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RESUHMEN.

Se efectuaron muestreos mensuales en la franja
costera de un kilbmetro de lLa Bahla de Todos Santos, B.C.,
de Febrero a Septiembre de 1982, <con Lla finalidad de
determinar los lugares mas afectados por Lla introduccidn
de material organico al medio. ambiente costero marino,
proviniente de la 1industria del pescado y de uso
doméstico.

Se determind la concentracibn de oxigeno disuelto
(0.0.), demanda bioguimica de oxigeno (D.B.0.), demanda
quimica de oxigeno (D.Q@.0.), sdlidos suspendidos vol&tiles
(S.S.V.), amoniaco (NH3) y sulfuros (S%).

La informacibn obtenida indica que Los valores
encontrados rebasan Los limites tolerables perm%sibles por
La Legislacidbn mexicana y de otros paises. Engontrandose
que la zona de rompiente, se encuentrasméds contaminada que
a un kitbmetro de la costa. Egig;gw\gai _____ relacibn directa
entre el grado de <contaminacidn y Llos meses de mayor

produccidn pesquera en Lla entidad. EL mayor efecto
contaminante se presenta en la dirsena portuaria, arroyo
el Gallo, parte expuesta del rompeolas y ta zona

industrial del Sauzal, B.C.
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INTRODUCCION

‘La falta de planeacibn, control y sistemas apropiados
de tratamiento de aguas residuales industriales y
domésticas, en el aspecto técnico y econdbmico, asi como el
alto indice demogrdfico por Lla Lliberacidn de distintos
desechos producto de sus necesidades, en el aspecto
social; provocan en conjunto problemas de contaminacidn
c05ter§} . Entendiendose por esta, aquella circunstancia en
que Lla coméosicibn 0 el estado de las aguas esti&n directa
0 indirectamente modificadas por Lla accidn del hombre,
debido al aporte de materiales de diferente naturaleza en
los Llitorales (HcNulty et al, 1959; Pearson, 1961;"
Brisou, 1968), en tal medida que dana lLos recursos vivos,
pone en peligro Lla salud plblica, reduce las act&vidades
marinas (pesca), hace decrecer el $alor recreativo y La
calidad de las aguas del mar (Leynaud, 1979; Botello,
1982). Ademds la zona costera recibe el material
contaminante vertido en los rios que pasan por centros
urbanos, complejos industriales y &reas de cultivo (Perez,
1979); por el Lavado de tierras, de bi do a La
precipitacibdn pluvial; distintos tipos de desechos
Liberados por Lla actividad.de la navegacibdn; acarreo de

material terrigeno por Lla atmbsfera; por derrames



accidentales de petroleo y otras sustancias en el mar, cue
alteran las condiciones naturales del cuerpoc receptor

(Secretaria de Harina, 1974).

Los principaltes tipos de contaminacidn marina que se
presentan son; naturales e inducidos. La primera incluye
todos Los procesos que se lLlevan a cabo en la naturaleza y
que pueden provocar algln transtorno a las condiciones de
equilibrio (iacKee, 1967), citandose algunos cémo
vulcanismo, erosidbn, depdsitos naturales de hidrocarburos,
inareas rajas. ;La segunda considera aquéllos compuestos
generados de una manera directa o indirecta por el hombre,
como son las aguas de desecho doméstica, industrial y.
ggr1eola EHQ{C, 1973; Organizacibn Panamericana de la-
s'al ud y O;Bdnizacibn Mundial de la Salud, 1976; Johnstan,

13?6).

La calidad del agua que Llega a Lla zona costera
dependera del uso recibido y yeneralmente viené acompanada
por particulas stgendidas disueltas, coloidales, gran
cantidad de matéria organica (Parlante, 1976; Perés,
1979; Champ et al, 1981); metales pesados y otras
sustancias tbxicas; wun alto nlmero de microorganismos,

como bacterias causantes de enfermedades, que pueden poner



en peligro La salud plblica (McGraw, 1969; Mahoney et al,
1973, Soudan, 1975; Organizacibn Panamericana de La
Salud y Organizacibn Mundijal de La Salud, 1976;
Departamento de Sanidad del Estado de Nueva York, 1976;

Schoeffer, 1973; Gauthier, 1979).

EL impacto potencial de un desecho en el ecosistema,
esta en funcibn del tiempo de permanencia, la forma en que
es desechado, as! como Llas condiciones hidrolbgicas y

topograficas del lugar (Soudan, 1975).

Los efectos al depositar el material orgdnico en el
mar, son de naturaleza fisica, biolbgica Y quimica.
Dentro de los aspectos fisicos, el material én suspensibn -
€s uno de . los elementos principales de contaminacibn, ya
que la mayorila de Llas aguas residuales estin concentradas
de estos materiales (minerales u organicos) y segln su
densidad y caracteristicas del medio receptor, ser
depositadas o transportadas a mayor o menor distancia de
la descarga, (Gauthier, 1979); manifestandose cambiocs de
color 'y transparencia del cuerpo receptor. Ademés de
estas alteraciones, se ha observado gque ocurren procesos
de precipitacibn, coagulacidn y floculacibn (Foyn, 1971),

disminuyendo considerablemente Lla cantidad de energla



luminica disponible para Llevar a <cabo Lla fotosintesis
(Smith, 1971; Bertine et al, 1980), afectando lLa tasa de

produccibn primaria.

En cuanto a La contaminacibn biolbgica, La
sedimentacibn de grandes cantidades de material en
suspensibn deja el fondo en condiciones inhdspitas

(Golubic, 1970), ocasionando cambios en Lla abundancia
relativa y diversidad de especies, asociandose un
decremento paralelo en la estabilidad de La poblacidn
(Pearce,1970; Dugan, 1972; McIntyre y. Murison, 1972;

Stenle y Stone, 1973; Goldberg, 1980).

>En cuanto a Lla. contaminacidn quimica, el material-
organico ejerce diferentes funciones, tales como: fuentes
de energlia carbonosa, nitrbdgeno vy fbsforo, previa
mineralizacidn; sustrato para sintesis biolbgica; fuente
de metabolitos y vitaminas; fuente de quelatos; asi como
inhibidor o estimulador. A consecuencia de una aportacibn
excesiva de compuestos orgdnicos, una u otra de estas
actividades puede alterar el equilibrio del ecosistema y

producir trastornos irreversibles (Leynaud, 1979).



Dicho material al ingresar al cuerpo de agua, es

reducido en sustancias mas estables (Auld, 1976),
eliminandose grupos funcionales por deaminacibn,
descarboxitacibdn, condensacidn, depolimerizacibn,

isomerizacidn y reacciones de oxido-reduccidn (Degens vy
Mopper, 1976; Price, 1976; Berner, 1980; Gagosian,
1980), regidas  por influencia de microorganismos
presentes, mediante wuna accidn biolbgica o demanda
bioquimica de oxligeno (p.B.0.), o bien por accidn quimica
o demanda quimica de oxigeno (D.Q.0.), las cuales consumeﬁ
cantidades significativas de oxigeno disuelto (0.0.), en

el agua (Cronin y Flemer, 1967; Leynaud, 1979).

En medio aerobio, Llos procesos catabdlicos (que -
anolucraﬁ \ el desdoblamiento de moléculas grandes a
méLéculas mas simples 0 especies inorgénicas),
generalmente siguen una secuencia de accibn dependiendo de
la naturaleza del agente oxidante y origen de la energla
(Berner, 1980). Primeramente extraen el oxigeno disuelto

del medio, necesario para iniciar el proceso degradativo,

siguiendo la reaccibn descrita por Richard, (1965):

(CH,0), (NHy), H, PO, +1060,—— 106 CO, + 6NHy + H PO, +1obHyO



¥ cuando el 0.D. ha sido consumido por bacterias
aerobias y ademld= que no sea facilmente adguirido por
exclusidbn de Llas moléculas del agua, continua su
transfurmacibn,_med{ante la utilizacidn del oxigeno de los
iones nitratos y nitritos, como un nuevo agente oxidante.
A este proceso se Lle denomina denitrificacidn (Berner,
fb&ﬂ; Seitzinger et al, 1980), regidas por bacterias del

género Pseudomonags sp., Thiobacillus sp. y Spirillum sp.

(Dugan, -1972; Bott, 1976), y ocurre de La menera

siguiente:
5 CHp O + 4 NOj——=2 Ny + 4HCO; + COp + 3H,0

Liberando al medio nitrbgeno molecular, iones bicarbonato

y carbono orgédnico en forma de (O0,.

La denitrificacibn puede alterar los rungos entre el
oxlgeno consumido y N(NHy+ HNO3) y PO,, producidos estos
durante La oxidicibn del material organico en _présencia
del oxigeno -(Seitziqger et al, 1980). EL HNH producido
puede ser oxidado por bacterias nitrificantes (Price,

1976; Seitzinger et al, 1980), del género Njtrosocystis

SPe



MNitrosomonas sp. vy Nitrobacter sp. (Dugan, 1972), segln:

b NHy + 300, ————= 16 HNOy + 16H, 0

- Por Lo tanto la descomposicibn del material orginico,
en medios con concentraciones de oxigeno disuelto mayores
al 5% (del porcentaje de saturacidn), presentard una
mineralizacibn més o menos completa, con productos finales
inocuos: agua, gas carbbnico, nitratos, fosfatos, entre

otros (Dugan, 1972).

Cuando el oxigeno del wmedio ha sido totalmente

removido, Llos organismos aerobios dejan de ser importantes

(Foyn, 1971; Warren, 1971), 'y aparecen lLos anaerobios -

(Brooks, 1978), capaces de continuar con el desdoblamiento
dg compuesiog organicos por la utilizacidn del oxigeno que
sel encuentra combinado, principalmente en forma de bxidos
de manyaneso, fierro y de iones sulfato. Presentando
distintos productos, como metano, amoniaco, sulfuro de
hidrbgeno y mercaptanos, produciendo adem&s una serie de

efectos indeseables (olor, corrosidn, toxicidad, etc.), vy

una contaminacibn mas severa del medio marino.



