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RESUMEN

En La Bahla de Todos Santos, debido a la descarga de
materia orgdnica tanto de origén doméstico como industrial
a sus aguas, se han presentado problemas de contaminacibn
orgaénica. ELl presente estudio tuvo como objetivo
determinar si el aporte de materia organica a la zona
Noroeste de La bahia, via aguas de desecho industrial, es
inferior a La capacidad asimilativa de Lla columna de agua
del sistema, mediante procesos aerbbicos, b se esta
propiciando La formacibn de zonas anbxicas & con niveles
bajos de oxligeno. Ademds, de la determinacidn del area de
influencia y su cuantificacidn.

Los par&metros determinados fueron aquellos que
comunmente se utilizan en el estudio de La contaminacibn
orghnica y corresponden a las caracteristicas ambientales
m4s suceptibles de cambio por el efecto de La degradacibn
de La materia organica: oxigeno disuelto (0D), Las
demandas biogquimica (DBO) y quimica de oxigeno (DQO),
sulfuros (S=), amoniaco (NH, -N), transparencia de Llas
aguas, y potencial hidrbgeno (pH). Asi como algunos
parimetros hidrolbgicos importantes, como la temperatura y
La salinidad. Mediante métodos computacionales se
determino lLa wutilizacidbn aparente de oxigeno (UA0), el
porciento de saturacibn de oxigeno (%SAT) y La densidad
"in situ'.

Se encontro que Los paré&mnetros indicadores de
contaminacibn por materia orgdnica, presentaron Los
wvalores mayores en Los meses de verano y Los menores en
invierno. Esto concuerda c¢on La wvariacidn anual de Lla
produccidn pesquera y con el grado de homogeneidad de La
columna de agua del area estudiada.

Las zonas mds contaminadas se presentaron frente a
Las principales descargas industriales ‘en el drea
(estaciones 4 y 8), y una estacidn en la 'parte mé&s al



Norte de la bahla (estacibn 1). EL efecto contaminante de
estas descargas se puede detectar hasta a un kilbmetro
fuera de la costa, siendo mayor a Lo largo de esta.

Se concluyo que el cuerpo receptor marino costero
estudiado, tiene Lla suficiente capacidad asimilativa, en
su columna de agua, para recuperar Las condiciones
naturalez en un ciclo anual. Lograndose esto en Los meses
de invierno (febrero y marzo) durante el peribdo de
estudio. '
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INTRODUCCION

Ha sido préctica comln en México La descarga de Llos

desechos domésticos e industriales al mar sin el
tratamiento adecuado. Normalmente westas descargas se
realizan como una solucibn econbmica 1ingenieril al

problema de la eliminacibn de aguas residuales, sin tomar
en cuenta Las cualidades del cuerpo receptor. Se confia
generalmente en la capacidad de La =zona Llitoral para

absorverlos.

Como consecuencia a esta costumbre, se presentan
numerosos problemas en La zona costera, mgnifestados en la
perdida de cualidades y <calidades esteficas y bibticas.
En muchos casos han ocasionado gran mortandad de peces Yy
otros organismos. Asi mismo, se han encontrado
concentraciones altas de pesticidas y han dado lugar a la
formacidn de zonas anbxijcas. (Cifuenfes-Lemus et al,
1972; Lizérraga:Partida, 1973; Instituto Nacijonal de

Pesca, 1976; Secretaria de WMarina, 1982).
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Las aguas de desecho urbano contienen una gran
cantidad de microorganismos patbgenos, mismos que pueden
ocasionar serias enfermedades a Las personas gque tengan
alglin contacto con ellas, directo o en el cuerpo receptor;
Observandose en algunos Llugares como la costa de Var, al
Sur de Francia, que Llas enfermedades mds frecuentes
despues de bafharse en aguas insalubres fueron abcesos

pulmonares, rinofaringitis, otitis y pioderma, las cuales

afdctan cQn y mayor frecuencia a infantes (Southern
B \

California Coastal Water Research Project, 1973). En
\

México, se han reportado casos de epidemias infecciosas
intestinales y gastroenteritis, debidas a la contaminacibn

del agua potable por aguas negras (0Orddhez, 1973).

En el municipio de Ensenada, Baja California, debido
a lLa falta de prevéncibn de los efectos ocasionados por la
actividad industrial y municipal, se han presentado
-prbbLemas de contaminacibn del aire, agu;“ y suelo. EL

primero por la emisibn de humos y polvos producidos por Lla

industria, vehiculos Yy tolvaneras; del suelo por Llos
desechos sélidos; y del agua por Las descargas de
desechos residuales, tanto de origen doméstico como

industrial (Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras

Publicas del Estado, SAHOPE, 1980).



La contaminacibn del agua en Lla zona costera del
municipio se debe principalmente al vertimiento de
desechos organicos, tanto domésticos como industriales,
debido a que no se cuenta con La infraestructura necesaria
para el tratamiento completo de dichos efluentes
(Secretar1g de SaLubridad y Asistencia, 1979). También
existe el aporte de contaminantes por las embarcaciones
usuarias del puerto (Lizbrraga-Partida, 1973;
Dominguez-Malagdn, 1976; Nishikawa, 1978). Estalmateria
organica, a pesar' de no ser un tbxico, puede causar
efectos ecolbgicos negativos, dependiendo de su

concentracibn en el cuerpo receptor.

BAhsicamente La zona mias afectada por problemas de
contaminacibn y degradacibn del medio ambiente marino, en
el Municipio de Ensenada, es La Bahta de Todos Santos.
Esto es debido a La‘ gran concentraciQn pobLacionaL e

industrial en la regibn (SAHOPE, 1980)

La poblacibn total de ta Bahia de Todos Santos, que
incluye La ciudad de Ensenada, EL Sauzal y Maneadero, se
ha incrementado de 90,440 habitantes en 1970 a 131,200 en
1979 (seglin d;tos proporcionados por La Oficina de

Alfabetizacibn de Ensenada), aungue se considera m&s



correcto el dato para 1979 de La SAHOPE (1980), segln el
cual Lla. prblacidn de Lla bahia asciende a 143,445
habjtantes; por Lo tanto en la &tltima década se ha tenido

un incremento poblacional del 63.05%.

La poblacidn flotante, turismo procedente
principalmente del suroeste ' de los Estadostnidos, es de
caracteristica estacional y no permanente (SAHOPE, 1980),
y alcanza Lla <cifra de wun millbn de personas anualmente

(Oficina de Turismo en Ensenada).

En el Sauzal de Rodriguez las principales descargas
industriales son las de Pesquera Zapata y Pesquera del
Pacifico; Llas cuales son las mayores del pals en cuanto a
su género de produccidn, ya que en forma conjunta aportan
el 83%Z de Lla produccidn anual de 3aja California
(115,500.2 toneladas). La Pesquera Zapata produce el 94%
de La harina de pescado y Lla del Pacif{ko el 59% de Llos
enlatados de pescado (Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidr&ulicos, 1978). Respecto a sus descargas,
Segovia-Zavala (1982), reporta una carga organica anual de
7,558 toneladas, lo que equivale a wuna poblacibn de
208,267 habitantés, en términos de su demanda bioquimica

de oxlgeno.



EL objetiyo del presente estudio es encontrar si el
apdwte de éhtlria organica a La zona noroeste de la Bahta
de Vodos- Santos, via aguas de desecho industrial y
domé¢sticas, es inferior a lLa capacidad de asimilacidbn del
sistema por via aerbbica, o bien se est4 propiciando Lla
formacibn de zonas anbxicas o con niveles bajos de oxigeno

disuelto. Ademd&s, se pretende determinar el drea de

influencia de las descargas y cuantificarla.



EFECTOS DE LA MATERIA ORGANICA EN EL MEDIO

AMBIENTE ACUATICO

La materia organﬁca al introducirse al medio ambiente
acudtico sirve como fuente de energia (Stirn, 1970), vya
gque es utilizada como alimento por muchos macroorganismos,
denominandose a este evento produccibn secundaria
(Bozzini, 1975; Odum, 1979) y como proveedor de
biocestimulantes para La produccidn orgdnica primaria por

las algas (bugan, 1972; Hodges, 1977).

EL efecto ecolbgico de Lla introduccidn de un exceso
de materia 6rgénica se refleja tanto en la calidad del
agua como del sedimento, los cuales a su véz modifican el
balance energético del ecosistema. Muchas veces el grado
de contaminacibn es Lo suficientemente alto para eliminar
peces y demd&s organismos de la biota marina (Pearce, 1972;
Hicks, 1974; Margalef, 1974), o producir zonas anbxicas
(Dugan, 1972). éor otro Lado; puede afectar de manera

peligrosa la salud de la poblacidbn humana, debido a que La



contaminacidn oragdnica propicia  La propagacibdn de
bacterias y viprus patbgenos, tanto aerdbbicos como
anaerdbicos (Wishikawa, 1978). Ademds de que &sta y sus

productos de degradacibn alteran la estética del medio.

Procesos de La degradacibn de La materia orglénica.

AL in;-esar La wateria organica al medio ambiente
marino, tienue a degradarse, es decir, a oxidarse, lo que
ocasiona un asumento en las demandas de oxlgeno tanto
violtbgica (DBO) como quimica (DRO). Esto da como
resultado Le disminucidn de Lla cantidad de oxigeno
disuelto en el agua (Richards y Vaccaro, 1956; Richards,
1965; Richards et al, 1965; Foyn, 1968; O'Sullivan,

1971; Richards, 1971; Dugan, 1972).

‘ De acuérdg a Richards (1971): "lLa deéradacibn de Lla
mat%ria organica en Los sistemas acudticos procede via
oxidacibn biolbgica, en Lla <cual el oxlgeno, iones vy
compuestos gue contienen oxigeno en su estructura, actlan
como aceptores finales de protones. lLa capacidad de un

sistema para acepltar materia organica, estard en funcidn

de La cantided de oxigeno dizponible para degradar é&sta'.




Por Lo tante, si La vrazbn de abastecimiento de oxlgeno
disuelto es menor que La utilizada, el sistema tenderd a
La anoxidad. "Se tiene que aprender a asocijar La
presencia de oxigeno disuelto con un sistema
ecolbgicamente sano, Yy a evaluar lLa calidad del agua, al
menos en parte, en términos de su demanda bioquimica de

oxigeno"”. (Richards, 1971).

Al disminuir la concentracidn de oxigeno disuelto en

un sistema y debido a la necesidad de compuestos oxidantes

para continuar la degradacibn de La materia orgénica, Llos

procesos termodinamicamente févorecidos en este orden son
La denitrificacidbn y la reduccidn de sulfatos, (Richards,
1965; Okuda et al, 1974; Deuser, 1975; Berner, 1980;
Figura 1). Esto se debe a que implican a los compue;tbs
capaces de aceptar protones, que se presentan en mayor

concentracibn después que el oxigeno.

Una breve explicacidbn acerca del comportamiento
guimico de Lltos medios anbxicos es presentada por Horne
(1969): "en aguas andxicas La biota aprovecha Los
elementos cercanos at oxigeno en la tabla peribdica, (para
La degradacibn dé La materia orgénical) como el azufre y el

nitrbgeno. Las aguas anbxicas se caracterizan por
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procesos quimicos un poco diferentes a Los de aguas con
oxlgeno y e@ muchos de Los procesos metdbolicos
: \
fun'damentales de Las formas de vida anaerbbica el azufre
\

jueéa el papel que generalmente le corresponde al oxigeno

en Los organismos aerbbios'.

