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RESUNEN

Los nutrientes (PO, , NO, y NO; en pgr.atv/lt,)
fueron estudiados de marzo a septiembre en la zona costera
de 1a Bahia de Todos santos , Baja California, En general
se presentan altas concentraciones de nutrientes para la
tpoca do'verono en concordancia con la méxima produccidn
industrial pesquora (mayo a agosto) , cvidoncié&dose en
las proximidades do las descargas, Las zonas de mayor a
menor influencia son la rada portuaria , Ll Sauzal y Punta
Banda, La razbébn N:P (NO,:P0,) presenta cambios en los
meses de mhxima produccidn en los cuales 1la zona de
roupientes y la- zona a un kilbmetro de la costa son
similares , la zona de rompientes aledafia a las descargsas
para los meses de minima produccidbn presenta cambios
similares a los moses de mlxima produccidbn , aunque la
zona o un kilébmetxro presenta relaciones gue reflejan una
condicidn de mar abierto , tendiendo ¢l medio costexro a
reestablecor sus condiciones naturales con respecto a los
nulricntos,
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i, INTRODUCCION ¥ ANTECEDENTES

Ln los sistemag costeros marinos la presencia natural
de materia orgldnica y la de origen antropogédnico derivada
de la activiéad dombstica e industrial , en sus formas
parficulnda y disuelta o coloidal ’ ¢s consumida y
desintegrada por bacterias ,. protozoarios y otros
organismos heterdbtrofos (Turk et, al, , 1973) , mediante
una serie de reacciones Dbiogquimicas llegando a

elementos sencillos cowo bioxido de c¢arbomoe (CO,) ,

-

amoniaco (NIil,) , mnitritos (NO,) , mitratos (NO,)

ortofosfatos (NPO,) , sulfatos (S0,) , etcs (Topping ,

1976) .

Eun aguas marinas las sales semcillas como NO, , NO; »

NI, y NPO, ; son las que escencialmente limitan 1la

productividad primariay Ll silice ocasionalmente actua
como tal , de ;buul forma otros micronutrientes a voeces

son 11mitante:J(boro ., cobalto , cobre ,hierro , molibdeno

;}ii;etch

Sin embargo los elementos escenciales como el carbomno

1982),

5 potusio~y azufre se presentan abundantemente (Carpenter

, 1973 , Topping , 1976 , Ketchum ', 1982):, Los primeros

elomentos citados son fertilizadores en el medio marino e



involucran la incorporacidn de msaterial inorgldnico al

orghnico,

Se han estudiado 1a; pfoporciones existentes entre
las concentraciones de nutrientes a escala ocednica , -
qncontrandose.un rango en lﬁ razbn de: concentracidn por
Atomo entre el nitrdgeno y fosforo de 15,6:1 a 10,5:1 ;
para Aguas costeras‘variauderé:l a 5:1 (Spencer , 1975) .
aceptandose en genéral para el ocedno una proporcidn N:P
de 16:1 por &tomo, Estas relaciones no representan las
proporciones en que los nutrientes estan disponibles ,
debido a que esto eos resultado de la asctividad TDiolbgica

(Kotchum , 1982) ; sdembs do que puede ser afoeotada por

fuentes externas.

Para agua de mar se considera al nitrbgeno como
factor limitante de 1a productividad primaria , Ryther y
'Dunstun (1971) lo reportan como limitante para las costas
de Culifoinia "y Baja California., Mientras que el fosforo
es considerado como un indipadér de contaminacibdbn por

v

descargas residuales urbanas (Faganeli , 1982).

En la descomposicidr. del material orgdnico en el
medio acudttico .%el fosf=-o es removido mas facilmente que

el nitrbgeno@i, contribvryendo a una razbdbn N:P baja para
y,

aguas costeras y estuarinas (Ketchum et, al, , 1958):



Il enriquecimiento y fertilizacidn en aguas costeras
se debe principalmente a factores autbdbctonos del medio
cdmo surgencias y mezclado de masas de agua por baja
.estabilidad vertical y por faoctores albdctonos como
escurrimientos pluviales y fluviales , asi como por
descargas residuales urbanas , - industriales y de zonas
agricolas, Ryther 'y Dunstan (1971) , reportan zonas
costé?as especificas al Sur de California y Baja
California enzxiquecidas por eventos de surgenciass Eppley
ety al, (1972) , reportan incrementos de nutrientes en
las aguas costeras del Sur de California por el
vertimiento de aguas rosiduales de los condados de Ventura

, Los Angelos y Ban Divgos’

Sin embargo , la fertilizacidbn inducida en aguas
costeras origina desequilibrios en el medio (Postma , 1967
H Waxren , 1971 ; Eppley wot, al, R 1972 ;
Carpenter , 1973 ; Topping , 1976 ; Ketehum , 1982) i
manifestdndose en un crecimiento excosivo de los
microorganismos autbtrofoé , cambios en la: calidad.
fisico-quimica de las uguas (turbidez , demanda bioguimica
de oxigeno (DPBO) , demanda quimlcﬁ de oxigeno (DQO) ,
anoxidad , etc,) , en resumen se produce la eutroficacibdn
, donde se incrementan los nutrientes disueltos a lo largo
del tiempo - , produciendo la transicidn .de una etapa

inicial pobre (oligotrdbfica) hasta otra mas productiva



(eutrb6fica) que al sucederse producen desajustes y

'sobresimplificaciones de la trama alimenticia (Warren ,

1971)'0

El fendmeno de eutroficacidbn en las aguas costeras es

acelerado por el incremento del uso de fertilizantes en

‘actividades agrlcolas y su combinacibn con las descargas

urbanas ¢ industriales (Eppley et. al., , 1972 , Goldman

,» 1976 , Faganeli , 1982 , Friligos , 1983).

11 impacto que pueda tener un desecho en el
ecosistema , esta en funcidn del tipo de contaminacibn B
la forma deo vertirse y su cantidad - condiciones
topogrhficas » hidrolbgicas y c¢limbhtices del <cuerpo
receptor (Soudan , 1975),

| Cogsier”

“En aguas residuales urbanas , los constituyentes
orgéﬁicos e inorgdnicos generalmente se encuentrgn en
forma suspendida , disuelta o coloidal (Bckenfelder y
0'Connor , 1961) ; ‘conteniendo un gran ntmero de virus y
bacterias causantes de enfermed&des entdricas con riesgos
para la salud ptblica (Organizacidn Panamericana de 1la
Salud y Orpganizacibébn Mundial de la Salud , 1976).

ayﬂ/'

—p Los priuncipales compuestos orgdnicos presentes en las

aguas residuales son aminodcidos , Acidos grasos , bsteres



’ detergeptes anibnicos , aminoazhcares , aminas y amidas
El material inorglnico donsiste en sales disueltas eh
forma de iomes como sodio , potasio , oéloio , manganeso ,
fosfatos , nitritos , nitratos , amonios , sulfatos ,
bicarbonatos , cloruros , etcy (Organizacibn Panamericana

de la Salud , 1976).,

En los ftltimos aYos , la zona costera de la Bahla de
Todos Santos , B, C, ha sido objeto de estudios , ya que
existen fuentes de contaminacidn orgdnica y bacteriolbgica
de origen urbano e industrial reflejando un comportamiento
espédio~tompora1 en la dindmica de los mismos (Lizhrraga -
Partida , 1973 1 Rivera = Duarte ot al , 1979
Segovia - Zavala ety, aly , 1981 ; Segovia ; Zavala ,
1982 ; Orozco - Dorbbén y Gutierrez ~ Galindo , 1982 ;-
Galindo -~ Bect eot, al, , 1983 ; Orozco ~ ‘Borbém y
Delgadillo - Hinojosa , 1983 ; Segovia - Zavala et al.,
» 1983 ; Arce - [Yuarte , 1984 ; Rivera = Duarte , 1984
H Morales - Chavez , 1984 ; Samudo - Wilhelmy et. al:y
, 1984 Delgadillo =- Hinojosa , 1985) Los estudios
indican aportes considernbies de materiav orgénica h's
efoctos significativos en <cuanto a la calidad del agua y
sedimentos en zonas especificas como K1 Sauzal , La Rada
del Puerto de En;enadn y la zona costera de la Ciudad de
Ensenada B, C.,», Observandose altas DBO y DQO , ‘bajo

oxigeno disuelto , presencia de amonio y Acido sulfhidrioco



: asl como altas concentraciones de bacterias coliformes
totales y fecalesy Las evidencias de alteracibnes en la-

Zzona costera se hacen notorias en los meses de verano Yy

disminuyen para el invierno.

Sin embaégo , los antecedentes al respecto solamente
contemplan una parte de la dindmica de la materia orgdnica
detectando alpgunos efectos de la degradacidn de la misma ,
haciendose necesarto conocer las interacciones
fisico-quimicas y bioquimicas a las gque se somete al

sistema costero.

Ii's necvesarlio seMalar que la Bahia de Todos Santos ’
no cuenta con estudios‘especificos sobre nutrientes , ya
que la mayoria son estudios hidrolbgicos y <climlticos
(Hubbs y lHubdbs , 1963 ; Villegas - Flores , 1966 ;
Alvarez — Shnchez , 1971 , 1977 Cabrera - Muro , 1971
, 1974f H Argote — Lspinoza et al, , 1975 ; Morales
- Zuniéa , 1911) incluyon&ose #demhs los especificos de
contaminacibn mencionados c¢on anterioridad (Rivera -

Duarte , 1984).,



21 OBJETIVO

Determinar el comportamiento espacio—~temporal de
nutrientes (PO, , NO, ¥ NO,) , evidencias de eutroficacibdn

inducida y cambios en la razdn nitrbégeno—-fosforo (N:P) ,
con la finalidad de describir y oexplicar la influencia 7y
efectos de 1los afluentes de materia orgdnica a la zona

costera de la Bahia de Todos Santos » B G
3w HIPOTESIS DE TRABAJO It

I ). Deﬁido a que las doescargas urbanas e
industrialoes no e proesentun on forma regular , sino que
dependon de los ocambios estacionales , ya que la
produccibn y descargas se incrementan en los meses de
verano , los procesos de eutroficacidn inducida se verhn

favorecidos en estos mese s

II ). Los efectos de la eutroficacibn inducida serdn
mayores en las zonas costeras cercanas a los puntos de

descargas que en las zonas no expuestas a las mismas,

YTI ). Las razones N:P , se verédn alteradas en 1los
meses de mhximas descargas por la introduccibdbn de material

orghnico de origen urbano e industrial,



4;,, METODOLOGIA
4,1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Todos Santos , Buv C. (Figi. 1) se
localiza entre los 31°40¢ y 31°55" de latitud Norte y de
los 116036' y los 116050' de longitud Oeste , estd ubicada
aproximadamente a 100 kilbmetros al Sur de 1la frontera
Méxiqo;E.U;A. en la costaVOeste de la Peninsula de Baja
Culifoéniaf Tiene forma trapezoidal c¢on una superficie de
24 x 10’ Lootarous y midiondo 28 kilbmotros de largo por

