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I. INTHODUC .;ION 

La contwninaci6n ciel tn•:.r se he. incrcment1:ido a la p~:r con los 

asentamientos humanos y las diferontes actividudes portuario.a tu

rísticas, industriales y co:nercit:lles; así como lu introducci6n de 

sustancias u través de los es~url'imientos fluviales. 

En general, 12.s fuentes principales de conte.,dnaci6n de nues-

tros litorales y estuarios se clc.sificande la siguiente manera: 

Descargas de aei.tas residuales de núcleos urbanos 

DescargHi de uguur. residuales y otros de:;echos provenientes 

de embarcaciones 

Escurrimientos fluviales 

Desperdicios de'las obras portuarias 

Derrames accidentales de petroleo y/o sus derivados 

La mayoría de nuestras ciudades costeras carecen de la infra

estructura adecuada para conducir, tratar y di~poner sus aguas re

siduales, por lo que vierten sus desechos sin tratamiento y sin un 

análisis exhaustivo del sitio de descarga. La introducci6n de con

taminantes al medio marino se realiza en forma directa medi2nte 

los sistemas de descarga del alcantarillado sin control e indirec

tamente_ por los escurrimientos pluviales, El vertido de los dese-

chos domésticos, compuestos nrincip::ilemente por m~terialee orgáni

cos y microorganismot> 1 ha oriein::..do problemas serio~ en pls.yas 

como Aca.pulco 1 f'f:azatlé.n > Veracruz y en z:mc~S de producci6n i;:iesqu!:_ 

ra como las lc-..gunas ele Alva.rado y Taini::.:.llua. 

Las emb,!.rcaci :nes comerciales y turísticé{S vierten al mar e. -

guas residu:;;.les, aceites, b,_,suras, petroleo y materiales de draea

do, situaci6n manifiesta en 1<.Js i;:irincipales puertos c.>mo Veracruz, 

Coatza.coalcos y Tampico, entre o·tros. DebidJ L~ los '.'roblemas u.ctu_;:; 

les y potenciales de contwninaci6n del medio mm'i.ho se consideran 

como zonas que requieren mr.yo~ atenci6n en funci6n de su potencial 

turístico, comerci~l y pesquero, condiciones sanitarias y conserv~ 
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ción de los recursos n,itur':l.les existentes:. Acapulco, 'l'ampico, Coa! 

zacoalcos, Veracruz, Mazatlán, Manzanillo, Ensenada y Salina Cruz 

(SEDUE, 1984) • . 
La eontaminación consiste en una modificación, 3eneralmente 

producida por el hombre, de la calidad del agua, haciéndola impro

pia o peligrosa para el consumo hum1:m.o, la industria, la agi'icult~ 

ra, la pesca, las actividades recreativos, así como para los anima 

les domésticos y la vida natural. 

En general y de forma simple se define la Contaminación del 

Agua como la alteración de su calidud natural por la acción humana, 

que hace que no sea, parcial o totalmente ~decuada 9ara la aplic~ 

ción o uso a que se destina. Por culidad natural del agua se en -

tiende el conjunto de características físicas, químicas y bacteri~ 

lógicas que presenta el agua en su estado natural en los ríos, la

gos, mansmtiales, en el subsuelo o en el mar. 

Por otra parte, la calidad exigida ~un agua es diferente se

gún el uso al que se aplique, puesto que no es lo mismo el eumini~ 

tro de agua potable a poblaciones que el agua necesaria para el 

mantenimiento de la vida acuática en un río, para el riego o para 

la producción de energía hidroeléctrica. Por consiguiente, un agua 

que puede resultar contuminada para un cierto uso puede ser perfe,2_ 

tamente aplicable a otro; de ahí que se fijen unos criterios de c~ 

lidad del agua y en función de ellos unas normas o estándares de 

calidad (SSA, 1981). 

La contaminación de loe vertidos urbanos en el mar se produce 

sólo en las zonas costeras, ya que estos focos no tienen práctica

mente incidencia en altamar. Este deterioro de la zona del litoral 

es muy importante porque afecta a aspectos sani ta"t'ios en las aguas 

costeras y en las playas y a aspe.otos est6ticos, especialmente en 

estas Últimas. Es precisamente la zona costera la que linda con los 

~-sen·tamientos humanos del litoral, con toda la industria turística 
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ubicada en ella. 

Desde el punto de vista turístico, la mayor incidencia corre!_ 

pande a la contaminación terrestre, sobre todo de tipo hidrológico, 

procedente de los ríos, emisores submarinos, desag(le de cloacas y 

v.ortidoa directos desde la oosta; aunque puede incidir también la 

atmosfárica o el dep6sito en el litoral de residuos sólidos. 51.lS -

principales efectos nocivos sons 

a) Sobre la salud pública debido a las bacterias patógenas y 

a la acumulación de alguno de sus elementos en la cadena 

alimenticia 

b) Sobre los organismos marinos en general 

o) Sobre la est,tioa ' 

Las playas propiamente dichas, se deterioran en su aspecto es 

t.Stico por la presencia de residuos s61idos que son depoei tados 

allí por los baflistas, en forma de envases vacíos de cremas. acei

tes solares y bebidas, papeles, bolsas de plástico flexibles y o-

tros restos semejantes. Pueato que la presencia de bafiistas ea ma

ai va. al final del d!a, las playas presentan un aspecto de suciedad 

y desorden lamentable. Las playas se contaminan tambi6n por la 

existencia en las mismas de establecimientos de bebidas y comidas 

que no reunen las debidas condiciones de higiene y limpieza. 

Pinalmente, se puede decir que en las playas puede haber mi -

croorganismos (bacterias, hongos, virus) y parásitos, debido a las 

aguas de la orilla que mojan la arena cuando aquellas están contami 

nadas por alguna de las siguientes causas o fuentes de posible coa 

taminaoión: 

a) Vertidos directos a la playa procedentes de torres de ap~ 

tamentos, hoteles,. campamentos, asequias de riego con a -

guas residuales. !~ltraoiones de pozos negros y fosas s6p

ticas 

b) Alcantarillado o colector con vertido directo a costa. Es

tación depuradora con funcionamiento adecuado pero interDJi 
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tente o contínuo 9ero deficiente o con vertido directo a la 

playa. Alc~mtarilbdo o colector dot2.do de emisor submurino 

insuficiente o en m~l funcion·uniento, 

c) Desembocadura de río o arroyo conteniendo aguas residuales 

que vierten en l~s proximidades d.'J la phi.ya. 

d) Vertidos indu;;,triales directos a la pluya o en sus proximi

dades. 

e) Vertidos de aguas residuales en acantilados. 

f) Tiraderos incontroludos de r(;Siduos sólidos ¡:iróximos a la 

pl·,iya. 

g) Puerto o dCÍr;:Jena en las proximid;"des. 

Esta cont~·.:nimición origina afecciones en la. piel, ojos, oídos 

y nariz, siendo muy frecuentes las micosis. La contamin~ción más 

frecüente es la citada en primer lugar, por lo que es urgen:te aco

meter eu resolución. En cambio, la mayor contaminación ee debe a 

la segunda causa,(SSA, 1981) 

Dentro de las aguas costeras existen diferentes zonas según 

el uso al que se destinen: zona de baño, zona de cultivo de maris

cos, zona de pesca de escarna y otras especies, zonas especie.les, 

etc. El presente trabajo se avoca al estudio de la primera de l~s 

zonas mencionadas, debido al gran impulso que el turismo ha tenido 

en los Últimos ru1os, Uno de los lugares en el que se ha visto el 

efecto de dicho impulso es Manz?,nillo, Col. 

Por todo lo anteriormente expue,~.to, se considera import<-..nte 

conocer la calidad del agua en la z.ona de b:!:?ío de lus Bd1íus de 

Manzanillo y Santiago y saber si reune las condiciones mínimas ne

cesarias para ser apta como ~1gua de uso recre~itivo y no ufectar la 

salud de los bañistas. 

La Dirección Gener~ü de Oceanografín. de la Secretaría de Ma

rina, a través de la Dirección de Prevención de la Contamin(wión 
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:.:arin.,, realizó un ~;;. tuaio p::,ra lr:? 0revención y control de la cal~ 

dr.d del '"-u·. c.ie l·.is bc.fl:!P.S de ~·1,rnzanillo y S:.:.ntiago, 001., durante 

el serundo semestre de 1984. Valiéndose para ello de un equipo in

terdisciplim1rio de investigadores, siendo dos de los integr.mtes 

los autJres de este tesis. 

El estudio se redizó con el objeto de aetermin·,r o conocer 

la calidad general del '•.e;ua, no sólo uor su uso recre:iti vo, sino 

i;ior los diferentes usos riue 1JlH~da tener; 9<lra ello se nl:Üizaron 

muestras de agua de la superficie y t·:i..'!lbién de n:. veles más _::.rofun

dos, 3.dem ~s de incluir Lis L'.1.,n:unas Coster"s :iled;;..1.·~s a las bailÍas, 

Par8. 13. :)resente te.:is, de !:lCUerdo al objP.tivo que se tiene 

plslntee.do, se tomaron Únic!:lnrnnte los datos del nivel suoerficial 

de ambas bahías. 
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II. OBJETIVO DEI, TRABi1JO 

Determin::.r la calidad pura uso de recreació con contacto pri 

ma.rio de las aguas su9erficiG.les de las bahías dE Man::anillo y 

Santiago y saber si el agua de laa playas o zonE de baffo reune 

las condiciones mínim<'.S necesarias para no poner en peligro la sa 

lud de los bañist~s. 

III. GENERALIDADES 

Existen pocos e:::tudios sobre la calidad del gua en 1·!anzanillo. 

La Dire~ción General de Oceanografía y Señal iento ld2..rítimo, 

realizó en el año de 1973 el Estudio Geográfico d~ la Región de 

Manzanillo, Col. que consisti6 básicamente en un . econ::>cimiento 

preliminer de las zonas donde se acumulo.n desecho • 

En el área de la Laguna de Cuyutlán se han r ializádo varios 

estudios entre los que podemos citar: "Estudio de: acarreo 1i toral 

frente a ln Laguna de CUyu:tlán" (SARH, 1974) y "D .ecripción geomo~ 

folÓgica de la Lagun.'! de CUyutlán 11 (Lankford, 197 ). 

Nú.~ez (1980) realizó un estudio ictiológico etermina.ndo la 

distribución de los peces de acuerdo al gr:tdiente salino y a la 

frecuencia y ·,,bundancia en las capturas, así como as{)ecto& geográ

ficos ,geomorfológicos, hidrográficos y climfticos en la citada la-

guna. 

rlena, en un estudio re<.!lizado en 1979 lle,~ó la conclueión 

de que las condiciones exintentes en Cuyutlán pro ician una baja 

producción en el sistema. 1 

Otro e:¡tuüio de la Laeuna de Cuyutlán fue efectuado por Ortiz 

en 1981, determinó ios niveles microbiológicos de oliformes y es

treptococos fecales, Concluyó que el primer vaso e tá fuertemente 

cont'111'inado "['.>Or a{!'.U'"-S negras provenientes de tl'.anz=· illo y manifie.:;!, 
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tH la necesidad de realizar estudios pura ubrir una boca l'.1 mar, 

que le proporcione circulación. 

Chávez (1983) llevó ~L cabo un estudio de "Dern,idad y Biou1:tsa 

de Individuos Bentónicos en la füi.h.Ía de Manzanillo 11 • 

En el Instituto OceanogrcÍfico de Illanzanillo desde 1982, se 

han realiz::.do inspecciones visuales de las aguas del Puerto b'xte

rior e Interior, del canal que intercomunica a éstos, de la zona 

en QUe se vierten las aguas negras de la ciudad y de las zonas ur 

banas que colindan con la Laguna de Cuyutlán. 

Las Bci.hías de M.;:nzanillo y Santiago son dos entrante:J de mar 

que de hecho constituyen una sola interrumpida por la Punta San-

tkgo. Están limitadas al Noroeste por Punta Juluapan y al Sur 

por Punta Ventanas. El Puerto de M8.Uzanillo ~e ubica al Este de 

la bahía del mismo no~bre y se protege por Punta Ventanas y por 

medio de uh rompeolas. 

La zona costera es una faja donde el relieve del suelo sufte 

una inclinación ligera he.cia el mar y posee algunas depresiones 

donde se forman lagunas litorales. En la zona de contacto entre 

mar y tierra existen playas arenosas separadas por puntas salien

tes de material rocoso. La parte montañosa, más que una unidad de 

topografía abrupta, es un conjunto de pequeffas colinas o lbmeríos 

que al integrarse entre sí forman sierras someras que se extien -

den en dirección de la costa. La sierra adopta forma semicircular 

cerrada que dá forma a las bahías de Manzanillo y Santiago, conf!_ 

nadas por dos salientes en sus extremos: Punta Julua~an y Punta 

Ventanas. 

El área es una zona sismoldgica importante y por ella cruzan 

dos fallas-de.corteza terrestre; la más importe.nte,.deade el pun

to de vista tect6nico, es la del fracturamiento Clarión que corre 

sensible~ente a lo largo del puralelo 19º Norte. Desde 1875 a 

1969 se han registrado 38 movimientos sísmicos, los cuales se han 
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cl:isific"'do en cuatro muy fuertes, C}Uince fuertes y diecinueve 

li¡;erou. fm· princi:w.1-es focos sísmicos est(in cerc:mos al puerto; 

uno se encuentra a 75 Km del puerto mar adentro y present:; wi 

rumbo Este, el segundo a 50 Km al Noreste a Wla profwididad menor 

de 60 Km, un foco más se halla al Norte del puerto a 35 .Km y tam

bién a menos de 60 lún de profundidad, El único foco con :1rofwid!_ 

dad mayor a 60 Km se encuentra 130 Km al Sureste del puerto, sus 

movimientos telúricos alcanzan magnitudes promedio de 7,8 a 8,5 

en la escala de Richter (Figueroa, 1970). 

En cuanto a lagun~s litorales, en la región existen tres cue! 

pos de agua que se ~liment:m de.escurrimientos que descienden de 

la parte monta:1osa y de filtraciones naturales de agua marina o 

que intencionalmente se le hace entrar a través de canales artifi

ciales. Las lagunas tienden a desaparP.cer debido a los asolves que 

bajan de las partes altas del monte y de una intensa desecación. 

Por otra p3.rte, en forma dirigida, el hombre transforma paub.tino.

mente las lae;unas rellenándolas p'.1.ra a!Jrovechar el suelo y trans-

form{i.ndolas en unifü1c es geom6rficas diferentes. Debido a sus por -

centajes de salinidad variable y fluctuante l:.~s l'leuri:~s son considl, 

radas como albúferas. La laeuna más importante por su dimensión es 

ln. de Cuyutlán, localizada o.1 Sur de Manzanillo y su :i.;irovechamie:!! 

to es principalmente el de la ex!1lotaci6n de e;,;l sobre su porci6n 

central, la captura de camar6n t~l Oeste y la 1¡esc3. en toda ou ex

tensi6n (Oseguera, 1967). 

La Laguna de San Pedrito, de menore;:; dimensiones que la. ante

rior, se ubica paralela a la costa de l':. f;;1.hí:.o. O.e Manzanillo y se 

he. utilizado pc.ra desc.rrollar l':i dársen'l. ·.,ortu .ria. L:~ l11cunu se 

dividi6 en dos p::i.rtes por el Cdmi.no ele circunv:tLwi6h a 18. primera 

seóci6n uel puerto y b. 0orci6n más <:.l Norte, en Ó)n:J. de sequía 

queda prácticamente sin u·;ua debido a que el '.J.lca.ntari llo.clo y ir~ 

cimentación del ca1nino im'.Jirlen el p;-.so libre del 1J.gua del mL'lr ha

cia. adentro. 

-8-



L'.J. Lugunu de Julua.p.J.n ee la. más reducida, se encuentru. en el 

extremo Oeste de l:~ Bahía de ;Jan tia{50. Aun ·ue no roci bo gran ::..·1or

tación de aeua m~1rina, cu proximidad al océ:mo le ~ermi te ca!)tar 

ar;ua por infiltración. A la fecha er: el cuerpo de agua mejor con

servado en sus condiciones naturale;' y e:.> ::oca explotado. Por su 

ubicación y c:.lracterísticas puede consider·.1rse un lugar recreati -

vo debido a su f:foil conexión a lr.: Bahía de Santiago. 

La zona portuaria está. sujet'3. al climi.i tropical lluvioso, con 

lluvias en verano, siendo el mús seco de los cálidos subhÚmedos. 

l!.'xisten varL.1.cioae;·· local.es, sobre todo en Punta Ventanl!s donde el 

clima adr¡uiere un carácter isotermal (oscil.ición térmica menor de 

5º C), Por su grado de humedad la conrJición climática es subhÚmeda 

y por su temperatura, es c8.lida. El régimen térmico sufre a lo lar 

go del a?ío variaciones notables y los valores hasta hoy registra -

dos indican que la temperutura media anual varía entre los 25 y 

los 2Bºc, mientras que la máxima extrema ha lleg~do a alcanzar los 

37.6°c y la mínima hól descendido hasta 13.7º0. La época más c'alur~ 
o sa se presenta en el mes de agosto con temperaturas de 34.G C y 

la más fría con 16°0, tiene lugar en febrero (CETENAL , 1973). 

El régimen pluvial tiene magnitud moderada, pues en promedio 

anual caen aproximadamente 1205.9 mm. La forma en que se precipit'.t 

la lluvia es irre¿;ular, pues en ocasiones se registran lluvias ai.!!_ 

ladas en los primeros 5 meses del año mientras que en otras es im

perceptible. Lo m?.s corriente es qu.e la te:n:Jorada húmeda se inicie 

en junio y sus precipitaciones sean torrenciales u. fines cie agosto 

y principios de septiernbre, para disminuir en el mes de üiciembre. 

La interacción térmica y húmeda determinci. que la zon11 de f.i:.mzanillu 

esté sometida. a condiciones e.mbiental,es donde pl'iva un clinu c:í.li

do. 

Generalmente el predominio de vientos coincide con la épo-

ca húmeda, mientrc.\S que en la seca, éstos ~1on poco perceptibles. 

Los vientos dominantes provienen del Oeste y del Oe.ste-:Noroeste, 
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con una velocidad media IJXlual entre 3.8 y 5.2 m/s • Loo vientos 

de máximCJ. velocidad (ciclónicos) alcanzan excepcionalmente los 

65 m/s y es frecuente que provengan del Oeste-Suroeste, aunaue 

t;unbién tienen dirccc1Ón Juraste, Este-Sureste y Oeste-Noroeste, 

todas estas Úl tim!:ts' con velocidades menores que desde 1959 no hrm 

super·1do los 29.5 m/s , La zona no está expuest,1 a fuerl;es cor1·icn 

tes de aire; a la fecho. col:1mente se hLU1 registrado cu2.t.·o fenóme

nos ciclónicos de consecuencias graves, El de 1959 fue el oue cau

só más daños debiqo a· su intensidad, de 65 m/s y a la existencia 

de construcciones provisionales en las faldas de los cerros con 

fuerte pendiente, 

Los oleajes, en orden dG frecuencia son: Del Oeste un 22% en 

el e.ño, del Noroeste un 17.8% y del Sur un 12.1% , Las alturas 

máximas calculadas de loa oleajes, producidas por ciclones, son 

del orden de los nueve metros (SAG, 1972). 

La red hidrológiaa está integrada por dos arroyos activos en 

la época húmeda y un río que funciona durante todo el aflo, Todos 

ellos provienen de la sierra, por lo que las partes bajas más fa

vorecidas en su avenamiento, son las lagum~.s litorales situadas 

en las vertienteo del monte, El Arroyo de MirzJDar nace en la Sie

rra del Espinazo del Diablo, situada al Norte, su avenida descien 

de por la vertiente Noroeste para verter su caudal en la Laguna 

de Julua9en, si'tuuda d Norte de Punta Juluapan. El Arroyo de Ch~ 

diablo tunbién desciende por la parte monta"íosa del Espinazo del 

Diablo; esta corriente vierte sus ::r:uas a la Bahía de Sr;,ntii?..!'O y 

1mtes de desemboce..r atraviesa una umpli<i nuperficie bañando 

el suelo frutícola. Bl RÍO i.ialahua, la corriente acuífera más im

port::nte de la :zona, proviene de ufü~ purte montañosa cuyo sitio de 

nacimiento estú lejo.no del área de estudio; desemboca en al Bahía 

de Manzanillo en la porci6n correspondiente al pueblo de 3alahua. 