Segin Goering (1972, el proceso  de La
denitrificacibn, b reduccidn del nitrato por medios
bioquimicos, puede-ser dividido en dos tipos: asimilacidn
y desasimilacibn. EL primero ocurre cuando el nitrato es
La fuente de nitrbgeno para La’ sintesis de lLa materia
orgidnica, esto puede ocurrir en presencia de oxlgeno
disuelto. La reduccibn desasimilatoria se efectla cuando
la cantidad de oxigeno disuelto estd a nivel mds bajo que
La necesaria para lLlevar a cabo el proceso bioldbgico de lLa
‘degradacibn via enzimdtica de Lla materia organica.
Consiste en la utilizacidn del nitrato como aceptor de
protones, habjilitando ast! el crecimiehto bacteriano.
Comnmente eL término denitrificacidn es usado para
describir este Ultimo proceso de desasimilacibn reductiva,
ademés se Lle conoce <como "respiracidn de nitrato"

(Nicholas, 1967).

Este proceso se ve termodindmicamente favorecido

10



cuando la conceniracibn de Llos nitratos es mayor que Lla
del oxigeno disuelto, obteniéndose como producto final de
lLas reacciones el nitrbgeno Libre, y <como producto
intermedio el nitrito <(Richards, 1965; Deuser, 1975).
Okuda et al. (1974), encontraron que la denitrificacibn
comienza cuando el oxlgeno disuelto tiene una

concentracibn inferior a 1.4 ml/L, en cambio Fiadeiro y

- Strickland (1968), establecén que este proceso empieza a

una concentracibn menor de 0.2 ml/Ll de oxigeno. Esto
demuestra que el proceso se Lleva a cabo aln en wun medio

Ligeramente bxico.

La ecuacidn que describe el proceso de la
descomposicibn de Lla materia organica es Lla siguiente

(Richards, 1965):

+ .4 HNO, —  =-=-=
(CH20)106 (NH3)16 H3PO4 * 94 .4 HNO3 >

----- > 106 €O + 55.2 N + 177.2H,0 + H_ PO
2 2 2 3 4

xComposicidbn promedio de la materia organica.

Esta reaccibn se lLleva a cabo en sistemas &xicos.
Mientras que en Los medios anbxicos el amoniaco no es

oxidado y la ecuacidn para estos sistemas seria (Richards,

1965):

11



(CH20>106 (NH3)16 H3P04 + 84-8 HNO ————— >

3 .

+ 42.4 N + 148.4 H 0 + H_PO + 16 NH

--=-==> 106 €O
. 2 2 2 3 4 3

AL disminuir La concentracidn de nitratos se empieza
a presentar Lla reduccidn de Los sulfatos (Richards, 1965;
Okuda et al, 1974). En este proceso el sulfato actlda como
aceptor final de Llos protones en Lla oxidacidbn de Lla
materia orgaénica. EL sulfato es reducido por Los
microorganismos principalmente de dos maneras (Nicholas,

1967): asimilacidbn y desasimilacibn.

En La asimilacidn el sulfato es iﬁcorporado a Llos
aminodcidos y por ende a las protelinas. Este proceso
puede realizarse en presencia de oxigeno. Las aLQas,
hongos y plantas superiores tienen un mecanismo simitar

para Llevarlo a cabo.

En cambio, la desasimilacidn se realiza en ausencia
de oxigeno disuelto, ya que el sulfato es usado en lugar
de este como terminal aceptora de protones, por esto se le

conoce como '"respiracidn del sulfato'.

ta ecuacidn que describe este proceso es la siguiente

(Richards, 1965):



(CH20)106 (NH3)16 HyPO, + 53 ‘§Q= ————
————— > 106 €0, + 53 & + 16 NH + 106 H O + H PO
3 2 3 4

Tal como muestra este modelo, bajo condiciones

anaerbdbicas, existe una relacibn entre las concentraciones
de Los sulfuros y La del amoniaco (S=:NH3) de 3.3:1, Lla
cual ha sido comprobada por Richards y Benson (1961), vy

Richards et al., (1965).

Uno de Los productos generados en Las zonas anbxicas
es el écido sulfhidrico (H2 $) (Cline, 1969; Cline y
Richards, 1969; Turk et al, i972; Manahan, 1974), el
cual al ser emitido al medio ambiente se oxida hasta
sulfatos. Estos ¢xidos pueden dahar Llos materiales de
construccidbn y recubrimiento (Richards, 1965; Hodges,
1977), como ha sucedido con la pintura de las casas en La
Bahla de San Francisco, California (Turk et ét, 1972). En
el 4rea de EL Sauzal, dentro de lLa Bahia de Todos Santos,
se han presentado efectos de La misma naturaleza.
Asimismo, en Callao, Perl, se observd la oxidacidn de las
pinturas de barcos. (Katsuu Nishikawa, comunicacibn

personal *).

*Centro de Invest. Cient. y Educ. Sup. de Ensenada, CICESE
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En un sistema cerrado donde no exista intercambio de
oxigeno con el medio ambiente y en presencia de materia
organica, La concentracibn de oxlgeno y de dcido
sulfhidrico tendridn wuna relacidn inversa y proporcional

(Goldhaber y Kaplan, 1975).

EL desarrollo de Llos procesos descritos se ve
afectado por los procesos advectivos y no advectivos
propios del ocedno en general, como son Lla circulacibn,
mezcla e dintercambio de cuerpos de agua y La difusidn y
dilucidbn de Los contaminantes. Por Lo que, se puede decir
que el grado de contaminacibnlpor materia orgadnica en un
sistema dado estard en funcidn de la cantidad de material
que ingrese por unidad de tiempo y de la concentrac%bn que
se Logre establecer. Esto WUltimo dependerd de _ La
capacidad del sistema para aceptar al contaminante (Foyn,
1970), sin producirse un impacto ecolbdgico negativo; 0
sea de Lla capacidad asimilativa del- ﬁ;dio (Goldberg,

1979).

La contaminacibn por materia orgdnica tiene
implicaciones sociales, econdbmicas, politicas y técnicas
(Henigan, 1969),Qtas cuales van desde eliminar o alejar la

biota marina de importancia comercial & estética (Grigg vy

14




Kiwala, 1970; Cifuentes-Lemus et al, 1972; Pearce, 1972}
Margatlef, 1974), producir zonas anbxicas (Richards, 1971;
Dugan, 1972), afectar la salud de la poblacibn, esto pues
propicia la propagacibn de bacterias patbgenas (Regnier y
Parr, '1972; Nishikawa, 1978), aumentar la corrosibn por
el 'agua de kPS\ObjetOS methlicos, concreto y materiales de
reaubrimiento, sobre todo en Llos sistemas con altas
con§entraciones de sulfuros (Richards, 1971), e inctuso la

materia orgénica y sus productos de degradacibn afectan la

estética del medio ambiente.

15



MATERIALES Y METODOS

1.- Area de estudio.

La zona estudiada se encuentra situada en Lla zona
Noroeste de la Bahla de Todos Santos, Baja California. En
esta region se establece Lla industria de La harina de

pescado mds importante en Lla Localidad.

La. Bahla de Todos Santos.estd ubicada aproximadamente
a 100 kilbmetros al Sur de Lla frontera México-Estédos
Unidos en Lla costa Oeste de Lla peninsula. Tiene forma
trapezoidal con una superficie de 24x103hectéreas, mide 28
kms. de largo por 14 de ancho (Secretarifa de Marina,

1974. Figura 2).

EL 4rea de estudio consiste en una franja de 3;512
hectadreas paralela a Lla costa y de cinco kilometros de
anchura. Sus Limites son Punta San Migbet al Norte 'y
Punta Morro al éur. Comprendiendo de los 31°50' a Llos 31°

54' de Latitud Norte y de Los 116° 40' a Los 116° 46'de
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Longitud Oeste. (Figura 2).

La zona de estudio se caracteriza por ser una costa
no protegida, con oleaje fuerte particularmente en Punta
San Miguel, Playa San Miguel y Punta Morro. EL oleaje
dominante es el de 30°Noroeste (Meteorology International,

1977).

En La zona de rompiente Lla direccidn de Las
corrientes es afectada principalmente por el &ngulo de
incidencia de Las olas (Inman et al, 1971). Debido a que
el oleaje dominante proviene del Noroeste, la direccidn de
Las corrientes en Lla zona de rompientes se éstima ser

hacia el Sur, siguiendo la topograffia de la costa.

pe acuerdo a Argote—-Espinoza et al. (1975), el
patrbn de <circulacibn a wun kilbmetro de la costa en La
zona de estudio, presenta variaciones téﬁporales en su
direccibn. En el periodo comprendido de octubre de 1973 a
septiembre de 1974, encontraron que de octubre a diciembre
Lla circulacibn en La zona fue hacia el Sur, mientras que
de enero a abril tuvo variaciones en su direccibn (Norte b
Sur), manteniendése hacia eLA Norte de mayo a agosto,

volviendo a Lla direccibn Sur en Septiembre. -
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Las corrientes de deriva superficial inducidas por el
regimen local de vientos, producen flujos de agua
superficial en Lla direccidbn del viento y tienen un efecto
en Los primeros quince cms. superficiales de Lla columna
de agua; La intensidad de’ este flujo es de 30 cm/seg.

con vientos de 6 a 7 m/seg. (Alvarez-S&nchez, 1971).

ALvarez-Sénchez (1977), reporta que el regimen de los
vientos de la localidad ha sido clasificado como brisas,
esto es debido a que son de mar a tierra durante el dia y
en sentido contrario durante La noche. De octubre a enero
este ré&gimen se suspende esporddicamente y se presenta un
fenbmeno conocido como hcondicibn santana', caracterizada
por vientos de alta intensidad provenientes de Llas zonas
d4ridas continentales y que pueden persistir hasta por tres
dias. En -general Lds vientos del Noroeste son Llos
dominantes en el aﬁo,‘especiatmente en Lo; meses calidos y
los del Oeste son mas frecuentes en inv{erno, mostrando
ambos una intensidad aproximada de 4 m/segqg

(Alvarez-Shnchez, 1977).

La hidrografia de la Bahla de Todos Santos ha sido
estudiada principalmente en Lo que respecta a La

temperatura y la salinidad por Hubbs y Hubbs, (1963);
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Villegas—Flores, (1966) ; Cabrera-Muro, (1971, 1974);

Secreparia de Marina, (1974); Argote-Espinoza et al.,
(1975); Morales-ZuRiga, (1977). En La bahia La
, N

tefmoctina ébneraLmente se presenta menos profunda en
invierno y a mayor profundidad, fuerte y bien establecida
en verano (ALvarez-Séhchez,. 1971; Cabrera-Muro, 1974).
Con grandes variaciones en el espesor de Lla capa de
mezcla, la cual puede encontrarse hasta Los tres metros en

invierno y a 70 metros en verano (Cabrera-Muro, 1974).

La salinidad en general presenta un rango en la Bahia

de Todos Santo- que va desde 33.4 %. en . invierno, hasta

33.7 %. en verano (Cabrera-Muro, 1971).

EL 4rea norte de La bahia presenta mayor influencia
de las aguas de la zoﬁa exterior, debido a la presencia de
un flujo de agua hacia el interior formando un giro en
dicha zona, que varia con las direccionesA“deL viento de
acuerdo a Lta teorla de Ekman. (Argote-Espinoza et al,

1975).
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2.—- Disefhio del muestreo.