14 de uncho (Sevrotarta de Maxinma , 1974)-

Lsta Bahia esta limitada al Sur y Oeste por 1la
peninsula dé Punta Banda que s rocosa montaYosa y las
Islas de Todos Santos ; por el Norte <c¢on Punta San
Miguel ; al Sureste con el Estero de Punta Banda , una
laguna costera la cual esta separada del mar por una barra
que se oxtiende desde Punta Banda hacia el Noroeste por
una distancia aproximade 4de 7w5 kilbmetros, La Bahia no
es muy profunda , yﬁ'que‘ el B80% presenta .profundidades

menores a 50 metros {(Secretarla de Marimna , 1974)y

1 hArea de estudio comprende desde Punta San Miguel

-
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» siendo una zona expuesta y dindmica por <corrientes y
oleaje ‘ presentando una pendiente abrupta en su
batimetria hasta la lLoca del estero de Punta Banda , dondo
la enerpgfiu deol oloajo se v disminuida al docromento

gradual de la profundidad conforme se aproxima a la playa,

El patrén de circulacidn es variable y de acuerdo a
Argéte - LEspinoza et, al, (1975) , a un kilbmetro de la
costa se presentan variaciones temporales en su direccidn,
Reportando para su estudio que de¢ octubre a diciembre 1a
circulacidn fué hacla el Sur , mientras que do enero i
abril observd variaciones en su direccibn (Norte o Sur) n
mugteniendoso al Norte de mayo a agosto y volviondo a la

direccidn Sur en septiembre,

Existen corrientes de deriva superficial inducidas
por el répimen local de vientos , con efectos en los
primeros 15 cm. superficiales (Alvarez - Shnchez , 1971),
En general los vientos del Moroveste son los dominantes
durante el aYNo , ospecialmente en los moses chlidos y los
del Oeste son mas frecuentes en invierno (Alvarez -~

Shnchez , 1977).

Argote — Lspinoza et, al., (1975) observaron que el
hreoa Norte de la Bahta presenta una mayor influencia de

las apuas de la zona oxterior , debido a la presencia do

10



un flujo de agua hacia el interior formando un giro en
dicha zona , gue varia con 1la direccidn del viento de

acuerdo o la teoria de Ekman,

1 sistemﬁ de afluentes hidrolbgicos a 1la Bahla de
Todos Santés 5 se compone principalmente en orden
descendente por los Arroyos San Antonio , San Carlos ,
Ensenada , 151 Carmoen 5 1 Gallo y Sawzal , teniendo un

rango de Area drenada de 820 a 50 sz; Los dos primeros

drenan al [stero de Punta Banda (Aranda - Manteca , 1983i.;

I.u Bahia do Todos Santos , osta somotida a descargas
orpdunicus do tipo industrinl y urbano, Jistas so agrupan
principalmente on tres Zona s r la ZORu Norto (SA) ’
representada por Pesquera Zapata y Pegquera del Pacifico ;
la zona Central (RC) rep&esentada por las descargas
urbanas del centro de Bnsenada , Pesqueras Peninsular ¥y
Galicia , el movimiento portuario dentro de la darsena del
pucrto , y el Sur de la ciudad donde se localiza la planta
do tratamiento do apguas megras (CESPE) y el complejo
industrial del Arroyo El Gallo , los cuales fluyen a 1la
zona costera mediante el mencionado Arroyo, Y finalmente
la zona de Punta Banda (PB) , donde se localiza el ejido
Chapultepec y Valle de Maneadero los cuales son
atravesados por los Arroyos San Antonio y Sam Carlos que

desembocan al interior del estero de Punta Banda (Fig.,1l).

11



4.2 LOCALYZACION DE LAS ESTACIONES DL MUESTRD

1 plan de estaciones (Fig., 1) fueron disefadas de
acuerdo a los efluentes de aguas residuales e industriales
localizadas a io 1largo de ia franja costura, Se

establecid un total de 16 estaciones ¢n el Arean.

Debido a condiciones de alta oenergla del oleaje y
bajae profundidad que favorecen la homopgenidad de 1a
columna dv sgus , se considore apropiado tomur muestras
atrds de la zona de rompientes , siendo esta la zona de
hezcla. Lg siguiente linea de estaciones seo situd a un
kildbmetro de la costa , considerandose a esta como zona de
dilucibn, Se tomaron muecstras de agua a dos niveles de la
columna superficiales y a 10 mts, de profundidad para
aquellos lugares donde la batimetria lo permitiera (Fig.

1).

12



4.3 METODOS DE MUESTREO

1 estudio se realizd con una periodicidad mensual de
marzo a Septiembre de 1982, lLas fechas de muestreo so

resumen en la Tabla I,

TABLA I. IF'echas de muestreo en la zrted do 16
estaciones establecidas en la Bahla de Todos Santos , B.

C. en el afo de 1982:,

10 do Murzo
27 do Abril
12 de Mayo
16 de Junio
7 de Julio
11 de Agosto

23 de Septiembre

lLas variables determinadas fueron aquellas que
comunmente son utilizadas para estudios de contaminacidn
orgfnica oxidade o disminuida a sales minerales conocidas

como fertilizadoras (PO4 , NOz ¥ NO, ) Cabe mencionar gue

paralelamente se¢ determinaron variables representativas de

13



la degradacidn de la materia orgdnica : oxlgeno disuelto

, DBO , DQO , sbéblidos , amonio , sulfuros ., potencial

hidrbgeno , temperatura y salinidad. Egtas variables
fueron reportadas on los trabajos de Rivera — Duarte et.,
al., (1982) 'y Arce ~ Duarte (1984) , los cuales serhn

utilizadas en apoyo a este trabajo.

La toma de muestras se realizd con botellas Van Dorn
, marca talhsico (3.0 1t.) <con termbdbmetros reversibles,
La embarcacidn ;utilizada fué wuna lancha "pacetla’ del
Instituto de Investigaciones Oceanolbgicas de la U, A,
I, C.. Las muestras asiv obtenidas fueron conservadas
gsgrogando unas gotus de glorxuro do morcurio saturado y
poéteriormonto congeladas (—ZOOC) hasta antes do su

anfdlisis en el laboratorio,

i1 andlisis de wmuestras fué por duplicado, Los
métodos fueron renlizados de acuerdo a lo descrito por
Strickland y Parsons (1972}, En 1la determinacidn se

utilizd un espectrofotbdbmetro digital marca Spectronic 710,
La presicibn de los métodos fué la siguiente:

FOSTATOS Promedio * 0.004 pgr.at,/1t, P(PO,)

NITRITOS Promedio 0.035 pgr.at./1t, N(NO,)

1+

NITRATOS Promedio

P+

0,016 pgr.at./1t. N(NO,)

14



4.4 PROCESAMIENTO DE DATOS

Con la obtencidbn de los resultaudos del andlisis de
laboratorio y basados en los antecedentes de Rivera -
Duarte et, al, (1982) y Arce - Duarte (1984) quienes
determinaron en funcibn de diagramas T—-S y con pruebas t
de Student (nivel de significancia de 5%) » 4que las
estaciones no presentaron difefoncius entre los valores
encontrados en la superficie y a 10 mts, de profundidad ,
por lo que dicha informacibn fud analizada en forma

conjunia,

Para su t{tratamiento estadistico los datos de
nutrientes se sometieron a pruebas para determinar la
forma adecuada de procesamiento, Se aplicaron pruebas vy
transformaciones especlificas sobre los datos con la
finalidad de establecer su bondad a 1la distribucidn

normal,

Se aplicd 1la prueba de Kolmogorov-Smirnov (al nivel

de significancia de 5%) para los datos mensuales sin.

transformar y transformados (log, base 10 , ralz cuadrada
, ete,) seghn Sokal y Rohlf (1979). Jbos resultados de

estas pruebas no permiten para todos los meses que se

15



acepte el ajuste a una distribucibn normal para cada

vutriente (Tabla I1):

En base a estos resultados previos » se establece
trabajar con la prueba del an&lisis de wvarianza no
parambtrico (Prueba I de Kruskal-Wallis) al mnivel de
significancia de 5% para la Hipdtesis do Trabajo I , en la
cual se comparan los valores mensualecs de los nutrientes

entre si para detoctar diferencias en los meses de mayor

produccibdn industrial pesquera, La Iipdtesis Nula se-

establece indicando que no existen diferencias

significativas entre los valores mensuales de PO, , NO, ¥

WO, en la zona de cstudio,

Para la lipbétesis de Trabajo II , se' comparan los
valores de nutrientes por zomnas ¢ zona Sauzal (SA) , que
comprende las estaciones 1 , 2S , 2F , 3 , 48 , 4F , 5 B
6S vy 6F ; la zona Rada Portuaria-Ciudad (IXC) , que
comprende las estaciomes 7 , 8S , 8¥ , 9 , 108 , 101 , AS
V, AV, 'S y BE y la zona de la boca del estero de Punta
Banda (PB) , con las estaciones 11 , 128 , 12F , 13 , 148
y 141, Se utilizb el andlisis de varianza no parambtrico
(Prueba I de Kruskal-Wallis) al nivel de significancia de
10, La Hlipbtesis Mula afirma que entre las tres zonas
descritas no existen diferencias significativas o¢n sus

valores para cada nutriente, La lipbdtesis Alterna define
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la existencia de diferencias significativas entre 1las

zonas para cada nutriente.,

3
¢

Parg la Bipbto;is de Trabajo III , se obtuvieron 1las
lineas, de regresibm de N:P (NO,:PO,) , pars poder
determinar las alteraciones en dicha razbn y ver sus
cambios (Hipdtesis Alterna) a ﬂlo' largo del perlodo de
estudio , o Sien si esta razdn no tuvo cambios (Hipdtesis

Nula) para el mismoy

17

TABLA TII, Aceptacibn de lu Bondad de Ajuste a 1la
distribucidn Normal (Kolmogorov-Smirnov) al 5% de sign.
para los valores mensuales de nutrientes en ugryate/lt, -y
trunsformaciones de los mismos, ‘ . o

MES rPo, ‘ No, NO,

MAR st|stlsifsx No|[Nols1{NoO No|No|sI|No
Asr  |nofNo|No|No NO[No|No|No No|No|SI|SI
MAY NO|NO|SI|NO No[No[No|No NO|No|NO(sSI
JUN  [no|No[sI]No No[no|No|No No|No|No{No
TUL  |s1|Nolst|s1 No|No| SI1|No No[ No|SI|No
AGO | |SI|NO([S1|SI No[No|s1|No No|No|sI|sI
SEP SI|NO|ST|SI SI|NO|SY|ST No| No| SI|sT
TRANS.{A [B |c |D Al lc|p AlB |c (b

VALORES SIN TRANSFORMACION (X)

VALORES TRANSFORMADOS CON RAIZ CUADRADA JX'