Algunos nutrientes fertilizadores, como nitrdgenc vy
fbsforo, componentes de Llas aguas de desecho, bajo
condiciones bptimas de luz, temperatura y salinidad,
pueden influir en la estabilidad del medio (Bertine et al,
1980; Secretarfa de Marina, 1974), ocasionando un
excesivo desarrollo del fitoplancton, hasta condiciones de
eutroficacidbn (Watural Science Foundation, 1976; Perts,

1979; Friligos, 1981; Faganeli, 1982).

EL proceso de eutroficacibn, sobre todo cuando llega
a cierto Llimite, trae consigo un aumento del rendimiento
piscicola. Pero este aumento favoraste acarrea graves
inconvenientes; decremento del oxigeno, convirtiendo el
medio abibtico, ocurriendo una reduccibn en la abundancia-
y diversidad e influyendo en la distribucidn de Las
poblaciones marinas y en la estabilidad del ecosistema,
lLleyando en ocasiones a provocar mortandad masiva de peces
(Cole, 1972; secretaria de Marina, 1974; Natural Science
Foundation, 1976; Jenkins, 1978; Baltierra-Rodriguez et

al, 1983).

Respecto a La regidn noroccidental de Baja
California, las alteraciones o fuentes de contaminacidn
pueden denominarse: albctonas, que son originados en

Lugares lejanos y por influencia de corrientes litorales y



vientos, ser transportada a las costas de Baja California;
y autbctonas cuando por Lla rhpida descomposicidbn de Llos
contaminantes sus efectos no alcanzan a cubrir grandes
extensiones, manifestandose a nivel local; presentandose

principalmente en la Bahla de Todos Santos, B.C.



ANTECEDENTES.

La informacibn obtenida en la Lahia de Todos Santos,
B.C., con respecto a Llos estudios de contaminacidn es
escasa. Lizarraga- Partida (19?3), realiza un estudio de
organismos poligquetos como indicadores de contaminacidn
orgédnice en La dérsena portuariu. be acuerdo a La
presencia de especies dominantes, encuentra que el B&rea
mds afectada por contaminacidn organica (caracterizada por
La ausencia de vida macroscbdpica), esta localizada en la
zona que ocupa el chaldn de descarga de la Pes&uera del
Pacifico, al SW de ia darsena portuaria, Lugar de .mayor
proteccidn y _minima circuLacibﬁ- EL efecto disminuye
hacia el géntro de ‘la misma. Domigyuez—-Halagdbn (1976},

utilizando mjcroalgas estuarinas como base de La cadena

alimenticia, trata de purificar Llas aguas' residuales
domésticas. - Encontrando que una mezcla de especies
fiIOpLanctbnicas (Mitchjg' closteriunm, [lonochrysis
Lutherii, Isochrysis galbana, ChLamzdomonas 'Sp. y

Dunaliella tertilecta), son capaces de eliminar todo el

nitrdgeno, un alto pafcentaje de fbsforo y otros
nutrientes fotosintéticos. Liedo-Galindo (1978,
éncuentra que un tratamiento quimico (alcalis), puede
remover hasta un 304 de materia organica, induciendo a Lla

floculacidn y sedimentacibdn. EL Instituto de

1u



Investigaciones Oceanolbgicas (1979-1983), realizando
estudios peribdicos en Lla evaluacidn de Llos desechos
industriales y domésticos vertidos a Lla Bahla de Todos
Santos, el comportamiento de estos en La columna de agua,
su calidad bacteriolbgica y caracterizacidn en sedimentos.
Encuentran que las descargas de agua residual del Sauzal,
Pesquera Galicia, S.A. y Peninsular, S.A., zona del
arroyo el Gallo y dérsena portuaria, presentan los mayores
efectos sobre el medio al alterar sus condiciones

naturales.
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OBJETIVO,
Estudiar La varjacibn y distribucidn de Los
diferentes parametros fisico-quimicos, indicadores de

contaminacidn producida por.residuos orgidnicos a través de
un estudio de contaminacibn en Lla franja costera de un

kilbmetro en La Bahia de Todos Santos, B.C.

Para evaluar las alteraciones fisico-quimicas de Los

efectos contaminantes, se plantearon Los siguientes

objetivos especificos:

a) Comparar Llos valores -encontrados con Los limites
establecidos por [éxico y otros paises, a través de las
instituciones encargadas del control y prevencibn de Lla

contaminacibn.

b) Determinacidbn de Llas zonas influidas por descargas
industriales y domésticas, y por tanto, Los sitios donde
se requiera de una rapida intervencibn de las autoridades

sanitarias.

12



HIPOTESIS DE TRABAJO.

i) £l wmpacto del waterial orgénico serd mayor en Lla

zona costei s (ue a2 un kilbmetro de ella, debido a gue Lla

Mayor cantidaud

hate por este L.

11) 0e L as

Forma cori dg..

N B T 3

v

arentuc

Pooduce s e
Vi .

(R N Lol

por BrEea Ly,

disw nuy - ~da oL

renovutid ¢

urgdn’ oo

alteroniv @5

- Jesecho que ingresa al medio marino Lo

due La Industria Pesquera no Llabora en
turan= el afio, sino que incrementa sy
Y m=s¢ 3 de verano. ElL problema se

+ wviv, Julio y Agosto meses de mayor

-w» d2 la contaminacidn serdn maycres en
~26tea e Lla Bahia de Todos Santos B.cC.,
it Jnes importantes de proteccidn,
névrsnes  de  circulacidn, vreciclaje vy
wit-we de  agua, permitiendo al material

12 un mayor tiempo de residencia,

“.ruiciones fisico-quimicas del medio.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

La Bahla de Todos Santos, B.C., (figura 1), se
lLocaliza entre los 317 40" y 31°55' de latitud Norte, 116°
36" y 116°50"' de longitud Oeste, esta Limitada al Sur vy
Oeste por Lla pen{nsula de Punta Banda que es rocosa y
montanosa y las isLlas de Todos Santos B.C., por el Norte
con la costa de Baja California, al Sureste se localiza el
Estero de Punta Banda, una laguna costera, la cual esta
separada por una barra que se extiende desde Punta Banda

hacia el Noroeste por una distancia de aproximadamente 7.5

kilbmetros. La Bahia no es muy profunda, ya que el 80%

presenta profundidades menores a S0 metros (Secretaria de-

Marina, 1974).

EL 4rea de estudio esta comprendida desde el extremo
Norte de Lla Bahia, conocido como Punta San Miguel, comln
por La dindmica de sus aguas y estar expuesta al embate
del oleaje, pfesentando una pendiente abrupta en su
batimetria; hasta la boca del Estero de Punta Banda,
lLocalizada en Lla parte Sureste e inte}na de la Bahta, en
esta zona la energla del oleaje se ve disminuida debido al
decremento gradual de la profundidad conforme se acerca a

La playa.

14
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Limitada al Norte en La zona <costera, por el
establecimiento industrial del Sauzal ce Rodriguez,
evacuan&p sus aguas de desecho directamente al mar; hacia
el interior y en La parte mds protegida, se encuentra Lla
ddrsena del puerto, siendo un cuerpo de agua semicerrado,
encontrandose principalmente alterada por lLos desechos vy
a%scargas de embarcaciones. En esta d4rea se encuentra
asentada la ciudad de Ensenada, B.C., y otro complejo
industrial, ambas arrojan a través del arroyo el Gallo sus

aguas de desecho al mar sin tratamiento (fig. 1).

Hacia el Sur se extienden largas playas arenosas y la

Barra del Esterq de Punta Banda.

.
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LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO.

La tocalizacidn de las estaciones de muestreo fueron

determinadas en base a los efluentes de aguas residuales y

domésticas, localizadas

a Llo largo de La franja costera,

siendo lugares yue presentan problemas de contaminacidn

por materia orgénica.-

Estableciendose

estaciones en el hrea de estudio.

un total de 25

Debido a condiciones de alta energla de oleaje y baja

sprtofundidad que favorecen la homogenidad de La columna de

agua, se cun-iderd apropiado tomar una muestra atris de la

linea de roumpiente

b

kil bmetr de¢ 'a co.ta,

la columna de a,ua;

profuncicei, psra

la siguiente estacidn se situd a un

tumandose muestras a dos niveles de.

en La superficie y a

la zona Lo permitiera.

La localiz

<. hn

estima, mcadiante La

La cOostoe y Llas

istos

de

agqueilos Lugares donde

l'is estaciones

ub‘caridn de puntos

[FRL]

V.cos Santos,

BI Cl

diez metros de

La batimetria de

se realizd por

de referencia en
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Las estaciones T1,728S y TZ%, se encuentran
Localizadas en Salsipuedes, B.C., fuera de lLa Bahia y se
consideran como testigos e indicadoras de Los valores
naturales. Las estaciones 3, 5, 7 y 9, se encuentran en
el 4rea donde .se vierten Las principales descargas de

desechos organicos, tanto industriales como domésticos.

Las estaciones AS, AF, BS vy BF, se encuentran

establecidas en la darsena del puerto de Ensenada, B.C.,

lugar de condiciones estdticas. Las dem4s estaciones,

contornaréan la dispersidn y comportamiento de Los

contaminantes.

18



METODOLOGIA.

El periodo de estudio comprende de Febrero a

Septiembre de 1982.

La toma de muestras se realizd con botellas Van Dorn,
marca Kalhsico; se hicieron mediciones 1in situ de pH
(potencial de hidrbdgeno), mediante .el empleo de un
potencibmetro Photovol£, modelo 126A, <calibrade con un
amortiguador de agua de mar pH 8.23; se determind la

temperatura, con termdmetros reversibles marca Kalhsico.

Se tomaron muestras de agua para oxlgeno disuelto

(0.Da, mL/L); demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O., .

mg/l); sélidos suspendidos volbtiles (S.S.V., mg/l), de
acuerdo a American Public Health Association, American
Water Works Association y Water Pollution Control
Federation, (1975); demanda quimica de oxigeno (D.Q.0.,
mg/l, segln Food and Agriculture Organization, (1976);
amoniaco (#H ugrathN/Ll, sStrickland y Parson, 1972);
sulfuros (S mugrat/l, Grasshoff, 1976). Todas lLas muestras
fueron conservadas a bajas temperatura, para su posterior

andlisis en el laboratorio.’
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PROCESAMIENTO DE DATOS.