EL plan de estaciones (Figura 3) fué disehado de
acuerdo a La presencia de &escargas de‘aguas de desecho.
En La zona Las descargas industriales se realizan
directamente a Lla playa, a excepcibn de wuna descarga
submarina perteneciente a Pesquera Lapata, Lla cual se
Localiza a aproximadamente 750 metros de Lla playa y a 10
metros de porfundidad frente a dicha industria.

,

La principal descarga doméstica es la generada por Lla
poblacidbn de EL Sauzal de Rodriguez, con aproximadamente
10,000 habitantes; esta comunidad no contaba en la é&poca
del estudio con sistema de drenaje y en general utiLizéban

fosas sépticas (SAHOPE, 1980).

La cantidad de materia orgén}ca descgrgada en La zona
de estudio a Lo Largo del aho presenta un‘}atrbn definido
principalmente por Las descargas industriaLes;
encontrindose una menor carga orginica en Los meses de
invierno, cuando Lla produccidbn de harina de pescado es
minima o nula y la mayor carga orgdnica en Llos meses de
verand cuando 1La produccidn esta en su apogeo.

(Segovia—-Zayalg, 1982).
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3.~ Métodos de muestreo.

Sigujendo la teoria propuesta por Inman et al.,
(1971), e Inman y Brusch, (1973), de la zonacibn producida
en La zona Llitoral por lLa accidn de Las olas en La costa y
Los procesos de dilucibn que ocurren en ellas, debido a.La
formacibn de <celdas de adveccidn, se dividiefon Las
estaciones en tres zonas. Una ubicada en La zona de
mezcla, inmediatamente atrds de Lla zona de rbmpientes,
otra en Lo que se podria Lllamar zona de dilucidn, que para
este estudio se consideraron Las estaciones alejadas un
kilbmetro de La costa y por Ultimo las estaciones control
4 zona control, situadas a a cinco kilbmetros. Esta
tltima serie fué con el fin de determinar las cualidades
del agua sin contaminar que se acerca a la costa. (Figura

I3).

Los parametros determinados fueron aquellos que
comunmente se utilizan para' estudijos de . contaminacidn
orgénica. Es decir Llas caracteristicasl ambientales mas
suceptibles de éambio por el efecto de lLla degradacibn de

La materia orgénica: oxigeno disuelto, DB O, pao,
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TABLA I.- Rango y precisidn de lLos métodos analiticos.
n= Numero de analisis por muestra.

Amonia 0.1-10 inet 1.0 gr-at/l Strickland y Parsons,
(NH3) wgr-at/l x £ 0.1/n ygr-at/L 1972. p: 87-89.

DB O nivel 194 mg/l APHA et al.,
175 % 26 mg/L(15%) 1976. p: 543-550.
D @ O £ 1.0 mg/t (39%) FAO, 1975.

+ 3.0 mg/Ll (92%) p: 169-171
Oxig. 0.005-8 nivel 0.7 mg-at/l Strickland y Parsons,
(o) R £ 0.003/n mg-at/t 1972. p: 21-26
Sulf. 0.2- 400 nivel 25pgr-at/l Strickland y Parsons,
(S¥) ugr-at/l ¥ £ 0.3/n ypgr=at/Ll 1972. p: 41-44.

sal. 0-49%.  + 0.003 % KAHLSICO.
(S%.)

Temp. -2 35  +0.01°C

(T°C)

- e et M e bt e A i e G G Mn S Re S e e AP M G M B G M YR i MM i e R M MR R R W A G M e MR e e S e e e e e

sulfuros, amoniaco y transparencia de las aguas (Disco de
Secchi). En Lo que comprende a La temperatura y Lla
salinidad, son par&metros gue determinan las
caracteristicas hidrolbgicas basicas de un cuerpo de agua
y la concentracibn de oxigeno que en‘vcondiciones de

saturacidn debe presentar este. (Tabla I).

Para lLa <colecta de Llas muestras se utilizardn
botellas Niskin de 2.5 Llitros, <con portatermbmetros y
termbmetros reversibles. La embarcacidn utilizada fuéd una

tipo "boa" del Instituto de Investigaciones  Oceanolbgicas
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de la U.A.B.C.

A .
Las muéet¥as fuerdn colectadas de superficie y de
fonQo, Las primeras aproximadamente a 50 cms. de

profundidad y las Ultimas a un metro del fondo.

Simultaneamente a la toma de muestras se determind el
porciento de nubosidad, temperatura y ta profundidad del

Disco de Secchi.

EL periodo de estudio comprendio de julio de 1979 a
agosto de 1980, Llas fechas exactas se proporcionan en la

Tabla II.

L.- Procesamiento de datos.

Una vez procesados los datos de caﬁpo se procedid
primeramente.a determinar el porciento de saturacidn de
oxigeno disuelto (%ZSAT), la utilizacibn aparente de
oxigeno (UA0) y Lla densidad del agua colectada. Esto se

realizb con lLa computadora PRIME 400 del CICESE.

EL ZSAT y la UAO nos permiten conocer la variacidn en

25



TABLA II.- Fechas de muestreo.

DIA MES ANO
20 Julio 1979
05 Octubre 1979
22 Noviembre 1979
17 Diciembre 1979
06 Febrero 1980
12 _ Marzo 1980
05 Junio 1980
02 Julio 1980
06 Agosto 1980

el 0D a partir de La concentracidbn que este gas debe tener
en un cuerpo de agua en condiciones de saturacibn a Lla

temperatura y salinidad "in situ".

tas diferencias de densidad entre superficie y fondo
son un fYndice del grado de estratificacidn u homogeneidad

de la columna de agua.

Se tabularon Los datos por mes y por profundidad de
muestreo, aplicdndose diferentes técnicas de andlisis,
como Los diagramas T~S mediante los cuales se agruparon

las estaciones que presentardn caracteristicas similares.

Las aguas de Lla franja Litoral expuesta a La
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ciryulacibn a Lo largo de la costa poseen caracteristicas
de temperatura y salinidad particulares. Con esto se
Logrd diferenciar Los cuerpos de agua presentes, ¢€
jdentificar Las estaciones con las cualidades del cuerpo
de agua que se acerca a la costa vy por ende no afectado

por la materia orgénica de origen industrial & urbano.

De esta manera quedaron seLecpionadas tas estaciones
ubicadas a cinco kilbmetros de la costa (3, 6, 10, 13 y
16) en todos Los meses excepto julio de 1979, donde la 13
y 16 presentaron caracteristicas simiLargs a las definidas

por las estaciones cercanas a la costa.

Estas estaciones controtl definieron Los rangos
naturales de lLos parimetros en La zona de estudio, Los que
se utilizaron para separar cada mes, en Los diferentes
niveles de muestreo, Llas estaciones con indicios de
contaminacibn y el nlmero de parémetrosfafectados. Esto
solo para el 0D, DBO, DQO, NH3, Sy la UAO, debido a que
son Los parimetros indicativos de contaminacidn por

materia organica.

Una técnica hidrogr&fica utilizada fueron Los mapas

de isolineas, que consisten en Lla interpolacidn de los

27



valores obtenidos en un muestreo a La misma profundidad Yy
para un solo parémetro y la unidn mediante Llineas de Llos
puntos con igual concentracidn, para valores
seleccionados. Obteniéndose un panorama gdeneral de la

distribucibn del pardametro.

Este tipo de mapa sirve para diferenciar Las zonas
por su grado de contaminacibn, el darea afectada vy
analizando una secuencia de mapas, Las diferentes

condiciones presentadas durante el periodo de estudio.

Thomas y Carsola (1980), han demostrado el uso de Lla

. o\
distribucibn*del amoniaco como indicador de lLa zona de

influencia de Llas descargas de desecho doméstico.
Basindose en sus criterios se utilizb al amoniaco como el
parametro indicativo del &rea de influencia de Las

descargas en La zona de estudio.
5.- Andlisis de datos.
AL estudiar Lla contaminacidn del medio ambiente

marino se deben tomar algunas consideraciones; como el

método por el cual el contaminante ingresa al octano, si
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se trata de un flujo continuo, estacional u ocasional, Llos
mecanismos de transporte horizontal y vertical en el medio
‘(sistemas de corrientes, difusidn, sedimentacibn de las
particulas, efecto biongico,‘ etc.), Los mecanismos
dindmicos Locales como las m&reas (Wright et al, 1976) vy
La designacibn, en nuestro caso, de una zona Libre de Lla
influencia del contaminante b zona control.

Inicialmente se considerd el 4rea de Punta Saﬁ Miguel
como zona control, pero Los valores obtenidos no fueron
adecuados. Es por esto que se utilizaron los diagramas
T-S para definir las estaciones cuyos valores fueran Llos
representativos de Lé calidad natural del agua en lLa zona

de estudio.

Al comparar Los valores obtenidos en <cada estacidn
contra el rango de la calidad natural se identifican las
estaciones que presentaron efectos de contaminacidn por

materia orginica y los parametros afectados.

Para definir Las estaciones y las zonas contaminadas
se procedid a contar el nlmero total anual de par&metros
afectados para cada estacibn por superficie y fondo,

elaborando una tabla y un mapa de sus isolineas. De esta
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manera se determina Lla variacibn con el tiempo, las
estaciones m&s afectadas y Las zonas con mayor

contaminacidn.

EL andlisis cuantitativo consistid en determinar La
variacibn de Los valores de los mapas de isolineas de cada
paridmetro, as! como Lla variacibn en el brea afectada por

el valor representativo de un parémetro.

Aqui es importante conocer el porqgue de Las
distribuciones encontradas vy el &rea de influencia de Llas

descargas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los desechos orghnicos &e La 1ndu$trTaLizacibn del
pescado, as! como Los domésticos, al ser introducidos a lLa
zona costera perturban algunas de Llas caractefisticas
fisicoquimicas y biolbgicas de este ambiente. La descarga
de materia orginica en la costa, ademds de favorecer La
propagacibn de bactefias (Nishikawa, 1978), produce un
enriquecimiento tanto de materia organica como de
nutrientes en Las aguas receptoras. Asimismo y debido a
la eutroficacibn del medio esta atrae .especies
depredadoras indeseables y afecta los procesos de consumo

y regeneracibn natural del oxigeno (Champ et al, 1981).
Una caracteristica importante de este tipo de

contaminacibn es que no actlia como un tbxico, e inclusive

Lfega a producir condiciones de gran fertilidad de Llas

aguas, pudiendo alcanzar la eutroficacidn del medi 0.

Las perturbaciones producidas por la introduccibn de
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materia orginica en solucidn y particulada a un cuerpo de
agua de mar, resulta bldsicamente de la oxidacibn de Llas
moléculas orgadnicas complejas a otras'méﬁ sencitlas o a
compuestos inorgénicos. Dicho proceso puede realizarse

bacterianamente o por medio de reacciones inorganicas.

As} tenemos que el impacto sobre Llos parametros
fisicos y gquimicos del cuerpo receptor dependerd tanto de
la cantidad de desecho arrojada como de La concentracibn
que en un momento dado se acumule y La velocidad de
descomposicibn que se logre establecer dentro del cuerpo
receptor. Estos seran determinados por Las
caracteristicas fisicoquimicas y biolbgicas del material
contaminante asi como de Llas <condiciones del cuérpo
receptor, donde se realizan procesos de oxidacibn,

dilucibn & concentracidn (Foyn, 1970).