VALORLES TRANSFOKHMADOS CON LOGARITHO BASE 10 DE (X)
VALORES TRANSFORMADOS CON LOGARITHO BASE 10 DE (X+1)

Cox >

0onowon



5. RESULTADOS

Las muestras de la red de estaciones correspondientes
a Los wmeses de marzo a septienbre de 1982 R fueron
analizadas mediante los métodos descritos con anterioridad

pnrd ovaluar lus concentraciones de los nutrientes (ro, ,
NO, ¥y NO,)-en pgr.at,/1t, y se describen en las Tablas

I-A , II-A ¥y IYI-A respectivamente , localizadas en el

Apéndice A,

Los resultados del and lisis de varianza no

parambdtrico para las comparaciones multiples de los
valores mensuales do PO, , NO, y NO, (HIPOTESIS DE TRARAJO

1), se rTesumen en las Tablas I-B , I1-B8 vy 1I1I-B

respectivamente , localizadas en ¢l Apédndice B,

La Tabla YIY resume para los nutrientes , el ntmero

de datos , el wvalor minimo y mlximo , la mediana (P50)

cowo medida central vy la dispersibdn mediante los
) . pg ot/ ,
percentiles P25 y P75 en pgr.,at,/1lt, Yy nos sirve para
Ng

definir si las diferencias se deben a4 que los valores

mensunles son mayores 0 menores con respecto a los meses,

Debido a que cadu nes presenta discrepancias
observadas con los otros meses en los wvalores de

nutrientes , las gréficas de los mismos se localizan en la

18



Figufa 2.,

Las comparaciones mensuales para PO4 al nivel de

significancia (sign,) del 5% , muestran que los meses de
mayor produﬁcibn (junio , julio y agosto) presentaron los
valores mas altos siendo significativamente diferentes
(sign, difs,) de los moses de minima produccibn (marzo ,
abril , mayo y septiembre) (ver Tabla III , Fig, 2

sgrAficas 2a a la 2g y Fig, 3).

En las comparaciones mfiltiples de las concentraciones

de MO, nl nivel do sign, de §% , on genoral se observa ol
.wmlsmo patrdn doescrito para PO, , prosentandoso los valoros

mas altos en los meses de mhxima produccidn , siendo sign.
difs, a los meses de minima produccibdbn , a excepcibdbn de

marzo que proesenta valores altos (ver Tabla III , Fig, 2

tgrhficas 2h a la 2n y Fig., 3).

Para las comparaciones mbltiples de los valores

mensuales de NO, al nivel de sign. de 5% , se corrobora

el patrdn en general de que en los meses de mAxima
produccibn los valores son mas altos (julio a septiembre)
y son sign, difs, de los meses de minima produccibn
(marzo a junio), Notdndose que los valores de junio y
septiembre no encajan con ¢l patrdn de producidbn descrito

, ¢ncontrhndose doslasados oen el tiempo {(ver Tubla III
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TABLA 111,

NUMERO DE DATOS, VALOR MINIMO Y MAXIMNO,MEDIANA ( P 50 J,RANSO DE DISPERSION

(P25-P75) DE LOS VALORES MENSUALES DE PO4; NOz Y NOg

ZONA COSTERA DE LA BAHIA DE TODOS SANTOS, B. C.

Asr.et /it  EN LA

MESE S

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE
NUMERO DE DATOS z2s 2s 25 25 25 z2s 25
FOSFATOS (PO4)
V- MINZV. MAX. 10.42-158 10.44-3.50 | 0.17- >5.0 | 0.28->5.0 | 044~ 5.0 |0.22-~ 4.55 | 0.14- 2.4]
MEDIANA (P5O)] o0.80 .00 c.83 139 1.69 142 0.77
DISPERSION 10.61-1.00 10.72~-111 [0.6/-105 |0.83-2441.14-244 |105-189 0.55-1.00
NITRITOS (NOp)
V-MIN-V. MAX . [<0.01-0.225(<0.01~0.027|< 0.01-0.037<0L1-0.027 |<0.01-0.9} 5 <0.01-0078{<0.01-0.056
MEDIANA (P50} 0.019 <0.01 < 0.0l <0.0! 0.024 c.012 0.010
PISPERSION 1 0.010-0.027{<0.01-<0.01|<0.01<0.01|<0.0i~D0| |0.017-0.071 | <001-0017 <0.01-0026
NITRATOS (NOY ,
V-MIN=V.MAX. 10.10-3.15 1 0.08-4.88 [<0.05-1.52 |<0.05-1.08|<0.05-12.1 | 0.25-3.59 0.11~7.75
MEDIANA (P 50) 0.58 0.42 .47 0.26 0.76 0.94 c.a8
DISPERSION 1044-0.67}0i8~0.82 | 0.37-0.73 {0.22-050 [0.48-2.11 | 056~ 1.44 0.37-2.15
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, Fig, 2 :grfficas 2m 4 la 2t y Fig. 3).

En la {(IPOTESIS DE TRABAJO II , los resultados de las
comparaciones mtltiples a1 nivel de sign, de 10% se

resumen en las Tablas I-C a la VIII-C , localizadas en el

Apéndice C. Debido a que las zounas presentan
discrepancias entre si en las concentraciones de
nutrientes , la Fig, 4 , muestra las discrepancias

observadas y mhxima compatible por zonas y por mnutriente a
nivel mensual, Las Tablas IV , V y VI resumen el ntmero
de datos , el valor minimo y mhximo , la mediana (P50)
como medida c¢entral y la dispersibn como los percentiles

P25 y P75 para PO, , NO, V¥ NO, roespoctivamente,

Los resultados para PO, comparando las ZONnAK s son

en marzo la zona RC es sign, dif, de la zona SA y PB y
estas no son sign, dif, entre si ; siendo emn valores
descendentes RC » SA y PB (ver Fig., 4 :grfificas 4a a la
4c¢ y Tabla IV). En abril RC es sign. dif, de PB y SA no
es sipgn, dif, de RC y PB siendo en valores
descondentes RC , SA y PB (ver Fig, 4 :grificas 4d a 1la
4f y Tabla IV). En mayo RC no es sign, dif. de SA y PB
, pero SA y PB son sigu, dif., entre si ; siondo en
valores descendentes RC , SA y PB (ver Fig. 4:grhficas 4g¢g
a la 4i y Tabla IV). I#n los meses de junio , julio y

agosLto las tres zonas (RC ,8A y PB) se consideran sin dif,
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sign, , aunque el orden descendente para cada mes por
zonas varia {(vor Tabla IV). En septiembre las zonas RC ,
SA y PB son sign, difs, entre si H siendo en valores
descendentes RC , PB y SA (ver TFig., 4d:grificas 4j a la 41

y Tabla IV},

Para ¢l caso de los NO, en 1las comparaciones por
zonas a nivel mensual , s¢ obtiene que los meses de marzo
, abril , mayo y junio no presentan difs. sign, entre
las zonas , presentandose en orden de valores descendentes

para los cuatro meses RC , S5A y PB (ver Tabla V), En

-e

julio , las tres zonas son  sign, difs, entre si

C , PRy SA (vor lig,

e

siondo vn valores doscondentoes ' |
4:grhficas 4m a la 4" y Tabla V). Para el mos de agosto
, las tres zonas no somn sign, difs, , siendo en valores
descpgdentcs KC ,8A y PB (ver Tabla V), En septiembre ,
SA y PB son sipgn, dif. » L uno es sign, dif, de SA y

PE ltos vilores en orden descendonte son RC , PB y SA

(ver Fig, 4d:grhficas 40 a la 4q y Tabla V).

En las comparaciones por zomas a univel mensual para

NG, , vlos meses de Mmarzo , abril » julio , agosto y
septiembre no soun sign, dif, entre si , sin  embargo ,
los valores por zonas varian para cada mes (ver Tabla VI).
Para wayo i YA uo es sign, ail, de RC y PB , pero RC y

'Boson sipgn, dift, 2 on ordoen descondente do
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concentraciones son RC , SA y PD (ver Fig., 4 :grhficas 4r
a la 4t y Tabla VI). YNn el mes de junio la zona SA ¢s
sign, dif, de RC y PB y estas no son sign,.’ dif, :

ios valores en orden descendente soun SA , PD y RC (ver

Fig, 4:grhficas 4u a la 4w y Tabla VI),.

Para la NIPOTESIS DE TRAZATJO III , se obtuvieron las

lineas de Regresibn y el coeficiente de Corr&lucibn de 110,

VS. PO, para los meses do estudio (ver Tabla VII),

Los resultados de 1alTub1a VII son descr;tbs en la
Fig. 5a , 1las que débido a su bajo coeficieunte de
correlacidbn no fué posible realizar la prueba de
homogeneidad de pendientes , aungue la Fig, 5a pefmite
ver las tondencians detectadas en las razones HN:P a Jo
largo del periodo de estudio , observandose que e¢n los
meses de mayo , junio , julio y agesto ias lineas de

regresibn tionen pendientes megativas y/o ligeramente

positivas en comparacidbn a los meses restantes,

La Tabla VIII resume las regreosiones de las
agrupaciones para los meses de mhxina y minima produccidn
industrial posquera , as! como para dichas agrupaciones
las regresiones de la. zona de rompientes y la zona a un

kilbmetro de 1a costa.

wn
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TADLA [V. NUNERO OE DATOS, VALOR NINIMO Y MAXIMO ,MEDIANA (P BO) , RANSO DE DISPERSION

(P2B-P7B) OE LOS VALORES MENBUALES OF PO, Agr.or./It. EN LAS ZONAS SAUZAL (84}
RADA PORTUARIA-CIUDAD {RC) ¥ BOCA DEL ESTERC DE PUNTA BANDA (PBI.