En el trayecto toca terrenos planos, beneficia actividad es frutí

colas, ae;rícolv.s y po.stícolas, pasando ademL!s por el pueblo del 
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mismo nombre. En el sitio donde de~'emboc el :do :;, l : u :::e forr.i.: 

La región de l;:anzanillo comrrcnde un .~rea de 314 fJn2 :-:.proximr. 

d8.Illente y en cionde se c0müdera que ol des .rrollo urbmo de l'~ ciu 

dad y Puerto é'e I1b.m~cnillo ejercerá une< infJ.uencL. directn • .::0muni 

c~tcl.u princiIJi'.lm(mte :;or J.é, carr·etera Colima-M.!nzenillo-Cihuatl~m

B9.rrr~ d.e Navidad-Autlán-Guadalaj<:.ra y por el ferroc2.r!.'il Guad~•.Lij,!;!: 

re.-Ma.nz2ni 1 lv que entra •.-.1 tdunici pio ~~or ;ü•mería, siguiendo lf:, co,:: 

t.:· hasta el puerto y tocando el b2.lniareo de Cuyutlán (cooor1;1LOA, 

1984). 

j,ian:: anillo, S1•lahua y Santiago h::;n r:ido los ueblou de creci

mien~o de la zona, su esk,blecimiento viene de l;:. época prehispáni 

ca y a partir de nrincipios d2 siglo I'w\f· •. nzanillo rn el m¿{s desarro

llado. Su crecimiento :.wtual se ha visto frenado ya que lu Bahía 

de M.0~zanillo, la Laguna de ,Cuyutl6n y la de S81l Per.ri to lo rodean 

y lns condiciones topoeráficas del terreno circundunte impiden su 

urbanización debido a las fuertes pendientes. La zona comercial ª:!. 

tá loc&lizada en lo. pcrte central de: l~ ciudad y particul0trmente 

sobro la avenida México entre las calles Morelos y Juan Alv&.rez. 

En esta zona se ubican oficinas, comercios y gobierno. Otras ins

talaciones comerciales pequeñas se encuentran disemin'J.das en le.s 

zonas de hRbitación prop)rcionando el servicio diario (op.cit.). 

El puerto se encuentrr:. r,irotegido por un rompeoL~s localizado 

al Noroeste de la ciudad, con un desm-rollo Ce 700 m el cual dá 

protección al puerto viejo donde se e11cttc0 ntran 12. terr.linal maríti

ma de Petróleos Mexicanos, el !1iuelle de lu Arm:·.da, de Cabotaje y 

el antiguo Muelle Fiscal. El muelle de Pemex cu~nta con una profun 

didad de 12 m aproxim'.tdamente, en el muelle Fbcal hay 13 m en la 

cabeza disminuyendo !Lista 7 m en la zona del muelle de C2..botaje y 

5 m en el muelle de la Arn;:.tda (Comisión Nacional Coordinadora de 

Puertos, 1974). 
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El movimiento :JOrtu0-rio pl,ra l:J72, r.;e.:,-ún estadísticas gleba -

les, sitúa al Puerto de il'.::nzanillo como el se;r,unño de la costa del 

Pacífico. El movi:niento de :~ltura ocupe:, el primer lugGr en el fücf 

fico con un 52·¡(,, en c:imbio el movimiento de ()abotaje sólo p21.rtici

pó con el 11.14% ocup".Uldo el tercer lugn en la zona (op.ci t.), 

La zonu. industrial e:::~á formada principalmente por las insta

laciones de la Planta PeletizadorH de Consorcio Minero Benito Juá

rez Peña Colorada y que estful localizadas en el Ejido de Tapeixtles 

ocupando un ,írea de 60 Ha • El y·~cimiento ferrífero de Peña Color~ 

da se encuentra ubicado cer'.:R de Mina ti tlán Colima a 57 Km aproxi

madrunente de Manzanillo. Las reservas cuantificadas de este yaci -

miento se estiman en más de 100 millones de toneladas a~ fierro, 

siendo su duración conforme el ritmo de explotación al que se le 

someta, pero se le calcula una vida de 40 a 50 años. Los concentra 

dos son enviados en suspensión a tre.vés de un ferroducto que con -

sistc en una tuberfo con un~ extensión de 48 K:n husL la Plnnta Pe 

letizadora en Manzanillo (h'.octezuma, 1975). 

El servicio de ferrocn.rril fue impulsado desde el año de 1908. 

Ouenta con un<! estación de :;asajeros que se ubicE:. al Sureste del 

tnuelle Fiscal,sobre la ?.ven:d:i Niños :-réroes y une-. estación de car

ga sobre la calle Al~..meda. 31 ferrocarrU tiene acc~so a la ciud:td 

por Campos a través del terraplén construído par¡¡, tal prop6si to; 

de esta vfo trunca]. que corr" de Norte a Sur se dá servicio 9.l mue 

lle Fiscal y a la ter::iin.:ü :nr.rítim:::. de Pe'.nex. :Sl Puerto Interior 

de Son Pedri to es serv:.do por unP. VÍ'l que se .:ifurca de la tru.ncal 

8..11tes de llegar a l~ ;:i•.1dad, :'.travecando ~2. l'njo y corriendo -par:l

lela a la calzada Ni}os Héroes (Oseguera, 19ó7). 

La terminal :naríti::,: de ?emex se ubiea ent.re el ro;111::ieolas y 

el muelle ci~ lEL _-,rme..d:,, ez un;, instalación en forme. di; espigón in

tegrr.da por dos diques :--:.ra '-'.tr:lo_uc y una :pl.'.t.:ú:n':lla de op•irs.ción. 

Bn eot~ Últi:na se tie11en ir::tJ.lml.a¡: ~;eis ;:>;-'.rZP.s par2. e1. movimien-

to rle combustóleo, die sel, inter·nedio 15 y refinados. ,n muelle 
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puede recibir dos· buaues t<mf!ue t:. la vez y dar combu::otible h~'.ota 

se~s embarcL1ciones. Toda la ter'llinul. ocup·1 un ·J.rea de 45 000 m2, 

cuenta con 15 tani:iues de almacc:namiento para combustible con illHt 

capaci.Jad total ele 339 733 barriles y el esbóo gener~.1 d." conser

vación de L1.s inst6.lacionc::; es bueno. r.:i curea total movidn por 

los muelles de Pemex en 1970 de 191 862 toneladas se hizo con 41 

emb·:J.rcaciones a razón de 4 437 toneladas por barco, dichas ernb.~r -

caciones tuvieron una afluencia mínima de 2 po!' ¡nes y una máxim2, 

de 5 éon un tie:npo total de ocu9c;.ción de 53 días, lo 11ue re9resen

ta un porcentaje de uti.li zación del :nuelle de 7. 25'/> (Moctezuma, 

1975). 

En la zona de Campos, frente a la Lagun,, de Cuyutlán se en -

cuentra localiz.ada la Termoeléctrica de la Comisión Pederal de E

lectricidad y abastece dP. corriente eléctrica a la región de Man

zanillo; son desconocidos los efectos que ocasiona en la zona la 

liberación de aeuas a altas temperaturas. 

Con respecto a instalaciones turísticas existen :iequeños atr~ 

caderas ;iara lanchas de pesca o pesc_o. deportiva, loe .clizados entre 

el muelle Fiscal y San Pe_dri to, además de un mui::lle ps.ra yates en 

la ~aguna de San P~drito. La zona turística se desarrolla a lo lar 

go d~,. lss Bahías de! Manzanillo y Santiago donde se encuentran l:.s 

playas m~s conocidas como San Pedrito, las Brisas, Salahua, Playa 

Azul, El Tesoro, Las Hadas, L_a Audiencb, Santiago, Olas Altas y 

lr;ir :mar. 

El periodo de m~h:ima nfluencia turística es en Semana Santa, 

cuando la poblaci6n turística flotante fue, para 1981, de 125 OO.) 

individuós; casi el doble de lo. poblución residente (78 280) y c.u

mentsndo esto, la demanda de agua pot~ble, de servicios y de ali -

:nentos ( COCOMABA, 1981). A continu'.tción se resume la afluencia tu

rística de 1974 a 1981 y el incremento turístico promedio observa

do: 
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Aí¡o No. n::.: 111:.ur::;T.i.S TASA DE INCltEMENTO 

1974 80 OJO 55 % 
.1976 190 000 23 % 
1979 360 ººº 18 ~~ • 
1981 500 000 16 % 
COCOMABA, 1984 

El crecimiento pobl~cion~l aumentó entre 1970 y 1981 en un 

7,2'{. anual por .el cct:~blecirniento ele complejos turísticos como 

Las Hadas, Mueva y Club Santiago¡ así como por e.l aeropuerto, la 

Planta Peletiz:::.dora, la Termoeléctrica y el Puerto Interior. El 

47f. de la población tot:°'.l áe concentra en le Centro de li!anzanillo 

(COCOJ.ii,B.\., 1981). 

Para el afio de 1978 bs ~cti vid ad c. o de la población económi -

camente activa se clé:.sific~·.ron de la forma sie;uiente: 

Agricultura 22 % 
Industria de la Construcci6n lJ f, 

Industria de la Transformación 4 % 
Servicios Div~rsos 15 % 
Actividades Portuarias 13 % 
Servicios Turísticos 9 % 
Comercio 8 % 
Burocracia 6 % 
No especificado 13 % 
COCO!n,\.BA, 1982 

E.'n lo que respect8. o. le. vivienüá .el 75;~ de la misma se ciebe 

ampliar en el área construíd::i.. C:i.rece en un ~tJ¡~ de conexión a lu 

red domiciliaria de ~1.glla y un 75% de las mor,_1ó.as m clispom' ci.e red 

de alcantarillado, siendo éste el servicio más e.eficiente El si.!!_ 

temu de drenaje en el c:J.sco urb1110 e.e ~tmja:üL!.o(c0nstruú.0 lu.ce 

56 ai'ios) es del tocl.o insuficiGnte, obcolcto y contt:1.111ins.nte, puesto 

que sin ningún trci.t;c·niento se crmalizr. :?. 1::. I'l8.ya del Viejo, El 

resto de l~~s descarg2.s, (lproximudomente BJr; de todo. b región, va 
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&t. pozos neGros, 23.8% proviene d~ ?ILnzruiillo y 71.l~ del resto, 

El 31.9% de de~:ecllo::. huma .. '1os oe liberun a flor de tierra y 19.9~¡; 

directo a los cuerpos de azua. 

TJa liberación de 11:1.s a,-:i:u~;.s rEJsidu(:l.les en 12. PL;.ya del Viejo 

no es conveniente porque las corrientes m'-;.rinas 1i tor .. ,les las lle

van hacia el interior de la Bahía de Manzanillo, contu.minándola. 

Es un problema muy cono·cido pero aún sin resolver, sólo algunos 

fraccianc:.'11ientos de la zom1 hotelera tales como Vida O.el Mar, Club 

Santiago, l'r.aeva, fillcl.alucía y Fraccion;tdora ~ Hoteler:-t del :Pacífico, 

han construído sus propi~s plantas de tratamiento p2.I'a resolver 

sus dificultades. No obstante, el aporte de descLl.I'ga.s contaminan

tes awnenta tlurante los meses de mayor incid•Jncili turística, como 

la Semana Santa, el Verano y el mes de Diciembre (COCOMABA,1981). 
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IV. lví.1-:'l'CJCT{•r;U 

Delimi l~ación ,illtl Úrea ~ estudio 3. ubiqci ón ,ü.¡¡ .la.a eot,1cione::¡ .d.Q. 

muestreo 

El área de estudio se encuentra delimitada entre los 

19°01'46'' y 19°07'10'' de Latitud Norte y entre los 104º18'14'' 

y 104º24'04'' de Longitud Oeste, su loc:i.lización dentro de la Re

pública Mexicana se puede apreciar en la figura II.l. La zona de 

influencia costera de Manzanillo comprende, prirtb-ipalmente, las 

bahías de Jllanzanillo y Santiago y las lagunus de Juluupan, Cuyu -

ta.án y San Pedri to. 

En el área se trazaron un conjunto de transectos perpendicu

lares en forma r:'.dial a partir de la .est::tción 1 hacia la línea de 

costa, como se ilustra en la figura II.2 1 siendo diez transectos 

en total. Esto se hizo con el objeto de abarca en forma sistemá

tica las estaciones y tomarlas a la misma distancia a partir de 

la costa. Sin embargo, hay algunas estaciones que no caen en las 

líneas de los transectos pero que se incluyeron por ser puntos 

d?nde existe una import8nte influencia hacia el agua de las bahías 

como es en el Puerto Exterior (est. 20,21 1 22 y 23), el Canal de 

comunicación entre éste y el Puet'to tnterior (est. 19), en la zo

na de descarga de aguas negras de la ciudad (est. 30y 31), en las 

r~.reas hoteleras ( est. 6 y 10) y la desemboc:;idura de la Laguna de 

Juluapan (est. 2). Ver lc. figura II.). 

En la tabla. I. l se presentan las coordenadas geoGrá.ricas de 

cada estación, así como las fechas en que fueron muestreadas con 

la hora inicial y final. 

Imuortanoia ~ .J.2.i1 p,;ixi!.metros 

Los ele.mentos o f'ustanciHs que p:ueden contaminar las aguas 

son muchos. L<>s contamimmtes que· potencialmente pueden deterio -

rar el agu.:i no se consider.}n todos sino sólo ·2.lgUrios de los más 
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si¡:;nifj.ct'tivos y que son inuic:tüores tle cont~11nino.ción de las 

agu:is, L2, Or¡;:mi z.aci6n ii'.undLcl de L1 :;alud :'.:eleccion\1 como más 

representativos los pe.rámetros inc'.icrtdG>res siguiente-.s: 

a) Concentración de oxígeno disuelto 

b) Concentración de materia or3ánica oxiduble biológicamente 

c) Concentración de amonio 

d) Salinidad 

e) T~pera·tura 

f) Bacterias nocivas· 

SSA, 1981 

Por otro lado, en un Modelo de Control de Conta~in~ción, para 

a.guas marítimas, usado en Españ
0

a (op.cit,), se tienen como parám~ 

tres indicadores de calidad y sus límites para zonas de bafio, los 

que a continuación se enlistan: 

a) Parámetros bacteriológicos:la concentración de E. coli no deb~ 

rá ser superior a 1000 org/iOQ m1 

b) Parámetros físicos: partículas flotantes, espumas, aceites y 

grasas, No percepti bl·:s 

c) Color y olor. No diferenciables clel estado natural 

d) Transparencia. Medida con el disco de Secchi: 1.5 m 

e) Par'.~metros químicos: Índice de saturación en oxígeno. Superior 

al 80% 

f) Potencial de hidrógeno (pH), Debe estar comprendido entre 7 y 9 

sin sobrepaear en ± 0.5 W'lidudes estos límites 

Por Último, en la Legislación !llexicana vigente, se contem -

plan como ~uriillletros indicadores de calidad para aguas costeras, 

los oiguientes: 

·a) r.>H 

b) Temperatura 

c) Oxígeno disuelto 

d) Bacterias coliformes 

e) Gra~as y aceites 
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f) Trans:i:1rencia 

~) Col6r, olor y c~bor 

h) Materia flohnte 

i) Sustanci"lS tó:r.ic:.t:s 

SARH, 1973 

En el presente trabajo se determina.ron los p!.!.rámetros ense -

guida enumerHdos: 

1) Temper;·ttura 

2) Salinidad 

3) pH 

4) Oxíg~no disuelto 

5) Demanda pioquímica de oxígeno (DBO) 

6) Amonio 

7) Nitritos 

8) Nitratos 

9) Ortofosfatoe 

10) Sulfatos 

11) Alcalinidad 

12) qoliformes Totales 

13) Coliformes fec~les 

.14.) Color y,.ol.or·. 

15:) Transparencia 

16) 1~:ateria flotante 

17) GraEas y Aceites 

18) Corrientes 

De grasas y aceites sólo se hicieron ob~:ervaciones visuales 

por que no se contaba con el equipo y los reactivos necesarios p.:i.r". 

su cuantificación; no obstante, la detcr:ninación es suficientemen

te Útil segÚn el objetivo de trabajo •1ue é·e tiene y las limi tuntes 

marcadus por la Legislación !.'.exic2..11a. !!:1 subor no se determinó co

mo tal dada l!:'. peligrosidad de su evalu:tción en ce.so de qu1:1 hubie

ra fuerte contarnin:tción y que <tdem,¡s ~e cont::.;b~\ con el olor con el 
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cual gu:J.rda un,, íntima rebción. Lao sustancins tóxicas t·:imnoco 

se c"lcul:1ron debido a la carencia del ec1uipo y los re,"ctivos ro

oueridos para ~·.u determinación. 

Sin embargo, se considera que los pe.rwnetfos que d se r:u -

dieron realizar, proporciomm la inforn11:1ci6n suficiente paru po -

der saber cuál es la. calidad del agua en arnb~1s buhfos. La anterior 

consi°deración se apoya en la selección de parámetros que hace la 

OrganizaciÓrl Mundial de la Salud y en el Modelo de Control de Con

taminación US'.ldo en Esp·da para zonas de bar1o, doncle se mencionan 

los parámetros más representativos indicadores de calidad, habién

dose realizado todos ellor~ en este tr .. tbajo. T9.mbién se hace en ba

se a la Legislación MexiQ¡¡.1.!1!1 con la que se cumplió con la gran ma

yoría de parámetros de calidad par~t ncuas costeras. Ademó.e se deter 
' -

mina.ron algunos otros que no. están incluídos en ~ ,, misma, pero que 

también son importantes por las causas que los originan y/o los 

efectos que pueden tener en el cuerpo de agua. 

A..;oontinuación se dará una preve explicación de los paráme -

tres evaluados: 

1) Temperatura 

La contaminación térmica se debe a diversas actividades in

dustriales en zonas dooteras que requieren agua de enfriamiento, 

sobre todo en las Centrales Térmicas, que la utilizan en el cir -

cuito de refrigeración. El awnento de temneratura en el agua del 

mar ti·me efectos perjudicial es import:mtes: 

- Awnento del consumo de oxígeno por los peces (se duplica cada 

10ºc) 

- Acelera extraordinariamente los :;recesos químicoa y biológicos, 

disminuyendo el oxígeno disuelto 

- Disminuye l'.( :.:olubilicla.d rlel oxígeno en el agua 

- El efecto sinérgico de temperatura y nutrientes, como los iones 

amonio y fosfato, auinen-i;a b. actividad metabólica del plancton, 

lo cual u su vez tiende a awnentar la DBO y da origen al fenóme-
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no de eutroficación, en detrimento de la vida piscícola. Cuando la 

descarga de desechos va con una DBO elevada y acompu.ñada de una coa 

taminación térmica, ae llegan a producir degradaciones locale~ del 

medio que afectan la capacidad de autodepuración natural. Por otro 

lado, las fluctuaciones de temperatura del agua pueden provocar cam 

bioe en la composición de las poblaciones marinas (SSA, 1981). 

2) Salinidad 

Se entiende por salinidad de un agua, la suma de todas las 

substancias que Ue·va disueltas, tanto de tipo orgánico como inor

gánico. 

Una cantidad excesiva de sales disueltas puede tener efectos 

adversos sobre la fauna y flora acuáticas, debido a que ésias se 

encuentran adaptadas a tm régimen específico de salinidad y al va

riar éste bruscamente, se pueden presentar graves problemas osmó

ticos en las especies afectadas. Por otro lado, una salinidad el!_ 

vada, generalmente ocasionada por la presencia de cloruros, sulf! 

tos o bicarbonatos, refleja valores anormales de pH o lllla alta coa, 

ductividad y tambi~fo puede proporcionar ¡¡¡al sabor a las aguas. Este 

parámetro sufre grandes variaciones según la hidraulicidad del af'lo 

y la época que se considere, ya que si h8l caudales abtmdantee au

menta la dilución de las sales contenidas y la concentración de S! 

les es menor (SSA, 1981). 

3) pB (potencial de hidrógeno) 

Es una medida de la acidéz o alcalinidad existente en el me

dio. Nos puede proporcionar infonnación acerca de una posible con

taminación ácida o alcalina que pudiera haber, lo que daría como 

resultado irritación en loe ojos o la piel y afectar la vida mari

na ( Gonzále z, 1975) • 

4) Oxígeno disuelto 

El oxígeno disuelto en las aguas proviene fundamentalmente del 

contacto con la atmósfera y del proceso de fotosíntesis realizado 

por las plantas acuáticas.Se expresa en mg de oxígeno disuelto/li-
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tro de u.eua. La:' corrientes r,~~;itlas, sole2das y bien aireadL1B ~iuc

den ·.üc~·.n:.ar va.lorea pr6ximos "• los 14 mg/i de oxígeno disuelto. 

La í!L',p:teidsi.d de diEolver oxígeno no es in~\efinid~,. 81 valor máxi

mo de la solubilidc.d depende ele b Dresión atmosféric.::., de b. te!!! 

pern.tura del a¡y.a, C::.e l'< tem:·eratura del aire y de la sdinid!..!d de 

la corriente. Por otr~;. :) ·crte, el oxígeno disuelto es const~.ntemen

te consumido por ln vide. :;resentc en las a.¿-·1tas, por la dec;radaci6n 

de los compuestos org:'.nicos y 9or 111 oxid·.ci6n de los compuestos 

minerales. 

Un v,üor inferior a 3 me/l re:precentc:. un est~ulo let·"-1 y en 

esas agu~'.S no es pocible le>. vida de erg.mismos vivos superiores·. 