La zona costera como cuerpo receptor‘es un ambiente
dindmico muy complejo. Como podra verse en el mbdelo
conceptual presentado en La Figura 4, cualquier
contaminante organico que se_introduzca estd expuesto a la
influencia de los procesos de adveccibdn, producidos por el

)

v1gnto, corfdientes costeras vy Llitorales, mezcla vertical

proQucida por el oleaje; difusidn, dilucidn, etc. Ademé&s
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a ?trbs procesos como oxidacibn‘_bacteriana y quimica,
prﬁcipitaci&n\%e Los flbculos y de particulas a Los que se
aéogia La materia orgénica, Lla acumulacibn en sedimentos y
en‘trampas de La topografﬁa, e inclusive la evaporacidn de
compuestos derivados a partir de ella, hacia la atmbsfera.
En este &ltimo grupo estan lLos compuestos tioderivados y
Qitrogenédos no proteicos, como Las aminas (trimetil
amina), etc., que son responsables de lLos malos olores que
contaminan La atmbsfera local. Tambien existe epraso de
materia organica hacia Lla atmbsfera por medio de

aerosoles, esto es, el desprendimiento de particulas por

efecto mecanico del oleaje.

1.- Variacibn temporal de la captura y Lla produccibdn de

contaminantes.

EL grado de estratificacibn de la cofumna de agua Yy
La variacibn de La produccidn en Las fdbricas procesadoras
de productos marinos a Lo largo del aho, en especial de
Las productoras de harina de pescado, mostrardn un patrdn
de variacibn general, con valores mayores en verano y

menores en lLa &poca de invierno. (Figuras 5 y 6).
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En la Figura 5 se muestra la variacibn anual de Lla
captura de anchoveta durante el perlodo de estudio. En
“ella se observa que la captura mayer se realiza en Llos
meses ., de verano, Llegando a ser nula en invierno.
Asimismo, se indican las fechas de muestreo con el fin de

denotar las diferentes épocas muestreadas.

Existe wuna clasificacibn de Las industrias
fabricadoras de harina de pescado locales, dependiendo de
La complejidad que La fé&brica posea. Esta se basa en Lla
disposicibn de Lla industria de maquinaria de recuperacidn
de las aguas desechadas durante la fabricacidbn de harina
de pescado. Siendo esta clasificacibn Lla siguiente (K.
Nishikawa, comunicacidn personal *):

TIPO I).- sin evaporadores: estas industrias
desechan La mayor cantidad de materia orgdnica y tienen el
menor rendimiento.

TIPO II).- con evaporadores de pequeha capacidad:
desechan materia orgdnica en menor cantidad, alcanzando a
disminuir su carga en un 90% en comparacidn al Tipo I,
mejorando su rendimiento.

TIPO IIl1).~- Poseen evaporadores de alta capacidad:
son simitares a Llas plantas equipadas con descargas de
pescado en Seco. Se estima una carga organica de solo el

2.5% .n comparacidbn al Tipo I y presentan el mejor
rendimiento. ‘

* CICESE.
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pefinitivamente, si todas las plantas fabricadoras de
harina de pescado fueran del tercer tipo, Llos efectos de
sus descargas, al medio ambiente en general, serian

minimos. Evitdndose asl la degradacidbn del ecosistema.

2.- Estratificacibn de La columna de agua.

Un factor .determinante en el hado de Los
contaminantes mediante proceéos de dijlucibn y adveccidn en
cuerpos receptores costeros marinos, es _eL grado de
estratificacidn u homogeneidad de Lla columna de agua.
Para determinar esto, se calculd un indice del grado de
estratificacidbn tomando en consideracidn el rango
resultante de La diferencia entre Los valores de densidad
"in situ" encontrados en La superficie y en el fondo. Los
resultados se muestran en La Figura 6f‘ Asimismo, se
{ncLuyen Llos rangos de Las diferenciés entre Las
concentraciones de amoniaco en superficie y fondo, esto
como un dndicativo de la distribucibn de Lla lmateria
orgdnica en (a columna de agua. 7 el 1indice de Bakun
(Bakun, 1975), el cual nos muestra el aporte de aguas

profundas y frias a la zona costera.
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De acuerdo a los rangos encontrados para la densidad,
la zona de estudio presentd condiciones de estratificacidn
de la columna de agua en lLos meses de verano y principios
de otofo (julio y octubre de 1979, julio y agosto de
1980). Los meses de julio de 1979 y 1980 fueron Los que
_presentaron mayor diferencia entre.las capas de superficie
y fondo. Este patrdn de comportamiento es reforzado por
el indice de Bakun, el cual nos muestra un mayor aporte de
aguas frias de las profundidades a Lla _costa en dichos

meses.

En marzo de 1980 tambien se encontro una gran
diferencia entre Los valores superficiales y de fondo.
Sin embargo, presenta la tendencia a agruparse hacia ‘Los
valores mias cercanos al cero, Lo que indica que la mayoria
de Los valores encontrados tienden a ser homogéneos. Los
valores extremos revelan el efecto de unalestratificacibn,
esto es resultado de Lla presencia de aéua Ligeramente
menos salina, producto de la Lluvia (Figura 7), debido a
que Los.valores promedio de Lé salinidad en superficie, de
ese mes, fuerdn Los menores del afo en aproximadamente una
parte por mil (X = 32.367). Adem4s, el indice de

surgencia muestra poco aporte de aguas frias en esa época.
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De noviembre de 1979 a junio de 1980 las condiciones
Ifuerbn homogéneas en toda la columna de agua. Los rangos
fueron menores y hay una tendencia de Los valores
superficiales y de fondo a ser iguales. = Esto es
corroborado por el f%ndice de surgencia el cual fu& menor
en esta é&poca, indicando que Lla homogeﬁeidad presente en
esa temporada es debida principalmente a procesos de

conveccibn (Gbmez-Valdts, 1984)

La variacibn de lLos rangos de Lla diferencia del
amoniaco indican una gran tendencia hacia La
estratificacidn. Adem4s, lLos valores fueron mayores en
superficie que en fondo en Los meses de julio y octubre de
1979 y junio de 1980, Llos demé&s meses presentaron‘una
tendencia hacia valores muy similares en Los dos niveles
(promedio cercano al cero), pero con diferente magnitud en

SUS rangos.
3.- Distribucidbn horizontal.
En Lo que respecta a su distribucidn horizontal, Llos

pardmetros mencionados presentaron generalmente gradientes

fuertes perpendicularmente a la costa, especialmente en el
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verano y variaciones menores a lo largo de esta. (Figuras

8, 9 y 10).

Las zonhas gue p}esentaron el mayor efecto de La
materia organica correspondieron a Punta San Miguel,
Pesquera Zapata Y Pesquera del Pacifico-EL Sauzal
(estaciones 1, & y 8 respectivamente), estas dos Ultimas
situadas en lLas principales descargas de materia organica
derivada de la dindustrializacibn del pescado en‘La.zona de

estudio.
3.1.—- Amoniaco (NH3—N).

La distribucibn de NH3‘-N durante el per1odo‘ de
estudio presenta, en toda la columna de agua, gradientes
pronunciados perpendiculares a ta costa, éSpeciaLmente en
lLas inmediaciones de los centros de produccidn pesquera y
m&s suaves a Lo largo de la costa. Estﬁr es debido al
efecto producido por Llas oLaé en La costa, Lo que provoca
una distribucibn mas bien a Lo largo de la costa, que en

forma de una mancha concentrica a la descarga.

Como es de esperarse, las miximas concentraciones se

encuentran cercanas a las descargas de Pesquera Zapata Yy
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FIG. 8. Distribuciones de amoniaco (NH3-Nugr at/L) el dia
6 de febrero de 1980 en superficie (&) Yy fondo (B)

el dia 2 de julio de 1980 en superficie(C) y fon
do (D), en la Bahia de Todos Santos, B.C. -
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FIG. 10.

Distribuciones de DQO (mg/£) el dia 6 de febrero
de 1980 en superficie (A) y fondo (B) y el dia 2
de julio de 1980 en superficie (C) y fondo (D),
en la Bahia de Todos Santos, B.C.



Pesquera del Pacifico (est. 4, 50 ygr-at/L; est. 8, 60
ygr-at/l; ambas en La superficié en julio de 1979), con
efectos hacia el sureste de estas descargas. Estas
concentraciones son significativamente mas altas que el
rango presenfado por las estaciones control (3.50 a 5.29

pgr-at/l). (Figura 8).

Asimismo, en lLos meses de verano Y principios de
otoho, cuando el agua esta més estratificada y se 6btienen
las miximas capturas de pescado Llas concentraciones en
toda la columna de agua tienden a ser las maximas en La
zona de estudio. Esto puede indicar que lLas descargas
industriales proveen amoniaco al medio (Soderquist y
Montgomery, 1975; Swayne, 1975; Gurnhan et al, 19765, o
inclusive existe la probabilidad de produccidn de

amoniaco, especialmente en Los sedimentos del b4rea.
3.2.- Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

La DBO muestra, en lLa superficie, gradienteé fuertes
perpendiculares a Lla costa en Los meses de verano y casi
nulos en invierno. Lo que concuerda con Lo encontrado
para el amoniaco: La éstratificacibn dé La coLumna.de agua

y el efecto de Ltas olas sobre La distribucidn de lLos
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Al !
; ) i\
coqtam1nantes en La costa.

K
En Los meses de verano, cuando la produccidn pesquera
se encuentra en su apogeo, presentan valores de 7.0 mg/l a
cinco kilbmetros de la costa. En cambio en dinvierno en
esta misma zona la concentracibn es de aproximadamente 0.7
mg/ L. Esta tltima correSpondev'aL periodo cuando Lla

produccidn es nula (Figura 9).

En general los méximos valores de DBO se presentan en
La zona de P. Zapata (est. 4) a ELl Sauzal (est. 8)
siguiendo La costa, con un madximo de 619 mg/L en la est.
8 en julio de 1980;‘ aunque en este mes encontramos
valores de 20.0 mg/l en Punta San Miguel (est. 1); lo
cual puede ser debido a la adveccibn provocada por Llas
corrientes a Lo largo de la costa. (Figura 9. Entonces,
la descarga -de materia organica por la industria, produce

el aumento de la DBO en la zona de influencia.

En el fondo La distribucibn de Lla ©DBO presenta
gradientes perpendiculares a La costa mas fuertes que en
superficie, con un gradiente mas suave a lo largo de esta.
Encontrindose vanreé mayores gue en -superficie en Llas

cercanias de La costa y un efecto marcado hacia el sureste
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de la zona de estudio. Esto es debjido a que la materia
orginica particulada tiende a sedimentarse Yy pefmanecer
mayor tiempo en el fondo. Aquil es notable que La zona con
valores mayores corresponde a el &rea de P. Zapata (est.
4) la cual presentd una concentracibn de 15 mg/l en agosto

de 1980.
3.3.~ Demanda quimica de oxigeno (DQO).

Un par&metro que en La mayoria de Llos muestreos no
mostrd gradientes fuertes perpendiculares a la costa, en
su distribucibn superficial, fue la DQO, ya que solo en
julio de 1980 presenta este tipo de gradiente. Sin
embargo, existe una tendencia a presentar un patrbnb de

1

diSFribucibﬁ\pgraLeLo a lLa costa. (Figura 100.
\
lLLas concentraciones de Lla DQO aumgntan hacia Los
meses de verano, aLcanzanao valores supe}ficiates de 4.0
mg/l en Lla zona comprendida entre P. Zapata (est. 4) a

EL Sauzal (est. 8).