MESES
MARNZO ABRIL NAYO JUNIO JuLio ABOSTO SEPTIEMBRE
ZONA B A
NUMERODE DATOS 1] 1 * [ ] ® ® ®
V.MIN-Y.MAX. 0.69-1, 80 08E- .33 | 0.17-4.00 0.39 ~1.07 0.64-3.47 [0.22-4.08 Oi4- 004
MEDIANA 0.83 (X X o.re .zo [N 4 1.72 0.30

OISPERSION |0.77-1.07 0.78-)08 [0.39~ .16 0.80-1.80 | 1.20~- 269 |i.)2- 20O 0.20 - 0.47

IGNA R C
NUMERO OE DATOS (X+] 1o 1o io 1o {0 10

V.SIN~V. MAX C.ei-1.80 0.44-3.30 |0.I9- >5.0 | O.29->80| 0.94- >8.0 | 0.83- 5.03 [0.I7-2.19

MEDIANA 0.90 .00 0.6 1.34 239 “1.44 0.97
DISPEROION [064-4t1 [0.98-1.60 [0.00~1.88 |0.99-1.00 [1.60-2.65 [1.oB-2.80 |0.68-1.22
4
ZONA P8
NUMERO DE DATOS s . o . o s 6

V.MIN“=V. MAX, C4R-084 [ 044 -1.03 0.85-0.94 |0,66->80}044-2.4) 0.92-1.88 [0.50-241
MEDIANA 0.61 o9 .89 4.3 .16 |1.o8 0.6
DISPERSION [0.44-0806 |0.61~1L.}1 0.69-0.94|36835~800)080-1.70 |0.94-1.60 |0.78-1.78

TABLA Y. NUMERO DEDATOS, VALOR NINIMO Y MAKINO, MEDIANA (P8O) , RANSO DE DISPERSION
(PRO-P78) DX LOB VALONESN NENBUALES DE NO 4igrat/It,, EN LA® ZONAD SAUZAL(BA}
RADA PORTUARIA-CIUDAD (RC)Y ROCA DEL EBTERO DE PUNTA BANDA (PB),

. MES K B
NARZO ABRIL HAYO JUNIO JULIO AS08TO | SEPTIEMBAE
ZONA 8 A .
NUNESNO DE DATOS ® ® ° s ® ® °
V.MIN - V. MAX, [<0.01~0.008] <0.01-0.020}<0.01-0.0{0 | <0.0i-0018] <0.01-0.042{ <0.01- 0.076)<0.01-0.088
MEDIANA 0.014 <0.0) <0. 01 <0.01 0.024 0.012 <0.01

DIBPERRION <0.01-0.040|<0.01-0.010 |« 0.01-€0.01| <0.01~ <00t 0.03!-6.‘!]‘ <0.01-0.043|< 0.01-0.028

I0NA R C
NUNERO DK DATOS 10 10 10 ie 10 10 10

V.NIN V. MAX. |0010-0888 |<0.01-0.0B0|{<0.01-0037{«<0.01-00R7|{<00I-0.0I8 [<0.0!-0032|<0.01-0Q044
MECIANA 0.0R0 <€0.01 <0.0¢ <0.01 o.00 c.01¢ c.oel
DISPERJION [0.010~0088 |< 0.0]-<0.01 | <0.0{-0012}<0.01-<0.01 { 0.010-0389{<0.01-0.028 |{<0.01-0.042

ZoNA P B
NUMERO DE DATUY [ [} [} s (3 (] [

V.MIN, = V.NAX. { €00/~ 0.038 <0.01-0.027 |<0.01~«<0.0{[<0.01-0.020] 0.018-0.177 | <0.01-Q022 |<0.0i-0.058
MEDIANA 0.0i9 <I0.O| <0.01 <0.0¢ 0.030 0.010 0.012

DISPERSION [<0.01-0.030}<0.01-0.0)8 [<0.0}-<0.01|<0D}-<001|0.020~-0.07( [<0.01-0.016 |<C.01-0.012

TaRLA VI NUMERO DE DATOS,VALOR MINIMO ¥ MAXIMO, MEDIANA { PBOY, RANGO DE DISPEASION
" (P28-P78) DX LOS VALORES NENSUALES DX NOy Aor.er/ ., EN LAS ZONAD BAUZAL{PA}
RADA PORTUAMIA-CIUDAD |RC)Y BOCA DEL ESTERO DE PUNTA BANDA (PB ),

MEBE S
MARZO ABRIL MAYO JUNLIO JuLie AQOSTO SEPTIENBRE
ZONA 8 A
NUNERO DE DATOS ® * ® ® ® 0 ’
V.MIN. V. NAX 046 -3(8 |0,i0-409 | <008-180(0.12~0.02| 0. 48 ~-T7.47 o.04- 3,80 O.1l~3%88
MEDIANA 0.01 0.80 0.e8 0.81 a.87 Li® .74

DISPERSION |OBD-1.40 | O.22-D.16 0.20-0.72 |0.28-0.62| O.68-3.04 (0TS -1.04 0.58-106¢

ZIONA R C ‘
NUME RO DE DATOS i0 to 10 10 1o 10 10

V.MNIN=V, MAX. 10.34-082 |[008~-4.88 |031-099 |<0.08:-040|<0.08+¢{2.1 |0.28- .80 |0.385- 7.78
MNEDIANA o0.80 0.54 0.6% o.z4 0.78 0.8 4 £.00
DISPERBION |080-076 |0.10~0.64 |0.37~0.88 |02€~08( [0.I6~4.72 0.88-1.28 j1,62-073

ZONA PO
NUME RO DE DATOD [ [ L] L] L] L] L]
V.MiH-V. NAX ., |C10~-0.88 |OC.id~1.81I |O27-0.88|0.t0~).06 |0.20~2.11 0.680~ 199 |03t~ ».B8

MEDIANA .30 0.58 c.44 0. 24 0.¢eé oes c.8Q
DISPERSION 023-~0.58{0.20-0.43 |0.40~047 [O2/-0.26 |0O42-0.80 j0.80~0.88 |0.30-2B2




La Fig, 5b muestra las lineas de repgresidbn de 1los
meses do wmayo a  agosto (MC) y (MN) los meses de marzo .

abril y septiombre donde se observa que la pendiente de

(MN) es mayor a la de (MC).

La Fig. 5¢ nos muestra las regresiones de las zonas
de rompientes (ZRC) y a un kilbmetro (ZKC) para los meses
de mlxima produccibn industrial Pesquera y para las mismas

zomas en los meses de minima produccidbn la zona ZEN

presenta la pendiente mas alta en comparacidbn a 1la zona

4ZKC que ticne una pendiente ligeramente positiva y las

zonas ZRC y ZiEN que presentan pendientes negativas,

TADLA VIY, Lincas de Regresibn Lineal y Coeficiente de
Correlacibn (R*) de HO, V8§, PO, , para los meses de marzo
a septicmbre de 1982, .

2

IIARZ O HO, = 0,414 + 0,488 Po, R, = —0.5%
ABDIL NO, = 0.844 + 0,780 PO, R, = ~0.8%
MAYO MOy = 0,710 - 0,007 PO, R, = "3.8ﬁ
JUHTO MOy = 0,357 - 0.009 PO, I, = ~3.6%
JULTO NOg = 2,120 - 0,170 PO, R, = =3.4%
AGOSTO HOS = 0,622 + 0,270 PO, R, = 11.03
SEPT IR R NO, = 0.885 + 0,943 Po, R = 5.4%
TALLA VIIT, Lineaus de Regresibn y Coeficiente de

Correlacibn (R*) de NO, Vs, PO, para los meses de mixima
produccibn industrial pesquera (HC) zona de rompientes
(“1Cc) cona a2 un kilbmetro (ZEC) y para los meses de

winiwa produccibn pesquera  (MN) 4 zona de rompieuntes
ZRH) y zona a un kilbumetro (ZEN).

ZOMAS LINEAS D REGRES TON R n
(1e) NOy = 0,914 + 0,045 po, —0.8% 100
(ZRC) MO, = 2,220 -~ 0.276 PO, ~4.5% 32
(Z1C)  NO, = 0,621 + 0.182 PD 4 1.1% 40
EyN) MO, = 0.606 + 0.858 ro, 4.1% 75
Zh4) NOL = 27130 + 0.430 PO, =7.0% 24
(7)) N0, = 07104 + 1.080 PO4 13 .4% 30
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6. DISCUSION

“Para la Hipbtesis de Trabajo I" , la produccibn
pPesquera en los meses de mayo a agosto fud de 32 , 48 , 47
y 19 x 10’ Toneladas (reportadas como materia prima
Procesada (SEPESCA » 1983) , (Fig. 3) ; asumiendo que
los desechos aumentan con la produccidbn., Los valores de
PO, aumentan en junio , julio y agosto , Faganeli (1982)
seflala al VYosforo como un indicador de 1a éontaminacibn
por descargas residualos urbanas, Estudios (Segovia -
Zavala y Galindo - Bect » 1984) referentes a 1la descarga
municipal de Ensenada R establecen muyorés cargas
orpdnicas ( DO ,'DQO y 81V ) evuocuadas Para vsos moses ,
udembs Rivera - BDuarte et, al, (1582) Y Arce -~ Duarte
(1984) reportan evidencias de coundiciones de éontaminacibn
en la zona durante los meses de mxima producciﬁﬁ R
detectandose concentraciones minimas. de dxig;no disuolto y
altas concentraciones de b.aG, 0. 5 S.8, V. 5 amonio vy

sulfuyros en comparacibn a los meses restantes oen ¢l mismo

perlddé?de muestroo rara el presente estudio,

Los valores de NO, son mhximos en julio y disminuycn
hacia agosto Yy septiembre , corroborando las condiciones
antes mencionadas, Esto se debe a que al disminuir el
oxigeno disuclto , el pProceso termodindmicamente

favorecido Para contiuuar 1la degradacibn de la materia

w



orgldnica es la denitrificacidbn , el cual tiene como uno deo

sus productos el NO, (Richards , 1965 ; Okuda et. al,

, 1974 Deuser , 1975 ; Berner , 1980 ; citados por

Riverua — Duarte , 1984),

Los valores de NO, de marzo son ligeramente altos ;
Arce -~ Duarte (1984) encuentra que oxiste una
concentracibn menor de 0,D, , mayor de D.B.O. , sulfuros
y amonio debidos probablemente a precipitaciones pluviales
mhximas en la zona para ese mes (ver Fig., 6a , 6L y 6¢) ,
transportando al medio gran variedad de material tanto

orgdnico como inorpghnico , siendo una fuente importante de

nutriontos y ocnsionando posiblemento ol desurrollo
axcesivo do Gouyaulux poliodrg} (Dr.i Elizubeth Orelliana
Cepeda , B8, C.Ms=UsAsBs C, 5 Comunicacidn Personal 5
citada por Rivera - Duarte ot. al, » 1982 y Arce -
Duarte , 1984) ; se observd el fendbmeno en los cruceros

de marzo a.junio de 1982 en la zoﬁa de estudio , lo cual
posiblemente permita explicar el porgue 1la tendencia a
dismiﬁuir de los NO, en los meses de marzo a junio ,
debidos a la asimilacidbn por parte del excesivo desarrollo
fitoplanctbdnico observado, E1 indice de surgencia (Fig,
“6d) cercano a la bahla , muestra que en ese mos , ol
fendmeno de surgencia no se presentaba con su mhxima

influencia,
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In los meses de julio a septiembre se presenta un
considerable aumento de NO, on la zona , tal evento esté
en concordancia con 1la alta produccidbn pesquera , 1la
presencia de ese nutriente es originada por la previa
oxidacibn de la materia orgfnica introducida al medio

costero , mediante el proceso de nitrificacidn de 1n

misma,

Respecto a la IHipdtesis de Trabajo II ’ los
resultados de las comparaciones mhltiples a nivel mensual
y por zonas {(SA , RC y PB) al nivel de sign, de 10% para

los nutrientes (PO, , NO, ¥ NO;) , se resumen on las

Tablas IX , X y XI respectivamente, El valor ontro
pacéntesis correspondo a la mediana (P50) detectado para
cada nutriente , al agrupsrlos por valores altos , medios
y bajos , nos permite visualizar gue las zonas RC y SA
ocupan conrnunmente los lugares con mas altos valores > en
tanto que la zona PB ocupa generalmente los valores bajos

entre las zonas de estudio,

Petta - Manjarrez (1984) (tésis profesional on

elabbracibn . citado por Arce - Duarte , 1984) , indica
que ol arroyo Ll Gallo (est. 9) es el que aporta una
mayor cantidad de desechos urbanos ¢ industriales a 1la
jahla de Todos Santos, Orozco =— DBorbdn y Gutierrez -~