Lo:: microorganismos !JU·'.)den sobrevivir pero también con dificult'-'

dee. En este caso las aguas presento.rfui un m'.l.l us!Jecto, malos ol,9_ 

res, sabores y coloree (GSA, 1981). 

5) Demanda bioquímica de .oxígeno (DBO) 

Los ríos, mares o corrientes de agua tienen unu gran ca~~ci

dad de autodepuraci6n, trMsformando la materia oreruuce. que reci 

ben en sustancias minercües·, Este proceso de biodegradación de la 

materia o~gánica se realiza por los microorganismos existentes en 

las aguas, en presencia de oxígeno. El vertido a.e aguas residuales 

con una carga orgánica en las aguas del mar, produce una dis~inu -

ción del contenido de oxígeno düw:lto existente, por lo cual la 

conta'Tiinaci6n orgániccc s.~ getermina a través de la DBO. 

Así pues, la concentración de m2.terias ·oxid.ables biológica

mente, se expresa en función de la demanda bior~·.i.ír.üca de oxígeno, 

que mide la c:intid:::.d de oxígeno absorbido µor las sustancias orgá

nicas contenidas en un litro de ª'.::Uª durante uu .. ro ceso c~uímico

biol6gico de oxidación. Conocida la cantidud de oxÍ[.;cno nceesaria, 

es posible determinar comp::.:.rativamente .i.1 cJri::;r.t cont, .. ~incmte del 

agua en materias fermentables y e] poder autode::ur .. do1· de l<. mis

ma. A efectos de le.. influencia de 18. :n:. terL.. or.:/:.nicu oxid!:ible G,9_ 

bre 13. vid?. acuático., puede decirse oue ello se relaciona m;S.~ bien 
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con la cantidad de oxíeeno ,,ue 9ermanezca en la cordente una vez d~ 

gr:tdados loe com;iuestos or~ánicos, ya que en sí, los producto o res1:_ 

duales son en general alimento propicio para los organismos vivos, 

siempre que no se produzca su osfixia por un exaeerado déficit de 

oxígeno (SSA, 1981). 

6) Amonio 

El i6n amonio contenido en las aguas procede de la disoluci6n 

de amoniaco o de sales amónicas. Su principal origen se debe a los 

compuestos nitroeenadoS en vías de descomposición, contenidos en -

los vertidos urbEUlos y en algunos casos, derivados de los v~geta -

les (SSA 1 1981). La producción de amonio se puede dar en condicio

nes an6xicas o en la presencia de oxígeno. Proviene de varias fuea 

tes como son: la atm6sfera, la descomposici6n del protoplasma y m~ 

teria orgánica nitrogenada, la excreción del zooplancton, la redu_g_ 

ci6n de nitratos y de nitritos y otros compuestos inorgánicos. ni -

.trogenados. La existencia de al ta concentración de amonio pueae i~ 

dicar la ~resencia de descarga de aguas negras (Riley y_Sldrrow, 

1975). 
7) Nitritos 

I.os nitritos proceden básicamente de la reducción de los ni -

tratos y de la oxidación del amonio, ambos procesos son efectuados 

por las bacterias nitrificantes y desnitrificantes. Es un estado 

intermedio en la fijación del nitrógeno y en el reciclamiento de 

éste(Martin, 1970), Ios nitritos proceden t~mbién de aguas resi -

duales (SSA, 1981). 
8) Nitratos 

La absorción del nitrógeno por el fito plancton se l]_.eva a ca

bo en forma de nitratos~ Las fuentes de éstos son el agua de lluvia 

y la oxidación bacteriana de nitritos a nitratos, as! como otras a

portaciones de mat~ria oreánica como las desce.1:gaa de aguas negras 

(Martin, 1970). 
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9) Orto fosfatos 

Se les encuentra en las aguas de desecho y provienen en parti

cular de loa detergentes y de 'los fertilizantes químicos, así corno 

de las heces fecales humanas y animales. Estan considerados entre 

loa diez principales agentes de contaminación, principalmente en l!. 

gos y ríos (Salvat, 1975). Es uno de loe nutrientes esenciales en 

el ecosistema marino por ser limitativo par el crecimiento de los 

organismos (Martin, 1970; Brower y Zar, 1980). 

10) Sulfatos 

IA>s sulfatos provienen de fuentes geológicas a partir de la 

descomposición de sulfuros ferrosos (Riley y Chester, 1976). Se e!!_ 

cuentran formando parte de algunos desechos industriales y domást!, 

coa y del producto de la descompoaici&n del petroleo (Brower y Zar, 

1980). La mayoría de sulfatos generados por la sociedad tienen su 

fuente en la combustión de hidrocarburos (Riley y Skirrow, 1975). 

11) Alcalinidad 

La alcalinidad se define como el niúnero de miliequivalentes 

de iones hidr6geno necesarios para neutralizar los aniones de loe 

ácidos dábilee presentes en el agua de mar. Dado que las ag>Aaa de 

los oo,anoa tienen un pH alrededor do 8, el principal componente de 

la alcalinidad es el ion bicarbonato (Rosales, 1980). Está íntima

mente ligado con la salinidad y el pI:r y ea tambitfo utilizado como 

una medida de contaminación de origen ácido o alcalino. 

12 y 13) Ooliformee totales y ooliformes fecales 

La mayoría de microorganismos patógenos son de origen humano y 

se descargan al mar principalmente por las aguas residuales dom6st!, 

cas e indutriales (Aubert, 1969; cit. Orozco, 1983). En la ecolo -

gÍa de la flora y fauna marinas, la contaminación bacteriol6gica a

porta modificaciones considerables, el bentos consume bacterias ma

rinas y terrestres y los invertebrados marinos pueden concentrru• 

bacterias en su tracto digestivo (op. cit.). Existen evidencias de 

que un individuo elimin cientos de millones de g6rmenes por gramo· 

de m~teria evacuada, de los cuales de cien a quinientos millones -
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son coliformes (Tylor, 1958; cit. Orozco, 1983), E.. tos microorgmü~ 

moe dispers:,.doé, en l'.1 cur,erficie del mar, terminc-m introduciéndose 

en el ciclo de lo::: anim .le E '!Ue habitan el medio marino, provocando 

en ocasiones 4ue los .nuriscos ue tornen ins .... lubres y que el produc

to de la pesoa no pueda consumirse sin el peligro de causar enfer

medades infecciosas como: fiebre tifoidea, parutifoidea, cóleru, 

diarreas infantiles y disentería b~tcilar (Gauthier, 1981; cit •. Oro~ 

co, 1983). En el hombre se han reportado brotes de epidemia atribuf 

dos a le.s condiciones insalubres de las uguris costeras. En un estu

dio realizado en el litoral de Varen F~ancia, se encontró que las 

enfennedades más frecuentes observadas rm los bafiistas (principal -

mente niños) fueron infecciones pulmonares, nasales y de los ojos 

(Aubert, 1966; Orozco, 1983). 

14) Color y olor 

El color de un agua es de suma importancia y en algunos casos 

sínto.ma de su contaminación; en otros nos puede inC.icar su procede!!_ 

cia. I,a materia orgánica, por ejemplo, es muchas veces la causente 

del .color de algunas agua~ de superficie (amarillo claro o pardo). 

Un color verdoso puede hacernos pensar en la presencia de algas. En 

el caso de una estación depuradora el agua !JUede adquirir un color:- a

marillo paja muy claro. Algunas veces las agua ti0nen u color ª?~r~n 

te que puede cambiar al eliminar la materiaen sus~ensión. Las aguas 

negras si son recientes tienen un color gris · ue va h'acién:lose cada 

vez más obscuro al alterarse con el tiempo. 

El mal olor es c::isi siempre síntoma de un a¡:tw. conta~linnda, 

Los compuestos químicos (úcido -~cético, ·,~cetomt, cloro, etc, prove

nientes de ;;te;uas residuales), materia org(1J1ica •m descomuosición y 

microorganismoa, son los ririnciy8.les causrnl"tes cl•?.1 mal olor en l::s 

aguas. Algunas veces un m:ü olor es debido al ácido sulfhídrico o 

a sulfuros de los que a veces se conta:nina el aeua por espacios de 

tiempo cortos, como ejemplo podemos citar los exintentes en el fon

do de los lagos o en Lis capas profundas de los embalses, renovadas 
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muy insuficientemente, donde la acción biológica provo ::a un" reduc

ción de lo.q sulfatos. 

Todo lo referente al olor podremos asociarlo con el ;ientido t:. 0 1 

gusto. De todos es conocida la relación íntima entre el olfato y el 

gusto, Sin embi.rgo, existen compuestos ( por ejemplo los cloruros) 

que dan al a'glla un cierto sabor sin olor alguno; algur,a susta.nc.ia.s 

minerales (hierro, cobre, etc. ) pueden t~~bién conferir al agua 

cierto sabor sin alterar el sentido del olfato (SSA, 1981). 

15) Transparencia 

Ss la distancia, en dirección al fondo del mar, hasta la cual 

puede todavía verse el disco de Secchi utilizado en esta medición, 

Refleja. el grado de limpieza del agua o la proporción de material 

en suspensión. El aspecto del agua debe ser cL'..ro y transparente, 

cuando no es .así se [lUede atribuir a descargas de desechos indus -

triales, domésticos o de emparcaciones que elevan la c:mtidad de 

materia orgánica en suspensión impidien o .el paso de luz y disminB 

yendo la t~ansparencia. Es~o le da un ma;I. aspecto al agua afectando 

además la vida del fitoplancton. 

16) Materia flotante, 

Es toda aquella materia que se observa a simple vista sobre 

la superficie del ::1gua. Confiere un. aspecto desagradable afectaJtdO 

la estética del cuerpo de agua y contribuyendo de alguna manera a 

su cont:..minación. 

17) Grasas y aceites 

Provienen principalmente del petroleo y sus~derivados y en 

menor escala del uso doméstico. Algunos de sus efectos conta~inantes 

son: una menor incidencia de la luz necesaria p·ara el des':l.rrollo 

del fito plancton, disminuye la solubili zación del oxí~eno y causan 

efectos tóxicos en los organismos me.rinos. Forman películas en e.l 

agua que dan mal aspecto y en ocasiones hasta se alcanza a percibir 

un mal olor. Los hidrocarburos además si se intemperizan se pueden 

:.!CU.'llulr:r· como dqui trán en las plays.s, demeri tándose éstas lo. que 
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OC8.Riona una menor afluencia de buiíistas. 

18) Corrientes 

Es el despl:'.za!lliento lle 11.s a/jU.as )rovocado por diferentec ca~ 

sas como son las mareas, vientos, C:3.111bios de te1119er'.:tura, etc. Si 

bien no es un parámetro indicador de contaminaci6n, si nos puede a

yudar o. saber la posible distribución de los dem.:s plir.Ímetros y ha

cia dónde podrían ser ~stos difundidos, si van a concentrarse en 

una cierta zona, por ejemplo la costa o van a diluirse hacia mar a

bierto. 

Técnicas ~ traba.jo 

Se realizaron tres ciclos de muestreo en los siguientes perio-

dos: 

Ciclo Fecha Inicial Fecha Final 

iº 22/ago/84 13/sept/84 

2º 19/sept/84 22/oct/84 

3º 24/oct/84 26/nov/84' 
-/ 

Las estaciones Ae la línea de playa fueron muestreadas desde 

tierra, las del Puerto Exterior y la del Canal que comunica a éste 

con el Puerto Interior, en una lancha proporcionada por el J,nstitu

to Oceanográfico de Manzanillo y las restantes a bordo de tres bar

cos de la Armada de México: el "Zamora", el 11fJea Searcher" y el 
11cora11 , usados en los ciclos primero, segundo y tercero, respectiV.§: 

mente. 

El trab9.jo durante todo el estudio se dividió en dos partes: 

Trab9.jo de Campo y Trabajo de Laboratorio. 1mse[.'Uido. se describirá 

cada uno de ellos. 

- Trabajo de Campo -

A) Toma de muestras 

a) Muestra c;enerul de agua.- Se tomaba con une' botella Niskin 

de operación manual. 

b) Muestras p,•.ra oxígeno disuelto y DBO.- De la botella Niskin 

se recibían las muestras en botellas de vidrio con t~tpón esmerilado 
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especiales para 02 y DEO, enjuc:gándolfls 9rirr,ero con h• mi cma a1.;'Un 

Y llen1ndolas despuJs totalmente, evi tándo :¡ue qued:::rélll burbuj,_n 

de aire dentro ele Vrn botcl las. 

c) Muestras para ooliformes totales y fecales.- Desde la Lote

lla Niskin se pasaba aeua a botellas de vidrio con tapón esmerilado, 

previamente esterilizadas, llenándolas hasta 3/4 partes de su volu

men aproximadamente y teniendo cuidado de que no se contamin~U"an 

con· la botella Niskin, las manos, exhalaciones buco-nas~les, etc. 

d) Muestras para. parámetros fisicoquímicos (amonio, nitritos, 

nitratos, ortofosfatos, sulfatos y alcalinidad).- De la muestra ge

neral de aeua se pasaban a botellas de plástico que er9.!l previamen

te enjul'.!.gadns con la misma y después se llenaban en su totalidad. 

Todas las muestras eran etiquetadas con feqha y número de esta 

ción. 

B) Preservación de las muestras 

a) Muestras para oxígeno disuelto.- Se les agrega.b3. sulfo.to 

manganeso .y álcali yoduro que fijaban el oxígeno impidiendo que ~a

te se degradara. 

b) Muestras para DBO, coliformes y parámetros fisicoqu!micos.

Se conservaban a temperatura de refrigeración para evitar su alter~ 

ción. 

C) Medición de parámetros en el campo 

a) Temperatura, salinidad y pH.- Con ill1 multisensor de campo, 

el Hydrolab Kalshico. 

b) Color.- Com¡;aración visuEil con la escala Forell. 

c) Olor.- OrgG.nolépticamente. 

d) Materia. flotante, erasas y aceites.- Detecci6n visual. 

e) Transparencia.- Medida con el disco de Secchi. 

f) Col'rientes.- Medidas con un corrientímetro Interocean Mod!:_ 

lo 135 n. 
D) Parámetros meteoro16gicos 

Por carencia de imitrur:rnntos no se pudieron tomnr dur¡mte 
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las salidas de campo, pero el Departamento de Meteorología del Ins

tituto Ooeanográfioo de Manzanillo, encargado de esas mediciones 

proporcion6 los datos de dichos parámetros. 

Laa mediciones utilizadas fuerons velocidad y dirección del 

viento, temperatura del aire y precipitaoi6n pluvial que son de su

ma importancia por la influencia directa que tienen sobre el agua 

de las bahías (tabla I.2) 

- Trabajo. de LaboratoriQ -

Las muestras eran· procesadas en cuanto llegaban al laboratorio. 

Las t6cnicae usadas para la medici&n de loe parámetros son las si.

guientee s 

Oxígeno disuelto 

Se analiz6 por el método de Winkler o yodométrico, basado en 

las propiedades oxidantes del oxígeno (Strickland y Parsone, 1972) 

con modificaci6n de Rand, et. al. (1975) que incluyen la azida de 

sodio para evitar la interferencia por nitritos. El método ee basa 

en la oxidaoi6n del i6n manganeso a mangánico por la acci6n del ox!, 

geno disuelto en un medio fuertemente alcalino~ posteriormente al 

acidificar el medio con ácido sul!u.rico, el ion mangánico actúa co

mo oxidante sobre el yoduro que ya existía en el medio (álcali ycd!!_ 

ro) y libera yodo en una cantidad equivalente al oxígeno que existía 

originalmente en la mu~stra. Bl yodo libre se determina con una so

luci&n valorada de tiosulfato de sodio usando almid6n como indica-

dor. 

Demanda bioquímica de oxígeno 

Al llegar las muestras al laboratorio se metían a incubar a 

20°a durante 5 días, una vez transcurridos 'atoe, se les daba el 

mismo tratamiento que a las muestras de oxígeno disuelto. Este m4tg_ 

do se basa en la cantidad de oxígeno que requieren loe mioroorganis . -
moa para efectuar la oxidaci6n de la materia or$ánica presente en 

aguas naturales y residuales y se determina por la diferencia entre 

el oxígeno disuelto inicial y el que se encuentra en la muestra de!. 
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pués de la incubaci6n (Strickland y Parsons, 1972). 

Amonio 

El amonio presente en la muestra se hace reaccionar con fenol 

e hipoclorito de sodio a un pH elevado para producir un compuesto, 

el azul de indofenol, estable durante 24 horas y cuyo color es PI'2. 

porcional a la cantidad de amonio; la abeobancia se lee en un col2. 

rímetro a 640 nm (Strickland y Parsons, 1972), 

N1tritos 

La determinaci6n se basa en la reacoi&n de (;riese en la que el 

i&n nitrito, entre un pH de 1.5 y 2 forma un compuesto azo con la 

sulfanilamida, después se le hace reaccionar con nattil-et1lendia

mina produciéndose un compuesto Qolorido con absorci6n máxima a -

543 nm. La absorbancia obtenida es proporcional a la concentraci&n 

de nitritos presentes en la muestra (Bendohmeider y Bobinson, 1952; 

oit. Rosales, 1980), 

Ritratos 

B1 m'todo se basa en la reducci&n cuantitativa en un 90 a 95 1' 
de loe ni tratos a ni tri toe al pasar la muestra por una colUllllB. con 

limaduras de cadmio cubiertas con cobre coloidal. La muestra as! 

tratada. se procesa. de iBUal manera que en el caso de nitritos (Mo

~s y !Uiley, 1963; cit. Hose.les, 1980), 

Ortofosf'atos 

Para la determinaci&n de ortofosf'atos se sigui& el m&todo de 

Greenfield y K'a.1ber (1955) modifica.do por lurpby "1 R1ley (1962), 

Los iones fosfato reaccionan con el molibdato de amonio para formar 

un complejo molibdo fosf6rico, después una reducoi6n controlada de 

este compuesto con ácido asc6rbico y cate.lizada con tartrato de an

tim.onio y potasio, prodQoe el complejo: colorido azul de molibdenG. 

La. intensidad del color desarrollado es proporcional a la conoentr,!!_ 

ci6n de ortofosfatos existentes en la muestra y se lee en un espec

trofot6metro a 880 nm (Rosales, 1980). 
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Sulfato• 

Se determinaron por. el m6todo turbidim6trico de Greenfield y 

Kalber (1955) modifica.do por Murphy y Riley (1962). El i6n sulfato 

se hace precipitar en medio ácido con cloruro de bario para formar 

sulfato de bario que enturbia el medio en una proporción equivale~ 

te a la cantidad de sulfatos presentes en la muestra. Se mide la -

turbidez en un espectrofot6metro a 420 nm (SARH, 1984). 

Alcalinidad 

La alcalinidad se determin6 por el m.Stodo de Anderson y Bobin_ 

son (Rosales, 1980). A una alícuota de la muestra se le agrega áci
do olorhídrico en exceso (medido y valorado) para neutralizarla 1 

deepu's se mide el plf para calcular la fl:lcalinidad. 

Oolifo:rmes totales y f eoales 

Se determinaron por la t'Cllioa del Número 1'8 Probable (NllP) 

que se basa en la capacidad. que tienen las bacterias ooliformes p~ 

ra fermentar la lactosa oon produooión de gas en Wl lapso de 24 a 

48 horas (APHA, 1960). Se confimó la presencia de bacterias oolt.

formes resembrando· en caldo lactosado bilis verde brillmite e inc~ 

bando a 37º0 por un periodo de 48 horas; haci,ndose tambi.Sn reeies. 

bras·de los tubos que resultaron positivos, en caldo EO que se in

oubaron a 44.5º0 por 24 horas, para poder diferenciar y cuantificar 

a las bacterias coliformea fecales. 
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V. RESUJ/r:\.DOS 

En este capítulo se hará una descripción de los result .. cdos o!?_ 

tenülos duru.nte el estudio par~ cad:.i. uno de los parámetros deterrn1, 

nadas, utilizando como base las tablas de datos (Anexo I) y las fi

~·:1s que muestran sobre mapas la distribución que los mismos pre

sentan en las bahías (Anexo II). 

Transparenr::ia 

Este parámetro se mostró muy varbble porque va de a9uerdo a 

la profundidad de cada est~ción, la incidenci~ luminosa, etc., pe

ro siempre se presentaron valores mayores de L 50 m en los tres el:, 

clos de muestreo, excepto en las estaciones de la línea de costa 

donde la transparencia tenía el mismo valor que la profundidad (t,!! 

blas I.3, I.4, I.5). 

Temperatura 

Primer ciclo: En la Bahía de Santiago hay un decremento desde 

el extremo Oeste hacia Punta Santiago, con isotermas que corren de 

la costa hacia ultamar para después de Punta S<111tiago adentrarse 

en la Bahía de _Manzanillo, tomundo su form;t y llegando a un valor 

mínimo entre las estaciones 25 y 26 y de ahí aumenta ho.ciu la cos

ta y el Puerto Exterior (fig, II.4). U>s valores extremos son 

28.oºc en las estaciones 8,12 y 25 y 31.0°c en la estación 19. 