Para La pR0 de fondo lLas mayores concentraciones se
presentan en verano, sobretodo en Lla P. Zapata (5.0

mg/l), aunque el valor mayor se encontrd 'en Punta San
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Miguel (est. 1) siendo de 10.0 mg/l en julio de 1980.
Corroborando el aumento en la demanda de oxigeno producido

por los desechos industriales, mismo que se detecto con la

DB O.

A pesar de pfesentar una tendencia a distribuirse
paralelamente a la <costa, ya mayoria dé Los muestreos no
presentan gradientes sino mas bien son homogéneos en su
distribucidbn; sin embargo en Llos meses de diciembre de
1979, julio y agosto de 1980, se encontraron gradientes
fuertes perpendiculares a la costa y suaves a Lo Largo de
esta. Correspondiendo estos meses a epocas de gran

produccibn de harina de pescado. (Figura 5).
3.4.= 0x1geno disuelto (0D).

Débido a gque el OD es wutilizado para degradar Lla
materia organica, era de esperarse digﬁinuciones en La
concentracibn de este par&metro; a pesar de esto, el 0D
superficial noe presentd cambios notables en “su
concentracidbn durante el estudio. Esto se debe a que el
proceso de difusidbn del oxigeno atmosfériéo al agua es
relativamente rééido y ta mezcla inducida por el viento,

en Los primeros centimetros de la superficie, homogeniza
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esta capa. Adem&s, en La zona de rompientes existe una
_fuerte aereacibn mecinica del agua. De esta manera, la
cantidad de oxlgeno entrando al sistema es mayor que La

necesaria para degradar La materia orgadnica en esta capa.

En cambio en el fondo y especialmente en verano,
cuando existe mayor estratificacibn y produccidn de harina
de pescado, presenta valores menores en Lla zona donde
estan ubicadas Llas principales descargas de .materia
orgadnica (P. Zapata, P. del Pacifico~El Sauzal), aunque
dichos valores desaparecen en invierno. Entonces en La
¢poca de mayor produccidn y estratificacidn, el
abastecimiento de 0D al fondo es nulificado en gran parte
por Los procesos de degradacibn de la materia organica
presente, la cual es .de origén industrial, principalmente,

o sea que se generan condiciones de anoxia inducida.

Sin embargo, al desaparecer Las  condiciones de
estratificacibn y produccibn, el sistema tendera a la
recuperacibn en periodos de pocos meses. En general el 0D

de fondo presenta una distribucibn paraLeLa'a la costa.
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3.5.- Sulfuros (S%).

Los $™no mostraron la variacibn, en el perlodo de
estudio, que fué¢ tipica para los demés parémetros (mayor
efecto contaminante en Los meses de verano y menor en
1nvieéno), sino que fué mas azarosa. Tampoco sepalbd
aléuna zona\e$ La cual se presentardn regularmente Llos

i
vétgres mayores, mostrando una distribucidn muy homogénea
tanfo para superficie como para fondo. Muy probablemente
Lo que sucede es que Si se.produce alguna cantidad de este
elemento, en La forma del &cido sulfhidrico, el cual es un
gas con olor a huevos podridos, este. rapidamente es
6x1dado a otro tipo de compuestos. Debemos recordar que

la zona costera es sumamente dindmica y presenta entradas

grandes de oxigeno a su sistema.

4L.- Andlisis hidrolbgico y estadistico de Los datos.

De Los valores encontrados en las estaciones control
(pag. 23) para los par&metros suceptibles a la presencia
de materia organica en el medio ambiente marino (0D, DBO,
DQQ, NHy =N, S=; UAO), se determind eL rango natural para

la zona de estudio y este se comparo con las

51



concentraciones detectadas en Las estaéiones estudiadas,
|

en sus dos niveles. De esta manera determinamos Las

estaciones con valores indicativos del efecto contaminante

de La materia organica, producto de Las actividades.deL

hombre, el nlmero de parlmetros afectados por estacidbn vy

nivel, adem&s de Lla variacibn de este nimero durante el

periodo de estudio (Figura 11).

Las estaciones que presentaron el mayor nlmero total
de parimetros afectados (sumando superficie y fondo)
correspondieron, como era de esperar, a las situadas en la
zona de rompiente frente a las descargas de las industrias
pesqueras, las estaciones 8 'y & con 54 'y 37 veces
respectivamente. Asimismo la estacidn 1, ubicada en la
zona de rompiente de Punta San MngeL, presentd un alto
ndmero total de veces con par&émetros afectados (31 veces).
Indicando que el efecto contaminantg se realiza
principalmente en la costa; que Los procésos de dilucidn
empiezan a ser efectivos en distancias de un kilbmetro y
qu? La distgi%ycibn del contaminante es a Lo largo de Lla

: \
codta.

\

En La Figura 11 se observa que el nlmero de veces con

parametros afectados no varia mucho con Los: meses en Lla
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superficie, aunque La mayor incidencia se presentd en
julio de 1979 y agosto de 1980, en <completa concordancia
con el m&ximo de produccibn pesquera. Sin embargo, para
el nivel fondo se encontrd una marcada disminucibn de este
nbmero.en Los meses de febréro y marzo de 1980, <con
mAximos en Los meses de noviembre de 1979 y julio de 1980,
.corroborindose La correlacibn de Llas descargas de Lla
industria del pesbado con el efecto de la materia organica

en el &rea de estudio.

En base a la suma del total de veces con parémetros
afectados para superficie y fondo por estacibn, se elabord
ta distribucidbn por zonas de influencia (Figura 12),
encontrando que la zona mis afectada es Lla de ELl Sauzal,
donde estén ubicadas‘ los principales aportes de materia
orginica tanto de origén doméstico <como industrial. En
general el grado de contaminacidn decrece con la
distancia, siendo perceptible hasta a un xkimeetro fuera
de la costa, aunque se distribuye principalmente a Lo

Largo de ésta.

Frente a Punta Morro y a un kilbmetro fuera de La
costa se presentd una zona con un nivel de contaminacidbn

mayor, alrededor de lLa estacidbn 15. Esto’ probablemente

54



\

EL SAUZAL

SAN MIGUEL

Les Ployltas

Pta Son Miguel

MUY AFECTADA

AFECTADA

) 40

»30 (40
120430
-) 10 C20

POCO AFECTADA

ZONA DE INFLUENCIA

en base a la suma total de

zonas de in
tros afectados.

~

ia
Superficie

fluenc

idn por

stribucid
veces con parame

Di

12.

FIGURA

\Q
sl

por estac

fondo,

y

-



sea debido a procesos de acumulacibn o a transporte
advectivo hacia esa zona, sin embargo no existen estudios

ni datos al respecto.

Para poder utilizar andlisis estadistico de las zonas
en que se dividieron las estaciones, se procedio a
determinar las caracteristicas de la informacibn. De esta
manera, rgaLQzando pruebas del tfpo de gr&ficas de
prapabilidag normal, para todos Los datos (n= 270) tanto
de guperficie como de fondo y en todos Los meses de
muestreo, se determind que Los diferentes parametros
determinados (T °C,> S%., 0D, pH, DBO, DRO, S°, NH3~N, DS,
UAO y %Sat.) mostraron tendencia a Lla distribucidn

normalt. Lo mismo se hizo para cada zona, obteniéndose

resultados similares en cada una.

Mediante un and lisis exploratorio de grupos
(CLUSTER), se separaron Las estacionés en grupos
diferentes, esto en base a los parbmetros mas suceptibles
de La influencia de.materia orgdnica en-el medio ambiente
marino (0D, DBO, DGO, S=,NH3-N y UAO). Realizlndose para

15 estaciones en cada mes y nivel (Tabla III).

De Los resultados obtenidos se puede ‘observar que,
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"TABLA IIIX.

Se enumeran las estaciones por
ficientes de correlacidn entre

(CLUSTR) ,

en hbase as
UAO, por superficie y fondo para cada muestreo.

oD,

Resultados <el andlisis exploratorio
DBO, DO,

de grupos’

S=, NH3—N Y

grupos y los coe

\

grupos.
MES GRUPOS )i Nc. DE GRUPOS]
. ] |
: |
bDulio 1979 2 5 10 15 14 16 3 6 12 9 11 13 148 1 2
Superficie 0.354 . X
Dctubre 1979 1 2 12 6 10 5 913 3 14 4 16 11 15 8 ! 1
superficie 0.848
Noviembre 1979 1 4 9 11 14 13 5 16 2 8 12 15 3 10 6 ; 1
superficie 0.958
Diciembre 1979 1 2 14 3 5 6 915 10 16 11 12 4 13 8 1
superficie 0.861
' 0
P“ebrero 1980 ¢ 1 11 4 5 10 14 9 15 12 13 16 2 3 6 8 1
Superficie . : 0.931
Marzo 1980 i 1 3 4 2 9 12 15 10 5 6 16 13 14 11 8 : 1
Superficie . 0.982 :
\Junio 1980 1 12 3 5 9 10 15 8 6 16 13 14 11 12 4 ! 1
superficie | 0.948
Julio 1980 10 8 4 14 16 13 5 9 1215 11 6 3 2 1 2
! superficie 0.667
gosto 1980 | 1 2 10 16 4 14 11 12 3 8 6 13 15 9 5 1
Superficie ' 0.815
™ NES GRUPOS o. DE GRUPOY
ulio 1979 13 10 6 16 14 9 12 11 3 5 15 2 1 48 2
F Fondo 0.608
bctubre 1979 1 14 3 8 6 2 S 131516 9 12 10 11 4 2
Fondo | 0.263
Noviembre 1979 1 5 11 12 2 4 14 15 9 3 10 6 13 16 8 2
Fondo -0.178
,Diciembre 1979 1 39 11 14 12 5 15 6 13 10 16 2 8 4 2
Fondo -,=0.343
Febrero 1980 1 3 8 14 12 2 4 511 6 9 10 15 16 13 1
Fondo 0.927
Marzo 1980 1 14 9 16 4 10 2 513 6 8 11 12 15 3 1
Fondo 0.814
"bunio 1980 1 12 5 11 1514 6 16 913 2 3 10 4 8 2
Fondo 0.313
Vulio 1980 1 2 3 15 9 11 14 516 6 12 10 13 4 H 4
Fondo 0.457 0.375 0.228 )
i T )
gosto 1980 131 A\ 2 3 6 51210 16 13 815 9 14 11 3
. Fondo » 0.400 0.661
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como era de esperar, las estaciones que generalmente
presentan diferencias con respecto al grupo generaL (el
cual siempre incluye las estaciones control), son La 1, 4
y 8, correspondientes a las situadas en La zona de
rompientes frente a las principales descargas de materia

orgdnica del 4rea de estudio.

Ademds, para Los meses de febrero y marzo no existen
diferencias entre Llas estaciones, en ninguno de los dos
niveles muestreados, Lo cual nos indica que Lla capacidad
de dilucibn del cuerpo receptor fué capaz a mediano plazo
‘(menor a un ciclo anual), de recuperar Las condiciones
naturales de Lla zona, bajo las condiciones de produccidbn vy
comportamiento hidrolbgico y meteorolbgico de La .zona

durante el estudio.

Sin embargo, es evidente que los efectos de La
contaminacidn por materia org'anica se presentan

principalmente en el fondo.