Se realizaron diagramas de temperatura contra
salinidad (T-S) y pruebas t de Student (al nivel de
significancia del 5%), para determinar s} los valores de
superficie y 10 metros de profundidad en Las estaciones a
un kitbmetro de distancia de La costa, presentaban
diferencias significativas y trabajarlas de manera

conjunta o separada.

Con La informacibn obtenida se agruparon Llos datos,

para corroborar las hipbtesis de trabajo.

Para lLa hipdtesis i, los datos se agruparon en cuatro

z20nas. Las dos primeras comprendiendo | os testigos de La
zona de rompiente (T1), y a un kilbmetrode La costa (12),
tanto superficial como a 10 metros de profundidad y
conteniendo la informacidn reunida en <cada uno de Los

parametros.

La zona de rompiente del 4rea de estudio contiene a
lLas estaciones (1,3,5,7,9,11,13) establecidas en dicha
zona, incluyendo las estaciones que se encuentran en Lla

rada portuaria (A y B).
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Respecto a la segunda zona de estudio ( un kilbmetro
de La costa), se tomaron en cuenta las estaciones alejadas
de La rompiente (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14). Esto se hace
tanto para los niveles superficiales como a 10 metros de

profundidad.

En La hipbtesis de trabajo 1ii, Los datos fueron
reunidos para <cada uno de los parametros indicativos de
contaminacidn por desechos orgadnicos, por meses. Se
agrupd La informacibn total de Llos testigos y fué

comparada con su mes correspondiente.

Para La hipbtesis iii, se reordenan Llos datos en

21

cuatro zonas, trabajando <con la informacidn global en la -

zona de testigos (T1,T2S y T2F).

La zona Norte <contiene la informacibn de Las
estaciones (1-6) localizadas desde San Miguel, B.C., hasta

La Pesquera del Pacifico, S.A.

La zona Central contempla las estaciones dentro de la
rada (A y B), Llas Llocalizadas en Lla descarga de Lla
Pesquera Peninsular S.A. y Galicia S.A. (7 y 8) y las

establecidas frente al arroyo del Gallo (9 y 10).



La zona Sur comprende las estaciones desde el Ciprés,

B. Ca hasta la boca del Estero de Punta Banda (estaciones

11, 12 15, T

En todos Lous casos se trabaja, tanto con lLa zona de
rompiente y a un kilbmetro de La costa (en ambos niveles

de Lla columna de agua).

A los distintos agrupamientos realizados para
constatar Las hipdtesis de trabajo se determind, n (nlmero
de observdciones), rango (minimo- mdximo), promedio total
y desviacibn estandar (tabla I, III, V), se les aplica el
andlisis no param'etrico de una via de Kruskal-Wallis al

5% de siynificancia (tabla II, IV, VI)

Se trabaja con Llos rangos obtenidos en Lla zona

' v\ g 2
testiyo y svse compara con Los promedios de cada parametro
pQr mes. Sirviendonos para estimar si los testigos
presentan las condiciones naturales del medio costero y
adem&s para determinar sY Lla dinformacidn recabada se

encuentra dentro de Llos Limites establecidos por La

legislacidn mexicana y de otros palses.
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RESULTADOS.

La prueba t de Student al nivel de significancia del
5% y diagramas T-S mostraron que Las estaciones
localizadas a un kilbmetro de Lla costa, no presenta
diferencias entre Los valores encontrados en la superficie
y a 10 metros de profundidad, por lo que dicha informacidn

serd analizada en forma conjunta.

Para constatar la hipdtesis de trabajo i, donde el
impacto del material orgdnico ser4 mayor en Lla zona
costera que a un kilbmetro de ella; se utiliza Lla tabla

I, que denota nbmero de observaciones (n), rango

(minimo-ma&ximo), media muestrat total y desviacibn-

estandar en Llos parametros indicativos de contaminacibn,
empleados en este estudio y la figura 2, que indica Lla
tendencia general de todos los pardmetros.

1 i\
A
' Se observa (fig. 2a) un decremento en La

QLnCEHtraCibn del 0.D. en los testigos (5.94 ml/Ll) hacia
la zona de rompiente (5.60 ml/Ll) vy a un kilbmetro de La
costa (5.39 ml/L). La concentracidn madxima de 9.31 mL/L

se observb en la franja de estaciones a un kilbmetro



TABLA_ |- n, RANGC PROMEDIO TOTAL Y DESVIACION ESTANDAR POR ZONAS

PARA LOS PARAMETROS 0.D,D.B.0,D.Q.0,S.S.V,N.Hz

Y S=

TERA DE LA BAHIA DE TODOS SANTOS, B.C. ( Feb - Sept. 1982)

EN LA ZONA COS.

0.0D. D.B.O. D. .0. S sV N H, L
(mi/1) {mg /1) (mg /1) {mg/1) A grat N/1) | (4 grat 7 1)
n 7 7 8 7 5 T
TESTIGO
DE RANGO 457—-6.9 1.6 — B.6 0.4-2.4 0.5-71.0 0.18-207 0002~ .17
ROMPIENTE PROMEDIO 5.94 4.6 8- .17 28.93 0.850 0.05 1
D. ESTANDAR 0.8 2.79 0.75 28 .4 0.8 2 0.066
TESTIGO n 14 12 '3 )2 10 14
A UN RANGO 391 —-9.08 1.3—-8.6 0.0-1.2 0.0-530 | 0.122-1.85 |0.0 -0.156
KILOMETRO | PROMEDIO 5.7 4 4.7, 0.52 24.54 0.903 0.033
D. ESTANDAR 1.23 2 .24 0.36 22.3 0O 66 0.047
n B8 T7 a8 T7 58 T
ZONA
bE RANGO 0.96—-8.61 0.0 - 88 0.0-7.9 0.0—109.6|0.117~-18.8| 0.0-0.58
ROMPIENTE PROMEDIO 5.60 4 .35 1.50 27.03 2.370 0.086
D. ESTANDAR 1.3 1 2 .53 1.44 27.6 3.357 0.119
ZONA n [ 98 110 97 . TO 87
A UN RANGO 269-931 [00-87 [00-9.6 [0.0-2520(0.15-4.08 [0.0-0.82
KILOMETRO | PROMEDIO 5.39 3.63 .08 29.20 1.067 0.065
D. ESTANDAR .72 2.32 1.01 36.5 0.7T71 0.017
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EMPLEADOS EN ESTE ESTUDIO PARA LA ZONA COSTERA
EN LA BAHIA DE TODOS SANTOS, B.C. (Feb- Sept. 1982 )



de la costa y Loy wininos se detectaron en La zona de
rompiente, sgyendc (. estacibn AF en La rada portuaria la
\
dé menor concenwracibn (0.96 nl/L),.
N

Para La b.u, . (tigy. 2b) existe uﬁa disminucibn en
la concentrac:dr  de (a  zona de rompiente (4.35 mg/L),
hacia la zona & un «. Ubwetro de la costa (3.63 mg/L). EL
valor wdx o w2 detectado en la zona de rompiente

("fi‘_:"'l{}ll ‘i oo I'r.i.: ”-ig/l.}.

Resp el 5Dt 0. (fige 2¢) la zona de rompiente

presenta veilores uyore . (1.50 mg/ L) que a un kil bmetro de

26

La coste 100 y/d. [: testigo de rompiente también es
mayor que el  estige o un kilbmetro. EL valor maximo -
run' ool (% vl 00 es enc trado en la estacibn 14S  a un
ciltdtmetre oo vael L, i rmte a La boca del estero de

inta Leno..

En S. ¢V, AP ) L oencuentran valores mayores a
uin kilbme . ro LY Vo que en La zona de
romp.ente (27,05 g/ LY, o embargo en Los testigos este
Cont P ldie v 0 €l contraryo, puesto que en la rompiente la

Lo votracidbn ue sdlruvs tue mayor (28.93 mg/ L) que



I

alejados de Lla costa (24.54 mg/L). EL valor mdximo
puntual se Jdetecta a wun kilbmetro de la costa (estacibn
10F), frente al arroyo el Gallo, con una concentracibn de

252.0 mg/t.

En amoriaco (fig. 2e) nuevamente se observa un mayor
2fecie conteoninante en Lla zona de rompiente (2.370
Mgrati/ L), que a un kilbmetro de Lla costa (1.067
ugratN/l). Ocurriendo un mismo comportamiento en Llos
testiygos. En te estacidn 9, frente a La desembocadura del:
arroyov el Gallo, se encontrd el nivel puntual mds alto de

\

fste compuesto reductor con 18.850 HgratN/ L.

27

En sulfurns (fig. 2f) ocurre un incremento en ‘La’

concentracibn media de Lo zona de roﬁpiente (0.065 y 0.033
Hgrat/l) nacia (& cons de rompiente (0.086 y 0.051

pgrdtlk), tanto  poe i ‘ona  de estudio vy testigos

respectivamente.  La cstav” wn 10F a un kilbmetro frente al °

arroyo el Gallec presc:-td el valor mdximo con 0.825%
A

3

ugrat "

La rabla iI descrice los resultados de la prueba no
sutunétrica de mrustal-daittis, al 5% de significancia,
avticade o Lus doiog Agrunados en cuatro zonas, empleando

tor  wrdietrey irlicaiivor de contaminacibdn organica.