Galindo (1982) ; Orozco — Borbdn y Delgadillo — Hinojosa



Tabla IX, TFosfatos (pgr.at./1t, P) , valor promedio
(mediana P50) para las zonas Rada Portuaria-Ciudad (RC) ,
El Sauzal (SA) y Punta Banda (PB) a nivel mensual,
MES ALTO MEDIO BAYO
MARZO RC(0.90) SA(0.83) PB(0.51)
ABRIL RC(1,00) SA(0,94) PB(0.91)
MAYO RC(0.96) SA(0,72) PB(0.69)
JUNIO PB(4.38) RC(1.36) SA(1.,28)
JULIO RC(2.39) SA(1.69) PB(1.16)
AGQSTO SA(1,72) RC(1.44) PB(1.05)
SEPTIEMBRE RC(0,97) PB(0,.85) SA(0.30)
Tabla X, Nitritos (pgr.at./1t. N) , wvalor promedio

(mediana P50) para las zonas Rada Portuaria—-Ciudad (RC) ,
El Sauzal (SA) y Punta Banda (PB) a nivel mensual,

MES ALTO MEDIO BATO
MARZO RC(0.020) PB(0.019) SA(0,014)
ABRIL RC{<0.01) SA{<0,01) PB(<0,01)
HMAYO RC(<0,01) SA(<0,01) PB(<0,01)
JUNIO RC(<0.01) PB(<0,01) SA(<0.01)
JULIO RC(0.,200) PB(0.030) SA(0.024)
AGOSTO SA(0,012) RC(0.012) PB(0.010)
SEPTIEMBRE RC(0,021) PB(0C.012) SA(<0,01)
Tabla XI. Nitratos (ugr.at./1lt, N) » valor promedio
(mediana P50) opara las zonas Rada Portuaria-Ciudad (RC) ,
£1 Ssuzal (SA) y Punta Danda (PB) a nivel mensual.
HES ALTO MEDIO BAYO
HARZO SA(0.61) RC(0.60) PB(0.30)
ABRIL SA(0,60) PB(0.35) RC(0.34)
MAYO RC(0,69) SA(0,63) P3(0.44)
JUNIO SA(0,51) PB(0.,24) RC(0.,24)
JUL IO SA(0.87) RC(0,75) PB(0.66)
AGOSTO SA(1.,16) RC(0.81) PBE(0.638)
SEPTIEMBRE RC(2,00) SA(0,.74)

PB(0.60)




|
%
i

\ produccibn (mayo a agosto). Cabe notar que los NO, ocupan

(1983) ; Satfiudo -~ VWilhelmy et,al, (1984) ; Morales -
Chavez (1984) ; Delgadillo - llinojosa (1985) , detectan
gue 1a zona RC presenta los indices mas altos en bacterias
coliformes totales y fecales provenientes de 1la ciudad de

Ilnsenada e industrias aledafas via arroyo El1 Gallo.

Segovia — Zavala (1982) establece para la zoma SA un
nivel comparativo de contaminacibdbn de la descarga
industrial , el cual tiene una equivalencia en
habitante/diarde 208,267 H correspondiendo a Pesquera
Zuﬁata 139,682 hab, y 68,585 Thab, a Pesquera del

Pacificoy

Arce—Duarte (1984) al comparar las zonas SA , RC y PB
, encuentra gque no existen diferencias significativas en
O.D. i D.B.O. s D.Qs0, - aungue si las existen para
los §.S8,V. , siendo de mayor a menor concentracidn en las
zonas RC , PB y SA , seHNalando 1la existencia de
condiciones de proteccibn en la rada portuaria y a un
mayor tiempo de rosidencia do las aguas en dicha zona,

Presentandose los valores miximos en los meses de mhxima

comunmente los valores altos y medios en la =zona SA

iposiblemente a que es una Zona de costa semi—abierta

|
{
]
i
|
\directumentc influenciuda poxr los vientos y corrientes en

compuracidbn a s =zona RC , 1o cual permite una mayor
A
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dispersibn de los contaminantes y oxidacidbn y dilucibn,
Rivefa-Duurte (1984) sefiala que debido a la naturanleza
dinAmica de los cuerpos receptores de mar abierto , existe
la tendencia a que los contaminantes no ﬁermanezcun por
periodos largos do tiempo en la zomna y probablemente el

ofecto no pase de unos dias.

L1l material orgdnico que ingresa al cuerpo receptor
queda sujeto al medio marimo por Procesos de
“dispersibn-dilucidn y transperte , que son ocasionados por
efectos del viento , <corrientes <costeras y mareas .,

alecjhndola del lugar de descarga (Inman eot. al. , 1971

5 Inman y UBruch , 1973 ; Argote — ligspinosa ot, Bl »
1975 Soudan , 1975 , citados por Arce = Duarte ,

.

LLdis concentraciones de nutrientes detectadas en 1la

zona PB  pueden ser influenciadas por el estero del mismo

nombre , ya que estudios rveferentes (Alvarez — Borrego et.
al. y 1977 < Zertuche — Gonzhlez y Alvarez - Borrego ,
1978 ; Millhn - NbhYMez et, al. , 1981) 1lo han revelado

como una zona rica en nutrientes , cabe sefalar que el
estero tiene un corto tiempo de residencia de sus aguas
(be la Paz , 1978), La zona turistica y los asentamientos
humanos cercanos a la zona descargan sus aguas reéiduules

al estero , aportando nutrientes , particularmente fosforo

36



, los “cuales son exportados por las corrientes de marea
hacia la zona costera adyacente y esth posiblemente estéd
influenciada directamente por las aguas de la zona RC

durante las dpocas de mayores concentraciones de

nutrientes (junio a agosto).

En la Hipdtesis de Trabajo IXI , la Fig. S5a mﬁestra
el efecto ocasionado en las pendientes para los meses de
mixima produccidbn iudustrial pesqguera (mayo a agosto) ,
debidus a las saltas concentraciones deo PO; indicativos de
contaminacidn por materia orghnica (Faganeli , 1982) ,
tendiendo a valores de pendientes negativas v/o
ligoramente positivas. Para los meses de minima

produccidn , las concentraciones de PO, y NO,; en los meses

de marzo 'y abril (Tabla YII) permiten que las pendientes
sean positivas 3 en septiembre - la pendiente mas
positiva , se debe a las altas concentraciones de NOz y a

bajas de PO, detectadas oen el medio.

IEn las Figs, 5b y 5¢ , se observa que las lineas de
regresidn de la zona de rompientc; (ZRC) y a un kilbmetro
(ZKC) conjuntamente con la zona costera (MC) para 1los
neses de wmbxima produccidn , son semejantes entre si ;
deduciendose que debido a la alteracidn del medio costero
por la introduccibdn de material orgdnico y su oxidacibn »

las zouas de rompientes y a un kilbmetro se encuentran
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afcctadas; Para los meses de minima prqduccibn la zona
costera (MN) y la zonu a un kildmetro (ZKN) presontan las
pondientes positivas relacionadns a condiciones de minima
o nula alteracibn del medio costero , aunque la zona de
rompientes para los meses con minima produccibu (ZRN)
presenta pen&iunte negativa , caracteristica de los meses
de mhxima produccidbn pesquera , deduciendose que la zona
de rompientes se¢ encuentra aun alferadu durante el perlodo

de minima descarpga tanto industrial como urbana.

Los cambios de pendientes de la relacidbmn (N:P) ,
descritas con anterioridad son debidas u factores externos

, ya quo la zona costoera se encuentra influenciada por

fuentes aldbectonans al sistema , en este caso la fuente es

de origen industrial y urbano,

fin 1a bahfia de Todos Santos , se proesenta el fendmeno
de outroficacibn inducida por contaminacidn orglnica de
origen industrial 'y urbLano », en las zonas afectadas por
descargas orghnicas, Dado que | no existen trabajos
especificos sobre nutrientes en la zona de estudio , ostos
s¢ comparan con Jlos resultados de estudios realizados

aledaflos a la zona de estudio.,

Chavez de Ochoa (1975) observd e¢n mar abierto ,

frente a las dislas de Todos Santos y peninsula de Punta
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Banda en ¢l mes de mayo de 1974 5 las wmas altas
concentraciones de HNO, (4 pgr.at./1t) a 10 mts, de prof.
, siendo menores ¢n los meses de marzo y Diciembre (2

pegr.at,/1t.) a la misma profundidad,

Dada la dinﬂmica de 1a Bahifa , el apua de surgencia
de la'zoﬁu ocodnica adyacente es acarrc¢ada hasta la roegidn
frente a la boca del estero y lucgo a su interior por las
corrientes de marea " esta agua ha sido condicionada
durante la trayectoria para ung mayor productividad del
titoplancton y liega al estero con relativamente Dajas
concontraciones de nutrientes y temperatura y altas
clorofilas u y productividud primaria (Millhn - MNOToz
et.ul.' i 1981) , oncoutrando valores do 1’04 el un raugo
do 0,25 - 1,25 pgr.oat./1ty oen la boca del estvro y en ol
interioxr del mismo valores de 0.4 "‘1.75 pgroat,/it, en

septiembro de 1979,

Alvarez-Borrego et,al. (1977) reportan NO, para el

estero de¢ Punta Banda con un rango de valores cercanos a

0,0 -~ 0.9 pgr,at,/1t, en primavera y en vevano prdximos a
0,0 - 1,1 pgr.at./1t., Para PO, , observan rangos de 0.3
- 2,0 pgr.at./1t. en primavera y en verano de 0.6 - 1.4

pgr.at./1le..