Tomando en consideracidn que la captura de anchoveta
nos indica <c¢on bastante aproximacidbn Lla cantidad de

materia orgdnica descargada, por las empresas fabricadoras

de harina de pescado. Y que La DBO, en La =zona de
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descarga de. &fs aguas residuales de dicha industria, va a
vahiar de aéuerdo con La cantidad de material organico
des%argado. Se hizo wun andlisis de regresidn de Lla DBO
encontrada en la zona de descarga de <cada una de Llas
empresas procesadorés de productos marinos en la zona de
estudio contra la captura total del dia de muestreo, del
dla anterior a este y de la captura acumulativa de los dos
y tres dias antefiores. (Figuras 13 'y 14). De esta
manera se demostro que, en general, la DBO aumenta en Lla
~superficie y en el fondo al aumentar Lla captura, sin
importar que sea la del dia de muestreo o cualquiera de
Las demés. La existencia de wuna relacibn entre La DBO
superficial y la cappura del dia anterior al muestreo, en

la zona de descarga de ambas industrias.

En el fondo, para Llas dos &reas de descarga, Lla
relacibn auménto conforme se correLacionaba con Lla captura
acunulativa. Esto es debido a que brobabLemente la
materia orginica tiende a acumularse en los sedimentos vy

se presume que permanece mayor tiempo en el fondo.

Se encontrardn algunos puntos en los cuales Lla DBO no
aumento mucho a pesar de la captura, esto se cree debido a

corrientes muy cercanas a lLa costa, incluzo'dentro de Lla
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zona de rompientes, que derivan Lla mancha de materia

organica fuera de la estacibn muestreada.

La disminucibn de Lla relacibn en la superficie

conforme se analisan Los dias anteriores, es una

{
\

indicacibn de que los contaminantes no permanecen mucho
tiempo en la zona y que probablemente el efecto no pase de
unos dias. Esto es debjdo a que el- cuerpo receptor
costero marino es un medio sumamente dindmico, Lo que

proporciona una rapida recuperacibdn.
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CONCLUSIONES

A).- Los parimetros indicadores de la contaminacibdn
por materia organica en el medio ambiente marino,

mostrardn variacibnes importantes a Lo Llargo del

cicto Ynual. Los valores mayores fuerdn en Los
\

meses de verano Yy Los menores en invierno.

Presentando una gran concordancia con La

produccibn pesquera en la zona de estudio y con el

grado de homogeneidad de la columna de agua.

B).- Existe una tendencia general en los parametros a
distribuirse paralelamente a La costa, con
gradientes fuertes perpend}culareé a ella y suaves
a lo Laréo de esta. Las zonas que presentaron los

mayores valores de contaminacibn, en base a:
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c).

D)I

distribucibn de Los parametros, andlisis del
nkmero de parametros afectados y el andlisis de
grupos, correspondierbn a Pesquera Zapata (est.
4), Pesquera del Pacifico-EL Sauzal (est. 8) vy

Punta San Miguel (est. 1).

- De acuerdo al nlmero total de par&metros
afectados (superficie mas fondo), se concLuye gue
el grado de contaminacibn decrece con lLa distancia
a las descargas de materia organica y . es
perceptible hasta a wun kilbmetro fuera de Lla
costa. Distr{buyendose principalmente a Lo Llargo

de esta.

- EL andlisis de grupos indica que la capacidad
asimilativa en La columna de égua del cuerpo
receptor estudiado, es suficiente para recuperar
Las condiciones naturalez de lLa zona en un ciclo
menor a un ano. Estas condiciones se Logran en
Los meses de 1invierno; febrero, marzo. Ademés(
evidenci; que los efectos son mayores en el fondo

gue en superficie.
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Ed.- En general La demanda bioguimica de oxligeno se
presenta mayor en Las zonas adyacentes a Llas
descargas, al aumentar la captura del recurso. En
la superficie, la demanda bioguimica de oxigeno se
relaciona mejpr con La captura del dia anterior
gue con Lta del dia de muestreo, y como era de
esperarse, la materia orgénica permanece mé s

tiempo en el fondo que en superficie.

F).~ Debido a lLa naturaleza sumamente dindmica de Los
cuerpos receptores costeros marinos de mar
abierto, existe Lla tendencia a que Los
contaminantes no permanezcan por periodos Llargos
de tiempo en la zona y probablemente el efecto no

pase de unos dlas.
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RECOMENDACIONES

Es necesario se trate de 1implantar sistemas
de fabricacibn de harina de pescado del tipo IIlI,
esto con el fin de gque sus desechos sean <con Lla

menor carga organica posible.

Realizar estudios continuos en el tieﬁpo,
integrales, abarcando Los parémetros de mayor
importancia, e interdisciplinarios, o sea, con Lla
colaboraibn de expertos en las diferentes areas de
estudio necesarias para el condcimiento de Llos
procesos que afectan Lla entrada de materia
orgidnica a Los cuerpos costeros, dara una idea mas
exacta de las condiciones del sistema y del tiempo

gue tarda en recuperar las condiciones naturalocz.

-
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TABLA‘A—I; Datos obtenidos en la zona de éétudio,
El Sauzal, Bahia de Todos Santos, B.C.
el 20 de Julio de 1979.

En ESTACION (EST) .0 es superficie y
.1 es fondo. D.S. es Disco de Secchi.

1 s®/e0 0O Prl e 6Qo §7¢ NHy  ENUB D.5. £ST.
19.30 33,529 5,39 7.50 2.79 .49 60.00 98 1.0 1.0
1,95 33,479 .87 7.50 2.58 0.00 15.00 98 1.0 1.1
19,85 33,597 7.7s 7.80 2.65 1.73 3.86 85 1.4 2.0
11.90 33,601 &,80 7.60 1.70 2.02 60.71 85 1.4 2.1
19.22 33,485 7.3 7.80 1l.61 1.07 3.50 85 4.4 3.0.
1,70 32,435 6.50 7.60 2.14 1.95% 5.64 85 4.4 3.1
39.50 31,520 .08 7.70 2.29 1.66 50.00 98 1.4 4.0
11,300 33,429 5,39 7,50 L.94 0.9 10.64 98 1.4 4.1
3,00 52,550 7.56 7.0 2.04 1.y 3.86 70 2.5 5,0
1276 33,477 &.21 7.60. 1.80 1.83 6.21 70 2.5 5.1
2050 1.5l 7.54  7.60 0,83 1.63 5.29 85 2.8 6.0
.55 . 33.5001 6.50 7.40 0.40 1.83 3.43 85 2.8 6.1
3,75 33,460 6.43 7.65 3.20 1.83 60.00 98 0.9 8.0
19.20 33,526 5.47 7.52 2.83 1.83 72,16 98 0.9 8.1
20,50 33,558 7.02 7.80 1.80 1.83 6.43 75 2.5 9.0
15,50 33,471 7.09 7.60 1.82 1.83 4.64 75 2.5 9.1
.70 33,512 7.54 7.90 1.86 1.83 3,64 60 3.9 10.0
.70 33,493 6.58 7.60 0.93 1.a3 4.86 60 3.9 0.1
19.70 33.0Bl 6.43 7.72 1.45 1.83 6.00 80 0.9 1.1
2,92 33.594 7,39 7.90 1.53 2.98 5.00 60 2.5 12.0
15,55 33,487 6.95 7.50 1.81 1.73 6.29 60 2.5 12,1
[32 33,634 7.32 7.90 1.91 4.67 4,21 10 1.5 13.0-
.95 33,552 5,39 7.50 1.55 2.47 4,57 70 1.5 13.1
W5 33,576 7.24 7.62 1.82 1.83 4.43 80 1.4 14,9
9.80 33.570 6.43 7.6B 1.786 1.83 4.86 BO 1.4 14,1
.75 33,589 7.32 7.90- 1.88 1.83 3.86 60 2.0 15.0
13,90 33,487 6.51 7.50 1.32 1.Bs 6.00 &0 2.0 15.1
2,90 33,649 7.61 7.90 1.8l 1.83 4.64 65 1.5 16.04
290 33.518 7.98 7.60 1.80 1.83 5.93 65 1.5 16.1

TABLA A-11. Datos obtenidos en la zona de estudio,
El Sauzal, Bahia de Todos Santos, B.C.,
el 5 de Cctubre de 1979.

1% $%a w0 Ai os0 0a0 ™% Nm, AwuB 0.5, EsT,
18,30 33,475 7,77 8,10 2.1) 1,64 6.43 30 5.0 1.0
12,60 33,370 7.4 7,95 0.45 1.17 3,00 30 5.0 1.1
18,10 33,475 9,01 .10 1.l18 0.88 0.82 80 6.5 2.0
12,20 33.394 6.96 7.95 0,83  0.44 1,50 &0 6,5 2,1
16,60 33,447 9,09 6.10. 0,00 Q.70 2.14 100 8.8 3.0
12,10 33,394 6.6 8.10 0.00 0,864 2,29 10U 4,y 3.1
10.90 33,475 8.96 6.10 0.9 1,29 2,07 Su 7.2 4.0
16,60 33,413} 5,97 7,90 0.00 1,71 15,70 3u 7,2 4.l
18.60 133,444 9.04 8,10 1.7  0.84 0.46 25 6.1 5.0
13,30 33.365 5,86 7.90 1.39 0.5 1.86 25 6.1 5.1
18.90 33,484 8,96 4,10 0.49  0.96 0.7L 9% 9.4 6.0
12,05 33,370 6,51 7,95 0,54 1,13 4.07 95 9.4 6.1
19.10 33.467 7.94 8.00 2.07 1.07 2.43 20 5,5 8.u
16.45 33,404 7,17 7,95 1.00 1.7% 4,00 2 5.9 4.1
16,90 33,447 9,17 8.05 Ll.%a 0,97 Q.bs 20 4.6 9.0
1335 33,160 o.09 7,90 Q.63 2,31 l.l6 20 g.4 9.1
19.00 33,432 9,13 4.00 0.4 0.88 0.39  BU 4.8 10.0
12,20 33,368 .26 7,90 0,70 2,35 0.46  uu 8.4 10,1
19,30 33,656 8,97 0,05 1,40 1,10 Lie 2 5.5 11,0
19.05 33,463 9,00 4,05  1.49 1,13 1.57  2u 5.5 1L,
18.90 33,479 4.96 6.00 1.l8 1.03 1.29 20 7.7 12,0
13,45 33,374 6.l1 7,95 0.85 2.84 157 20 1Y BN I
.85 3278966 8,00 1,72 1.09 1,50 100 11,5 13.0
. 12,40 33,89 6.047 7.90  0.00 1.48 L.57 100 10,5 1)
! 19,40 33,6470 4,03 4,10 U,00 1,05 Lod ol 5.9 16,u
146,65 33,555 7.43 0.10 0.07 Q.91 2.86 60 5.5  l4,l
| l8.80 33451 8,60 7,70 0.93 0,57 2,07 100 12,1 15.0
N 12,80 33.384 5,03 7,60 d.96  L.79% 2,79 100 12,1 15,1
19,20 33.455 8.90 8,u0 0,92  1.40 - 2.14 loo 10,5 l&.0

12,30 33.392 5,90 7,99 0.9l L.18 2.64 100 10,5 la.l



TABLA A-177.Datos obtenidos en la zona de estudio,
El Sauzal, BahlIa de Todos Santos, B.C.,
el 22 de loviembre de 1979.