TABLA- 1l - PRUEBA NO PARAMETRICA DE KRUSKAL-WALLIS DE
UNA VIA AL 5 % DE SIGNIFICANCIA APLICADO A LOS DATOS -
AGRUPADOS POR ZONAS EMPLEANDO LOS PARAMETROS INDICATIVOS
DE CONTAMINACION ( Feb.- Sept. 1982 )

PARAMETRO 0.0 D. B. 0. D.Q.0. SRR NH, | s
ANAL S| , .
. | J it
MULTIPLE (mi/1 (mg/1) | (mg/1) (mo/1) Wf’_i__”_u.:_____‘ “yaret /1) ]

NO SIGNIF SIGNIF Nt L1GNIF ' NGO Stmrf N2 SIGNIF ,i

TR — TK_| NO S:eNIF

MO 2BNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | 0 L13x-8 | o 1., - N) SIGNF

TR — ZR

_'hr' F!_;-__Z;‘ wI'*;l; .'- =G-'-‘I.J-' tr NG ;-IGN"I;"”. NO SIGNIF .rl--i'v-'..:-Si-:Nl.F. wr_N": ) "f'll‘:'_ ) NO”—SIE.-".;?_
T = zr ([ w0 sonir | o sionE | seme | e sioNiE | N0 . uF | sienie
TK — zk || No sieniE | wo sionir | siome o SICHF | NO siAiE | we senE
[T 28] NOSIGNIF | NO SIGNIF | — s o SICTIE | NO SHNIE ] NG SIGNIF |

IR — ZK_J NO SIGNIF NQ SIGNIF NO SieNiF NO  G1GNIF NG SiGHIF H SIGNIF
e — h— S o — " ~—— - . -

TESTIGCG DE ROMFPIENTE
TESTIGU A UN KitL.OMETRO
ZO0NA UWE ROMPIENTS
ZONA A UN K'Yt ""iAETRO

F XD

T
i
Y

<



Se encontrd que en 0.D., Du.B.0., Da@u.0., S.S.V. y NH4
, La zona de rompiente y a wun kilbmetro no presentan
diferencias significativas entre ellas, rechazandose La
hipdtesis de trabajo. En tanto que existen evidencias

suficient«s para aceptarla en sul furos.

£n sulfuros se detectar diferencias significativas en

La zora de eslud-3, siend. merncr (¢ zona a un kilbmetro
4z on La zone de rompiente. El testigo a un kilbmetro
on ol e ugrac/ ., fue significativamente menor a la zonaz

Je rempieate won UG086 ugrat/l. No existiendo diferencias

entrg Los te.cigns, acl como tampoco entre el testigo de

rompiente y '# zona de estudio.

£\
\

¥ Para corconorar la hipbtesis de trabajo ii, o sea que
el problema se ccentuard on los meses de mayor produccibn,
se utilizaron La tébLu I'"L que describe n, rango, promedio
mernsuat total y desviacibdbn estandar de Llos pardmetros
ewlcados para evaluar el efecto contaminante y la figura
5 gue dircila et comportamieto seguido por Llos distintos

pardmetros por meses.
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A
= n, RANGO, PROMEDIO TOTAL Y DESVIACION ESTANDAR

TABLA | 111
POR MESES PARA LOS PARAMETROS OD., D.B.O.,
A\
DQ.0., S.S.V., NH3 Y S=EN LA ZONA COSTERA
DE LA BAHIA DE TODOS SANTOS, B.C.
( FEB.- SEP 1982 ).
0. D. D. B. 0. D. Q. 0. S.S. V. N Hy $a
{(m1/1) (mg /1) {mg/1) | (mg/ t) |ingret N/I) |agrats/i)
F T MIN - MAX -
£l RANG O |4.5-9{2 ~ log-82| — los-e8| — |00470| — — - - —
8 s =+ - i —
g T | PROMEDIO )] 7.00 | — 4.06 | — 2.78 — |t | — — — - —
H
£ I
0| & 1pesancan|feef — [2907| — |1es| — |i2o0| ~ - — — | =
« | won- max |4.30(5.50| 5.6 |5.7 |00 [0.0 (0.0 0.1 [.829 [1.297 [.083 |.104
M E NGO ]E-.BB 5.97 6.8 6.2 0.6 . 8 I.6 0.5 |7.381 1343 |.825 176
A s | - : : |
I -RGMtDiOI 559|577 | 6.16 | 6.0 | 0.34 | 0.30 |0.32 |0.23]2.29 ! 1.31 |o26!l |0.168
o | 6 I~ - — -
0 -Esmumﬂl 0.73]0.24 | 0.31 |0.26 {0.22 |043 |0.40 1023 |1.99 l0026|0.160 | —
I"F [ win -wax ||a75 1391 | 1.5 | 1.6 |00 | 0.0 |31.0 | 330 [1188 |1.547| 0.0 | 0.0
Al E RANGO |[e93le.22]77 |36 |39 |1 2 |940 |530]/8850: 2076|.227 |.109
B - = P ——
R 7 | PROMEDIO|l 594 | 4,90 |3.49 |2.23 | 0.82 [0.53 |52.18| 46.33| 2.85 | |.82 [0.068 [0.044
G P
L
O |pcstanvar | 071 | 1ie 156 |1.18 |0.82 10.61 [12.80 |i11.50| 3.565 {0.26 |0.057 |0.067
uin-wax ||274 427104 |1.3 |05 |06 |0.0 | 0.0 |0.288 '0.304[.001 | 0.0
M| g RANGO [l6.07|6.45 (6.8 |70 |24 (2.3 [28.0 [10.0 |7.983 |[0.490|.071 |.005
Al S -
y | T |PromMEDIO] 493 |5.52 (2.06 {350 | .12 130 | 5.52|5.33 |0.76 | 0.41 |0.023|0.002
0 G b S B
0 |o estanoar|li.or | 112|147 306|052 |¢c88|5.79 |503]1.52 |0.08 |0017 {0.002
T | Min-wuax ||0O96 474 [ 1.5 | 3.8 [0.4 |04 — | _ |oze5 |0.196 | 0.0 |.005
fl E HANGO |[7.95 |9.08|8.8 |8.6 |9.6 |2.4 i 16.010 |1.515 |. 114 |.059
] I
'T 1|' PROMEDIO [| 6.13 [6.93 |6.15 | 7.0 |2.60!1.40| — | — |I.64 |0.69 |0.040 |0.030
0| G f
0 |o estanparf[2.20 |2.17 {2.65 |2.77 | 2.42 [ 1.41 | — b — |307 [0.71 [0.033 |0.027
T |Min- wax lI224 605 |0.1 |1.9 |0.2 0.4 |20 (6.0 | __ | _ [o0.0 [o0.0
ﬂ £ RANGU Hl6.72 [6.61 [ 7.5 (6.1 |31 0.9 6.0 2.0 172 |.036
3 S 420 .
L T | PROMEDIO || 5.28 | 6.42 | 3.0l 3.70 |D Ybv |0.66 | 7.04 [8.33| — — |0.075 (0.030
L N ) |
G '
O | 0 |pEsmanDAR 0.32 234 |216 |u.a! |o‘25 316 (3.21| — | — lo.0es5 |00z28
! .
A | T |“N-MAX |o9g (493 [1.8 |22 [ui 056 [320]390| _ [ _ [0o |00
ol e RANGO |l626 |591 |52 |55 |39 ;09 [760 |710 .067 |.028
£ 23
Q1 T | PROMEDIO |[ 5.21 | 5.24 | 2.98 | 3.40 |10z "0.66 |49.0 [53.33] — | — lo.022 |00I0
1
T G — | —
0| o D.ESTANDAR'O 0.27|1.15 |{1.82 |0.75 o0.20 1080 |1630 | — — [o.018 |0.015
S | T |[MIN-MAK|[2.72 | 5.75 00 105 |22.0 4300117 |0.122]| 0.0 |.003
£ g RANGO || 738 |6.05| — — |32 | o8 |252.0]|52.3|3130[0225| 586 |.0I8
T e — -
! T | PrROMEDIO|[ 5.43 [5.87| — | — 08 |0.66|72.66(48.76| 0.68 | 0.17 [0.039 |0.009
M| G [ .- ]
B 1 © [0 esTanpar 0.5 | — — | o076 (015 |46.90| 5.04 | 0.75 | 0.05 |0.116 |0.007
£ M
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Observandose en 0.D. (fig. 3a) que Mayo, Junio,
Julio, Agosto y  Septiembre presentan ULos . promedios
menores, as! como Llos rangos (valores extremos) mas
amplios (tablta 1II1). Adem&s en general se determinan
concentrac{ones mayores del testigo con respecto a su mes
correspondiente. Encontrandose el valor promedio mYnimo
en Mayo con 4.93 ml/l, en tanto que Febrero presenta Lla

concentracidbn media mdxima con 7.11 ml/L.

Respecto a La D.B.O. '(fig. 3b) se encuentra una
disminucidn en Lla demanda hacia Julio y Agosto.
Detectandose ademas que los testigos de Febrero, Marzo y

Abril, tienen una D0.B.O0. menor, en cambio Mayo, Junio,

Julio y Agosto sus testigos tienen concentraciones”

mayores. Los promedios madximos ;e detectan en Marzo (6.16
.ﬁgll) y jhnio (6.15 mg/l), en tanto que la concentracibn
m¥dia minima se encontrd en Mayo (2.06 mg/Ll).
k-,
Se encuentra un incremento secuencial en Lla D.Q,0.
(fig. 3c) para Los meses de Marzo, Abril, Mayo, Junio;
decreciendo en verano (Julio, Agosto, Septiembre). En

general Los meses de midxima produccidn pesquera presentan

demandas mayores con relacidn a Los de baja produccibdn.
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En Febrero y Junio se detectan Los promedios maximos con

. .

- 2.78 y 2&60% my/l, respectivamente. Observandose para
]

H%rzo el valor promedio minimo con 0.34 mg/l.

La concentracibn de S.S.V. (fig. 3d) en Febrero,
marzo, HMayo y Julio, fue baja (11.78,0.32,5.52 y 7.04
mg/l, respectivamentel, en tanto que en verano (Agosto ¥
Septiembre) preseirtan concentraciones medias altas al
jgual que Abril con 9.0, 72.66 y 52.18 mg/i,
respectivamente). R testiggs de Julio, Agosto y%

Septiembre son wayores con relacidn a su mes respectivo

(tabla III).

Para NHy (fig. "3e) Farzs, Abril y Junio se detectan -

concentraciones wedias nds ol'us (2,29, 2.85 y 1.64
Mgrath/l, respectivaments, @asi como Los rangos (valores
extremos) mds altos. Avemas Llos testigos en todos Los

meses fuvran menrures gue on Su Lies respectivo.