3egundo ciclo: La temperatura en ;ll!lb<:1s bahías va en uumento 

de la costa hacia mar udentro, siguiP.n(l.o Lis isotermas el contorno 

de aquell¡;¡.. Existe una mc.nch<>. en forms.. d8 '19era/J en la Ba.hía de San

tiago, de 29.5º0 y otra más pequeffa en lu B:lhía de ¡;:mizanillo de 

31.0°c (fig. n.5). El v2.lor más ::i.lto fue de 31.0ºc en lils estacio 

nes 26 y 32, el menor fue de 27.oºc en lrls ~ebciones 15,16,18_,20-

Y 21 (fig. rr.3). 
Te~·cer ciclo: En l <ts dos bcllÍ,_ts di::iminuye la temperatura de 

lr:i. costq h3.Cia mar abierto; en la Bahía el.e i11·,·,n:oanillo las üoter -

mas son v·:.r.:~lelas a l.:i. oost::. y h:i.y una manch:-1 11 ov:ülda11 de 28.oºa. 
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En la Bll.hÍa de :iWJti•.1go un.".S isoterm\ls tienen forma de ''Z" y otras 

se ~tbren desde l:,¡ estación 7 haci;1 l•:t 13 y 14 ( fig. II. 6). Ios vulS!. 

res extremos son 29.5º0 en la esb.ción 6 y 21.oºc en la est-J.ción 

11. 

Salinidad 

Primer ciclo: La distribución superficial de salinidad tiende 

u disminuir desde la ¡;>arte central de 11 Bahía de Santiago h.;.ci::J. 

la costa, con isoh:üinas que toman la forma del contorno de esta 

Última y que van de Punt!l Julu:tp3.n al extremo 8ste de la b:i.hía. La 

salinidad en la -Bahía de Manzanillo disminuye desde el centro de 

la misma hacia. rn:,u- abierto con isohalinas en forma de "cam::i~ma"; 

en el Puerto Exterior las concentr~ciones de salinidad se ven in -

crementad:is, El valor m.fo bajo se encuentra en la estación 15 con 

28.0 °/oo y el más alto en l::ie estaciones 2ly 22 con 33,0 °/oo 

(fig, II.7). 

Segundo ciclo: La distribución de salinidad en este ciclo di~ 

minuye en isohalinae que van a lo largo de toda la costu de la B~:

hía de Santiago hacia mar adentro; la salinidad va aumentando des

de el centro de la costa de la Bahía de Manzanillo hacia altamar 

con isohe.linas en forma de 11crunpana 11
1 sin embargo, rumbo a la est!!: 

ción 15 hay un particular decremento de la salinidad (fig, II.8) 

observándose el valor más bajo en ella con 25.3 °/oo • La concen -

tración m:'ls ·:J.lta se encontró en la estación 33 y fue de 34.2 °/oo. 

Tercer ciclo: En este ciclo no se pudo determin2.I' la salini -

dad debido a un des¡ierfecto del r!.part<to de medici6n. 

pH 

~ el primer ciclo de m1rnstreo no fie determinó este par:oúnetro 

debido R eme se ce.rec:J'.a del pot:nciómetro necesario para su medi 

ción, pudiéndose adquirir éste hasta poco antes de em9ezar el si -

gttiente ciclo. No se hicieron isol!neas de este parámetro porque 
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¡:e obtuvieron v .J.ores muy homogéneos en la. zona de estudio en los 

otros dos ciclo.,; üe mueE:tl'eO. El ve.lar de pH predomin-.mte oacila 

entre 8.13 y 8.14 (tablas I.4, I.5). 

Color 

Durunte los tres ciclos de muestreo el color del agua en la 

m.J.yorfo de las estaciones fue el nfatural, V;.ctriando en su tonalidad 

debido, entre otras cosas, a l~ inc~dencia luminosa. Unicamente el 

Puerto Exterbr presentó un ·~Olor fuer.3. de lo :1orm:tl. 1 ya que se C!! 

centraron colores corresl)ondientes a un cuerpo de aguu c.errcido (v~ 

lores "U" de l::i. esc'.ila Forell) y no colores propiOE· de un cuerpo 

de agua abierto (valores 11 F" de b. éacü.la Forell) como resulto en 

las otras estaciones, siendo esto lo que deberí~ e"perarse tratán

dose de u..~a bahía (t~blas I.3 1 I.4 1 I.5). 

Olor 

Resultó ·un olor natural en toda el áre.~ de estudio excepto en 

el Puerto Exterior y la zona.de deacarg~ d¿ a;:r,uas negras de la ci~ 

dad, donde se llegaron a percibir olores des:\gradables no ne;.turales 

(fétidos,a petroleo, etc. ) durante los tres ciclos de ~uestreo (t~ 

blas 1.3, 1.41 1.5). 

Materia flotante 

En el Puerto Exterior siempre se encontró mrü12rio. flotante, 

compuesta de pedazos de madera, bnsura, peces mue:ctos, etc. En o

tras estaciones como h\s ciu.e e:::tan en la ó.e~ e:nboc·:dun, de la L::<gu

ne. Juluapan y la dc:l Río .%.lahua, en lJc play<.-.~' 3antiago, Playa A

zul, Las Brisas y en el úre~' de descargti. d'· ::.<r;uéi.s nee;ras, se enco!}_ 

tró también m:::.teriH flotante princi9almente en lo~· Cios Últimos ci

clos de muestreo. En el resto ds las estt~cion0s no ;;e encontró ma

terü. flotante en ninguno de los tres cic:.os (tabli>.s I.3 1 1.4, I.5). 
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Grasas y .J_cei tea 

?rimer ciclo: 3e detectaron manchas de g:rasas y aceitE'S en 

las estaciones Jl y 32, así como en todas las del Puerto Exterior 

incluyendo la del canal que lo comunica con el Puerto Interior. 

En la estaci6n 18 se encontraron restos de hidroc<·rburos intempe

rizados, deposi tti'.ndose como alaui trán en l:?. playu. En lr,s dem:fo e~ 

taciones no se encontraron munch~s de grasas y ~ceites (t~bla !.J) 

Segundo ciclo: Se observaron manchas de aceite en las esta -

cienes 27 y 32 y en lé.s del Puerto Exterior y alquitrán en. las 

playas de las est~ciones 17 y 18; en el ::íre~ restante no hubo ma.u 

chas de grasas y aceites (tabl~ r.4), 

Tercer ciclo: Sólo hubo munchas de grasas y aceites en las 

estaciones 25, 27, JO, 31 1 y lP.s del Puerto Exterior y restos de 

alquitrán en las estaciones 17 y 18 (tabla I.5). 

Or.íeeno disuelto 

Primer ciclo: En ambas Bahías la concentración e.uawnta de la 

costa hncia mar adentro. En la B:UlÍa de Santiago. unas isol:f'.neae si 

guen su contorno y otras parten del extremo Oeste y con forma de 

"diadema" se dirigen hacia Punta Juluapan. En la Bahía de Manzani

llo las isolíneas tienen forma de 11 zig zag" abarcando toda la costa 

( fig. II. 9). El vdor mfaimo fue de 7 .)8 me/l en las estaciones 

1 y 19; el mínimo fue de 3,69 mg/l y se encontró en la estación 21 

(Puerto ~xterior). 

Segundo ciclo: La distribución de oxígeno disuelto durante el 

e.egundo ciclo de muestreo se de. en la Bahía de Mr.nzanillo con una 

ieol:!nea paralela a la costa que va de extremo a extremo y otra de 

la mismE~ concentraci6n (7, 50 mg/l) que parte del Puerto Exterior 

y lleei:. casi hasta Punta Ventsnas ( fig, II .10), 
0

Hacia el Suroeste 

de dicha bohÍ::!. h=i.y dos isolíneas concéntricas de menor ~ m;1yor vo.

lor C]Ue !)resentan form._; de 11media luna" si:mdo loe picos las esta -

ciones 1 y 26. En lo. Bahía de Santhgo hgy dos grur-os de isolíneas, 
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uno con forimt de "semj ali9f;ee 11 que ~L'rten de Li desemboc,.i.duru de 

h: I:::.t;Lm:. Juluapan y se dirie;en he.cía el !loreste con Vt:..lores de M.§l 

yor s. menor concentrc.ción y é·l ot:co con isolíneas que ce inician a 

L.-t :ütura de 1<1 esL,ción 7, tom"ln lc. f.:>11nD. de la línea de c0st :. y 

se van hc.ciu el Sur-3uroe::;te; la ·::oncn1tntci.5n ciisminuye en form'°'. 

co?1céntrica h~.da Punta Juluu".)&..n (fig. II.10), 21 vulo1· máY.imo de 

o:r.í,eeno se f)resente. en ll;. estación 19 con 9,88 mg/l y el rnín:;.mo en 

la estación 12 con 4.02 mg/l. 

Tercer ciclo: En le:. •iahía de llan::anillo va aumentanao 12. con

centrr..ción desde las estaciones m~~s lejan~i.s de la costa hacia ésta, 

con isolíneas de :'orma 11 '\)unti?.gudu" ciue señalan hacia lu estn.ción 

16; est!l distribución se 9resent1..: tcunbién desde el .Puerto Exterior 

( fig II .11). En la n,:hú1. de Santiago el comport2..f!licnto es ,:iferen

te, lus isol!neas son concéntricas y ab~rcan toda la bahía con va

lores de 7,70 a 8.70 mg/l, siendo el punto central 11 estación 8. 

L~s concentraciones extremas son 8.93 mg/l en la estación 8 y 5.98 

mg/1 en la estación 10 (fig. II.11). 

Demanda bio~uímica de oxígeno 

Primer ciclo: En la parte central d0 la Bahía de Mnnzanillo 

19. DBO presenta un comportainiento m5s o menos homogeneo , Luctu"1!!; 

do los valeres entre 0.20 y 0.40 mg/l, mostrándose un aumento gra

<iu.:cl hacia el Puerto Exterior y otro at11ento hacia ~l NoroestG de 

l~ bs..hÍa donde se encuentr~ l~ deEembocadura del Río ~alahua y el 

complejo turístico Lu::: Had<'.S. S'n la Ba.11í"' de 3antiugo lo. concentr_s: 

ci6n va disminuyendo de:-de la estaci6n 4 h:-.st ·. '°l centro de a.~ue -

lla, aumentando después hCJ.cie. mar adentro (fig. II.12). 11 valor 

máximo de DBO f11e de 6'.45 mg/l en la estaci6n 24 y el vdor mínimo 

fue de 0.00 mg/l en las estaciones 2,3,5,G,15,16 y 17 (fig. II.3). 

Segundo ciclo: En la J~ahí::c de K,.n_ anillo se observan isolí -

neai; concéntricas com1~rrmclió.c•S entre 1::.s estaciones 14 1 17 y 24 

con va).ores que va.n dei;;de 0,4J h11sta 2.50 mg/l. f.'n la. n~rte SurE:ste 
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de lo. bahíu. eyi.sten un¿;s üolí::ie::i.i; c.ue co~·ren de Norte a Sur y cu

y:ts concentr¡-.ciones v~ln disminuyendo de la costa hacia mar u,1entro. 

Existen t.:imbién otras isolíneus c1ue •J<.'.rten del :)este de Punta S.:,n

tü•go, se dirigen haci:.J. el centro de la Bahíu. de Manza,nillo y de 

ahí a Punta Ventanas, las concentraciones disminuyen hacia mar a -

dentro (fig. II.13). En la Bahía de Santiago l~ concentración es 

más o menos uniforme ya que en l~ mayor parte se presenta un valor 

de 0,00 mg/1. Sin embargo huy un ligero incremento hacia. la costa 

y uno más fuerte haci!-' la de:..embocadura de la Lagunu JuluJ.pan, El 

valor más alto de DBO se encuentra en la estación 19 con 4,13 mg/l 

y el menor está locaÜzado en una iaol:!nea cerrada oue comprende V.§; 

ri~s estaciones con 0.00 mg/l en la Bahía de S¿ntiago (fig. II.13). 

Tercer ciclo: Se presenta un grupo de isolíneas concéntricas 

que se encuentran al Sur de Punta Santiago con valores que van de 

0.40 a 2.00 mg/l y cuyo centro es la estación 32. Hacia el Noroes

te de la Bahía de IV!anzanillo la concentración tiende a aumentar ~n 

isolíneaa q.ue toman la form<;1. de 13. costa y en. el Puerto Exterior 

se observan concentraciones muy elevadas (fig. II.14). Dentro de 

la Bahía de Santiago se observan isolíneas concéntricas no cerra -

-das con valores que van dé 0.40 a 1.96 mg/l y que se centran en la 

estación 8. El valor más alto se enc~entra en la estaci6~ 20 con 

9.84 mg/l y el menor con 0.00 mg/l se localizó en las est:.tciones 

10,13, 27, 30 y 31 (fie. rr.3 y rr.14). 

Amonio 

Primer ciclo: J1'n la Bahía de i'1e.nzanilliJ la~· isolíneas corren 

perpendicul'.OJ.res a la costa, disminuyendo la concentr,rnión del ?uer. 

to Exterior hacia el centro de la bahía y de g_,,uí -'.Ll'!\ei1ta haci:?. 

Punta Sa..'1tiago (fig II.15). En 1.'-t Banh de '.:iantiugo las isol!neé·~f3 

corren también en forma perpe:nüi-::ular a lt;. cust'.3. ;.ero se cierran 

doblánd0se hacia Punta Santis..e;o y 1·1 e ,.,·,cr,!1 tr"ción awnenta de loe 

extremo e de lsi. bahí -~ hacia 19. cst. ción 8, en cst:J. Últim·: se encue!:!. 

tra. la con'.Jentr::.ción m'.:l.y'.)r -:ue es de le .• oes µgat/l y L conc•:::t :· 
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ción :nenor se localiza en l.::. .estación l con tm valo · de J.'(,~ 

µg3.t/l (fig. II.15) • 

.3e:.;una.o ciclo: En la Bahíi::. üe Manzanillo la co1ce1¡tr;;;.ción dL 

minuye de Lt cosh;. hcicia mar ad.entro hasta lleg:ir a un míni J.'J ar. 

2.0 µgat/l que está entre bs ect...dones 28 y 29 y <e ahí He incrr 

menta h:,J.;}i:;i. lu. estación 32, En las regiones 3ur y S1 reste a.e l<.'. 

ba.'0.Í3. exiete un i_nterv:i.lo a.e concentración de 1.0 8. 6.0 µgat/l (fig, 

II.16), 

C<:\S que 

µgat/l, 

En b. Bullía de Santia,30 se >:>ref;entan isolím::is concéntri

::i.baraan toda 1<1. bahía, con v·üores que v::m Ae 5 .O '·' 9,0 

centr0id0se en la estación número 8, fuera. dEl es tus isolí-

neas b. concent~·'.{ción di0minuye hecia mEtr adentro ( 'ig. II.16). 

Los valores extremos son 37 .130 p.gat/l en l:;;. est:.icirn 16 y 0.)05 

µgat/1 en la estación l. 

Tercer ciclo: En la BahÍ"' de M:mzanil lo :Las ice líner~s tienen 

fo:r·ma. de . "2 11 -r:nu-ti<mdo de Punta Santiago pasando poi Plsya Azul, 

entre las estL>..cionea 14 y 32 para finalmente lhiga.r ::;. Punta Venta

n¡¡s: 'otras salen de Pl:.i.ya Las Bris;1s y v:m )lacb la1, estaciones 33 

y 31 encerrando al Puerto Exterior (fig. II.17). En l~ Bahía de 

Santiago existen :iocai:i isolíneas y aiguen el c:mt111n o de la costa, 

esto indio;:. ·aoca va~i 'tción en la caneen traci&n de onio. En ambas 

bahías la co~centr.:;ción disminuye de J 'l. costa h.;ci -i. [mar adentro, 

la zona de mdyor concentrac:;.Sn es el Puerto Exterioi·· Loa valores 

extremos son 10, 386 \lfat/l en .b esbción 19 y 0.19, µg::tt/l en las 

est~ciones 11, 12 1 13 y 25 (fig. II.3 y II.17). 

Nitritos 

Prim0r ciclo: L" dLtribución ,m:. • r'.'icial dé n tri tos dismin:!! 

ye su concentr:rni.Ón de la costa de :J .. mb<iS bahías hao· a mar adentro. 

Las isol:Cneas se uner. en ,, .. mbas bahía:; describiendo a forma "pun-

ti:.,'?,Uda" (!Ut! señale. :1.oeia 1"1 est·J.ción 16, observána. mayores co::_ 

centractone:; en L liahí, ci. J1!3.l1za.nillo. El valor m~ elevado de ni 

tri tos es de o.117J \l!l: '.t/l encontr·:na.)se en la l? y lu m.!:_ 

nor es dl< 1,JO')(J ve•x~/l en ·L est::~ción l (fig. II.l ). 
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3ecundo ciclo: J,c;. concrmtr:l~i6n ~uperficial de nitl'ito::i en 1:.. 

Ba11Í'i r1 ·.· iil<,.nzanillo difirninuy•;) de l'.l costa hacüi. ;f:'.r abierto con iso 

líneas semicirculares oue se .',largcm hacL el Sur de ln bahÍll .• J:n 

la. BahÍ't de Santiago la concentrnción,disminuyendo de la costa ha

cia mar adentro, describe isolíne11s irree;ulares ( fig. II .19). Las 

zon"Je de al ta concEntr:'.ción se loca.li zan en Play·,, 3antiago, en el 

extremo Noroeste de l'i B'lhía de M::nzanillo y en Playa .Azul. El va

lor máximo fue de 0.0660 vgat/l localizándose en la estación 15 y 

el mínimo fue de 0,0000 \lgat/l y se encontró en las esLciones 8, 

24 y 28. 

Tercer ciclo: La concentraci6n en !.l!Db<.>.s ballÍas va disminuyendo 

en (Urección a mar abierto, En .la Bahía de Msmzanillo hay dos mm

chas de regul~tr tamaffo, una de 0.0060 \lgat/l y otra de 0.0030 

µgat/l, más o menos en el centro y Sur de la bahía, respectivdlllete. 

En la Bahía de Santiago existe otra mancha más extendida que va de 

extremo a extremo y hacia mar abierto,con un valor de 0,0060 \lgat/1 

(fig. II.·20). La menor concentració'n se presentó en la estación 33 

con un valor de 0,0019 ~gat/1 y la m~yor se encuentra en las esta

ciones 2 y 6 con un valor de 0.0217 vgat/l. 

Nitratos 

Primer ciclo: Existen isolíneas que parten desde el centro de 

ambas bahías y convergen en el Sur de Punta Santiago, en direcció'n 

de la estació'n l. La concentració'n disminuye de la estación 14 ha
cia mar adentll.l'o. En la Bahía de M:mzanillo existen zonas de alta 

concentración en el Noroeste de l<.'. misma, en Playa Las Brisas, en 

el Puerto Exterior y en la regid'~ comprendida entre la estación 26 

y Punta Ventanas (fig. II.21). En la Bahía de Santiago las zonas 

de alta concentració'n se localizan entre l~s estaciones 4 y 6 as! 

como en Playa La Audiancia, en la estación 10, El valor máximo se 

encuentra en la estaci&n 31 y fue de 8.301 ¡.igat/l mientras que el 

mínimo fue de 0,025 µgJ.t/l y se localizó en las estacione.e 11 y 23 

(fig. II.21), 
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:iec,u.mdo ciclo: kt dist•ibución surerficid de ni tr,itos en l:¡ 

:.'.ahÍ:.c. ri· ~bnzimillo sigt1G el contoi-no de la costa y v~.i. diF:minuyen

do h"ci.1 m::.r adentro. En el centro de lc~s do2 bahías partiendo de 

Punta Santia6o, existe una gran m"mch::. en forma c!e "trébol" con 

concentración uniforme de 0.400 \lgat/l. En h Bahíu de Santlcie;o el 

incremento de concentración se da de Punk Ju:üuapan haci'..1 Punta 

Santiago, teniendo -las ioolíneas forma de "lengüeta••, Las zonas de 

mayor concentración están en Playa S::mtiago, La Audiencia, frente 

al Río S~lahua, en Playa las Brisas y en el Puerto Sxterior. El v~ 

lor máximo fue de 5.396 ~gat/l en la estación 22 y el mínimo fue de 

O~l28 ~gat/l en la estación 3 (fig. II.22). 

Tercer ciclo·: En la bahía de b'.a1°zanillo las isol:!neas de ni -

tratos siguen el contorno de la costa disminuyendo la concentra -

ción hacia mar abierto. Existe una bgja concentración en la zona 

central de la bahía. En el extremo Oeste de la Bahía de Santiago 

existen manchas como 11 lenguetas" o_ue se extienden hacia la esta

ción 34 y que son concéntricas en la estación 7 con va.loref> de 

0.400 a 1.200 µgat/l ( fig II.23). Del centro de la bahía hacia el 

extremo Este aumenta la concentración. Los ve.lores más al tos se en, 

cuedran en PlayR La Audiencia, desembocadura del n!o Salahua, Pl!!: 

ye. Azul y el Puerto Exterior. Las concentr«ciones extremas fueron 

7,543 µgat/l en la estación 16 y 0.057 1,!-gat/l en )as estnciones 24 

y ?.8. 