A
“a

rtuche - Gonzllez y Alvarez - DBorrego (1978)

[



observan valores de PO, de 0,02 a 0,9 pgr.at./1t, frente

a la boca del estero,

En ¢l presento trabajo se detectaromn rangos de PO, de
0.14 a >5,0 pgr.at./1t, , los valores altos s¢ localizan
cercanos a las zonas de descargas residuales industriales
y urbanas, Para WO, se detectaron rangos de <0.01 a 0,915
ppr.at./1t.. Los'NO3 se dotectaron con un rango de <0.05
a 12,1 pgr.at./1lt, ; evidenciandose las alteraciones
fisico—~quimicas del medio costero recoptor por las
descargas de orfgen industrial y urbano de acuerdo a las

temporadas de mAxima produccibdbn industrial del pescado,
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7. CONCLUSIONES '

I, La concentracibdbn de nutrientes se ve influenciadé
en los meses de mayor produccidn industrial pesquera (mayo
a agosto) porilas descargas de origen industrial y urbano
que ingresan al medio costexro , las zonas de mayor a menor
influencia son 1# radsa portuaria ; El Sauzal y Punta

anda,

II. La razbn N:P (NO,:P04) presenta cambios en los
moses de mhxima producecidn industrial , en los cuales la
zonag de rompientes y la zona & un kilbmetro de la costa
son similares, La =zona de rompientes aledamMa a 1las
descurpgas baru los meses de minima produccibn presenta
cambios similares a los meses de mAxima produccibn ,
aungque la zona a un kilbmetro presenta relaciones que
reflojan una condicibn de mar abierto , tendiondo el medio

costoero a reestabloecer sus condiciones mnaturales con

respecto a los nutrientes.

41



8:4 DBIBLIOGRAFIA

ALVAREZ-BORRILGO, S, J. R, LARA-LARA y M,7T. ACOSTA-RUIZ ,
19717. Parhmetros relacionados. con 1la Productividad
.orpgdnica primaria en dos antiestuarios de Baja Culiformnia.
Ciencias Marinas 4(1):12-22,

ALVARLEZ~SANCUEZ, L. G, B 1971, . Illedicidn de Corrientes
Superficiales en la Bahla de Todos Santos , B.C.. Tbésis
Oceanolopia. L. S, C.M.-U A B, C, ENSENADA B,C,.,

ALVAREZ-SANCHEZ,L.G, , 1977, Vientos .en la Bahla de Todos
santos , B,C, Ciencias dMarinas Vol 4(1):81~-89,

ARANDA-MANTECA, V. J. , 1983, Estudio de Minerales DPesados
como Trazadores deo la Corriente Litoral en ls Bahia do
Todos Santos , B.C.. Tésis Oceanologla,
E,8,C.,H,-U,A.B.C. ENSENADA B.C.

ARCE-DUARTE, F, A, . 1984, Efectos de 1a Contaminacibdn
Orghnica en la zona costera de la Bahia de Todos Santos ,
Baja California, Tésis Oceanologia, EeSyCoM,~U, A, B, C.
ENSLENADA B.C.. :

ARGOTE-BESPINOSA, M, L, , A AMADOR-BUENROSTRO y G
HORALES-2UNIGA , 1975, Distribucibn de los Parhmetros
Salinidad y Tomperatura y tendencias de la circulacibn en
la Bahia de Todos Santos , DB.C. En: CICESE(ed).
Memorias de la Primera Reunidn de los Centros de
Investipacibn en Baja California y la Institucidn Scripps
de Oceanograflia , CIBCASIO, Ensenada , B.C, p.3-30,

CABRERA-MURO, fi, 12, , 1971, Distribucidbn de 1a temperatura en
la Zahifa de Todos Santos, Tésis Oceanologia,.
E.S.C.oM.~U,A.B.C, ENSINADA , B.C..

42



CABRERA-MURO, I, R, , 1974, DPistribucidn de la temperatura eon
Ia Bahia de Todos Santos (Funio—~0Octubre de 1971).,
Ciencias Marinas 1(1):65-67

CARPENTER, I, J. , 1973, Detormining ultimate capacity of the
Coastal zone for Wastowatoer and wastewator residuals.
in:F,E, BMcJunkin and P.Av Vesilind(eds.) National
Simposium on Ultimate Disposal of Wastewater and Theirs
Residuals, Raleigh,N.,¥, p. 216-225,

CIHHAVEZ DE OCHOA,C., , 1975. Algunas condiciones de surgencia
durante la primavera de 1974 para el hrea adyaconte a
Punta Banda , B.C.. Ciencias Marinas 2(2):111-124,

DE LA PAZ-VELA,R. , 1978, Hidrodindmica y dispersibn de
contaminantes en el estero de Punta Banda , DB. Ci s Tésis
Oceanologia E.S,C.M,~U,A.,B,C, Ensenads , B.,C..

DELGADILLO-MINOJOSA, I, , 1985, Contaminacidn fecal en
sedimentos superficianles de la zona litoral de 1la Bahia de
Todos Suntos s B,C.. Tosis Quounvlogla,

E,8.C,M.~U,A.B.C, ENSEMADA , B.C.).

BCKENFELDER, W, WV, Jr, and D.J. 0' COMNOR , 1961. Biologicul
VVaste Treatment, Pergamon Press Inc, N.Y.

EPPLEY, R. W, , AT, CARLUCCI , O, NOLM~-UANSEN , D, KIEFER ,
J. ¥, McCARTIHY and PL.H. WILLIAMS , 1972, Evidence of
Eutrofhication in the sea near Southern California Coastal
Sewage Outfalls, Calif, Res. Comm o CalCOFY Rept.
16474=83 %

FAGANELI, J. , 1982, Nutrient Dynamics in seawater column in
the vicinity of [Piran Submarine Outfall Sewage.(North
Adriatic). Marine Pollution Bulletin 13(2):61-66:

FRILIGOS, N, , 1983, DInrichment of inorganic nutrients in the

western Saronikos vul f, Harine Pollution Bulletin
14(2):52-517.,

GAL TNDO-BECT, M, S, , JoA, SEGOVIA-ZAVALA e 1. RIVERA-DUARTE

43



s 1983, Contenido de materia Orglinica en sedimentos
superficiales de la Bahla de Todos Santos ’ Baja
California, Lstudio General de la Contaminacibdn Costera
en ¢l Estado de Baja California, Informe Anual 1983,

U. AS. B. C._ I'. I'o Oo—S'o Eo l’.

GOLDMAN,J.C. , 1976, Identification of HNitrogen as a
growth=limiting nutrient in waste—waters and coastal
marine waters trough continuos culture alpgal assays, Vat,
Res. 10:97-104,

Huepns, c. and L,E, LIUBBS , 1963, Shoreline surface water’

temperature data betwen La Jolla , Cal, and Punta Banda ,
Baja California , 1955~-1961, Scripps Contribution,

KETCHUN, B, If, , R.F, VACCARO and. N. CORVIN , 1958, The
annval cecycle of Phosphorus and Nitrogen in New Lngland
Coastal Waters, Jour. Max, Res, , 17:282-301,

KETCHUM, B.IK, , 1982 Nutrients in the marine environment, in:
Impuct of Man on the Coastal LEnvironment, Thomas W, Duko
(Tech, ed.) . Enviromnmental Protection Agency,
Vashington D,C, BEPA-600/8-82-021,

LIZARRAGA-PARTIDA, M, L, , 1973, Contribucibn al estudio de
los vermes anelidos poliquetas como indicadores de
contaminacidn orglhnica. Tésis Oceanologla.
E.5,C.HM,~-U,A.B,C, ENSENADA , B.C,.

MILLAN-NUNEZ,E , F.J. ORTIZ-CORTEZ y 8. ALVAREZ-BORREGO ,
1981, Variabilidad temporal y espacial de nutrientes y
fitoplancton en una laguna costera , a finales de verano,
Cinecias Marinas 7(1):103-128,

HORALES-CIHAVEY, 1L, , 1984, Colimetria en descargas de aguas
industriales , dombsticas y en la zona de rompientes de¢ la
Bahila de Todos Santos , B.C.s Tésis Oceanologia,
.5, CoM.~U.A B, C,  EMSENADA , B,C..

HORALES—-ZUNIGA, C. , 1977. Variaciones estacionales de la
temperatura en la Bahia de Todos Santos , B,C,. Ciencias

Marinas 4(1):23-33,

44



ORGANIZACION PAMAMERICANA DI LA SALUD Y ORCANIZACION MUNDIAL
DE LA ' SALUD , 1976. Riesgos del Ambiente Yumano para la
Salud, Organizacibn Mundial de la Salud y Organizacibn
Panamericana de 1a Salud (ods,).

OROZCO-BORIBON,V, y M,S,CUTIERREZ-GALINDO , 1982, ELvaluacion
preliminer Bacterioldpgica costeru en la zona del puerto de
Ensenada » Baja California, Estudio General de la
Contaminacibébn Costera on el Lstado de DBaja California,
Informe Anuval 1982, U,A B, C.-1,Y,0,-S,LE.P,.1.29~-41,

OROZCO-BORLON, V. y I DELGADILLO-HINOJOSA , 1983,
Estimacibn de la Contaminacibn Bacterioldbgica on
sedimentos superficiales de la Bahia de Todos Santos ,
Baja Califormnia, LEstudio general de 1la Contaminacibn
Costera oen el lstado de Baja California, Informe Anual
1983, U,AB.C,-L[,1,0.,-5,8.P,.P,13~34,

POSTHA, T, » 1967, Marine pollution and Sedimentology, in
Fa Mo OLSON and 1,7, BURGESS(eds, ). Pollution and Marine
Leology , Interscience Publisherss p.225-234, :

RIVERA-DUARTE, 1. » JoA SEGOVIA-ZAVALA y M. S, GALINDO-BECYT

, 1979, Comportamiento de la materia orgdnica en las

aguas de la Bahia de Todos Santos , DB.C.. Estudios
Bhsicos para el Diagnéstico Permanente de la Contaminacibn
en Baja California. Instituto de Investigaciones
Oceanolbgicas , U,A.B.C, ENSENADA , B,C., MEXICO,

L/ﬁIVERA—DUARTE.I. , M.S. GALINDO-BECT , J.A. SEGOVIA-ZAVALA
y F.A, ARCE~DUARTE , 1982, Calidad Fisicoquimica de 1la

zona costera de la DBalhla de Todos Santos 5 Baja
Califormnia, Estudio pgeneral de la Contaminacidn Costera
en el LEstado de Daja California, Informe Anual 1982,

UQAOBOC._I. Iooo-S.E.l)'.'. l).64‘-87.

RYTHER, T, I, and W,M, DUNSTAN , 1971, Nitrogen i Phosphorus
and Eutrophication. in the Coastal Marine DLnvironment,
Science 171:1008-1013,

SANUDO-WILHELMY, S, , A.MORALES-YANEZ ~y J,A,VARGAS-FLORES
1984, Contaminacidbn fecal en lu Bahia de Ensenada ,
HMédxico. Ciencias Marinas 10(1):7-17,

45



SECRETARIA DE MARINA , 1974, ILstudio geogrhfico de la regibn
de Lnsenada , I, C. , México. 463p.,

SEGOVIA~ZAVALA,J.A.,M.S. GALINDO-BECT e I. RIVERA-DUARTE ,
1981, lVstudio de contaminacidn Orghnica por desechos

domésticos e industriales de Ensenada 5 B.C, . en:
Lstudios Blsicos para el Piagnbdstico Permanente de, la
Contaminacibn en Baja California, Instituto de

Investigaciones Oceanoldpgicas. U.A.B.C, Ensenada , B.
C.w México. :

SEGOVIA-ZAVALA,J.A, , 1982, UDLstudio de 1la Contaminacibdbn por
Materia Orgdnioca en 1la Zona Industrial de L1 Sauzal , B,
C.. Tésis Oceanologla, E.S.C.H,~U,A/B,.C, ENSENADA
B-C;o ’

SEGOVIA-ZAVALA,J.A, y .S, GALINDO-BLCT » 1983,
Caracteristicas fisicoquimicas y carga orglnica de 1la
planta de Tratamiento de aguas negras de Ensenada , B,C..

remitida n la rovista do Cioncias Marinas para su

Publicacibdn, I.1,0, Ensenada , B,.C..