Para sulfuros (fig, £*) se observa wuna disminucidn
¢cn la concettravidn praomedio de este elemento reductor, de
arzo, Abril vy Reyo (0.261, 0.068 y 0.023 pugrat/l

respectivamente), ocurrierdo un incrermentc en Junio y
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Julio (C,u40 'y 0.075 pgrat/l) disminuyendo nuevamente
nacia verano (Agosto y Septiembre =-0.022 y 0.039
Myrat/l,respectivamente-). Los testigos se comportan para
este anéli&is, con concentraciones medias menores gue con

su mes, durante el periodo de muestreo.

La tabla IV, describe los resultados del andlisis no
paramétrico de Kruskal-Wallis al nivel del 5% de
significancia, aplicado a los datos agyrupados por meses.
Existiendo evidencias en IO;D., D.@.0 y S.S.V. para

aceptar La hipdtesis de trabajo y rechazarse para g.B.O.,

NH:y S .
En términos generales se encuentra una menor
concentracibn de 0.D0D. en Los meses de midxima produccidn

pesquera (Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre) que en

Los meses de poca produccibn.

Encontrandose para 0.D. que Junio, Julio, Agbstq y
Septiembre no presentan diferencias significativas entre
ellos cuando La produccidn pesqguera es mAxima. Sin
embargo estos meses son significativamente menores a
Febrero (7.1% ml/Ll). Mayo no presenta diferencias con
Junio, Agosto y Septiembre, unicamente con Julio; siendo

este significativamente mayor (5.28 myg/l). Ademds Mayo vy
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TABLA IV =~ PRUEBA NO PARAMETRICA DE KRUSKAL WALLIS DE UNA
VIA. AL 5 % DE SIGNIFICANCIA POR MESES, EMPLEANDO

INDICADORES DE CONTAMINACION EN
LA ZONA COSTERA DE LA BAHIA DE TODOS SANTOS,B.C.

LOS PARAMETROS

(FEB - SEP 1982 )
A ROl 0. 0. D. B. O. D. Q. O. S. 8. V. NH3 S s
MULTIPLE (m1/1) (mg/1) (mg /1) (mg/1) (2 grotN/1) | (MgratS/1)
T FEB- FEB — NO SIGNIF. | NO SIGNIF. | NO SIGNIF. —
FEB - MAR SIGNIF. SIGNIF. SIGNIF. SIGNIF. — —
FEB- ABR SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF — —_—
FEB- MAY SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF I —
FEB- JUN SIGNIF SIGNIF SIGNIF S — —
FEB- JUL SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF | NO SIGNIF — —
FEB - AGO SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF — —
FEB - SEP SIGNIF — SIGNIF SIGNIF J— —
T MAR- MAR | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF
MAR- ABR | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF
MAR- MAY | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF
MAR—- JUN | NO SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF — SIGNIF SIGNIF
MAR - JUL | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF — SIGNIF
MAR- AGO | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF — SIGNIF
MAR- SEP | NO SIGNIF — SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF
T ABR- ABR | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF
ABR - MAY SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF SIGNIF
ABR- JUN | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF — SIGNIF | NO SIGNIF
ABR- JUL | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF — NO SIGNIF
ABR - AGO | SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF | NO SIGNIF R SIGNIF
ABR - sep [ NO siGNIR || —— SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF
T MAY - MAY | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF
MAY - JUN | NO SIGNIF SIGNIF | NO SIGNIF — SIGNIF | NO SIGNIF
MAY - JUL SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF SIG NIF — SIGNIF
MAY- AGO | NO SIGNIF SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF — NO SIGNIF
- MAY - SEP NO SIGNIF —— NO SIGNIF SIGNIF NO SIGNIF NO SIGNIF
T JUN- JUN | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF — NO SIGNIF | NO SIGNIG
JUN- JUL | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF — — SIGNIF
" JUN- AGO | NO SIGNIF SIGNIF SIGNIF — — SIGNIF
JUN- SEP | NO SIGNIF — SIGNIF —_— SIGNIF SIGNIF
T JUL- JUL | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF — NO SIGNIF
JUL- AGO | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF J— SIGNIF |
JUL - SEP NO SIGNIF _— NO SIGNIF SIGNIF e SIGNIF
T AGO- AGO | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF —_— NO SIGNIF
AGO- SEP | NO SIGNIF — NO SIGNIF SIGNIF NO SIGNIF
T SEP- SEP NQ SIGNIF — NO SIGNIF NO SIGNIF SIGNIF NO SIGNIF




Agosto son significativamerte menores a Abril (5.94 ml/L).
Febrero y Abril no muestran diferencias entre ellos.

.' s 8

' No se‘determina que haya <currido una mayor D.B. 0.
ent Los meses de aita produccibn con respecto a lLos demhs
meses., Mayo (2,06 mgfti ¢s sionificativamente menor o
Junio y Agosto (6.15 y 2495 wg/l, vespectivamente), no
nostrando difercniian cor Julio, Junio es
csignificativamente we, ;v ¢ todus Loy neser; con excepcdn
de Harzc con quien no MesTro uiierencié ciuunz., Sebree,
Abric, Jdulin ¥ Rgusi Ho preseriaroy, siferencias
sigrificativas entre :.l0s, perc sor significatrivamente

menores a Harzo (6076 ay/. v,

Para La D.a. 0. gn geuaral se encuertra  una  wayor
aemands cuaado La  producdiany pesauerc e: Axira. Jusio
(2.60 wyg/.) es signiiic.vivis snte mayor g Julio, A osto v
Septienore (0,98, 1.02 v 1,08 mg/ L, respectivamente), pero
sigiiTivativemete mepores i Feor-ro  (c.70 mg/t). No
cavsten Jiflrencias sustoncigios  entre Julio, Agosto vy
Suptiembre. Hays, Jurio, Agout.o vy Septiembre son
significativamence mayor+s .rzo y Abrit (0.34 y 0.82

wg/l, respeciivaments),
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En S.S8.V. se encuentra al nivel del S% de
significancia, que existe una mayor concentracibn de
sélidos en los meses de mldxima produccidn pesguera. que
cuando esta es minima. Agosto y Septiembre (49.0 y 72.66
mg/L), son significativamente mayores a Mayo y Julio con
5.52 y 7.04 mg/l, respectivamente. Ademds Septiembre,es\
significativamente mayor a Febréro, Marzo y Abril (11.78,
0.32 y 52.18 mg/l, respectivamente), en tanto que Agosto
es mayor a Los dos primeros y no muestra diferencias

1
sustanciales con el tercer mes., Marzo es,
1

significativamente menor a todos Los meses.

N Para amoniaco en Llos meses de mayor prodgccibn
industrial, se determina . que existen evidencias-
suficientes para rechazaé la hipbtesis ii, ya que estos
meses fueron significativamente menores a Marzo y Abril
(2.29 y 2.85 ugratN/Ll, respectivamente). Sin embargo se

observa que Junio (1.64 MgratN/ L), es significativamente

mayor a Mayo y Septiembre (0.76 y 0.68 ugratN/Ll).

Para suLf;ros, La hipdtesis de trabajo se rechaza vya
que en ningdn caso Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre
fueron significativamente mayores a Marzo vy Abril.
Unicamente Junio y Julio (0.040 vy 'D.D?S Hgrat/Ll) no

mueFtran diferencias sustanciales con Abril.

37




En geﬁeraL se puede observar (fig. 3) que en HMayo,
Junio, Julio, Agosto, meses de mixima produccibn pesquera,
se alteran Llas condiciones fisico-quimicas del medio

marino.

No se tomaron como validos Llos resultados obtenidos
en los testigos al ser comparados con su mes
correspondiente, debido a que el n&mero de observaciones
en Los primeros es n=3, Ya que el andlisis no parambtrico
de Kruskal-Wallis se comporta como una distribucibn de Chi
cuadrada (desplazada hacia Ja{ores pequenos); por Lo
tanto valores de n < 5 no se comportan como tal; y e€s

probable que estemos incurriendo en un error de tipo Iy

II.

Para ;cogstatar La hipbtesis de trabajo iii, donde Lla
- .

zhna costera central serd mads afectada, se empled la tabla
Uﬁ que contiene n, rango, media total y desviacibn
estandar de los datos agrupados por zonas y La figura 4
que describe el comportamiento seguido por los parimetros
indicativos de contaminacibn, utilizados en el presente

" estudio.
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TABLA _ V- n RANGO PROMEDIC TOTAL Y PESVIACION ESTANDAR POR ZONAS
EMPLEANDO LOS PARAMETROS INDICATIVOS DE CONTAMINACION (0.0,

-B.0, DQ0,S.5.V,NH; , S =) EN LA 7°"NA COSTERA DE LA BAHIA DE
TODC™ SANTOS, B.C. ( Feb - Sept. 1982 ) :

0. D. D. B. 0. " Q.0 S s.v NHj s :
{mi/1) {mg /1) tog/it) {mg /1. {Pg-at N/1) | (Mgrat /1)
| : = el
n 2 ‘J 9 21 Pc ' I 5 2 |
e e ser T s ee (oo 2w (oo v tom e oo o
TEsTigo (—=+.NGC ] ~ ] ——t— = |
PROMEDIO || 5.8 1 a.38 o 77 26.15 0.88 0.089
. D. ESTANDAR 1.0 9 2 39 0 6 2410 | 0.69 0.053
B ! n 69 5 4 70 62 a3 6 I
ZONA “Ranco” |[224-861 | 01-68 | 00~ a6 |00 1323 0.155-7.047 | 0.0 - 0.547
NORT E PROMEDI0 5.6 3 4.26 L 16 23.69 121 0.061
D.ESTANDAR || 1.3 2 2.39 1.03 27.60 22 0.098
n 80 67 78 70 P 7o
ZoNA eanco” |[0se-931 [o0a-63 |o0o-68 |ooC 252.0 [0.117 ~18.850 | 0.0 - 0.825
CENTRAL | PROMEDIO 5.46 4.3 | ). 40 31.81 2.36 0.100
D. ESTANDAR 1.6 3 2.37 1.30 39.30 3.67 0.144
" 47 42 60 42 30 42
ZONA Ane s 296 -792 | 0083 0.0-9.6 (0.0-908 [0202-2.297 | 0.0 - 0 331
SUR PROMEDI0 5.72 3.49 .44 28.9 3 1.02 0.064
D. ESTANDAR 1.0} 2.28 1.87 28.20 0.628 0.081




5.90+ a ~ 4.50 b
- F;
- 5.78- = 4.26
- 6.7 2 9.2
£ 38
~ 5.86+ 5 4.02
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o -}
R 5.54- 3 3.8
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: - :
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Observandose que ocurre una disminucibdn en la
concentracidn de 0. D. (fig. 4a) de la zona testigo (5.1
mlL/ L) hacia la zona Norte (5.63 ml/L) Yy Central (5,46
mL/Ll) costera de La BahYa. La zona Central presenta el

rango (valores extremos) mhs amplio de 0.96 a 9.31 ml/L).