Orto fosfatos 

T'rimer ciclo: Se observ¡:_ que ht concentrttción de ortofosfatos 

tiende a disminuir de Punta Santiago hacia m~r abierto con isolí -

neas c¡ue toman m~s o menos la forma del contorno de la Punta y se 

extienden en ambe.s bahías. La concentr<tción di~. minuye desde la 

costa de la B~Uiía de Sonti:Lgo h~cil'. mar 8.bierto ( fig. II. 24). F.:n 

la BahÍé de Manzanillo se observa el mismo com~ort<.:nünto ya que 

la concentrn.ción decrece ttimbién h::i.ci :ütmar, ;'ero et:isten un~s i

solíne2.s "tris.nAulares" f~l Sur de la .Cahía, entre Lül eotaciones 1, 31 
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y 35, cuyos V:!lorc, van de 0.100 a 2.?4J µg .• t/l (fir;. Il.'.'4).Las 

zonas de rr,.iyor conc.:ntración se locnli:'.an en .Play:;.i. ~::.ntL.go, Pla

y,•. La Audicncié:, fr(;nte a la desembocc:dur .. del HÍO :.ial,,.hu't y .. 1 

Sur de la l.lahía de Ji'..mzanillo, La máxim:t concentraci6n se obs.:rv6 

en la estación 34 con un VHlor de 2.240 ~gat/l y la mínima en las 

est~ciones 1 y 35 con un valor de 0.000 ~gat/l. 

Seguando ciclo: La distribuci'Ón superfici::>.l de ortofoE;fatos 

tiende a aumentar en la Bahía de Santiago desde la Pbya r.íira.mar 

h;o,sta la Play1;i. de La Audiencia y disminuye hJ.cia mar abierto, e~ 

mo decrece también en la Bahía de·Manzanillo. Similar al ciclo~ 

terior, hay unas iso1íneas de forma 11 triangu01.lar11 , entre las esta

ciones 1, 31 y 35 con valores de 0.200 a 3,600 ~gat/l. Las zonas 

de n1c;.yor concentración se encuentran frente a la costa de la Bahía 

de Manzanillo, en el Puerto Bxterior y hacia Punta Ventanas (fig. 

II.25). La máxima concentración de ortofosfatoe en este ciclo se 

presento en la estación 19 con 7,456 ygat/1 y la menor en la esta

ción 12 con 0.088 µgat/l. 

Tercer ciclo: En este ciclo la concentración de ortofosfatos 

tiende a disminuir hacia mar adentro en isolíneas oue toman la fo! 

ma del contorno de la Bahía de Man1anillo. Entre las dos bahí~s, a 

la altura de Punta Sa~tiago, se hace concéntrica la distribución 

de ortofosfatos con valores de 0.1 a 0.2 ~gat/l •. En la Bahía de 

Santiago la concentración disminuye de la .misma manera, ee decir, 

hacia mar adrntro. Las zonas de mayor concentración son el Noroeste 

de la Ba.hín de Manzanillo, el Puerto exterior y la región cercana 

a Punta Ventrn:is (fig. II.26). La m'.íxima concentración se localiza 

en la este.ción 35 con 1.009 ~gat/l y lu mínima en las estaciones 

qy.e están en la parte media de ambas b=..l1L,s, hc,cia mar adentro, 

con valores 0.000 µgat/l. 

Sulfatos 

Primer ciclo: :r_a distribuci·:ín de sulfatos en este ciclo dismi, 

nuye desde 1 e. coste. de L:~. Bn.!1fo de Manz.·nillo, en isolíneas ci.ue t2_ 
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mRn su forma, hastJ el centro de l". misma y describen un:1. trayec -

toria en forma de "2", lleganóo a la est:ición 34 y de donde L~ con 

centración tiende a au.'l!entur hc<Ch. m::,r adentro (fig. II. 27). En le 

BahÍ&. de ;;>antiago lu. corcentración va aument'..mdc del extremo Este 

hacia el extremo Oeste, en isolíneas m~s o menob tr311sversales a 

la costa. Hucü~ mar abierto la concentncción de sulfatos aumenta 

en isol!neas que se unen a las de la Bahía de Manzanillo. La máxi

ma concentración d·: sulfatos se encvntraen lP.. est·~ción 23 con 3077 

mg/l y la menor en lú estación 6 con 730 mg/l (fig. II.27) 

Se[';Undo ciclo: La concentración de sulfatos tiende a dismi -

nuir de la zona Noroeste de la Bahía de Manzanillo hacia mar abi~r 

to a la o.ltura de Punta Santiago (fig. II.28). En !a. Bahía de San

tiago se observa un comportamiento diferente, ya que en ésta la 

concentración ve~. aumentando hBcia m<::.r adf.ntro. J,a concentración de 

sulf:-ltos pe.ra este ciclo es :uenoe heterogéneo en ambas bahías exc~ 

to en el Puerto Exterior donde hay m;,yores fluctuaciones. En la 

Bahía de Manzanillo t2unbi&n hay concentracioneR oue disminuyen de 

la costa hacia las est~cionee 28 y 32 y de ahí aumenta hacia mar 

abierto. La mayor conc1mt!·ación se localiza en la estación 18 con 

4590 mg/l y la menor en ].a estc.ción 22 con 930 mg/l (fig. II. :?8). 

Tercer ciclo: La distribución ~uperficial va disminuyendo CO!!, 

céntricamente' de 2500 a 2100 mg/l en la BW!Ía de Manz"11illo, centr,án 

do se en la estación 25, En la Bah~a da SantL1e;o, siguiendo su con

torno, la distribución de sulfatos es máE o msnos homoe;énee. con ve, 

lores cercanos a 2500 y 2600 mg/l (fig. II.29). •:n ambas B?.hfas la 

conc~ntración e.umenta h'.lcia mar abierto, Loe valores extremos son 

2777 mg/l en l~s estaciones 1, 34 y 35 y 2094 mg/l en las estacio

nes 11 y 25. 

Alcalinidad 

Primer ciclo: No se hicieron las determi11·0.cianes por cc.rencia 

de 9otenciómetro. 

Segundo ciclo: En la Bahía de Santiago las isolíneas siguen 
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el ccmtorno de la cosh nero después forman dos m·mc!Hs concéntri. 

C9.S :ranctr.s; una rodee\ l. estación 8 con v:.lores de 2.28 a 2.41 

meq/l y b 0tra lleg.0:- c~isi hast2 l't e:ot,.::.ción l con v,,lores de 2.28 

a. 2.45 meq/l {fig. II.30). En la BahÍii de Manzanillo h01y una gran 

manch!:l. concéntrica con form:. "romboidal" que se centr<. en la esta

ci6n 32 teniendo nlores de 2.22 u 2.48 meq/l. Existen t!:l.mbién man 
chas de concentración que se extienden sobre la costa, una. que va 

desde Punta. Santigo hasta l!:l. estación 25 con un intervalo de 2.22 

a 2.38 meq/l y otra que va de la estación 16 a la 18 pasando ?Or 

la 29 de 2.09 a 2.19 meq/l. En el Puerto Exterior la concent~ación 

es más elevada y va de 2.22 a 2.49 meq/l. Desde las estaciones 1 

a 33 hasta. Punta Ventanas se presentan "arcos" que señalan un au -

mento de concentración en dirección Sur (fig. ll.30). Los. valores 

extremos son 2.491 y 2.090 meq/l encontrados en la.a estaciones 23 

y 18 respectivamente. 

Tercer ciclo: En la Bahía de Mc:nzanillo las isolíneas salen 

de los extremos y convergen en el centro de la misma en dirección 

de l!l estación 1 (fig. lI.3l)J la concentración disminuye de la 

cost'.3. h<.:cia. mar adentro. En la Bahía de Santiago las isolíneas par_ 

ten de Punta Juluapun y se dirigen hacia la Pl3ya S&ntiago para 

después seguir en dirección Sur hacia mar abir;rto. La concentra -

ción aumenta de Oeste a Este. Las zonas de mayor concentraci6n se 

localizan en la desembo~--'dura del Río Salahua, en el centro de l:;_ 

Bahfa de Manzanillo y :m el Puerto Ext8rior. La concentración máxi 

ma fue de 2.463 meq/l presentándose en la estación 15 y l;;, concen

tración mínima fue de 2. 220 meq/l y se encontró en lu eshción 11 

localizada en lu Bahía de Santiago (fig. ll.31). 

aoliformes totales 

En toda la Bahía de Santiago y hacia mar abierto la concentr~ 

ción de coliformes totales fue menor de lb:JO org/l:JO rnl en los tres 

ciclos de muestreo (fig. n.32). E.'n la Brúíu de ilimzanillo se rire·-

sent~ron 1-,_.:; siciuiente: c:mcer..t1·acioncs de colif:irmes t.)t:Lles: 

Conc,;;ntr;icLones :1Eyores de 11 OJv org/l·JO rnl se dieron en las est-~ 
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clones 22 orimer ciclo, 25 ~ercer ciclo y 31 en este mitmo ciclo. 

1Joncentr .·cioncs entre 1000 ~· 11 :XJO org/100 rnl se ~;re·~ ent .. r1m on 

las est•.ciones l~ en loil trc:. ciclos, ?.) y :'.8 en lon ciclo:i ririm~ 

ro y tercero, 24, 25 y 31 en el nrimer ciclo y 3J en el tt:rcer ci 

clo. Concentraciones menores de 1 000 org/100 ml se enc;.rntr::,ron 

en h:.s estaciones 2) 1 25 y 28 !3egun<l.o ciclo, 22 y 24 en loe ciclos 

segundo y tercero y en todas l~f:J d;;.n~s estaciones durante los 

tres ciclos {fig. II.32). 

Coliformes fecules 

La concentración de colifor:nes fecales en l:'. Bahí"- de 5anti~ 

go durante loi:.i tres ciclos de muestreo y doC'de LL co:>ta h•ista mc.r 

adentro 1 se presentó menor c. 200 org/10:> ml, excepto 1m LL esta -

ción 6 segundo ciclo donde se encontró u:n~ concentr~ción entre 

200 y 1 000 org/100 ml (fig. II .33). En la Bahía de Manzanillo la 

situación fue la siguiente: 

Concentraciones mayare~ de 1 000 org/100 ml se detect~ron en las 

estaciones 15, 20, 25 y 28 en los ciclos primero y tercero, 22 y 

24 .en el primer ciclo, 30 y 31 en el tercer ciclo. 

Concentraciones entre 200 y 1 000 org/lOJ ml las hubo en las 'est!!; 

ciones 18, 26, 31 y 34 en el primer ciclo, 15 en el segundo ciclo, 

19 en el tercer ciclo y 21 en los tres ciclos, 

Concentraciones menores de 200 org/100 ml, halladas en las estacio 

nes 18, 22, 24, 26 y 34 en los ciclos sagundo y te~cero, 20, 25 y 

?.8 en el segundo ciclo, 19 en el primero y segundo ciclos y todas 

Les restantec en los tres cicJ.oc de muestreo (fig II.33). 

Corrientes 

Primer ciclo: En la. 13a.hía. üe S::mtit:go ::;e encontró una tendtJ!l 

cia de circulación de l:=is aguas Oeste-Sureste, mbi1tras que en la 

Bahía de r,i•J.!')zanillo se ob:>ervó en direcci6n Este-Suroeste (fig. II. 

34). I"as mayores magnitudes se encontraron en l<\S est<>ciones 8, 29 

y 32, las menores en L::.s e~;tacionef> 12, 14, 26 y 34 (tu.bb r.3), 
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Se:'.'Utldo ciclo: En 1. 'B~l!~:!::l de S.,ntiago, la circul.ici6n de 

Lu·. a1I:-ns 9reoentr. une. dil'0cción Oeate-~ur-Oeste, en tanto oue en 

l~, ele l:1~mzanillo se dL.n do~ comport;¡miontos, uno de Puntu Venta -

nas h!:1.aia Play~1 Azul con movimi~·nto del .:1gu.'. en dirección Noroes

te-Este y otro de la. 1nrte media. de L: bahía hacia .Punto< Sc:ntia -

eo con circub.ción Oesto-::iuroeste (fig. II.35). En este ciclo l::rn 

magni tudeo de l;:¡,s corrientes resultaron :nen::res que en el ;;ente -

rior, lor- valore::: más :11 tos se encontraron en las est.·.ciones 8 y 

14, los más bajos en i:.s ec:Lcion8o 13, 25, 29 y 32 (tabht I.4). 
1rercer ciclo: En este ciclo el movimiento de corrientes, de~ 

de el Este de la Ba.li!a de Manzanillo toma una dirección Oeste-S):! 

roeste, rodea la !Unta .::~ntü.e;o p:o.r. adentr1:trse en la bahí::. del 

mismo nombre, recorriénclola en dirección Oeste-Suroeste y final 

mente se desplazu h:~ci:.t el Sur de wnbas bah:!:.is (fig. II.36). Las 

magnitudes vuelven a ser rele..tivair,(mte elev::.das, hallándose los V_!!: 

lores más altos en l~s estaciones 12 y 28 y lo~ más bajos en lue 

esta.cienes 1 y 13 (tabla I. 5). 

Datos meteorológicos 

Estos do.tos se utilizaron únicamente como !.)arúrnetroc· de apoyo, 

oiendo los resultados obtenidos los siguientes: 

Primer ciclo: Es en éste Cl.onde se encontró la velocidad de los 

vientos m:~s alta y la precipitación ¡Jluvh:.l m1:í.s abundante aunque 

ya casi al f'inctl, encontrándose valores hastP c1e 50 Km/h pr~ra la 

primera y de 51.4 mm p2.ra la segunda. r,a velocidad de los vüntos 

m:.ís pequeña fue de 3 Km/h y la 1:iíriima preci ::·i télCi.Ón pluvial fue 

de O.O mm • En cuanto a la temr:eratura de aire se detect6 illl.l flu2_ 

tv.aci6n de ?.6°0, siena.o el ve-.lor .1A.ximo 31.8°c y el :r.ínimo 24.2ºc 

(fabla 1.2). 
Segundo ciclo: .!?ara este ciclo } :? ve1ocidaci de 103 vientos es 

menos variable y lo;-; V<.'.lores extremos t'On 18 y 5 Km/h. La preci

pi te.ción pluviai disminuy6, el vdor máximo fue de 9.2 mm y el m.f 

nimo de O.O mm. l-of: Vé.lores extremoB de lr.< teinperaLure. de ai:r·e en 

centrado' durc'.!lte este ciclo fueron 26.9 y 32.8°c, m<~s altos que en 
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el ciclo anterior, existiendo un intervulo de 5. 9º1J ( bbl:1 I. 2), 

Tercer ciclo: bn este ciclo· L1 VEc locidüd de lo:; vinntos fue 

aún más homogenea, encontr:illclose en ltJ. m<!.yorL1 de L1s est,,cionr.s 

una veloci _,d de 10 Km/h; El valor máximo fue de 11 Km/h y el mí

nimo de 5 Km/h. La. precipitaci6n pluviul descendi6 a su nivel mí

nimo siendo en todos los casos de O.O mm. La temperi::.tuz·a del u.ire 

v~ríe entre 26.0 y 32.0 ºe habiendo una fluctuaci6n de 6.oºc (ta

bla r.2). 
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VI. DISCUSION DE RESULTil.DOS 

En este c:i!JÍtulo Sl: hará una breve discusión de los resultr.

dos obtenidos !Jfll'a cada uno de los 1Jur1J.metros analizados, tomP.ndo 

en cuente p2ra ello los límites establecidos por la legislación 

mexicana. o lo~' valores renortados en la literatura como normales 

para agua de mar. En el Reglamento para la Prevenci6n y Control de 

la Contaminaci6n de aguas (SARH, 1973) se hun cl2sificado las a

guas costeras en función de sus usos y caracteríatice.s de cdidad. 

De acuerdo al objetivo de este traba.jo, las aguas estudiadas caen 

dentro de la clase C2, que corresponde a aquellas destinadas a uso 

recreativo con contucto primario. En el mismo regalam nto se seña

lan alglilnos lÍmi tes permisibles en be.se a ha condiciones naturales 

existentes en el cuerpo de agua, por lo que es necesario aclarar qué 

se entiende ~or condiciones naturales y determinar cuáles fueron 

las prevalecientes en el área de estudio. 

Por calidad natural del agua se entiende el conjunto de cara~ 

ter!sticas físicas, químicas y bacteriológicas que presenta el a -

gua en su estaQ.o natural en ríos, lagos, manantiales, subsuelo o 

en el mar (SSA, 1981), En bsse al párnfo anterior se deC:uce que 

en un iírea de estudio determinada las c-cndiciones natur,1.les ser5n 

aquellas que se encuentren en zonas donde no haya influencia algu

llói. ',)Or laro actividades del hombre, sean iridustri:lles, portuari2s, 

turí~sticas, municipRles o de cualquier otra ír.dole. 

En el present~ ?Studio se encont?'& que las zonas más afectadas 

por J.a actividad humr.na son h·.s sigvi entes: 

Zona del Puerto Sxterior.- Incluye las estacion~s 19, 20, 21, 22, 

23 y 27; tiene actividad portuaria y turística, además de conexión 

con 12 Laguna de Cuyutld.n a través de un túnel subterráneo y con 

1:, Lagun::t de San .C'edl'i to ·9or medio dél canal que comtuüca al ?uer

to Exterior con e1. Pue~to Interior, adonde llegan aportes contami ... 
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n::,ntPs, provenientes nar&. ¡., ::orimera, d<' L1. zona urb2ns. ;¡l·:dañu y 

oara 12. segi.mda, de los barcos y d.ctividades propLcs del I-uerto In 

terior. Ver figura II.3. 

2onrc de b líne'' de cost~L d: la BallÍ:i de :•,anz.cnillo. Incluye lcta 
estaciones 15, 16, 17 y 18; er.:t( influenci<·.d;, por L..i ¿:;:tividad tu

rística y por eJ. aporte del Río Salahua. que pasa por el pueblo del 

mismo nombre( est. 15, fie. II.3 ). 

Zona central de b Bahía de lric>.nzanillo. Engloba lc.s estaciones 

24, 25 1 26, 28 1 29 y 32 1 incluyendo adem4s la estaci6n 14 y vién

dose r~fect.'-ds. por Ls mismas c::.usas que la zone. :mterbr '?Cro apur 

te por la descurg~ de lo~ bnrcos ~ué se encuentren anclados en esa 

é.rea ( fie. II .J). 

Zom:. sur de la Bahía de I1íanzanillo, Contisne a. las estaciones 

30, 31, 33 1 34 y 35 1 se puede ver alterada por la desc,·.rga de 

agifüs negrs-.s de la ciudad, de los b~'.rcos y por la Laguna de CUyu -

tlán con la que se comunica por el canal de Ventanas (fig, II.3). 

Zona de la línea de costa de la Bahía de Sant1ago. Incluye a 

las estacioijes 21 3, 4, 5, 6 y 10 y ee i~fluencía por la ~ctividad 

turística y los aportes de l~ Lagun~ Juluapun y el Arroyo 2antiago 

(fig. II.3), 

Zona Central de la Bahía de Santiago. Er:t,~.ciones 7, 8, y 9 1 se 

incluye t:3lllbién la estaci6n 12 y es un:.'. zona que se ve afectada 

por lOS mismoc factore~: <:Ue en '21 CJ.SJ ~nterior (fig, II,3), 

Por otra parte, como es común en este tii:io de estudios, un. b~ 

hía se di~ide en tres zonas: 

Zona de rompiente. Es a donde llegPn direct::.mente la mayoría. 

de las diferentes descargas y se locc,.liza <~ lo largo de l::i línea 

de costa. 

- Zona de 'dilución o difusi6n. Se ubica 2tproximad::mente a un ki16 -

metro de la costa. 

Zona de control o te,!tigo, Se encuentro. ~i:iroximadamente a cinco 

kil6metro8 de l~ c~sta. 
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De .:ctt•)rdo ·~ est.i división, las ef:t:.ciones que ci:.er! :i.n en b. 

~rimer!:!. de lc-:.a zon:.J.s son 12. 21 3, 41 51 6 1 10, 15, 16 1 17, 18, 19, 

20, 21, 22, 23, 3J y la 31; L0.s que comi_;render!a l::i. segunü:;.. zonc. 

son l::t 7, 8, 9 1 11, 24, 25, 26, 27, 34 y h 35; por último, b.s 

que (1Uec~a:-ían incluí das en la tercert.: zona son la 1, 12, 13, 14, 

32 y l~ 33 (fig. II.2 y II.3). 1~ la práctica no fue exacta~cnte 

así debido a las sir,ilientes razones: la estación 33 puede verse <.i.-

fectW.a uor les 2.guas nev-as de l'·' ciudad Je cuyo punto de desear-

ga está relativamente cerc<.1; la est:ición 32 es un punto e::: proba -
ble contaminc-.ción 9or desc9.l'grn de los b~cos circul wtes; l:!.S es-

taciones 12 y 14 pueden verse alterad~s a causa del gran desarrollo 

turístico oue hay en Punta Santiago y de la cual se encuentran tfl!!! 

bi6n relativLunente cerca; finalmente, la estación 11 aunoue cerc~

n~ a la Punt:J. Juluapan es una de 1:3.s más ale j J.dae de la influencia 

cont.:uninante porque en ésta no existe desarrollo alguno de tipo t~ 

ríetioo ni industrial ni de ningu..Yl·;. otra. clase. Por tales. motivos, 

dentro de la zona de dilución no quedó com)rendida ls. estación 11 

ni.en la zona testigo entraron l~s estaciones l?., 14, 32 y 33, pu

diéndose integrar esta Última únicamente con 12.8 est:iciones 1,, 11 

y 13. 