SEGOVIAfZAVALA,J.A. y M.S.GALINDO-BLCT , 1984, I'mentes de
contaminacibn por materia orgdnica en la Bahih de Todos
Santos , Baja California, Cioencias Marimas 10(1):19-32,

SOEAL,R.R. 'y F,J., ROUL¥F , 1979, Biometria, =~ Principios y
Métodos LEstadisticos en la Investigacidn Biolbgica., H.
Blume Ldiciones , Rosario , 17-Madrid—5 Lspatla,.

SOUDAN, M. , 1975, Biological eoffects of industrial and
domestic wusto discharge in coastal waters .., Progress in
Water Technology , Pergumon Press , 7(5 and 6):905-999,

SPENCER, C, P, , 1975, The Hicronutrient Elements, in: J o Pis
Riley y (. Skirrow({eds,)., Chemical Oceanopgraphy. Vol,
2 2nd, Ed. Academic FPress , London,p245-300.

STRICKLAND, .D.H, and T.R. PARSONS , 1972, A Practical
liandbook of Seawater Analysis, Fisheries Research Board
~of Canada Bulletin , 167:45-63 y 71-80, {(2nd,Ed.).

46



TOPPIWNG, G, , 1976, Sewage and The Sea, in:RR, Johnson(ed,)
Mfarine Pollution, Academic Press , N,Y,. p.312-315,

TURK,A , J,TURK ¢ J.,T. WITTES , 1973, Ycologla Contaminacibn
Medio Ambiente, Nueva Bditorial Americana. México D.F,
pe. 122"'125-

VILLEGAS-FLORLES, M, ,», 1966, Temperatura ambiental del agua y
salinidad en 1a zona eulitoral de E1l Sauzal , B.C,.
Publicacibn No,. 15 , Centro de Promocibdbn Pesquera de E1
Sanzal , B,C..5p.

WARREN, E. C, ¢ 1971, Diology and Water pollution Control,
Six kinds of water pollution, W B. Sandoers
-Philadelphia,. PS57-63i,

ZERTUCHE~GONZALEZ, Y. A, 'y S. ALVAREZ-BORREGO , 1978, Series
de Tiempo de variables fisicoquimicas en las bocas de dos
antiostuarios de Baja Califormnia, Cioncias Marinas
5(1):91-103,

47



9. APENDICE A

T A DB L A I-A. Valores mensuales do Fosfatos (PO,
pgr.at,/1t,) para la rod de 25 estaciones establecidas en

la Bahia de Todos Santos , B, Cs , de Marzo a Septiembre
de 19862,

EST. MALR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
1 0.999 1,332 0.610 1,970 1.082 0.222 0.271
25 0,749 0,721 0,444 1.498 0.638 1,193 0,139
2F . 1,138 1.054 0,333 0694 1.554 1,221 0.444
3 0,805 1.054 0.832 1,387 3.469 1.887 0.271
48 0,638 0.943 0,721 0,832 3.052 1,720 0,305
4v 1.304 0,999 3.996 0,499 1.498 1,054 0,388
5 0.943 04555 1,443 1.276 2,331 4,551 0.943
65 0.832 0,771 0.166 1,498 1.859 1,859 0.305
(3% 0-.805 0,832 0.888 0.388 1,693 2,109 0.499
1 0.638 1,498 0,721 0-.888 1,138 1,221 0.771
&S 0.610 0.444 0,832 0..943 1.526 1.054 0.166
8y 0.610 0.832 0.805 0.2717 1,498 1,054 0.943
9 1.582 3.496 >5.00 25,00 >5,00 3,829 0.694

108 0.805 1221 1.082 1.498 3,829 3,163 0.583
10w 0.749 1.887 0,194 0,832 2.830 1,415 0,999
11 0.416. 0,721 0,666 4,329 2.414 0:.916 0,771
128 0.499 1.831 0,527 4,995 1.304 1,498 0,499
125 0.444 1,110 D:583 0.555 1,776 0,943 21,414
13 0,638 1,110 0,721 3,552 0.444 0.999 0,868
148 0.527 0,444 0,943 »5:,00 1.027 1,110 0,805
141 0.555 0.610 0.943 4,440 0,888 1,582 1,748

AS 1.304 0,888 0-.860 1.332 24331 2,886 1,165
Al 1.110 0,999 1.720 22442 24,442 1,471 2,192
BS 0,999 0,666 1.054 1,887 2.719 0,832 1.221

DF 1,027 0.999 1,526 1.387 0.943 27735 1,609



T A B L A II-A. Valores mensuales de Nitritos (NO,
pgr.at./1t.) para la red de 25 estaciones establecidas en
la Bahia de Todos Santos , B, C. , de Marzo a Septiembre
de 1982,

EST. MAR ADR LAY JUN JUL AGO SLEP
il <0.01 <0.01 <0.01 0.015 0,011 0,012 <0,01
28 0,014 <0.,01 <0.,01 0,010 <0.01 <0.01 <0.01
25 <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 0,019 0,012 <0.01
3 0.065 0,010 <0.01 0.015 0,025 0,010 0,015
48 , 0,014 0.020 0,01 <0.01 0,024 0,016 0,01
4y 0,011 <0.01 <0.01 0,01 0,020 0,01 0,01
5 0.034 <0.01 <0.01 <0.01 0,046 0,075 0.056
68 0,019 0,01 <0,01 0,01 0.402 0.017 (0,01
GV 0.045 <0,01 0,010 <0,01 0.034  <0.01 <0.01
7 0,019 = <0,01 (0.01 <0.01 0,915 <0,01 <0,01
85 0.026 <0.01L <0.0L <0.01 0.0L7 <0,01 0,01
81 0.225 <0.01 <0.01 <001 0.532 <0.,01 0,026
9 0.010 (0,01 0,012 0,027 0.091 <0.,01 0,042

108 0,026 <0.01 (0,01 <0.01 0,389 0,025 <0.01
108 (0,01 0,020 (0,01 (0,01 0.024 0,022 0.019
11 <0.,01 <0.01 (0,01 <0,01 0,177 0,022 (0,01
1285 0,027 0,027 <0,01 <0.01 0.071 <0.01 (0,01
i2r 0,039 0.015 <0.01 <0,01 0,039 0,016 0.036
13 0.030 (0,01 <0,01 {0,001 0,021 <0, 01 0,015
148 <0.01 <0.01 {0.01 0,025 0.015 <0.01 <0.01
141 0,011 <0,01 <0,01 <0.,01 0,020 0,011 0,024

AS 0,021 <0.,01 0,037 <0.,01 0,01 0.031 0,042
AF 0,024 (0,01 <0.01 (0,01 0,024 0,015 0,044
LS (0,01 {0.01 <(0.01 {0.01 (0,01 0,015 0,015

BE <0,01 0,01 0.012 <0.01 (0,01 0,032 0.037



TADBLA ITI-A. Valores mensuales de Nitratos (NO,
pgr.at./1lt,) para 1la red de 25 estaciones establecidas en
1a Bahia de Todos Santos , B, Cs , de Marzo a Septiembre
de 1982,

ST, MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
1 0,493 0,968 0,729 0.618 0.483 1,122 0.842
28 0,611 0.300 0.330 0,623 0.519 0,999 0.339
2F 0.631 4,086 0,463 0.243 0,875 1,601 0,320
3 0,465 0,594 0.261 0.508 0,683 24242 0.743
48 0.596 0,149 (0,05 0,537 0,977 04559 0.985
4K 0.565 3.314 0,663 0,916 2.367 0:2536 1,140
5 3.148 0,602 0.729 0.505 0.649 3,587 3,685
65 0.844 0,098 04629 0:.315 T.475 1,636 0,113
6F 2,142 3,017 1,519 0.125 3.716 1,162 0.501
7 0.498 0.163 0,373 0,315 12,099 0.945 0.502
885 0.611 0,158 0.373 0.347 {0.05 1.4917 2,004
8K 0.336 0,477 0,511 04156 5.499 0,255 1.,938
9 0.816 0,823 0,312 0,418 0.148 0,680 7.746

108 0.756 0,185 0.457 0.220 4,720 1,443 0.326
10F 0.656 4,884 0,995 0,283 0,552 1..260 1,618
i | 0.579 0.426 0.268 0.236 2,110 1,991 0,826
125 0,325 0,376 0.403 0,104 0.805 0.583 0.368
121 0.100 1,513 0.470 0.210 0,197 0.878 2.321
13 0.382 0,319 0.430 0:,263 0,765 0,593 3.353
148 0,228 0,290 0,457 1.064 0,351 0,691 0,312
14F 0,282 0,185 0,646 0.236 04422 04669 06.368

AS 0.788 0,078 0,927 <0.05 0.352 14237 6.896
ATl 0.579 0.424 0.877 0.236 1,163 0,682 1,996
S 0,593 0,266 0,957 0,245 0,149 0.496 2,731

pr 0.439 0.636  0.868 0,05 0,943 0,650 2,146



10, APENDICE B

T A B LA I-5. Prueba de Andlisis de Varianza no
parambéirico (Prueba H de Kruskal-Wallis) , para los valores
mensuales de fosfatos (PO, ppgr,at,/1t.) de la zona costera
de la Bahia de Todos Santos , I3, Co

PRUEBA DE COMPARACIONLS MULTIPLES

PAREJA: DISCREPANCIA DISCREPANMCIA DECISION AL 5%
OBSERVADA MAX. COMPATIBLE DE SIGH.
(MAR-ABR) 19,220 24,759 NO SIGN.
(MAR-MAY) 7,000 24,759 NO SIGN.
(MAR-JUN) 46,800 24,759 SICGN,
(MAR~-JUL) 64,080 24,759 SIGN,
(MAR~AGO) 55,120 24,759 © SIGN,
(MAR-31P) 3,080 245759 NO SIGN,
(ABE-MAY) 12,220 ‘ 24.759 NO SIGH,
(ABRR-JUN) 27.580 24,759 SIGN,
(ABR~JUL) 44,860 24 .759 SIGN,
(ABR=AGO) 35,900 24,759 SIGN.
(ABR-SEDP) 22,300 24,759 NO SIGN.
(HAY=JUN) 39,800 24,759 SIGN,
(MAY-TUL) 57.080 24..759 STGN,
(MAY-AGO) 48,120 24,759 SIGN,
(MAYL-SEP) 10,080 24,759 NO SIGN,
(JUN-JUL) 17,280 24,759 NO SIGN,
(JUN=-AGO) 8.320 24,759 NO SIGN,
(JUN-SEP) 49.880 24,759 SIGN,
(JUL-AGO) 8,960 24.759 NO SIGN.
(JUL-SEP) 67,160 24,759 SIGN,

(AGO-SEP) 58,200 24,759 SIGH.