Para La p.B.o0. (fig. 4b) se observa que la zona
Norte (4.26 mg/l) es meénor que Lla zona Central (4.31
mg/l). Encontrandose que la demanda en la zona Sur  (3.49
mg/l) es un 30% menor que en la.Central. Determinandose
ademds que el rango mads amplio se encontrd en Lla zona

Norte de 0.1 a 8.8 mg/ L.

Con respecto a la p.Q.o0, (fig. 4c¢) se aprecia que
la zona Sur presenta el valor medio mdximo con 1.44 mg/L,
ademds el rango mis amplio (0.0 a 9.6 mg/l), siendo wun
2.8% mayor que Lla zona Central (1.40 mg/L) y 20% mds que

en La Norte (1.16 mg/Ll).

En S.S.V. (fig. 4d) La zona Central presenta Lla
concentracibn promedio midxima con 31.81 mg/l, siendo mayor
en un 2542 y 9% a la zona Norte y Sur con 23.69 y 28.93
mg/l, respectivamente. Ademés'representéa el rango mis

amplio, de 0.0 a 252.0 mg/ (.
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En relacidn al amoniaco (fig. 4e) Lla zona Central

con 2.36 pugrath/l, es Lla concentracibn media méxima.
I )

Adem&s en esta zona se detectan Los valores mAds altos

durante el periodo de muestreo (18.850 ugratN/Ll). La zona

Central es un 48% mayor que la zona Norte (1,21 Mgrat/L) vy

un 56% que Lla Sur (1.02 ugrat/l).

Con relacidbn a sulfuros (fig. &4f) nuevamente la zona
Central un valor medio médximo con 0.100 ugrat/l. La zona
Norte y Sur contienen concentraciones medias mds bajas

(0.061 y 0.064 jugrat/L).

La tabla VI, contiene lLlos resultados de la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis al nivel del 5%, aplicado a
la agrupacibn de los datos por zonas; encontrandose que
la prueba estadistica no mostrd diferencias significativas
en Los paréametros de 0.D., D.B.0., D.Q.0, S.S.V. 'y NHj3 ,
rechazandose por lq tanto Lla hipbdtesis de trabajo vy

existen evidencias para ser aceptada en sul furos.

La zona Central fue significativamente mayor a La
zona Norte. EL estadistico aplicado no encuentra
diferencias entre La zona Central y Sur, Norte y Sur

costera de La Bah'a.
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TA.BLA‘- Vi _ PRUE_BA_ NO PARAMETRICA DE KRUSKAL'-WALLIS DE
UNA viA AL 5~¢, DE SlGNlFfCANCIA POR ZONAS Y EMPLEANDO -
LOS PARAMETROS |ND]C‘AT|VOS DE CONTAMINACION.( Feb- Sept.
1982)
PARAMETRO D.Q.0. S sv NOH s =

?ﬂNUALL‘IEJSILLE (mg/1) (mg/1) lMgratn/1) (Aarat /1)
TE = 2N || No sienIF [ No sieniF | no SIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | NO siGNIF
TE = zc |l No siGNIF | NO sionIF NO SISNIF | NO SIGNIF | NO SionIF SIGNIF
TE = Zs || NOSIGNIF | NO sieNiF | mo SIENIF | NO SIGNIF | NO siGNF | no SIGNIF
ZN — zc || No sieNiF | No sieniF | wo SIGNIF |"NO SIGNIF | NO SIGNIF SIGNIF
ZN — zs | NO SIGNIF | NO sieNiF NOSIGNIF | NO SIGNIF | NO SIGNIF | no SIGNIF
ZC — zs || No sIGNIF | NO sIGNIF | no SIGNIF | NO SIGNIF | NO SiGNIF | no SIGNIF

TE TESTIGOS

ZN ZONA NORTE

ZC ZONA CENTRAL

ZS ZONA SUR




La figura 5 muestra el efecto global que presentd el

medio ambjegte marino, a causa de Lla introduccidn de
ﬁUESEChOS ae origen industrial y doméstico en Lla zona
bstera de La Bahla de Todos Santos, B.(., encontrando que
La zona industriaf del. Sauzal B.C., dArsena portuaria,
arroyo el Gallo ylparte expuesta del rompeolas, son Llas

dreas mis afectadas.

Se encuentéa en general que lLos testigos (T1, T2S vy
T2F) no funcionaron c¢omo tal, ya que presentan rango%
amplios y por {10 1anto no pueden considerarse como
indicadores de las condiciones naturales del ecosistema.
Peterminandose¢ que Lla estacidn 2, cumple con Los

requisitos de ser considerada como testigo.

Utilizando Los Limites establecidos pbr La
lLegislacibn mexicana, se realizd una comparacibn con Llos
promedios de cada mes (tabla III) para Llos pardmetros
contempLadas usando Los rangos de Los vélores
correspondientes a la estacibn 2. No encontrando niveles
contaminantes en Los datos obtenidos en 0.D. Sin embargo
par&dmetros como L. B2.0., D.Q.0., S.S.V., que son

importantes para determinar Lla calidad del agua, no se

contemplan. Los Limite encontrados en La estacidbn 2,

muestran efectos contaminantes en estos pardmetros. Los
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datos determinados cn 0. D. no  muestran efectos
contaminantes al compararlo con Los niveles establecidos
en otros paises (tabla VII). Sin embargo en D0.B.0., se
encuentra que exceden Llos (imites de Rusia en pesquver1as
de escamas: Yugoslavia y Perb, por contacto primario y

pesquerias de e 3z 1.
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TABLA-

DIFERENTES PAISES ,
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DISCUSION,

ElL material orginico introducido a la Bahfa de Todos-

Santos, es principalmente agua residual.- de origen
industrial‘y doméstico que no han sido tratadas, en cuanto
avta elimiracidn de sblidos se refiere Ya que tienen una
dren cantidad de bartiqulas Suspendidas, disueltas Yy en
estade coloival. Estos desechos difieren de un (ugar a
otro en calidad vy cantidad, dependiendo de la &poca del
ano, tipo de producto procesado, eficiencia de la
i9Guinaria en operacibn en cada industria. Asj tambien
sus efectos se manifestarin de manera distinta, al alterar
tas propiedades fisico-quinicas del cuerpo receptor en el

medio ambiente marino,

Cualquier hipdtesis que se plantee, est) sujeta a ser
rechazada, aceptada o bien cuando ninguno de los Casos se
satisface, ser parcialment. :ceptada (Snedecor y Cochran,

1981).

Se encuentra que la Hruzba  estadistica empleada en
Los parédmetros 0.0., ob.L.¢., Dul@ala,; So8.\L .Y NHy , no
M0strd un mayor efecto en L& ¢ona:  costera, que a un

k-{dmetro de ella per Lo tarte se rechaza L1 hipdtesis de

3]



trabajo y se acepta.pana sulfuros.

Aungque la concentracibn de 0. D. . (tabla II), no
mosrrbﬁdifengncia; signifjcativas Los valores medidos en
La-zqnq a_un_kilbﬁetro (5.39 ml/ ), fueron un' 4 por ciento
_menores que LE rompiente (5.60 mL/Ll). A pesar de que no
se encuent}%n diferencias entre ell;s, no obstante el
efgcfo'dql“matgrial organico ocurre, ya que en lalzona ~de
hoppign;g,.:normalmente. se . encuentran . porcentajes de
satynaq{ﬁn @ sobresaturacién: de. este elemento, por -La

aerpacibh;qcisionada por el . embate del oleaje. Adems

cuando' el material orginico ingresa .al sistema marino,

éueda .Sujeto  a procesos de dispersibn-dilucibn y

transporte, que son'acasionados por . efecto del viento,’
corrientes costeras y marea alejandolo del. Lugar de

descarga (Inman et al, 1971; Inman y Bruch, 1973;

ArgotEngg{nq;a et al, 1975; Soudan, 1975). Ocasionando
una demanda homognea de este elemento en La zona. '

-La D. B. 0. es IempLeada como  un estiﬁador de Lla
cantidad de 0.0D. requerido por Llog microorgan;gmos
(Egpter1as}, para degradar:gLimateriaL_ orgénipq ( Auld,
1976; KUQeiman, i9?6;. Hammer, 1977; S.R.Hap, 1979).

SQgiriéhdqnos que las mayores demandas sern encontradas

en Los Lugares donde se adiciona dicho material o donde se

1
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adiciona dicho material o <donde se encuentre scumulado.
EL material orglnico que ingresa al medio marino costero
proviniente de la actividau huwcna, reauicre de cantidade;
considerables de oxigeno dicuclrto en el agua para su

descomposicidn, Lo que ocasiona un decrementoe en la

disponibilidad de ese elementc para Los organismos.

La prueba de varianza, no mosird diferzncias
significativas en Lla D.B.0., sin embargo, Llas v-itceroas
encontrados en La rompiente (4.35 wng/l), son maviros que
un kil bmetro (3.63 mg/l), en un 17 por ciento.

. ;s

La diferencia en el porcentaje puede deberse = Llos
procesos de dilucibn-dispersidn y transporte o cur €5t
sujeto el material introducido, ocasionanrnioc uue este se
aleje de lLla descarga (Inman y otros, 1971; irnmen y Bruch,
1973; Argote-Espinoza et al, 1975). Razbn por la cual no

fue posible que el andlisis de varianza empleado, mostrara

diferencias significativas entre lLas zonas.