Por lo t:mto, derivado de todo lo antes ex9uesto, se tiene 

que las condiciones naturales son las que 9revaleciero~ en las es

taciones 1, 11 y 13 en C9.da uno de. los ciclos de. muestreo, expo -

niéndose las mismas a lo largo. de la discusión de resultados. 

Trans,arenci a. 

No 3mede ser an.llizada con re:~·_)ecto 2 la legisL:ción mexicana 

yorque est·::.blece límites con b~'.se en una :nedia mensual c:ue deberá 

com9s.rarse contra l¡¡ media me:1sual cc:..lculo.da par:. l.;J.S condiciones 

n9.tur.\les en el miEmo oeriodo de mue.::treo y dich<!. medii:. no puede 

ser obteni :i9. en este e::.tudio porque solo se realiz6 \UE determina

ción mensu:il en ca.da est".ción. La u:.scusión ~e hará ent:i!lces con -
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f 0}rme al r.:odelo r:•e Control de '.:ont:w:1iU~'.CiÓn ;iar: Agu~tS 11t':.!·íti;n".::· 1 

uoado er. 1~s?~1:: par:'. zonJ.s de b::.rro (;.;GA, 19:il) y C.;:inde se estable

ce como límite mím.::10 de Lr:J1:; n:,r•.mcii... l. 5 J rn • 

Sobre tr.:.n::;parcncin no es ;;,ucho lo oue 'uy C'Ue discutir r1uec-

to aue en todas l::,s esto.ciones fuera de L1 línea de costa se obtie 

nen valores arriba ciel lÍmi te permitido durnnte los tres ciclos de 

muestreo, única.'Dente en l.J.a e:otacionos de pL.yc.. se encuentran val2_ 

res menores a 1.50 m pero no por ooca tr<:'.n:::c:irencia sino por baja 

profundidad, siendo écta izual a ac.;v.ella (tablas I.3, I.4, I.5) no 

reflejándose la existencia de un aporte que provonue turbidez en 

las aguas y pudiéndose entJnces considerar co~o aguas limpias, en 

relación a la transparencia, al cumplir con el límite fij2.do p:i.ra 

ésta. 

Temperatura 

·Loe límites mE1.rcados para este parámetro por la legislación 

mexicana son : condidiones naturales O.N. ± lYfo y nunca deberá 

excederse de 32°c. 

Para el primer ciclo las condiciones naturales fueron de 28.5 
o a 30,0 e y de acuerdo al regla~cnto los v~lores mínimo y máxi~o 

permisibles debieron ser 25.6 y 33,oºc; en el segundo ciclo l~s 

condiciones naturales fueron de 29.0 a 30.oºa, NsultéUldo como lí

mites permitifoe 26.l y 33,oºc; por último, en el tercer ciclo se 

obtuvieron cóndiciones natur:tles en el interv.clo 27 .O a 27 .8°c c::n 

valores permisibles entre los límites 24.J y 3J.6°c. Sin embu.rgo, 

como l:;, misma legislación lo señe.la, L. temrier .. t.,ru nunca deberá 

excederse de 32ºc y 9or ello los límites inferior y surerior re ... ~e. 

serán: primer ciclo 25.6 y 32.oºc 
~ 

segu.'1do ciclo 2ó.l y 32.J"C 

tercer ciclo 24.J y 30.6°c 

Primer ciclo: Lé: s tem<'.'er~,tur'.ll' oue ee registr::i.ron durante es 

te ciclo en L.s dos bci.h:!a.a se encontraron dentro de los lími tea p~r 
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mitidos, comd.derfocio::e por lo t¡;L:1to, en lo r,ue se refiere -. estE> 

p:¡r{un·:t ro, comJ aguas de buen::i. .calidad. 

Segundo ciclo: Durmte este c:clo hubo temner:ttura~ más b:1jas 

oue en el anterior, pudiendo esto indicar un ascenso de agua fría 

o bien que el aporte de agua uulce hacia las b:ihías se presentó 

con bajas temperci.turas. Ninr;una de las tem'.)craturas registradas 

quedó fuera de. loe límites permitidos. 

Tercer .ciclo: En este ciclo es dmnde se registraron las tem -

peraturas más bé~jas debiao probablemente a l<~ cercaníe. de la esta

ción más fría del año, pero todos los valores registrados cayeron 

dentro de los límites aue marca el reglrunento. T~s result~dos obt~ 

nidos indican que en este ciclo a,,sí como en el 8nterior, el agua 

de (jillb:lS b~ías fue de buena calidad, en cuanto a tem9eratura se 

I1efiere. 

Salinidad 

En el Reglemento para la Prevención y Control de la Contamin~ 

ción de aguas (SARH, 1973) no· está contemplada ~a salinidad como 

parámetro para determinar la calidad del agua pero. en la bibliogr~ 

fía se re portan como va.lores normales para agua de m."1' aquellos 

que se encuentren aproximadamente entre 33 y 35 °/oo, indicándose 

que pueden vr:..riar con lH estación del año y según se trate de alt~ 

mar o zonas costeras; !.JUdieno.o ser en estas Últim•.rn más bajos, so

bre todo si erist2n a!Jortes de agua dulce (Harvey, 1957; Sverdrup, 

1970; Brower y Zar, 198J; 3SA, 19,31). 

Primer ciclo: 12. salinidad en ec,k ciclo es baju con respecto 

al intervalo a.e 33 a 35° /oo. Sin emb~!rgo, tom:mdo en cuenta 0ue las 

condiciones naturales son 28.7 a 3?.lº/oo y que en las zonas coet~ 
ras es nature.l que se observen concentraciones bu.jas de S.Jlinidad, 

pv"de ser <me los resul tadoi:: obtenidos p::.ra este par<Ímetro sean n2_r 

3ez1Jnuo ciclo: Para este ciclo la salinidad present6 un incr~ 
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mento r.en~rnl (~.N.• 31.8 a 34.1°/oo) y v~rius est~ciones tuvieron 

Vf)bres d·;ntro del interv:.:lo de 33. a 35º /oO, pero el resto se en -

contró todavía e.b:i jo de é[1te, lo oue da como re::ul tad. un«. sc-üin;!;_ 

cle.d globEl lie;ert>.mente baj,1, 3n 1?. pELrte NoroeGte de L;. .5anía de 

Ii!anzanillo se obse>rvó U.'1f.!. calini.óad mú, er:ucr?ía (fi¡;. II.8) oue 

prob::.bVmente se deba al """Corte O.e ·;:.c;ua dulce del ~ío SaLhua cuyo 

cauce pudo haber aumentado por las 11uvie.s propias de la época. 

Tercer ciclo: No ae determinó b. salinidad (ver capítulo V). 

pH 

La legislaci6n mexicana edc..blece como límites para este pt1r! 

metro C.N.~ 0.3. 

Primer ciclo: No se determinó pH (ver C~?Ítulo V) 

Segundo ciclo: C.N. pH entre 8.12 y 8.14. Límites permisibles 

7.82 y 8,44. Todos los valores se encontr~ron dentro de estos lími 

tes. 

Tercer ciclo: C.N. pH de 8.01 a 8.19, Límites permitidos 7.71 

y 8,49, También en este ciclo todps loé valores cayeron dentro del 

intervalo permitido. 

De acuE-rdo a los resultado:-. obtenidos se puede decir que en 

cut:mto ~ pH la calidad del agua es buena, no menifestlndose nine;ún 

a~orte cont2.minante de origen ácido o alcalino, Por otro lndo, en 

la. li terature. aparecen reporta.dos como v"l.:ires de pH normales -par<-. 

ae;u.a de mE>.r, los que esUn alrededor de 8,0 {itosales, 1980) y d-: 

8-3 (Riley et. al., 1975 )lo que viene a corrobor,'.r la m.turalidad 

del agua de le.s ba1i.ías, en cuanto a er.te r.'..l!'.~n:r:·tro se refiere, es

to hace pensar que la s.::.linid~;.d también fue norm': 1, plwsto oue de 

no hc:berlo sido se hubiera reflejado en los vn.lJrc,::, de pH. 

Color y Olor 

La leei&lación mexicana señala que no debe~á desc~rgarse nin

gún efluente con estas características a menos que se haya demos -
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trado que no es oerjudici::.1 :J:o-.r'.< el óesarrol:.o de la v-ióa :_;cuátice., 

l::t e.pari'lnciE'. físic:t o el uso Ó'Jtimo el.el cuE:rT)O rece:itor. 

Conforme '" lo~c re su! t:·,(i:;" obteniclos óe colo1· y olor, !:·e puede 

decir que no existen a?ortes con estus c::ir:c.cterí~;ticc1s en ningún 

lugar ae a.'Ilbas bahfas y por ello que el aeua es de buena calid,:d, 

excepto en la zona Sureste de lE Eahfo de Wé:.nzani llo donde se !Jre

sentaron durante lo¡> tres cicloi;· de mue"'treo colores y olores dif~ 

rentes a los normales, debido pr·ob.lblemente a las deec9.rc;EcS de los 

barcos, las obras portur.rias y bs descar.._:2.s de aguas neGrE..s de le. 

ciudad, siendo por ello el a~a. de mab calid2.d en esta área. 

Materia flot:.i.nte 

La leeislación mexict:.m. indica oue l:.'. !Ueteria flot:mte debe 

estar ausente. En las estaciones ubicadas fuera del Puerto Exte

rior y del punto de de$cargn de acuas negras de 1~ ciudad, en do~ 

de se encontró materia flotante, se trató sol)Illente de troncos o 

ramCi.s de árboles que probr..blemente llegaron al rc~-.r arrastrados por 

los ríos, arroyos O lagunas que desembocan en l}S be.hÍC>.SJ mientras 

c:ue la materia flotante encontrJ.da en esos lug:..res eEta.bói. CO!llpuesta 

no solo de troncos y r2.mr~a sino también o.e basura, pedazos. de mad! 

ra, peces muertos, desechos municipales, etc. cuyo origen :oe en -

cuentra en las distintas acti vidudes hummas. Fer lo t:mto, en es

tas zon2,a el agua se considera de mdg_ C"1.lidad y en el resto del 

irea de estudio, tu.mbién en relEtción a rn;;.terin Eottlllte, de buena 

c:i.lidad. 

Grasas y aceites 

La legislación meric;m~ establece: ninr;ún 2.Cei te o oroducto 

de petróleo debe ser descarr:ado en cantif.!.'.lóEHl •.!Ue: 

I. Pueda 2eI' detecturlo como uns. relícu~ ~ vi::i ble, o 

II. uueda causar m~nchus en r.eces y/o orgz;nismoe invertebrados, 

• o 
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III. forme depÓ~itos de lodo aceitoso en l". costa o en Fl Lindo 

del cuerpo receptor, 6 

IV. se vuelva tóxico. 

En Le B3J1Ía de !\, nzanillo 1 con be.se en ~r<1sae y aceites 1 el 

agua se puede eon:oider:.'.r de .nalcl c::.litind puesto o,ue se observ::..ron 

repeticlas veces manch..as de :iceite en al~whs est¡:,ciones; en lE<. 25, 

27 y 32 debido tal vez a derre.mes de barcos ancL,dos en esas .1reas; 

en la 30 y 31 quizá por descarg>lS de aguu.s negras de la ciudad; en 

las ubicadas dentro del Pu&rto Exterior originadas probablemente 

por derrames de los barcos y de las operaciones de abastecimiento 

de combustible (Muelle de PEMZX); finalmente, por el l:>do aceitoso 

{"chapo pote") encontr<:;.do en Li.s playas de las ea tac iones 17 y 18 

(fig. II.3). 

El agua en la Bahía de Santiago ae puede decir que es de bue 

na calidad ya que nunca ::;e encontr~.ron m'.lrlchas de aceites en el 

mar ni de depósitos aceitosos en las playas. 

Oxígeno disuelto 

La concentración presente de oxígeno dieuel to. es el resultado 

de la producción dsl :itopl31lcton, e influyen en ella factores fí

sicos como movimientos de marea, entrad::. y salida de e.gua entre 

oceano y lagunas, vientos locales, oleaje, precipitación pluvial y 

descargas de aguas negras y fluvi~les, así como el consumo de é~te 

por los orgnnis11os {Brower y Zar, 1980). El Heglr'..'ll2nto !Jara la Pr! 

vención y Control de h Conta:1linación d.' Aguas (SARH, 19i3) señal3. 

como lírni te mínimo el 90% de lus condiciones natur!lles aclarando 

que h cantidad de oxígeno disuelto nunca deberá ser menor de 3.0 

mg/l. 

Primer ciclo: Contliciones naturales 6.87-7.38 mg/l. Límite mi 
nimo permitido 6.2J mg/l. Durante este ciclo únicamente en la est_s 

ción 21 (Puerto Exterior) se encontró una concentración ab:i.jo del 
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lfoitP. y fue rle 3.69 m[:"/l, debiéndose cuizá. a la eXL'tcmci?. de pe

troleo o cieriv·J.dos que dificultan lu disolución de oxíren·J en el ~ 

eua, pero corno eeto sol~~cnte ocurrió en un~ est~ción y en tod:is 

las demás los valores fueron nor!i;'.lles, se puedi; consideru.r en gen~ 

t'"~l que la caJ id?..d del aeua es buena 

Seeundo ciclo: ConcJ.icione:i n::iturües 5,48 a 7.71 mg/l; límite 

mínimo r,iermisible 4,93 mg/l. Par¿,, eete ciclo la concentración de 

oxígeno se vió increment'.l.dEJ. en la Eahía de :.1anzanillo. y todos los 

valores son más altos de 4.93 mg/L En le. fühía de Santiago la mo.

yorí~ de los valores están también por encima del límite, sin em -

bargo, existe una peque3a área al Este de Punta Juluapan (fig. II. 

10) donde hay una concentración ligeramente abajo del mismo, debi

do prob:?.ble;r.ente a condiciones micro zonales de excesivo zooplancton 

sobre el fitoplancton, poca incidencia luminosa, menor movimiento 

de las aguas, etc. (González !l!Ctrquez) ya que no se registra algún 

· aporte externo que favorezca un fuerte consumo de oxígeno y a que 

la DBO para esa zona es de 0.00 me/l (fig. II.13) y la cantidad de 

coliformes es menor de 30 (tabla I.4) lo que refleja un agua limpia. 

Por lo to.nto, al igual que en ciclo anterior se considera que el 

r.gua es de buena calidad. 

Tercer ciclo: Condiciones Naturales 7.11 a 7.52 mg/l. Límite 

mínimo permitido 6.4') mg/l. Las concentraci0nes se obeervaron ba.!f_ 

tante altas, sobre todo en la Bahía de Ss.ntiago, )ermitiendo esto 

decir que el agua es de buena calidad en ambas l'Jc.hfos t!Xcepto en 

hs estaciones 10 (Playa La Audiencia) y 22 (;;:uelle de ?emex) don

de se encontr6 un poco abajo del límite :e ce.us., tal vez de le. 21.cti 

vidad turíetica para el -primer caso y a derrames de ·;ietroleo en el 

segundo. 

Demanda bioquímica de oxígeno 

Como ya. se mencion6 en el ca;ítulo IV, l;.~ ll:óO ec un indicador 

de 1:.0• cantidad de m'1.teria orgánica !Jl'C:>ente en el ague. nue tü su -

-54-



fr~r ·,roce SOS de descomposición de:n::nde. W1~c b ·.,~t:t C~::·tid~d de oxí

geno dirmelto a través de un2. población heterogéne:-. de :1icroorr::t -

nismos, de t:ü m=:nera nue un valor :i.lto en h. DBO .indice. L~- '.Jrese2 

cia de gran c<•ntidad de materia orgánica, la cw:cl puede ~:·roceder 

de l!:;.s activid2.G.·•s metabólicaE ~le los organismos y dE; las d85Cilr -

gas de origen htl"Dano como son l ·as agu;is negras. 

Para este y los si2'uientes 9J.rámetros exce?tO col:!.formes, no 

se encuentran límites en la legisl1:1ción :.iexicana por l; (1ue se hará 

uso de los ve.lores reportados como normales en la bibliografía. En 

un estudio sobre 3.gtlas de la :,ecrekrí'.1 de Salud (SSA, 1981) se 

men'cion:m los siguiente2 criterios d·~ cs-.lidad de agua con base en 

la DBO: 50 mg/l a.~as cont2.:iinadas con mayor o menor erado de P! 

ligrocüdad 

20 mg/J: ague.s regularmente cont:unin•?.das 

5 mg/l aguas no conta-nin,,dae 

De acuerdo a los valores anteriores se puede decir que el a

gua de l~s b:,¡_~Ías en general no está contaminada puesto que en los 

tres ciclos se obtuvieron casi todos los valores menores a 5 mg/l, 

no siendo así en la estación 24 para el primer ciclo donde se enc~n 

tró un valor de 6.45 mg/l (fig. II.12) indicando una ligera conta

minación, debida quizá a las descu.rgas de ai:;uae negras del comple

jo turístico de Las Hadas; tam9oco. en estaciones del Puerto Exte -

rior donde siempre s..: encontraron los valores. m~s al tos y flUe para 

el tercer ciclo llegaron a ser de 9.84 y 6.57 mg/l en las estacio

nes 2'J y 21 1 ·reepecti vamente, lo oue seflala una cierta contamina -

ción que probablemente se debe. a desc::>.rgcl.8 de b~trcos y aportes de 

la L::tfUlla de CUyutlán (fig. !I.14). 

Amonio 

La Secretaría de Salud menciona en el mismo trabajo sobre a

guas (SSA, 1981) como límite extremo de amonio para aguas de mar 

55 µgat/l. Puesto que en ninguno de los tres ciclos se excedió al-
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guna vez el lÍmi te oermi tido de ·:i:nonio sino que :iiempre se mmtuvo 

muy por deb::ijo ¡l,e el, se puede consiuern-, en reLci6n a este purí 

metro, que el agua de las dos bahí~is es de buen2. calidad, No ne r~ 

fleja 1 , exi:.;tencia de aportes riue contengan compue::itos ni tro~ena

dos en vías de descomposición, al menos en cémtidades tales ~ue 

contaminen a l~s bahías, sobre todo tom3Ildo en cuenta que el zoo -

pl!.lllcton contribuye con el 50~ aproximadamente del total de amonio 

presente en los océanos (Martín, 1970), 

Ni tri tos 

SegÚn Sverdrup (1970} las concentraciones normales de nitritos 

en agua de mar van de 0.01 a 3,50 µgat/l. Los valores encontrados 

durante los tres ciclos de muestreo fueron bastante b~jos en am -

bas bahías (fig. II.18, II.19, II.20) indicando, en lo que respe.Q_ 

ta a nitritos, que el agua es de buena calidad. 

Nitratos 

La bi bliograf!a señala que el intervalo normal par" aguas ma

rinas es de 0.1 a 43.0 µgat/l (Sverdrup, et.el., 1970), Al igual 

que en el caso anterior las concentraciones halle.da13 durante los 

tres ciclos fueron muy bajas, pudiéndose decir, con b2se en los ni 

tratoo que el ªGilª ee de buena calidad (fig. rr.21, rr.22, rr.23). 

Orto fosfatos 

Es la forro~ utilizable del fósforo aún cu~ndo en condiciones 

nonnales estú presente en bajas concentraciones (lt'iartin, 1970¡ Br.Q. 

wer y Zar, 198D). Se encuentra :;resente en aguas superficiales de 

m:tr en concentraciones de O.O a 3,0 i.tgat/l (Sverdrup, et. ::!l., 

1970). Unicmnente LLS estaciones 19 y 34, en el segundo ciclo, pr~ 

sent:F..ron concentraciones arriba del l!mite :::u"Jerior debides proba

blcmrn·~e a las desc.1rg.:is de agu"s ner.;ras de los barcos y de la ci):! 

dad, ¡;portes de 1·1 L:~eu.na de Juyutlán y a L.s precipitaciones plu-
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vinles oronL.s de l.. ópoc .... Jsto !1 .. cc JenG::i.r en un ::t:.uu de r,1, : .. C.l 

lidad, sin emb· r¡;;o, como eh el roro to cbl ~rea de C'~'tuUo . ...i·u. r.:;c 

delo y en too s. el 1rea r.i:Jr!?. lo::· ciclo~' prü ero y tercero St) ü!'tCv!}, 

tr·.tron concentracione:: dentro dC'l intervulo normóü, se consi r.ler2. 

~e acuerdo a fosfatos eue en generd el .:teu:'. es de buenc. c:;.l.i(l:.;.d. 