¢ s%e o0 P4 o0 0a0  s"* MMy  %NUB  D.5..  EST,
14.60 33,375 9,02 7.2¢ 41.51 0,78 1l.60 1.03 40 15,0 1.0
13,80 33,402 8.)6 7,20 1,58 Q.50 1.46 1.07 40 15,0 1.4
14,30 33,395 9,09 7,60 1.05 1,54 1,92 0.99 40 3.0 2.0
43,60 33,368 7,88 7.60 1.27 0.57 2.47 1.47 40 3000 2.1
13,40 33,372 8,49 6.99 1,395 0.00 0.78 0.77 70 16,5 3.0
1i.50 33,380 7.2L .97 1,10 0.19 0,00 1.33 70 16.5 3.1
15,10 33,376 9,03 7.90 0.96 0.78 1.l4 0.96 25 14,0 4.0
4,10 33.399 48,18 7,90 1.26 0,98 2.75 2.217 25 4.0 4.1
14.50 233,462 9.06 7,90 0,90 0,98 1.l4 1.71 20 15,5 5.0
14,09 )3,380 8.5 7.90 0.94 0,71 1,92 1,60 20 15,5 5.1
13,50 3,378 8.09 6.85 1.68 0.00 0.00 0.96 70 13,2 6.0
12.15 3X.346 6.864 7,00 1,47 0.36 0,00 0.64 70 13.2 6.1
14,00 33,378 9.0 7.70 0.38 0,50 2.15 1.07 10 10.5 8.0
13.40 33,370 3.,2) 7.0 3,75 1.82 1,37 18,1é 14d 10,5 8,1
14,60 33,374 9,33 7.80 0.86 .01 1.14 1.00 15 17.5 9.0
13,90 33.376 7.43 7.80 Ll.l& 3.05 1,78 2.14 15 17.5 9.1
13.70 33,380 8.62°7.40 2.47 0.71 0.73 1.39 70 15.5 10,0
12,07 33.376 7.40 7.20 0.66 0.22 0.00 0.45 70 15.5 10,1
16,30 13,403 8,70 7.90 1,65 0.29 1.60 1.00 10 8.0 11,0
13,70 33,434 9.27 7.30 0.90 0.84 1.69 1.08 10 g.0 1,1l
L4, 60 33,379 9,30 7.%0 1l1.02 0.00 2.70 0.45 5 16.5 12.40
14,00 33,410 @8.48 7.90 O0.44 0.49 Ll.14 1,50 5 16,5 12.1
13,90 33.379 @.70 7.20 1.48 0.00 1,24 1,37 @0 15.0  13.0
12,30 33,371 6,73 7,12 1.5) Q.00 0,18 D.0b a0 15.0 13.1
16,50 33.379 9.04 7.80 1.87 0.15 1.0 0,88 5 5.0 14.0
14,30 33,821 9.48 7.u0 2.09 2.34 2.84 0.B6 5 5.0 14l
le.00 33.390 9.07 7.90 1,0 0,94 2,75 1.28 5 16,5 15.0
16,30 33,37 G.gd 7.90 2.00 L.07 192 L.26 § 16,5 15,1
16,01 33.379 8.67 7.30 0.4 0.85 0.66 0.75 90 12.5 16,0
12,70 33,375 6.99 7,15 2.3% 0.98 0.46 Q.86 90 12,5 8.1

TARLA A-IV. Datos obtenidos en la zona de estudio,
El Sauzal, Bahia de Todos Santos, B.C.,
el 17 de Diciembre de 1979.

™
o

1°¢ 5% 0D PH 08O 0Q0  §7* W,  %nug,

14,85 33.462 8.2) 7.25 0.85 0.43 0.00 1.17 0
14,49 33,467 8.49 7,10 L1.34 0,57 Q.02 1,42
15,11 33.46) 48,96 7.20 0.69 0.43 0.31 1.25
14,40 33,465 7,10 7.25 2.05 0,29 a,12 1,33
15,16 33.400 9.3) 7,30 0.67 0.29 0.00 0.87
14,40 33,426 9.36 7.20 1.05 0,40 0.00 Q.33
15.19 33,473 10.70 7.35 1,14 0,50 0,21 1.75
14,60 33,474 0,07 6.35 10,73 3,50 0.72 21.57
14,70 33,446 9.36 7.30 0.59 0,21 0.00 0.42
13,90 33,409 7,41 7.2 0.49 0.50 0,03 0.83
15,10 35,430 9,05 7.15 0.5 0.29 0.00 0.33
14,30 335,437 8.23 7.20 1L1.08 0,29 0.00 0.67
b4, 91 33,447 6,93 7.30 2.20 0,57 0.00 342
la,ed 33,442 7.41) 7.25 2.16 .08 Q.47 1.75
14,90 33,455 9,39 7.27 1,66 0.19 Q.0u 0.75
14,50 33.437 9,07 7.J0 L.08 0,57 .00 0.67

WD DO VEOD VU S & Wit r—
CrOrD=0-DrrOnrCr-Crr-DrCe—O0Or-D =

15.20 33,482 d.81 7.35 L.le 0.30 Q.41 g.58 i !
l4.10 33,454 7,97 7.15 0,72 0.07 0.21 0.75 i
14,50 33,475 9,13 7,20 1,39 0,33 0.8 l.08 1
14.35% 33,489 9,17 7.27 1,00 0.43 Q.03 1.00 1
L4.70 33,436 9,26 7.35 1,34 0.1} 0.52 .17 i 1

L. 35 33,455 48,59 7.3% 0.3 0,957 0.00 1017 L l
14,80 33,404 9,50 7.30 64.964 0.43 0.8 0.3 1
L3.720 33,417 8.49 7,28 1,22 0.29 Q.30 0,25 3.1

DoODCODOoOoOOODoOoODOoODODOCDCDODODOoDCDOo DO
e 2 @ = m e 8 2 = s m % = mo® e w s s e s s o= e
DDV OOVUTLwWUVOoOODOOoDOOWVOOoOoDoOoOooLODOODWwe U

l6.55 33,445 B.,91 7.2% 0,75 0.5¢ 0.00 1,00 14,0
14,60 33,4645 -9.36 7,28 1,0 0,57 0.12 0,92 14,1
14,60 33,458 9,39 7,30 1,75 0,57 0.00 1,05 1 15,0
le,00 33,399 7,53 7.20L 1,00 0.4 0,12 1,58 4, 15,1
15,59 33,684 9.36 7.15 1.19 0,29 0,00 .50 1a, 16.0
15,90 33,395 7.60 7.5 1.10 Q.57 Q.00 0,22 18, 16,1



TABLA A-y, Datos obtenidos en la zona de estudio,
El Sauzal, Bahia de Todos Santos, B.C.,
el 6 de Febrero de 1980.

™ 5% 0o P ouo  ogo 572 NHy  ANUD DS, EiT,
15.40 32,757 3.06 6.80 a.5%2 0.44 0,99 2.0l 100 2.0 1.4
15,00 33,362 7.54 7.00 0,40 0.74 1,02 4.11 100 2.0 1.1
15,49 32,668 3.13  6.80  0.55 Q.31 1.70 3.34 100 2.0 ‘2.0 -
164,20 33,344  7.19  §.50 1,20  0.38 1.4l 1.42 10¢ 2.0 2.1,
15,50 32.729 a4.20 .50 1.58 0,45 1.67 3.66 100 2.5 3.0
164,30 33,419  7.80 &.70 0.24  0.45 0.7 2.61 100 2.5 3.1
15.50 32,807 4,13  7.00 0,14 0.45 1.27 1.66 95 2.0 4.0
15.10 39.25%  7.5L .80 0,48 0,06 1.70 1.7 95 2.0 4.1
15.40 32,805 .26 6.60 0,50 Q.42 1,33 Ll.56 180 2.0 .0
16,90 33.305 7.93  &.80 0,00 U.31 1.24 1.96 lod 2.0 5.1
15,55 32.70c  d.26 6,70 0,46 0.48 1.30 4.53 100 2.0 6.4
16,11 33.338  1.36 .50 0,05 G,eU 1,30 L.53  L0D 2.0  a.l
15,45 32,394  #.09 6,70 0,00 0.5l L,02 4.28 95 0.5 .0
15,10 33.286 7.11 6.80 0.63 0.67 0.88 2.6L 95 0.5 8.1
15,40 32,876 9,44 .0.80 0.39 Q,31 2,42 1.22 0 2.5 9.0
14,99 33.304 8,17 7.30 Q.00 1,25 L.,89 2,35 g 2.5 9.1
15.25 32.862 9.64 .50 1.l 0.38 1.75 1,70 g 3.5 10,0
14,65 133.368 8.39 -7.50 0.62 0.74 2,53 1,50 o 3.5 0.1
15.20 32,805 d.13  §.70 0.3 0,31 0.7L 2.0¢ 100 1.5 1.0
15.30 32.838 7.41 5.70 0.65 Q.74 1.5) 2.30 100 1,5 1.1
15.45 32.795 9,23  6.80 0.00 0.74 2,67 0.7L 0 4,0 12.0
15.20 33.3E  B8.13  4.80 0,00 2,13 DB.32 1.9} 0 4.0 12.1
15.40 32,800 9.84 7,00 0,70 0.3l -2.39 0,17 o 3,5 13,0
16.75 +'33.342 8.56 7.80 1.67 Q.74 2.82 l.56 0 3.5 13,1
‘15.45 32.800 8.3 .50 1,90 0,50 1,27 l.98 100 2,0 14,0
15.30 32.88L  7.79 6.60 0.32 0.7 1.02 2.95 L0 2,0 la.l
'15.90 32.706 0,07 7.50 0.29 0.55 2,64 1.25 g 5.0 15.0
15,10 33.305 9.00 7.80 0,68 0.6l 1.78 2,04 0 5.0 15.)
15.51 32.800 l4.24 6.50 0.9L 0,74 2.82 2.44 0 4.5 lé6.b
.90 33.363  9.73  6.90 0.19 1,30 2,54 3,94 D 4,5 &L

TARBLA A-yI. Datos obtenidos en la zona de estudio,
El Sauzal, Bahia de Todos Santos, B.C.,

el 17 2o varwo e 13360
¢ 5o w0 BM o 080 0G0 S7%  Nmy  gNuu.  L.s,  CST.
15,95 33.093 4,50 &.90 w.13 0.51 1.14 2u 4,0 1.0
19,05 J32.205 8.24 7.00 0,16 0.37 0.3 20 4.0 1.1
16,20 33,132 8.0 7.20 o.08 0.786 0,97 20 6.0 2.0
13,02 3¥),670 7.13 7,70 0,21 0,%2 0,51 20 6.0 2,1
16,50 32,609 8.89 7.50 0,13 0.3 1.04 24 7.% 3.0
13,79 33,4% 5.1 7.70 0.09 0,78 0,36 20 7.5 3.1
16.10 31,010 8,90 &.u0 0,21 0.30 l.,28 13 15 4.0
15.40 33,292 7.84 7.40 0.34 U.QU‘ Q.15 15 1.5 4.1
16,50 3U,493 8B.94 7,50 0.20 0,58 0,05 15 6,0 5.0
14,81 33.394 7.34 8.10 0.29 0.35 0.67 15 6.0 5.1
16.00 32,000 9.04 7.80 0,20 0,42 0.87 20 5.0 6.0
13,80 33.44a 7,37 7.40 0.58 0,38 0,56 20 5.0 6.1
16.00 30,874 48.8% 7,25 1.286 0,40 40.326 LS 1.5 8.0
15.59 33,261 7.69 7,30 0.26 0,49 1,59 15 15 8.l
16.95 32,700 8.80 7.0 0.12 1,06 l.i8 5 5.0 9.0
15,40 33.372 7,60 7.80 0,19 0.5 0,62 5 3.0 9.1 .
W6.7% 32.873 9,44 7,70 0.19 0.0 1,23 10 6.0 10.0
14.25 33,409 7,64 7,90 0.4 0.,% 0,00 10 .0 IO
16,00 32.649 4,93 7.2% 0.96 0,65 1.9% 10 ag.) 1.0
15.60 3).258 7.61 7.20 0,21 0.80 1.69 10 0.3 1.1
16,71 33,003 8,97 17,30 g.21 0,81 1,04 9 3,0 12.0
15,61 33,261 B.24 7.50 0.17 0.49 1.3 5 3.0 12,1
16,70 33,007 9.17 7.60 0.lé 0.50 0.3 9 6.0 13.0
14,65 33,377 171.41 17.70 0.26 0.4% 0.77 9 6.0 13.1
.16,20 JL,61) 9.03 7.20 0.24 0,51 0,41 10 2.5 14,0
16,00 33,257 8,29 7.40 0.22 0.44 0,72 14 2.2 14,1
17,20 32.6l8 9.09 7.20 Q.26 0.9 0,92 3 7.0 15,0
19,94 J),148 8.29 7.7% 0.2 0,38 1,33 3 7.0 15.1
l6.00 32,980 9.13 7,10 0,12 0.43 0,67 5 7.0 16.0
45,40 33,307 17.83 7,80 0,21 0.70 0.&7 9 7.0 lo.l




TABLA A-V1I.Datos obtenidos en la zona de estudio,
El Sauzal, Bahia de Todos Santos, B.C.,
el & de Junlo de 1980.