Ya que no toda lLla materis orgdnica es biologicamnete
oxidable (Constable y Mc Bean, 197%), se emplea la D.Q.0.,
como una medida relativa del oxlgeno molecular equivalente

a una porcidn de material orgdnico que es capdz de

oxidarse por procedimientos guimicos (A.P.H.A., A.U.V¥W.A.,



WePoCoFa, 1975; F.A.O.,. 1976; Kugelman, 1976; Hammer,
1977; S<.R.H., 1??9).. La D.Q.0., no estima necesariamertc
Los mismos constituyentes que la D.B.0., sino que incluye
algunos compuestos inorglnicos ' (sul furos, cloruros,
nitritos, bxidos ferrosos), que son susceptibles de una
oxidacibn quimica (Mancy, 1972). Encontrandose que La
zona de rompiente (1.50 mg/l), fue mayor que a un
kilbmetro (1.08 mg/l), pero no Lo suficiente para que es’ .
diferencia fuera significativa al 5% de significircia.
Sin embargo se encuentra qde el material introduc ..
demanda m&s cantidad de 0.D. al momento de ingrecir gue

al tener un cierto tiempo de permanencia en &L.

A pesar de que la prueba no paramétrica emple.aa,
rechaza la hipdtesis de trabajo para S.S.V., la 7005 a un
kilbmetro (29.20 mg/l), fue mayor que en lLa <costa (¢7.03

mg/l). Y <como se meénciond anteriormente posiblemente se

deba, por efectos del viento que genera corrientes

costeras, dispersando Los desechos, Lejoé qellaqzona de
desﬁarga (Inman et al, 1971; Inman y Bruch, 1973;
Argote-Espinoza et al, 1975; Soudan, 1975). Ya que los
S.S.V. son principalmente compuestos orainicos (Hammer,
1977), que contienen basicamente, carbono, hidrbgenq y
oxigeno; estando algunas_veces.  _combinado con nitrbqeng,

ézufre o fbsforo (Departamento de Sanidad del Estado de
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Nueva York, 1976), ocasionando un decremento en el oxigeno
del medio, y demandando este elemento, tanto biolbgica
como quimicamente en forma homogénea en La columna de
agua. Esto confirma nuevamente, por que Lla prueba de
varianza acepta Lla homogenidad de Lla zona para Los

parimetros antes descritos.

En amoniaco, a pesar de que Lla prueba no mostrd
diferencias significativas, se observa que el efecto fue
mayor en La costa (2.370 ugratN/l), que a un kilbmetro
(1.067 pgratN/L), en un 55%. "La zona de rompiente recibe
desechos domésticos principalmente a través del arroyo dgl
Gallo, e industriales como producto de las descargas de la
industria del pescado. La sintesis de amoniaco, se
produce a parti; de Los procesos catabbdlicos, lLlevado a
cabo biologicamente, por Lla deionizacidbn del nitrbdgeno
contenido en La porcibn orgdnica y realizado en presencia

o ausencia de 0.D. (Seitzinger et al, 1930).

Los desechos de tipo _domésticos por un Llado, en
promedio contienen un 40% de compuestos nitrogenados, 50
de carbohidratos y un 10% en grasas (Auld, 1976). Pentro
de Los compuestos nitrogenados, estas aguas contienen
aproximadamente de 20 a 30 mg/L de amoniaco (nitrbgeno

amoniacal), y entre 10 y 20 mg/l como nitrbdgeno orginico
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(Heukelekian, 1976).

En tanto que para La industria del pescado,
Segovia=-Zavala, (1982), determina distintas
concentraciones en el contenido de material organico,
debido a los diversos desechos que se briginan durante el
procesado del producto (atlin, sardina, anchoveta) Yy por
consiguiente variando tambien el porcentaje en compuestos
nitrogenados. Reportando en desechos del attn entre 16 y
33% y en sardina de 12 a 13%, en el contenido de material
orgadnico; en la descarga de sanguaza en anchoveta, estima
porcentajes de sbdblidos orgénicos del 30%, conteniendo mis
del 74 de protefnas; en tanto que en el agua de cola
(proteinas solubles) determina del S5 al 6% de compuestos
orgdnicos, Siendo La causa principal de las
concentraciones mas elevadas de este compuesto nitrogenado

en la zona de rompiente que a un kilbmetro de la costa.

Es importante mencionar, que la variedad de desechos
gue presenta la industria déL pescado, dependerd de varios
factores; procesamiento dado al producto (eviscerado,
cocimiento, Llimpia, enlatado, etc.) y la eficiencia del

eguipo empleado para aprovechar Lla materia prima
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diferencias en calidad y cantidad en las aguas de desecho,



entre una industria y otra, e inclusive en Lla misma

industrial al emplear descargas mbltiples.

El analisis aplicado, acepta la hipbtesis de trabajo
para sulfuros, detectandose nuevamente un mayor efecto
contaminante en la éona de rompiente, siendo este del 25%
mayor, con respecto a un kil bmetro. La reduccibn
bacterial a corto plazo de S0 , a sulfuros sollbles (HS™ ,

H2S, 'y FeS), como productos finales (Howarth y Teal,

1979), ocurre mayormente en Los primeros decimetros de

profundidad en Llos sedimentos (Brooks, 1978, Liberandose'

al medio Yy Presentandose en condiciones anbxicas
. L

(Richards, 1965; Berner, 1980). La diagénesis o procesos

I
Al

gue provocan alteraciones en Los sedimentos dependen de un .

nimero de factores que estdn directa o indirectamente
relacionados y ‘es dificil atribuir cualguier cambio
observado a wun solo factor (Price, 1976; Brooks, 1978).
Uno de estos factores que controlan Lla distribucidn de
compuestos Orgén%cos en La interfase agua-sedimento, y por
consiguiente la Liberacibn de elementos reductores, es la
tasa de acumulacibn (Degens y MNopper, 1976), encontrandose
una disminucibn en la sedimentacibn conforme nos alejamos

de la costa (Price, 1976; Berner, 1980).
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Se sabe que, aunque matematicamente dos vatores
distintos siempre ser&n diferentes, estadisticamente
pueden ser iguales. Este <caso se contempla en esta

hipdtesis, ya que se encontrd descriptivamente que la zona
de rompiente presenté un mayor efecto contiminante que La
zona a un kilbmetro. Sin  embargo la prueba de
fKruskaL-waLLisfano muestra diferencias significativas al
nivel del 5% de significancia en 0O.D., D.B.0., D.Q.0.,
S.S. V. y NH,y . Esto puede deberse a que el andlisis
no-parémetrico no haya sido Lo suficientemente sensitivo,
como para detectar diferencias entre Los grupos de datos,
y posiblemente estemos incurriendo en un error del tipo 11
(o sea, el aceptar la hipbtesis de trabajo cuanto esta

quizb sea falsa).

EL andlisis de varianza utilizado al nivel del 5% de
significancia muestra que el efecto contaminante con
respecto a los parimetros 0.0., D.B.0O., 0.Q.0. y S.S.V.,

es mayor en Los meses de mixima produccidn pesquera.

La produccibn pesquera en La entidad fue mayor en
Mayo, Junio, Julio y Agosto con 32, 48, 47 y 19 x 10

toneladas, respectivamente (reportadas
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como materia prima procesada) Secretaria de Pesca,
pelegacibdn en Ensenada, B.C., (1983), figura fis

Asumiendose que los desechos aumentan con Lla produccibn.

En Los meses de mdxima produccibn, se detectaron Las
concentraciones menores de 0.D. (fig. 3a) esto se debe 3
que Lla cantidad de desechos orgdnicos introducidos fue
mayor durante el periodo de muestreo ocasionando un

decremento significativo en esta &pocu.

Con relacibn a la disminucidbn <ce _la_ D.B.O. (fig.
3b) en Julio y Agosto, pudo deber ¢, pusiblemente a que el
medio haya tenido La capacidad asimilativa suficiente a

corto plazo para incorporar rapidamente lLos desechos. 0

bien, que no se «coincidio el dia vl muestreo con la

descarga de La industria (principalmente de tipo

industrial, ya que el agda residual dom’stica es «decargada
en forma casi continua durante todo el afo). Estardc o
Lo fahfo;.subestimando en este caso las .determinacior*-
encontradas. Tambien es factible que las corrientes hayo:
alejado de Lla zona de descarga a Lo largo de La .usta ot
material desechado (Inman et al, 1971; Inman y Brudh,
1973). Argote-Eépinoza et al, 1975) encuentran en l.

regibn que en Los meses de Mayo, Junio, Julio y Agostc,

las aguas tienden a fluir hacia el interior de La "~ahia.
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cuando los vientos presentan una componente fuerte en
diréccibn Oeste o Suroeste, forman<o dos giros; wuno hacia
el Morte, fluyendo _al exierior por La zona adyacente a
Punta San Miguel y otro hacia el Sur fluyendo nacia afuera
dérla costa por Punta Banda. EstO confirmg_en parte, él
que se encontraran concentraciones mayores de D.B.0. en
lés testigos de ¢ :tos mesz2c. iunque tambien es posible
gqu® ocurra una combinacidbn de estos procesOos para obtener
como resultante una disminuci.n e¢n este paridmetro en Julio

y Agosto. Encontrandose ademas que esta disminueidbn nc

fue suficiente como para detectarse diferencias ccn layoQ.

En cambio el increment® en la D.Q.2. (fige l¢) ‘layo vy
Junio .se debid a cue Lla produccidn pesquera 52
intensifica, siendo mlxzime won Jur.o e intreducicr do.

cartidad y ecald-ag del desecho disti:tos, tanto en
compuestos orghrirns COmv ‘norgénicos, que 30N vesandantes

quimicos de oxigenn.

En NH3(fiq, se) existe una Yariacibdn con respecto =
La cantidad de «aterial organico introducido al med*u
costero ya que at incrementarse la produccibn pesquzra
(Mayo), ocurre una consentracidn de 0.76 pgrE i,
sufriendo posteriormente un incremento del 115%, cuando L&
produccibn es maxima (Junio), decreciendo un ‘% para

Septiembre (0.68 pgratN/ L), coincidiendo ademd&s con una
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baja en La produccibn (3.5 x 103toneladas), esta reduccibn

resulto ser Lo suficientemente sustancial para que el

analisis de varianza Lo detectara encontrando que ’

Septiembre fue significativamente menor que Junio.