Sulfatos 

Harvey (1957) report"- como normal un valor de 2760 me/l de s~l 

fe.tos y Sverdrup, et. al. (1970) señalm como concentraciones nor

males L.~ com9rendidas entre 2711 y 3671 mg/l para aé.,'Uas su:;ierfic1,a 

les de mar. 

Primer ciclo: 2::n este ciclo las ::::onoentr,i.cior.es de sulfatos 

resultaron muy bajas, concordo.ndo con un8 salinidad buja encontra

dn tcmbién en este ciclo y reflejando un agua limpia en cu:"nto a 

sulfatos y por lo tanto de buena calidad (fig. IJ .27), 

Segundo ciclo: En este ciclo, ü igu<d que ocurrió con la sa

linidad, las conce~tr~ciones de sulfatos 8e vieron incrementadas 

pero no sobreDas'.lron el límite superior de vaJ.ores norm:,,les excep

to en el Pur:rto Exterior donde se encontraron muy eleVi:lda::- guizá 

a causa de los derramen de combustible. Se consider2. :entonces que 

el agua, en relaci6n é'. sulfdos, es de malé; calidad en el Puerto 

Exterior pero de tuencc calidC'.d en el resto del área de estudio 

(fig. n.28). 

Tercer ciclo: Se presentaron ccncentn.ciones bu.j<iS y unE. dis

tribución mi.is o menos homogenea considerMdo por ello, que el aguf!. 

es de buena califü1d t .mbi!Sn en este ciclo (fig. II.29). 

Alce.Unidad 

Para agu<:.s de mar no contaminadas el valor normal de alcalin! 

dad es de aproxini~id~,mente 2.41 meq/l (Riley y Skirrow, 1975). En 

el segundo y tercer ciclos (el nrimero no sr. hizo, ver capítulo V) 

se obtuvieron valores el.e '.l.lculinidad b-1staJ1te homogéneos en óJJJbas 
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brilií::.s y muy c<:rcanos al dado como normal nar~ af,Ua de m,,.r, esto 

'.l.ttl'!'.{do o.l hecho de que loe v.;.lores de pH y de salinia~d {con los 

cuo.les ti'3ne íntbic>. reL:.ci6n) fueron t!:lmbién normr.les, 'lerrr:ite c~r!_ 

siderar que el agu'1 es de buena calidad e.le acu-,rdo a este parJme -

tro y aue no existe algún a~orte contaminante de 9rigen ácido o al 

calina (fig. rr.30 y rr.31). 

Coliformes totales y fecales 

La legislaci6n mexicana est".!blece '.lUe .l:t cantidad de bacterias 

coliformes cu:mtificadas con la técnica del número más ~robable d~ 

be ser menor dto 1 000 org/100 ml. Orozco y Gutiérrez (1983) menci2_ 

nan como l!mi te mí.ximo -par.'. b~,cterias coliformes fec-.·les para agu'.'.s 

de mar, cucmtifica.das con la misma técnica, 200 ore/lJ)ml. Para i:.ra 

ficar la distribuci6n de bacterias colifo'!'mes totr,l-=s y fecales en 

lasbehí<Ls {fig. II-32 y II.33) se establecieron arbitrariamente in 

tervalos de concentraci6n únicamente con él fin de observar con 

más claridad (]Ue t9nto se excedieron los l!mites 1Jermitidos, 

El agua en la Bahía de Manzanillo se puede decir que es de m!:_ 

la calidad puesto que frécuentemente se rebasaron los límites per

misibles para bacterias coliformes tanto !eca.les como total.es, so

bre todo en la p~·.rte Noroeste cerca de Punta Santiago a causa tal 

vez de Lis descar¿¡as de aeuas negras del comdejo turístico Las 

Hadas y de b.s del pueblo de Sal2.hua arrastradas por el río del 

mismo nombre que dese:nboca en esa parte de la bahía. En la p8.l'te 

Sureste,debido prob~blemente a la actividad portuaria, las descar

gP.s de aguas ner,ras de la ciudad, a e los b".rcos y de 1 corr.ple jo tu

rístico Roca a.el Mar ( fig.II.32 y II.33 ), 

En L, Ea.hÍ!l. de Santiago {mic;c.11ente p'.ll'a el segundo ciclo y 

solo en la estaci6n 6 (Playa Santiago) se rebas6 el l!mite de coli 

formes fecales pero no el de totales; en el resto de las detennin,!! 

cienes re~lizadas en toda ln bahía y durante los tres ciclos de 

muestreo ~'" obtuvieron concentraciones men:iree a 1 000 ore/10'.J ml 
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de colifor.nes totales 'J ~ib·.:jo de 200 org/l'.10 ml de coL.f)rmes fcc,:;; 

l:is, i;:or lo "ue se )Uede conoia.•:?r·:.r que el ;:iJUa en est.•. b::t.liÍ:< e13 

de bu~nLl. c~li~~d. 

Es conv0niente sc'.1::l<lr r¡u-:: en ::. ·. :SLl.!1! lt2 de M .. ln.zuni1lo, ~tunque 

en reµetidas O':t'.eiones se obtuvieron conce:1trac.1..:rnes alt:-u; ·~e b~ic

terias coliformes, se encontrl'1'0n también concentr?.cionP.s pequeftus 

(!Ue cayeron rlentro de los límiteo 9ermitidos, Esto !Jr0b'1blemente 

se debe a oue el vertido de los distintos desechos no oea continuo, 

el tieml_.)o de vid~' de 1.02 co:iforrne2 es corto en el agua (srum, 
1980), al movimiento de las arruas cl:!.usado por el clim:1 imperante 

en la épo~a de muestreo, etc.; sin embarg~ no por ello dej~ de ser 

peligroso e 1 hecho de encontrar conc ?ntr::i.ciones elevadas de b::i.cte

rias coliforrnes por el riesgo aue conl 1eva para le. salud pública 

ni cambia la considcr9.ción de que e1- agua en la B:..ihía de !donzanillo 

es de malu calidad. 

Corrientes 

Para las corrientes no puede h?"bcr límites de comportumiento 

y los resultados Y':J. se ex:iusieron en el c2.".JÍtulo anterior, :.Hn em

bargo, es ncces:o~rio aclarar que h;s ;n<;diciones de corrientes se e

fectuaron en díns y horas diferentes, es decir, no fueron medicio

nes simultáneas, por lo ,,.,ie no eio po:sible determinar un patrón de 

circul<l.ción superficí.aJ. que represente lo ciue 3Ucede en 1:1s ::'..l..11Ías 

de Ilí,mzanillo y Santia¡_¡;o. I.o que sí se pu0de decir es •1Ue Li cir

culación de l:J.s agu9.s se ve influencb.do. oor lR to:io.~:rn.!'Í'J. del lu

gar, las precipitaciones plu.vb.les, lon vie~1 to fJ, etc, y es fa.cti -

ble que se hayan dado las tendenci::.s de circul éCiÓn dcscri k.s en 

los resultados {nieyer '//illerer). 

Los resultados mur:strm1 riue en l". Ihhí~ r1e i·r:·.nzanillo frecueu. 

temente se e:r.cedieron los lími tl'S p-?rmi tidos en VP..rios de los na.r.§: . 
metros indic;¡dores el•: co11 t3..1:inc,c ión y nue en l::t B:.ü1!a de J :t.'1t ir.igo 

l)rácticamente nunca fueron excedidos. 
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VII. CONC!iUSIONES Y RECO:· .. Ei\:JA\HONES 

Conclusiones 

l. La c::ilid'.ld a.el agua en la BcllÍa de IILmzanillo ea distinta a la 

calidad .del a.gua en la Bahía de Santiago. 

2. El e.,:;ua de la Bahía de Manzanillo no cum:ile con los requerimien 

tos de calidad nec.:;sarios para ser usada con fines recreativos 

con contacto primario, mientras que el agua de la B~~ía de San

tiago sí satisface los requisitos de calidad indispensables pa

ra C!Ue se le d~ ese uso. 

3. La Bahía de l'il<;inzenillo [lresenta un agua de rnllla ce.lidad, siendo 

los lugares :nás :_·l terados en orden decreciente: el ?uerto :::Xte

rior, la ración Noroeste cercana a Punta Santiago, la franja 

costera de un kilómetro y la parte Sur de la B..ll;.ía. 

4. En la Bahía de Santiago el agua es de buena calidad. 

5. La zona de bi.fío reune las condiciones mínimas necesarias para 

no poner en peligro la salud de los bafí.istas únicamente en la 

Bahía de Santiago. 

6. El impacto ambiental es menor en la Bahía de Santiago que en la 

de Manzanillo, manifestándose en general un decremento en la 

magnitud de a0uel de la cocta hacia mar adentro. 

Recomendaciones 

l. Llevar a cabo acciones correctivas conducentes a acabar con la 

conta.rnin~ción e:r.iotente en la Bahfr de :.~anz~111illo. 

2. Ado9tar medidas preventivas 90.rt'. ev:'..tc:.,r el deterioro de las a

gttll.S de la B?JlÍa de Sarrtiae;o. 

3. Vigil'tr aue oe cumµla 1:1 1egi.sl:.:,c'ión est!iblecida 9:::.ra el con -

trol ~· tJrerrnrv'.l.ci.Ón rltl J.~ cc.'.!.idad de Li.s ap;uae. 
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4. .1e~lizar ins pacciones suni ta.rius de l::ts agtt<~s (en es recial de 

b :.ctcrias coliformes) de manera continua, dotando 2. los depcirt!! 

:nentos com~oetenter, del -pcrtion'll y medios neces'.lrios para este 

labor. 

~ .. Elaborar y aplict•.r programas efectivos para concientizar a 1 ! 

gente e.cerca del peligro de la contamitrnci6n ae las fagtms y pa

ra que sepm la me.nera en que cada u.no _!:Uede contribuir :?.. no in 

crementarla• 

. ' 
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VIII. ANEXOS 



Anexo I: Tablas 



TABLA. Ie 1 POSICION DB LAS Efil'ACIONES Y PECHAS Y HORAS DB MUE91'RBO 

Número Poeioi&n J'eoha de mieetreo oon hora illioial y final 

de 
Estaoi&n Latitud J Longitud ll Primer Ciolo Sesundo Ciolo Teroer Ciolo 

19°03114" 104°22103" 5/Hp/84 11140 12125 17/oot/84 12123 13106 26/n,,.,/84 12132 13114 

2 19°06 118" 104º2410211 27/ago/84 10145 11115 8/oot/84 8130 8150 5/nrn/84 9125 9145 

3 19°06144" 104°23'49" 21/aso/84 11125 12110 1/oot/84 8100 8120 5/n,,.,/84 9154 10110 

4 19°07 •0711 104º22'37" 24/ago/84 10100 10134 1/oot/84 8128 a.50 5/naY/84 10121 10140 

5 19°06141 11 104º21 12011 24/ago/84 9108 9140 1/oot/84 9•00 9120 ')/nov/84 10144 11102 

6 19•0613211 104•21 11011 24/aso/84 8117 a.52 1/oot/84 9126 9145 5/nCN/84 11108 11125 

1 19°06 11611 104•23•3611 13/sep/84 13149 14125 22/oot/84 14114 14150 19/nCN/84 14135 15113 

8 19•0614011 104°22'32" 13/eep/84 12147 13132 22/oot/84 13126 14100 19/na'f/84 13136 14115 

9 19•0611911 104°21 12811 13/sep/84 11150 12130 22/oct/84 12130 13105 19/nov/84 12148 13120 

10 19º0b1 11" 104•:?1 104" ?.4/ago/!:4 7118 7154 26/eep/84 8135 8159 5/nCN/84 11135 11154 

11 19°04'52" 104º23'46" 5/eep/84 9126 .10118 22/oot/84 15112 15150 19/noY/84 9127 10130 

12 19º05'40" 104•22 12311 13/aep/84 11100 11135 22/oot/84 11125 12115 19/nov/84 11135 12120 

13 19°04'44" 104º22'41" 5/sep/84 10130 11122 22/oot/84 10128 11112 19/nov/84 10143 11118 

14 19º04'49" 104°21 14311 13/sep/84 10110 10149 15/oot/84 13135 14108 21/nCYY/84 10148 11146 

15 19°0610811 104°2013311 23/ae;o/84 10158 11146 26/sep/84 9119 !Jl37 24/oot/84 10120 10140 

16 19°05•51 11 104°1913011 23/ago/84 10130 10150 26/aep/84 10144 11108 24/oot/84 10149 11110 

17 19°04 15511 104°18'4º" 23/ae;o/84 9140 10113 26/eep/84 11115 11145 24/oct/84 11115 11130 

18 19°0314811 104°18121 11 23/aso/84 12120 12135 20/eep/84 11130 11147 ?4/oot/84 11137 11152 

19 19°03•4011 104•18 11411 31/aso/84 11110 11130 19/Hp/84 12130 12150 29/oot/84 10110 101?.5 

20 19•03122 11 104°18136" 22/ago/84 12112 12132 19/ .. p/84 11122 11142 29/oct/84 10135 10154 



TABLA I.1 POSICION DE W Em'ACIODS Y J'BCIUS T HOlUS DE MUEl:Jl'RIO (Contil!llaoicSn) 

Número PosioicSn l'echa de muestreo oon hora inicial y final 

de 

Eat&oión Latitud !f Longitud w Pri111er Ciolo Segundo Ciolo Tercer Ciclo 

21 19'03'17" 104•18154" 31/&B0/84 9115 9145 19/111p/84 10r45 11110 29/cct/84 11101 11123 

:?2 19º03' 17" 10401910911 31/&B0/84 9150 10105 19/sep/84 10115 10135 29/oot/84 11127 11155· 

23 19°03•3011 104°18 153" 31/aso/84 10115 10135 19/11p/84 11154 12120 29/oot/84 9142 10100 

24 19°05'44" 104°20'45" 11/111&p/84 13•53 14130 15/oct/84 11159 1?130 21/nov/84 13110 13148 

25 19°05 122" 104•19'53" 11/sep/84 13106 13140 15/oot/d4 11112 11141 21/nov/84 14106 14144 

26 19°04 '4211 104º19'07" 11/aap/84 12110 12150 15/oot/84 10135 11100 21/nov/84 15103 15138 

27 19°03'43" 1<>4° 1B'5511 20/111p/84 10125 10150 29/oct/84 9105 9130 

28 19•05 11511 104°21 '03" 13/sep/84 9116 10100 15/oot/84 12140 13117 21/nov/84 12101 12155 

29 19°04 11811 104°19•57ri 6/sep/84 9108 10106 15/oct/84 14128 15110 21/nov/84 15154 16133 

30 19º0) '21" 104°19'19" 29/oot/84 8132 8150 

)1 19•03 122 11 104°19 13011 22/ago/84 10112 1J125 29/oot/84 8105 81::>? 

32 19°04•1811 104°20'59" 6/.ep/84 10120 11136 :?2/oot/84 9114 10105 :?6/nov/84 13130 14108 

33 19•03•2811 104º20128" 11/sep/84 11108 11150 17/oot/84 11116 12100 26/nav/84 8130 9110 

34 19•02•4211 104º20'37" 11/sep/84 10110 10•55 17/oot/84 10122 10158 :?6/nov/84 9124 10101 

35 19•01 15~11 104•20 143" 5/1&p/84 12146 13128 17/oot/84 9140 10105 26/nov/84 10115 10158 



TABLA I,2 DATOS bl&TEOHOLOOICOS DE LOS TRES CICLOS DI .NUE9l'BEO 

Primer Ciolo S9g\Uldo Ciolo Teroer Ciolo 

NÚ!Dero Vientos Temperatura Preoipitaci&i Viento1 Temperatw:& P.reoipi taoi6n Vientos T111per&1.1U'& PMoipi taoi& 

de Tel dir d'el aire plUTial vel dir del aire :pluvial Tll dir del aire pluvial 

Estao16n (Km/hr) (•c) (mm) (Xlll/hr) (•e) (•) (Kll/hr) (•e) (•) 

50 SI 31.6 5 V nula 10 w 30.0 nula 

2 20 w 30.5 mala 5 SI 31.1 1.2 10 Sl!l 26.9 müa 

3 20 w nula 15 n 28.0 nula 10 Slil 32.0 nula 

4 10 Slf 31.0 inapreo 15 1111 28.5 mü& 10 Si 32.0 nula 

5 . 10 sv 28.9 inapreo 15 n 30.0 J!Ula 10 SI · nula 

6 10 Slf 28.0 in a pre e 15 111 30.6 nula 10 SB nula 

7 5 w 30.5 3 .5 11 nula 10 11 30.0 mala 

8 .5 V 30.5 3 5 1 nula 10 V 28,5 mal 

9 5 w 31.0 3 5 V nula 10 i 28,5 nula 

10 10 SV 27.2 inapreo 5 11 26,9 9.2 10 Sl!l 32.5 nula 

11 50 Si 27.8 1 5 V nula 10 V 26.0 nula· 

12 5 w 30,5 3 5 V nula 10 V 28,5 mala 

13 50 SI 30.0 1 5 V müa 10 w 30,0 nula 

14 5 V 30.0 3 18 Jíll 31.5 nula 10 V 28.5 mi.la 

15 10 Sil 31.0 7.2 5 ·V 30.0 9.2 10 s 30.0 nula 

16 10 Sil 31.0 7.2 5 w 30.2 9.2 10 s 30,0 nula 

17 10 sv 31.0 7.2 5 V 30.0 9.2 10 s 30.5 mi.la 

18 10 S1l 31.8 7.2 5 w 30.2 9.2 10 s 30.5 nula 

19 5 S1l 31,5 inapreo 5 V 31.0 nula 5 V 30.2 nula 

l 



1 
TA.lllA I.2 DATOS Mm'EOROLOOICOS DE LOS TRES CICLOS DE ~ ( Oontirniaci.Sn) 

Primer Ciolo Segundo Ciolo Teroer Ciolo 

NÚ!llero Vientoa Temperatura Preoipitaoión Vientoa Temperatura Preoipi taoi6n Vientos Temperatura Preoipi taoi6n 

de vel dir del aire pluvial. vei dir del aire pluvial vel dir del aire pluvial 

Eataoi.Sn (Iúa/hr) (oc). (lllll) (JúiJ/hr) (ºC) (111111) ('lia/hr) (ºC) (mm) 

20 10 V 31.0 14.8 5 1l 31.0 nula 10 s 28.3 nula 

21 5 Si 28.5 inapreo 5 w 30.5 nula 5 V 30.2 nula· 

22 5 Sil 28.5 ina11reo 5 V 30.5 nula 5 w 31.2 nula 

23 5 Sil 31.0 inapreo 5 w 32.0 nula , w 31.2 nula 

24 3 NE 28.5 51.4 18 mr 32.8 nula 10 w 30.0 nula 

25 3 NE 2a.o 51.4 18 NV 32.8 nula 10 i 30.0 nula 

26 3 lfE 28.5 51.4 18 liW 32.0 nula 10 i 29.5 nula 

27 5 V 29.0 inapreo 5 V 30.0 nula 

28 5 if 29.5 3 18 Nil nula 10 V 29.8 nula 

29 5 58 28.9 46,0 18 Ni 30.0 nula 10 w 29.2 nula 

30 5 il 30,0 nula 

31 1C ll 30.8 14.8 5 w 30.0 nula 

32 5 SE 29.0 46.0 5 ll nula 5 Sil 29.0 llUl& 

33 3 NE n.o 51.4 5 V 30.8 nula 10 V 29.7 rrula 

34 3 BE 24.2 51.4 5 V 30.8 nula 10 l( 30.0 nula 

35 50 SS 31.3 5 w 29.0 nula 10 V 30.0 rrula 



TABLA I.) RESUIJl'ADOS COH.RRSP<lrnIENTES AL PRIMER CICLO DE llJEill'REO 

NÚJnero Profundidad. Tranaparenoia Temperatura Salinidad. :pi'[ Color Olor Materia Graeae Corriente• 

de mib:irna (m) ( •c) (º/u) notan te 7 vel dir 

Eataoión (m) !oeitea (om/a) 

80 22 )0,0 30.1 11 Nat• Ausente No 12 NT'J 

2 1.50 1.50 30.0 28.5 14 Nat Ausente lfo 

3 1.00 1.00 29.8 28.5 16 lat Ausente Ho 

4 1.20 1.20 28.9 29.0 f4 lfat !u.lente No 

5 1.20 1.20 28.5 29.0 14 Nat Aueente No 

6 1.20 1.20 29.0 30.0 F3 llat !u.lente No 

1 13 6 30.0 31.0 F6 Jrat .Ausente lo 17 SE 

8 16 1 28.0 31.0 15 Hat .Ausente lfo 32 ll 

9 21 7 28.5 31.5 15 lat Au8ente 110 18 SE 

10 1.00 1.00 29.0 33.0 13 Hat Awsante 'll'o 

11 40 23 28.5 29.5 l!'1 Hat Ausente No 20 lf 

12 41 10 28.0 31.5 14 l&t Au8ente Jo 5 SSll 

13 47 22 30.0 28.7 l!'1 !lat Au8enta lío 16 SE 

14 44 9 28.5 31.0 15 Jlat Au8ente llo 8 BE 

15 1.00 1.00 28.8 28.0 P'5 Nat .W.ente !lo 

16 1.00 1.00 29.2 30.0 F4 Bat Ausente lo 

17 1.80 1.80 29.2 30.0 13 !lat Ausente lo 

18 1.00 1.00 30.0 30.5 P3 l&t .4uaente SÍ 

19 17 3 31.0 3~.o U6 lo Jat Pree1Dte sr 
20 7 6 30.7 32.3 U7 !lo 'llat 'Preaente sr 



TABLA I.3 RESULTAOOS CORRESPONDIEV!'ES AL PRIMER CICLO m: MUEffi'REO (Continuaoión} 

Número Profundidad Transparencia Temperatura Salinidad ~ Color Olor Materia Grasas Corrl.entee 
de mit.tima (m) (•c) (º/.,) flotante y vel dir 

listaoión (m) AoeitH (cm/a) 

21 7 3 30.2 33.0 U7 No Nat Presente s! 
22 8 4 30.0 33.0 U7 No Nat Presente Sí 

23 17 5 29.8 32.0 U7 No Nat Presente s! 