1°c %0 @  ewo os0 oqu ST wmy  Aaue,

16,60 34,253 7,91 4,00 l.64 1,46 2,46 1,39 50
. 16,42 34,281 7,14 7,90 1,72 0,76 0,97 0.00 50
le.w0 34,235 7,96 8,00 1,57 0,75 2,02 0,00 50
L2.80 34,246 5,16 7,75, 1.7) 0.8} 1,74 0.8 50
15,60 34,239 7.91 7,90 1.70 0,93 2,49 0,78 50
L2.58 34,240 5,36 7.70 2,59 1.03 2,46 1.72 50
17.60 34,271 8.96 8,00 3,73 1,61 0,41 Q.72 50
16,81 34.267 6.93 7.95 7,10 3,26 2,50 Ll,6l 50
17,30 34,273 9,30 8,05 1.68 2,34 2,62 0.05 50
14,47 34,230 6,74 7.80 3,25 2.72 1,34 1,39 50
16,20 364.239 9,23 8,00 2,45 2,26 1,00 0.78 50
13,08 34,206 - 6.29 7.75 2,55 2.8) 2,71 0.8) 50
17,70 34.Q75 .8.99 7.70 3,25 2.22 2,62 Q.00 50
14,62 34,207 5,57 7.70 4,77 Q.85 2.24 4,72 50
17.90 34,276 9,41 8,05 2,08 2.00 1,67 0,00 50
16,75 34,259 7,17 7.90 2.49 1,00 2,02 J.28 50

-
o
-

WK e~ ODUMERTNC VA E B v WA R -
e & v o @ = = ® ® ® e s e 06 .. >omem..e A
Or-orCrOrrDrr OO rDrDerro DD -G —

16,90 34,254 9,13 7,90 2,42 2,47 2.02 0.00 75 1
13,17 34.229 5.9) 7.80 1,63 1,22 0.75 0.72 75 1
18.40 J34.2727 9.13 8.10 2.91 2,46 1.84 0,78 50 i
17.72 4,281 6,49 6,10 1,70 L,00 l.80 1,33 L] i
18,00 36,275 9.41 d.10 2.42 L,36 2.45 1,2 50 b
la.0d 34,257 7.46 8,00 2,69 1.l2 0,90 0,22 50 i
17.50 34,275 9,49 8,10 2,24 L.4if 1,03 0,00 oo i
13,720 34,223 6,47 7,90 1,45  0.93 2.49 1.9 100 1
17.60 34,272 9.87 8,10 2,30 1,32 0.%0 0.00 50 14,

OO S S VVE SV VUVMVOVDRDSO A VIVuIn o w~d ©
DDODVVOOFFSFVWVDOVWV VM VAUVDODDODOWVWVOBLBRRJITDD L3

. ® e e e s e e e ® e e @ m e m mE e s e ew® o e, e .

17.30 34.260 7.77 7.90 1.} 2.1 1,18 0,17 50 14,1
18.10 34,304 10.01 8,20 2,06 1.56 1.87 0,00 50 15.0
17.20 34,274 7,74 8.00 1.81 1,90 0,75 1l.é61 50 15,1
17,51 34.278 9.99 6.10 2.73 2.18 0.9 0.00 100 16.0
13.88 34.21¢ 7,14 7.85 1,66 1,19 2,86 0,22 100 la.l

TABLA aA-vITI.Datos obtenidos en la zona de estudio,
El Sauzal, Bahia de Todos Santos, B.C.,
el 2 de Julio de 1980.

1% 5% WD PH  OBU DGO S"% M LY D.S,  EST,
10,30 33,862 10,59 7,44 20,93 2,80 0,00 2,63 70 2.5 1.0
15,10 33.846 7,50 7.44 2.46 12.88 0,00 2.45 70 2.5 1.1
19.50 33,907 10,30 7.44 6.07 0.72 0.32 2.09 70 3.0 2.0
11,05 $3.ua8  5.06 7.44 0,99 4,88 0,74  2.84 70 3.0 2.1
19.90 35,00l 10,04 7.44 2.76 0.56 0.00 1.86 70 8.5 3.0
1,00 33.851  8.29 7.44 L.13  2.00 0,23 1.9 70 6.5 3l
19.30 33,877 7.54 T.44 6.59  4.26 0.14 4,21 00 1.5 4.0
17,30 33,841 2,94 7.44 6.87 4.88 0,09 3.89 60 1.5 4.l
19.90 33,914 10,41 7.¢4 G.74 1.68 0,09 2.78 60 5.0 5.0
1,00 33,826 5.24 7.44 0.1 2,00 0,23 2.74 a0 30 5.l
20000 §33.935 10.06 T.44 5,07 L.36 0,00 2.62 ) 4l 6.0
11,50 33.U45 4.9 T.44 1,32  U.56 0,00 2,77 al) PR
19072 35,935 7.54 7T.44 5.90  5.04 1.25 6.27 4u 10 8
.68 A3.777 4,70 7.44 5,97  2.36 0,74  4,9) 40 1.0 6.l
19.40 33,891  B8.40 7.44 2,47 1.04 0.46 2,36 50 5.5 9.0
C W70 33,845 6,87 7.44 3.04  1.84 0.65 2,29 50 5.5 9.1
19,30 33.09¢ 10.64 7,00 6.87 8.56 1.20 3.10 30 2.5 10,0
11,72 33,849 d.e0 7,00 0,91 0.56 0.23  2.36 30 2.5 0.l
20040 33.904 12.59 T.44 1.91  0.26 Q.19 2,41 n 6.0 11.0
19,85 35.90% 10.87 7.44 6.16 1.86 0.37 1.89 40 6.0 L.l
20,20 3Ma¥s 12,47 7.44 3.57  1.36 0.56 2,35 4 4.5 12.0
12,30 33,010 5,39 7,44 1,86 0,72 0Q.Uu9 - 2.21 Q9 4,5 12.1
19,70 3d.922 12,47 7.00 4.8) 2.l& O.28 2,20 3 9.5 15,0
11,49 33,455 3,93 7.00 1,45 1.3& 0,20 2.58 5u 5.5 13,1
20050 33.904 12,21 7.44 1.39 2.48 0.00 2.LI ! 6.0 14.0
19.70 33,911 10.30 7.44 4.53 2,32 0,70  2.35 40 8.0 leal
20030 33.918 12,33 7.44 2,47 0.88 0.60 2.08 40 9.0 15,0
480 33.876¢ B.4. 7.44 1.4 2.80 0.00 2.29 0 2.0 15.1
20000 33.891 12,33 7.00 4.54 - 3.46 0.46  2.47 a0 0.0 Llé.0
11,70 33,783 5.41 7.00 1.20 1.20 0.00 2.47 20 6.0 , L6yl




TABLA A-IX. Datos obtenidos en la zona de estudio,
El Sauzal, Bahia de Todos Santos, B.C.,
el 6 de Agosto de 1980. ‘

) o p

19 s%ca O PH 080 0A0 S"¢ NH

19.10 33,781  6.47 7.40 0.47 1.23 0,79 2.78 %gua -
15,01 33.769  6.87 6.40 7.96 0,00 0.20 2.66 0

18,90 33.779  9.99 7.60 1.63 L.l 0.5 2.l4 0

12.50  33.u06  5.40 7.18 1,70 0,03 0.53 2.40 0

19,50 33778 1l.00 7.648 0.49 0,67 0,00 3,15 iug
12.40 3s.u02 5,79 7,20 2.00 0,00 0,99 2,59 1o

20,20 3.2 g.2u 7,60 2,41 0.55 1,65 2.)5%: ]
18.20 33,774 7.00 7,18 15.82 5.66 0,50 3,48 aQ
20,40 33,802 6.59 7.20 4.19 171 2,57 4,59 Q
14,10 33, Tu% 6,30 7,87 1.0 0,35 0.92 2,58 Q

1v.40 35,774 10,ul 7.6U 2,44 0,03 1.98 1.4y i’
12,65 35,6 . 5,70 7.49 2,16 0,03 L.25 3.00 LUy
20,50 3).,806 .06 1,60 2,52 L.e3 1,19 3,37 b

e e v e e e e e v e s e eee .. e

COoODDCOoOOCDOL COOCCODOOVY UV VVOODWVVOOWMWUUY
i FCOVCOEOAVVE £ e w1 -

e = s 2 s s o 8 @ e s e e e e ae T

—-o o OO —- -~ D =D~ w

AN W W A N AN B P L VR W e D e = RN £ D e O

20.28 33,800 3.44 7,58 6.40 0.67 Q.53 2.82 0

20,55 33.816 7.26 7,20 3.00 Q.43 1,00 2,82 U

16,12 33775 7,37 7.10 3.1 0,67 0,86 3,00 1}

19.90 33,785 11,70 7.0 2.09 Q.51 0.00 1,73 g i
13.25 33.770 5,57 7,20 0.93 0,19 2.ld 3.00 1400 1
2i.10 3j.812 .16 7,80 2.16 Q.51 1.58 1.98 v !
22,00 33,812 9,09 7.80 2,10 0.59 1.98 2,51 1} . 1,
21,60  33.0649 9,63 7.50 2,24 0.51 0.99 2.8Y9 0 . 12,
15,40 33.769 7.01 7,40 1,1} 0,27 0.99 2.97 0 . 12,
20.10 33,799 1,60 7,60 3.0% 1,1% 2.1 lL.83 Lug ' L3,
12,95 33,755 3,33 7,20 -0,07 Q.19 1,32 2.59 (1Y . L3,
22.05 33,862 g.44 7.80 2,07 0.51 1.45 2.25 0 . 14,0
20,30 33,821 4,04 7.20 1,53 0,51 0.40 2,a8 0 . 4.1
21,74 33,841 9,90 7.0 3,93 0,72 0,83 2.20 0 . 15.0
17,641 33,783 4,51 7.568 4,98 0.99 1.58 1.7} Q . 15.1
19.90 33,790 11,66 7.70 2.44 0,43 0.66 1,47 400 . 16,0
.10 33,752 .40 7,20 L.57 .0,20 2,00 J.00 100 f la.l
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