En sulfuros (fig. 3f) se encuentra una disminucibn
en Marzo, Abril y HMayo, debido a que el medio se encuentra
en recuperacidn, ya que Lla introduccibn de material

orginico es minima. Ocurriendo a partir de Mayo hasta

Julio un dincremento en la concentracibn de este elemento

reductor del 330%, cuando la produccibn pesquera maxima.
EL medio se recupera para Septiembre, disminuyendo en un

48%.

Febrero a pesar de encontrarse en La &poca de minima
produccibn presenta concentracibnes méximaé éﬁjn.u.o. Asi
tambien en Marzo se detectan, valores bajos en 0.D.,
méi?%os en D.B.0. y sulfuros y concentraciones altas en
aﬁoniaco. Debiendose probablemente a Lla marea rojay
ocasionada por efecto de L-a Lluvia, ya que’ La
pféﬁiaitacibn pluvial mixima del ano, se presentd en Llos
me;es de Enero, Febrero y HMarzo (fig. 7)Y, transportando
al medio costero gran variedad de material tanto organico

como inorginico, siendo una fuente impartante de

nutrientes, ocasionando el desarrollo excesivo de
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Gonyaulax poliedra (Dra. Elizabeth Orellana Cepeda,

E.S.C.M., comunicacidn personal).

Junio mes de madxima produccidn pesquera coincide con
maximos en D.B.0., D.Q.0., NHy y minimos en 0.0D.
bebiendose a la gran cantidad de aportes provinientes de
La industria del pescado. Se feporta tambien en este mes
ta presencia de marea'ro;a, aungque este hecho no es una
causa, st es un efecto indirecto que puede venir a raiz de
La descarga de Las plantas procesadoras de pescado.

Contribuyendo este fenbmeno a encontrar Llas condiciones

reportadas.

Julio con respecto a Juﬁio, presenta un incremeniLo en
la concentracidbn de 0.D. en tanto que disminuye en
b.B.0., D.Q.O0.. Observandose la ausencia de marea roja y
por Lo tanto una relacidbn entre Lla biomasa excesiva de

Gonyaulax poliedra y Llas condiciones fisico-quimicas del

cugrpo receptor.

“

No se detectan diferencias significativas al nivel
del 54 de significancia en 0.D., D.B.0., D.Q,O0. y S.S.V.

entre la zona costera
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Centrel y las dembs zonazs, rechazandose por Lo tanto Lla

hipbtesis de trabajo y aceptandose para sul furos.

Sin embargo en La figurra 4, se observa como La zona
Central (considerada como un Lugar semicerrado), presenta
el mayor efecto contaminante. Apreciandose
concentraciones menores en 0.D., altas en D.B.O., D.@. 0.,
S.S8.V., WHyy §%., Estas caracteristicas se presentan
debido @ que la rada portuaria presenta condiciones de
pFéteccibn importantes y se estima que el tiempo de
residehcia de sus aguas posiblemente sea mayor, éﬂmparado
con el resto de las estaciones estudiadas, encontréndose

los distintos productos de degradacibn de la materia

orgdnica (amoniaco y sulfuros, en este estudio; Berner
1980).
Pefla~Manjarrez, 1984, (tésis profesional en

elaboracidbn), encuentra que La zona del arroyo el Gatlo
(caracterizado por la presencia de desechos domésticos
municipales e industriales), es wuno de lLos principales

aportes de materia orgéﬁica que recibe Lla Bahla. EL

O~

I.1.0. (1982), establece que lLos desechos de La industria'

del pescado que ingresa a las aguas costeras, presenta una
equivalencias a wuna poblacibn con 237,072 habitantes,

aportando esta zona el 57% del total que ingresa.

ra



Orozco-Borbon y Gutierrez=Galindo, (1982); Orozco-Borbon
y Delgadillo- Hinojosa, (1983); Sanudo-Wilheltmy et al,
(1983); encuentran bacteriologicamente que La zona
Central costera en este estudio, presentan Los indices més

altos en coliformes fecales y totales.

La zona Norte, donde se encuentra el complejo
industrial del Sauzal de Rodriguez presenta un efecto

alto, pero menor que en La zona Central. Encontrandose

valores promedio bajos en 0.D., altos en D.B.0., D.Q.0. vy

NHy, comportamiento similar reportaao por el IIO (1979);
Segovia-Zavala (1982). Aqul los patrones de <circulacibn
son m4s intensos, por Lo que Lla renovacjbn del cuerpo de
agua es mas rapida que en La rada portuaria, haciendo gque
Los tiempos de residencia del material adicionado sea
corto. Pichas concentraciones no fueron Lo
suficientemente sustanciales para mostrar diferencias
significativas entre las zonas. Sin embargo el material
_aportado es de magnitud suficiente para ocasionar un
disturbio inmediato en el medio, indicandonos con esto que
la capacidad asimilativa de Lla zona no es Lo suficiente a

corto plazo,

EL impacto contaminante se hace manifiesto, en

lugares alejados de Las descargas (testigos y Zona Sur),
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encontrandose para el primero, valores altos en D.B.0. y
S.8.V.; y en el segundo, en D.Q_ 0. Y S.S.V. Sin embargo
estas diferencias no fueron siynificativas. Esto puede
deberse por liuvias {=20rcionado anteriormente), vya que

introduce iodo tipo de material en (3 Zona unstera y

aunada a esta, el ‘desecho que ttega a Lla zona de
. e "

rompiente, proviniente de La in@u§¢:ia o . por uso

1

uoméstico,,son transportadas por corriantcs a estos
Lugares, alejados de . los sitios € descare .
(Argote-Espinoza ¢t al, 1975). <vambien pudu  deberse .4

efecto de la rurea roja (presente en losg primeros 5 meses

de muestreo).

Apoyados en la informacidn presercionada  por | a-

" hipdtesis de trabajo <(figuras 2, 3y 4: tablas 1o T1Z ¥

V). AsY como en et pavrbn de ¢ reulacidn costera descrit s
por Chee-Barragin y Pbrez-Higuera, (1982), se encuentr.
que las zonas mAs afectada§ (fi¢g. S) se encuentra en (a3
zona industrial del Sauzal, dirsena portuaria, arroyo el
Gallo y descargya deia Pesauerj Galicia, S.nA. Yy Pesquers
éeninsular, S«A. en la parte expuesta del roipeol as, L.
zéna ﬁfectada comorende el Area adyacuente a la zona mhs

afectada al Norte y hacia el Sur, en _la -parte - custera_

Central de la Bahla. La zona poco afectada comprende las

A

demads localidades costeras, desde San.MigueL, B. C. hasta
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la boca del Estero de

Punta Banda,

B. C.
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CONCLUSIOWECS.

Los desechos orginicos e origen indust~ja. y
doméstico al mom::lu 2 iagy-vsu. ¢ Las aguas de La Bahls
de Todos Santos, B.C., =& ti.sner. +ratamiento a.3quno  er,

cuanto a elimirac &n ce pa.tlcuilas .uspendidas disuelty.

en estado coloidal, ocazinand: wn impacto ing . iatce -
contaminacidn flsica, wvialb icn safmica. .a L oona
rompiente se encuentra .. Cootada que Lles 5.raSs o

kilbmet}o de La costa.:

Existe una relacidr ¢ir-c a + 're liayo, lvaso, Julio
y Agosto, meses de wayzr or~duccibn Desqucca y  p6r

consiguiente de desechos residue:ern evauu:doﬁ, 00 | a

mayor alteracibn encorntrada en ¢l r24ic rariag dostero

La zona costera Central (descarga & 1o ?esquer“
Galicia, S.A. y Peninsular, S.A., srcoyo e} Galley
ddrsena portuaria) por presentar conc.ciuvnes de pcoteccion
impoftantes y tener una menor dindmica del sistema en
cuanto a oleaje y corrientes, mostrandc un Rayur s\qnp de
alteracidn que La zona Norte y este a su vez Sc encventca
mas afectado que Lla zona Sur (donde el fmpacto

contaminante es bajo).



La cantidad de material orgé&nico que ingresa al medio
costero marino por la zona Norte es tal, que ocasiona un
impacto inmediato en el cuerpo receptor, restableciendose
Las condiciones poco después (dias) de interrumpida Lla

descarga de agua residual,

La zona testigo no funcionp, ya que presenta rangos
; -
amplios en las determinaciones realizadas en Los

parametros indicativos de contaminacidn empleados y por Lo

tanto no es representativa de las condiciones naturales,
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La distribucidn de los desechos se ve marcadamente

influlda por Llas condiciones fisicas dominantes (marea,

corrientes costeras, vientos) y la topografia de La zona.

La legislacidbn mexicana adolece de algunos par&metros

importantes indicadores de. contaminacidn orgé&nica para

estimar la calidad del cuerpo receptor, Lo que hace que
resulte inapropiada para determinar el efecto que presenta
el medio marino. No encontrandose en base a los L(imites
establecidos po; &lla, condiciones contaminantes en Las

aguas de la Bahia de Todos Santos, B.C.



RECOHENDACIONES.

Se suyiere determinar Y establecer antes de realizar
cualquier éstudio, el Lugar que representars Las
condiciones naturales del medio marino en la zona (e

estudio,

Se deben emplear otros andlisis estadisticos

complementarios para darle Mayor potencia al estudio. Ya

que de otra manera se puede incurrir a errores del tipo

Y Il y wmodificar La informacién recabada.

Se recomienda a Las Autoridades Sanitarias,
encargadas del control vy Prevencidn de |a contaminacibn,
realicen investigacibn cientifica adecuada para conocer el
sitio apropiada Para descargar (gag aguas residuales y
domésticas, minimizando ast el efecto sobre el medio

ambiente costero marino y la salbdg de la poblacibn.

Las aguas residuales €vacuadas al arroyo el Gallo,
deben ser tratadas (tratamiento Secundario), reutilizadas
o bien ser tonducidas a otros sitiog donde el impacto

O0casionado sea minimo,
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