T ABLA

PAREJA:

(MAR=-ABR)
(MAR-HAY)
{(MAR—-JUN)
(MAR=TUL)
(MAR=AGO)
(MAR-SEP)
(ABR-MAY)
{ABR~JUN)
(ABR-JUL)
(ABR~-AGO)
(ABR-SLP)
(HAY=JUN)
(MAY-JUL)
(MAY—AGO)
(MAY~SEP)
(JUN=-JUL)
(JUN-AGO)

(JUN=-SLEP)

(JUL-AGO)
(FUL-SEP)
~(AGO-SEDP)

Yi-B,
paramétrico (Prueba Il de

mensuales de Nitritos
de la Bahia de

Varianza no
para los valores
costera

Prueba de Anfdlisis deo
Kruskal—-WVallis) ,
(NO, pgr.ats/1t,) de la zona

"Todos Santos , B, G

PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES

DISCREPANCIA DISCREPANCIA DECISION AL 5%

OB SERVADA MAX. COMPATIBLE DE SIGN,
55.940 23.159 STIGN
71.220 23,159 SIGN
67.920 23,159 SIGHN
9.540 23 .159 NO SXGN
18,680 23,159 NO SIGN
35.180 23,159 SIGN
15,280 23 159 HO SYGN
11,980 23,159 NO SIGN
65,480 23,159 SIGN
37.260 23,159 SIGN
20,760 23,159 NO SIGN
3,300 23,159 NO SIGN
80,760 23,159 SIGN
52,540 23,159 SIGN
36,040 23,159 SIGN
77.460 23,159 SIGN
49.240 23,159 SIGN
32.740 23,159 SIGN
28,220 23,159 SIGN
44,720 23,159 SIGN
16,500 23,159 NO SIGN
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TADBLA III-B., Prueba de Anklisis de Varianza no
parambtrico (Prueba I de Kruskal-Wallis) , para los valoroes

mensuales de Mitratos (NO, pgr,at,/1lt,) de la zona costera
de 1a Bahia de Todos Santos , DB, Cao

PRUEBA DE COWPARACIONLES MULTIPLES

PARRETA: DISCREPANCIA DISCREPANCIA DECISION AL
5.,00%

OB SERVADA MAYX, COMPATIBLE DL SIGN.
(MAR-ABIR) 10,840 25,445 NO SIGN,
(MAR—-MAY) 2,840 25,445 NO SIGN,
(MAR-JUN) 37.860 25,445 SIGH,
(HAL-FUL) 20,360 25,445 NO SIGN,
(MAR-AGO) 35,520 25,445 SIGN,
(MAR=SEP) 28,840 25,445 $1GN,
(ABR-MAY) 8,000 25,445 NO STIGN,
(ABR=-JUN) 27,020 25,445 SIGN,
(ABR-JUL) 31,200 25,445 SIGN,
(ABI-AGO) 46 .360 25,445 SIGN,
(ABU-SEP) 39,680 25,445 SIGN,
(MAY-TUN) 35,020 25,445 SIGN.,
(MAY-JUL) 23,200 25.445 NO SIGN,
(HAY-AGO) 38,360 25,445 SICGN,
(MAY—-SEP) 31.680 25.445 SIGN,
(JUN-JUL) 58.220 25,445 SIGH,
(TUN-AGO) 73.380 25.445 SIGN,
(FUN-SLEP) 66,700 25,445 : SIGN,
(JUL-AGO) 15,160 25,445 NO SIGN,
(JUL-SEP) 8,480 25,445 NO SIGN.

(AGO-SEP) 6.680 25.445 NO SIGN.
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11, APENDICE C

T AR LA I-C, Prueba de Andlisis de Varianza no
paranbdtrico (Pruveba "Il de Kruskal-Wallis) , para los valores

de Fosfatos (PO, pgr.at./1t.) en las zonas Sauzal (SA) ,
Rada—-Ciudad (RC) y Boca Estero de Punta Banda (PPB) , para el

mes de Marzo de 1982,

(SE UTILIZO LA APROXIMACION BETA PARA EL CALCULO DE LA PROBABILIDAD)
PRUEBA DE COMPARACIONIIS MULTIPLES

PAREJA: DISCREPANCIA DISCREPANCIA DECISION AL 10%
OBSERVADA MAX, COMPATIBLE DE SIGN,

( SA-RC ) T.417 54310 SIGN,

( SA-PB ) 0,833 6,091 NO SIGN,

( kRC-PB ) 6.583 5,968 SIGN.

T AB LA II-C, Prueba de Andlisis de Varianza no
parambtrico (Prueba JI de Kruskal-Wallis) , para los valores

de Fosfatos (PO, pgr.,at./1t,) en las zonas Sauzal (SA) ,
Rada-Ciudad (4iC) y Boca BEstero de Punta Banda (PB) , para ol

mes de Abril de 1982,

(SLE UTILIZ0 LA APROXIMACLON BETA PARA LEL CALCULO DE LA PROBABILIDAD)
: PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES

PARLEIA: DISCREPANCIA DISCREPANCIA DECYISION AL 10%
OB SERVADA MAX, CONPATIBLE DE SIGN,

( SA-RC ) 4,961 5,333 NG SIGN,

( SA-PB ) 3.63Y9 6.118 NO SIGN,

( ne-pB o) . 8.600 5,994 SIGN,

TARB L A III-C, Prueba de Andlisis de Varianza no
paramétrico (Prueba !l de Kruskal-Wallis) , para los valores

de Fostatos (PO, pgr.at./1t,) en las zonas Saunzal (SA) ,
Rada=Ciudad (RC) y Boca Lstero de Punta Banda (PB) , para ol

mes de Mayo de 1982,

(SE UTILIZO LA APROXIMACION BETA PARA EL CALCULO DE LA PROBABILIDAD)
PRUEBA DI COMPARACIONES MULTIPLES

PARETA: DISCREPANCIA DISCREPANCIA DECISTON AL 10%
OBSERVADA  HAX.COMPATIBLE DE SIGN.

( SA-RC ) 0,094 5.361 NO SIGN.

( SA-PB ) 74944 6,149 SIGN,

( re-prp ) 74850 6,025 SIGN.
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TABL A 1IV-C, Prueba de An&lisis de Varianza no
parambtrico (Prueba 1i de Kruskal-Wallis) , paras los valores
de Fosfatos (PO, mpgr.at./1t.) en las zonas Sauzal (SA) ,
Rada-Ciudad (RC’ y Boca Estero deo Punta Banda (PD) , para ¢l

mes de Septiembre de 1982,

(SE UTILIZO LA APROXIMACION BETA PARA EL CALCULO DE LA PROBADILIDAD)

PRUEBA DE COMPARACIONES HULTIPLLS

PARETA: DISCREPANCIA DISCREPANCTA DECISION AL 10%
OBSERVADA MAX, COMPATIDLE DE SIGN.

( SA=RC ) 764122 4,035 STGN,

( SA-PB ) 14,056 4.628 SIGN,

( RC~PB ) 64933 4,534 SIGHN,

T ABLAV-Ct Prueba de Anflisis de Varianza no
parambtrico (Prueba H de Kruskal-Wallis) » para los valores
de Nitritos (NO, per.ats/1t.) en las zonas Sauzal (SA) ,
Rada-Ciudad (RC% y Boca Estero de Punta Danda (PB) , para el
me s dg Julio de 1982,

(SE UTILIZO LA APROXIMACION BETA PARA EL CALCULO DJ LA PROBARILIDAD)

PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES

PARETA: DISCREPANCIA DISCREPANCIA DECISION AL 10%
OBSERVADA MAX. COMPATIRLE _ DE SIGH,

( SA-RC ) 5.844 4.693 SIGN.

( SA-PB ) 5.806 5.384 STIGN.,

( RC-PB ) 11.650 5:275 "STIGN.

TABLA VI-C; Prueba de Andlisis de Varianza no
parambtrico (Prueba I de Kruskal—-Wallis) , para los valores
de Nitritos (NO, pgr.at./1t.) en las zonas Sauzal (SA) ,
Rada~Ciudad (RCS y Boca Estero de Punta Banda (PB) , para el

mes de Septiembre de 1982,

(SE UTILIZO LA APROXIMACION BETA PARA EL CALCULO DE LA PROBABILIDAD)

PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES

PAREJFA: DISCREPANCIA DISCREPANCIA DECISION AL 10%
OBSERVADA MAX.,COMPATIDLE PE SIGH,

{ SA~-RC ) 2,983 54350 NO SIGN.

( SA-PB ) 8,917 6,137 SIGN.

( RC-PB ) 34933 6,013 ‘ NO SIGN,



T A B L A
paramébétrico

de Mitratos
Rada-Ciudad

mes de Hayo

VII"C.
(Prueba

(NO
(RC3 y Boca

de 1982,

(SE UTILIZ0 LA APROXIHACION BETA PARA BL

Prueba
H de Kruskal-Wallis)

on las zonas

pegr,at,/1t.)
Esteoro de Punta Danda

de Anflisis

Varianza no

para los valores

Sauzal
(rp) ,

(sa)
para ol

PRUEBA DE COMPARACIONLS MULTIPLES

PAREJA: DISCREPANCIA

OBSERVADA
( SA-RC ) 2.817
( SA-PB ) 6.083
( BC-DB ) 8.900

T A B L A V1III-C,
parambtrico (Prueba 0
de Nitratos
tada—Ciudad (RC) y Boca
mes de Jumio de 1982,

(SE UTILIZ0 LA APROXIMACION BETA PARA EL

PRULBA DE

PARETA: DITSCREPANCIA

OBSERVADA
( SA-RC ) 6,972
( SA-rB ) 8,056
( RC-PB ) 1,083

(NO, pgr.at./1lt,)

DISCREPANCIA
MAX, COMPATIBLI

6.106
5.983

MAX, COMPATIBLLE

5.271
6.046
5.924

CALCULO DE
COMPARACIONES MULTIPLES
DISCREPANCTA

DECISIOMN AL 10%
DE SIGN.

NO SIGN,
NO SIGN.
SIGHN,

Prueba de AnAlisis de Varianza no
de Kruskal-Wallis) ,

en las zonas
Estero de Puntyg Banda

para los valores

Sauzal (8SA) ,
ey |,

para el

LA PROBADILIDAD

DLCUSYON AL 10%
DE SIGN,

SIGN,
SIGH,
NO SIGH,

56

CALCULO DE LA PROBABILIDAD)
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