?.4 20 11 ?.8.5 30.5 :r6 Nat Ausente No 20 Nll 

25 23 13 28.0 30.5 F6 }1at Ausente No 10 E 

26 23 12 28.1 31.0 F6 Nat Ausente No 4 N 

27 
28 32 11 ?.8.3 31.0 IÍ5 lfl•t Ausente No 19 E 

?9 36 12 ?8.8 31.5 F2 Nat Ausente No 31 ssw 
30 
31 6 6 29.5 31.0 F3 No Nat Ausente SÍ 

32 42 20 29.2 31,5 F2 Nat Ausente SÍ 35 SSll' 

33 54 25 28.3 31.0 ~ Nat Ausente lío 10 ENE 

34 68 20 28.1 31.0 ~ Nat AuHnte No 5 w 
35 40 20 29.7 31.0 F1 liat Ausente No 10 Fl 

* :Nat • Natural 



'l'AllLA I.3 RESULTADOS COHRESPOODIENTES AL PRIMER CICLO ~ NUE8I'BIO (Continuaoi6n) 

Número Oxígeno Demanda Amonio Ni tri toa ?litratoa Ortotoafatos Sulfato• Alcalinidad Coliformee ColifOl'!llel 

de dieuoli;o bioquímioa (\186t/l) (~t/l) ("11se.t/1) (Wlt/l) (mg/l) (meq/l) total ea fecalo11 

BBtaoi6n (mg/1) de oxígeno NMP lM' 

(mg/l) (org/100ml) (org/100ml) 

7 ,38 1.51 0.26?. 0.0000 0.465 o.ooo 1639 90 90 

2 6,74 o.oo 3.182 0.0110 0.077 0.7139 2003 40 40 

3 6.90 o.oo 4.890 0.0130 0.387 0.438 1821 < 30 < 30 

4 6.42 0,72 15.230 0.0186 0.336 0.833 1257 ( 30 <30 

5 6.42 o.oo 4.379 0.0186 1.060 0.454 1047 40 40 

6 6.42 o.oo 2.760 0.0130 0.853 0,833 730 40 40 

7 6.60 0.39 4.510 0.0180 0.465 0.438 1548 90 30 

8 6.89 0.16 18.089 0.0170 0.465 0.394 956 90 40 

9 6.71 0.24 2.270 0.0223 1.293 0.394 1047 30 30 

10 6.58 0.38 2.976 . 0.0190 3 .. 103 0.877 f.220 40 40 

11 6 .. 89 0.55 0.383 0.0082 0.025 0.394 t730 750 150 

12 6.90 0.02 9.875 0.0186 0.2,56 0.394 1161 ... 930 90 

13 6.91 0.89 0.323 o.oo84 0.181. 0.351 1639 90 30 

14 3.750 0.0018 2.043 0.526 1434 230 30 

15 6.42 o.oo 4.052 0.1170 4.965 2.190 1420 11 000 4 600 

16 6.42 o.oo 1.639 0.0186 o.aoo 0.570 1639 < 30 < 30 

17 6.42 o.oo 0.632 0.0148 0.517 0.394 1675 150 150 

18 6.42 2.47 5.542 0.0167 1.710 0.526 1639 230 230 

19 7.38 2.73 3.061 0.0130 0.077 0.219 2822 90 90 



TJ..BLA 1.3 RESUL'l'.lDOS CORRESPCWDIENTES .1L PRIMER CICLe DE MUEm'BEO ( CodiDUnoión) 

Búmaro Oxígeno Demanda Amonio Nitritos Nitra toa Ortofosfa.tos Sulfatos Alcalinidad ColifOl'lllH Coliformea 
de disuelto bioquímioa (~t/l) (~t/l) (~t/l) (\lsat/1) (mg/l) {meq/l) total u fecales 

Eetaoi6n {mg/l) de oxígeno llMP NMP 

(mg/l) ( org/1 OOml) (org/100nl) 

20 6.42 2.51 6.710 0.0190 1.189 0.438 1711 4 600 4600 

21 3.69 2.69 6. 711 0.0297 3,670 0.131 3041 230 230 
22 6.58 2.70 9.754 0.0279 1.370 0.175 2731 ';> 11 000 > 11 000 
23 7,22 2.89 2.148 0.0167 0.025 0.090 3077 150 150 
24 6.45 6,45 4.061 0,0241 6.130 0.877 865 11 000 11 000 
2.5 6.45 0.05 1.235 0.0074 o.so1 0.175 1001 2 100. 2 100 
26 6.!)0 o.66 0.627 0,0093 0.155 0.219 1001 390 39() 

27 
28 6.89 0.44 4.cy5 0.0018 0.310 0.482 1.593 2 400 '2.400 

29 6.74 0.20 0.323 0.0180 0.155 0.351 1730 40 40 
30 

31 6.70 0.58 1.808 0.0167 8.301 0.438 1074 1 400 15(> 

32 6,78 0.29 0.809 0.0154 0.491 0.351 1566 40 40 

33 6,45 0.10 1.114 0,0093 0.103 0.263 936 90 90 

34 6.31 0.15 1.539 0.0130 0.077 2.240 1548 390 390 

35 6,70 0.14 0.383 0.0037 0,181 o.ooo 1639 90 40 



TABLA I,4 RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL SEXJUND0 CICLO DI llJESl'BBO 

Número Profundidad Trana parenota Temperatura Salinidad pH Color Olor Materia O rasas Corrientea 

de m&ima (m) (•c) (•/ .. ) flotante 1 vel dir 

Estaci6n (rn) Aceites (c•/s) 

90 14 29.5 34.0 8.13 F6 Nato Ausento No 10 wsv 
2 1.50 1.50 28.0 33.5 8.13 11'5 lat Presente Bo 

3 1.00 1.00 27.2 33.5 8.13 F8 Jat Ausente No 

4 1.20 1.20 27.4 33.5 a.13 F6 lfat Auaente No 

5 1.20 1.20 28.5 33.5 8.14 F8 Net AWJente No 

6 1.20 1.20 28.5 33,5 a.14 F7 Nat Preeente No 

7 15 11 28.7 30.0 8.13 F6 Nat Ausente No 10 SSll 

8 16 9 29.5 30.0 a.13 F6 Nat Ausente No 20 SSi 

9 ?1 9 ~9·5 33.2 a.12 F6 Nat Ausente ?io 10 llV 

10 1.00 1.00 29,0 33.0 a.14 F4 Nat Ausente No 

11 42 12 29.0 34.1 8.12 11'4 Nat Auaente No 10 w 
12 41 12 29.5 31.3 8.12 11'5 Nat Ausente No 10 w 
13 52 12 30.0 31.a a.14 P'5 Nat ~onte No 4 w 
14 48 11 30.0 32.3 8.13 16 Jat !u ente No 15 Si 

15 1.00 1.00 27.0 25.3 8.14 14 Nat Presente No 

16 1.00 1.00 27.0 32.0 a.14 F4 Jai Auaente .No 

17 1.80 1.ao 27.5 32.0 8.14 14 .Nat Presente s! 

18 1.00 1.00 27.0 32.0 8.14 ll'4 !IJ&t Pre .. nte S! 

19 1.5 1 27.5 33.7 8.1,5 F4 Jat PN1ente SÍ 

20 8 6 27.0 30,5 8.14 06 Jo Nat Preeente s! 



TABLA Ie4 RESUlll'ADOS COORESPOllDIE!iTES AL SEXIUliDO CICLO .DB: .MUE81'HEO ( Continuaoi6n) 

Número Profundidad Trenparanoia T111peratura Salinidad pH Color Olor Materia Orllllaa Corrienta11 

de múima (111) (•o) (•/ .. > flotante y vel dir 
Eetaci6n (m) Aolitea (om/s) 

21 8 6 27.0 31.0 8,14 U7 li'o liat Preeente SÍ 

22 8 5 27.5 31.0 8,15 U7 No Nat Preaente SÍ 

:>3 17 5 ';!'( • .5 31.0 8,15 U6 No ll'at Preeentll sf 
24 22 11 29.5 27.4 a.10 F6 Nat A.uaente No 5 ssw 
25 23 11 30.0 32.8 8.05 14 Nat Ausente No ll 

26 23 13 31.0 32.3 8,03 15 Nat Ausente No 10 E 

2'/ 22 17 28.0 30.0 8.10 15 Jl'at Presente s! ... 
28 37 10 30.0 32.0 8.16 P'4 Jat Ausente No 5 S5I 

29 40 10 30,5 33,5 8.11 14 lfat Ausente No o 
30 
31 
32 47 12 31.0 34.1 8.12 F5 '!iat Ausente SÍ 1 Sir 

33 50 15 30,5 34.2 8,05 16 Nat Ausente No 8 lOOI 

34 60 18 30.0 33,5 a.10 16 1'at Au.eente No 10 11 

35 38 16 28.0 32.5 8.09 15 Nat Ausente Jo 7 NW 

* Nat • Natural 



TABLA I.4 RESULT.lDOS CORIU.'SPOO>IENTEB AL smUJmO CICLO DI MUEffi'REO ( Oontinuaoi&n) 

N11mero OxÍg9110 Demanda !monio Bitrito11 Nitra toa Ortotoafatoa Sulfato• Alcalinidad Coliforme11 Colito1'1Jlee 
de disuelto bioquímioa ('W'-t/l) (-uat/1) (\186t/l) (1,Ja&t/l) (ml\l'l} {meq/l) totales fecales 

E11taoi6n (ln8/l) de oxígeno JDIP !00' 
(ml\l'l) (org/1oc.ü) (org/100ml) 

7.71 0.03 0.305 0.0019 1.049 0.132 2722 2.200 < 30 < 30 
2 8,70 2.02 2.290 0.0169 0.716 0.132 1630 2.175 150 < 30 
3 6.39 0.15 4.430 0.0094 0.128 0.175 1911 2.175 < 30 < 30 
4 6.63 0.44 2.450 0.0056 0.179 0.307 2458 2.130 < 30 < 30 
5 6.48 0.29 3,060 0,0056 3.222 0.263 2434 2.145 < 30 < 30 
6 6.48 0.59 2.760 0.0188 í'.551 0.438 2440 2.145 ?30 230 
7 4.20 o.oo 5.079 0.0019 0.924 0.219 2458 2.~31 ( 30 < 30 
8 5.87 o.oo 9.723 0.0000 1.037 0.219 2504 2.407 < 30 < 30 
9 7.13 o.oo 6.406 0.0094 0.754 0.877 2595 2.310 40 40 

10 7.04 o, 15 5.270 0.0469 2.48o 0.658 3369 2.<135 230 90 
11 5.48 o.oo . 5.411 0.0056 o.886 0.175 2731 2.270 < 30 < 30 
12 4.02 o.oo ' 4. 747 0.0037 0.528 o.osa 2549 2.300 < 30 < 30 
13 6.21 o.oo 3.421 0.0019 0.264 0.351 2576 2.447 < 30 < 30 
14 8.05 0.92 4.201 0.0037 0.256 0.175 2549 2.205 <30 < 30 
15 5.74 0.13 9,500 o.0660 3.503 2.149 5281 2.380 2 100 230 
16 6.33 0.14 37.130 0.0338 1.892 0.526 3004 2.150 < 30 < 30 
17 6.18 0.89 8.680 0.0263 2.276 1.880 3.551 2.175 ( 30 < 30 
18 6.94 2.23 4.062 0.0225 t.995 0.401 4.590 2.090 40 40 
19 9.88 4, 13 6.476 0.0094 0.130 7.456 1047 2.490 230 40 



TilU. I.4 RESUIJl'ADOS CORliESPQIDIE!ITES AL smoHD0 CICLO llE Jl)l9l'BE() (Continuaoi6n) 

Número Ox:!geno Demllllda Amonio Jlitritos Jlitrato11 Ortofoetato1 Sulfatos Alcalinidad Coliformee Coliformes 
de disuelto bioquímica (\188t/l) (l.IPt/l) . (\J86t/l.) (l181'-t/l) (mg/l) (meq/l) total ea fecales 

Estaoi6n (mg/l) de oxígeno JDIP N.MP 

(mg/l) (org/100ml) (org/100rnl) 

20 7.41 1.22 7.526 o.0066 0.997 0.395 1275 2,479 40 40 
21 6,17 2.14 8.003 . 0.0188 4.604 0.482 1117 2.482 390 390 

22 6.48 2.36 7.014 0.0188 5,396 0.877 930 2.409 230 150 
23 7.41 1.52 3,185 0.0037 0.153 0.395 1912 2.491 230 40 

24 7.88 2.50 2.364 0.0000 0.376 0.439 2631 2.195 < 30 < 30 

25 7.88 1.81 5.231 0.0131 0.537 0.351 2731 2.200 < 30 < 30 
26 7,88 0.91 2.531 0.0150 1.381 0.526 2731 2.180 < 30 < 30 

27 7.41 1.22 1.853 0.0150 2.353 0.438 4552 2.210 < 30 < 30 

28 s.05 1.68 2.226 0.0000 0,332 0.438 2131 2.228 < 30 ( 30 

29 7.37 0.83 1.331 0.0060 0.486 0.570 2659 2.190 ( 30 < 30 

30 
31 
32 7.49 0.38 4,747 0.0037 0.151 0.395 2185 2.480 < 30 < 30 

33 7.71 0.95 o. 702 0.0094 0.537 0.219 2913 2.210 < 30 < 30 

34 7.19 1.16 5,872 0.0056 0.486 3.600 2140 2.285 ( 30 < 30 

35 7.88 0.93 0,636 0.0012 0.256 1.666 3278 2.280 < 30 < 30 



TABLA. I.5 RESULTA.DOS CO~SPQIDIER'l'ES AL TERCER CICLO lE JltJi8l'DO 

Nilmero Pro tundid.ad Tranu~noia Te111per11tura Salinidad. pH Color Olor Kat~ia oraaae Corrientes 

de mhima (m) (•e) (º/ •• ) notante 1 vel dir 

Est11oicSn (11) Aceite11 (om/1) 

60 11 27.8 8.19 F4 Jat• Ausente Bo 5 SSll 

2 1.50 1.50 27.9 8.13 11'5 Bat Ausento No 

3 1.00 1.00 28.3 8.13 F4 Bat Ausente Bo 

4 1.20 1.20 28.0 8.13 14 Nat Ausente No 

5 1.20 1,20 28.0 8.13 F6 Nat Aulente No 

6 1.20 1.20 29.5 8.14 P4 Nat .Aulente lo 

1 15 8 27.5 8,03 11'5 Nat Aullen te .No 14 BB 

8 . 16 9 28.0 8.09 15 Jlat Auaente Jo 22 Sil 

9 21 11 21.8 8,13 15 Jrat Ausente No 10 N 

10 1.00 1,00 28.0 a.14 F5 llat .Au.len1e 1'o 

11 40 1'2 21.0 8,01 F6 1Jat Ausente No 20 1 

12 34 15 27.5 8.02 P5 Jlat Ausente No 28 IW 

13 48 8 27.5 8,14 15 Nat .Aulento Jlo 6 ISE 

14 44 11 27.5 7.97 F5 Nat Aullen te lo :?6 m 
15 1.00 1.00 28,5 8,08 16 llat !u1ente Jro 

16 1.00 1.00 29.0 8.20 F6 Jat Awiente J'O 

17 1,80 1.80 29.0 8.25 J6 }fat Pre1&nte s! 

18 1.00 1.00 29.0 8.08 F6 .liat PreHnte s! 

19 14 3 28.5 8,15 U6 lio Jat Pre1ente s! 

20 1 . 6 29.0 8.14 U8 No Jat Preaente s! 



TABLA. I.5 R&WI/I'ADOS CORllESPQIDIENTES AL TERCER CICLO Di JIJEM'REO (ContinuaciCSn) 

Número Profundidad. Transpa:renoia Temperatura Salinidad PI Color Olor Kateria Gre.eaa Corrient11 
de lllÚilll& (11) (•o) (•/ .. ) flotante 7 vol dir 

Eetuoi6n (m) .Aoeitea (cm/a) 

21 8 6 28.5 8.14 UB Bo 1lat Presente Sí 
2?. 8 6 21:1.3 ts.14 Ull lo :S:at Presente Sí 

2J 17 10 21:1.2 8.15 U7 Jo Jfat Presento s:C 
24 22 7 28.0 8.03 "16 rat .Ausente No 20 Sil 

25 22 10 28.0 ª·º' F6 Nat Preaente s! 20 Sil 

26 21 12 28.0 8.01 15 Nat Ausente No 11 w 
27 22 15 28.0 8.03 15 Nat Presente s! 
28 32 11 28.0 a.03 76 H11t Aua.nte No ~8 S1I' 

29 36 10 28,0 8.02 1'4 llat Presente No 22 HV 

30 6 6 28.3 8.10 15 Nat Preeente sr 
31 6 6 28.5 s.oo 15 Jo Jl'at Presento sr 
32 42 9 27.5 8.19 15 !lat Ausente No 8 E 

33 41 10 27.6 B.18 F6 Nat J.ueente No 6 s 
34 52 14 27.5 8.14 r4 Nat Au.lento No 10 ssw 
35 36 14 28.4 8.11 15 lat Ausente No 14 liW 

* Nat • Natural 



TABLA I.5 Bli:SULTADOS CORRESPQIDIEN'l'ES AL TERCER CICLO DB llUiffrRIO (contiuuaoi6n) 

.Número Oxíeeno Demanda .Anacmio Ni tri toe JlitratOll Ortofolf'atoe Sultato1 Alcalinidad Colif ormu Ooliformea 
de diauelto bioqtÚrnica (ysat/l) (~t/l) (ygat/l) (N&t/l) (~l) (~l) totalea feoale. 

Eataoi6n (mg/l) de oxígeno ?lKP NMP 

(ms/1) (org/100ml) ( org/ 100ml ) 

7.20 0.44 . 1.730 0.0037 0.151 0.044 2777 2.325 30 30 
2 8.49 0.84 6.207 0.0201 0.396 0.351 2.594 2.330 90 90 
3 7.72 0.24 4.051 0.0094 . 0.245 0.219 2549 2~295 < 30 < 30 
4 7.52 0.38 4.051 0.0094 0.453 0.175 2549 2.300 40 40 
5 7.91 0.38 4.393 0.0169 0.924 0.351 2458 2.330 ( 30 < 30 
6 7.33 0.19 5.709 0.0007 1.716 0.331 2549 2.280 < 30 ,, 30 

7 7.61 0.48 4.130 0.0037 1.282 o.ooo 2686 2.285 230 30 
8 a.93 1.96 4.205 0.0113 0.170 o.ooo 2640 2.285 40 30 
9 7.36 0.39 4.270 0.0037 0.151 0.044 2503 2.290 230 30 

10 5.98 o.oo 4.210 0.0094 2.979 0.351 2594 2.340 40 40 
11 7.52 0.87 0.192 0.0094 0.075 o.ooo 2094 2.220 30 30 
12 7.36 0.23 0.192 0.0037 0.113 o.ooo 2276 2.245 150 90 
13 7.11 o.oo 0.192 0.0075 0.509 o.ooo 2595 2.290 90 30 
14 7.85 1.04 0.570 0.0040 0.189 0.219 2640 2.290 30 30 
15 7.35 1.03 7.036 0,0Hi9 6.223 0.877 2276 2.463 2 100 1 500 
16 7.88 0.96 4.383 0.0056 7.543 0.790 2549 2.407 390 70 
17 7.70 0.59 3.385 0.0094 1.188 0.482 2640 2.398 40 40 
18 7.53 0.52 4.548 0.0037 0.302 0.526 2594 2.390 < 30 ·( 30 
19 6.92 ~.83 10.386 0.0056 0.132 0.526 2549 2.374 750 1~0 



TABLA 1.5 RESULTADOS CORRESPCllDIERTES AL TERCER CICLO DI MUEEn'RIO (Cnti.m&aoi6n) 

Número oxígeno Demruvla Amonio Nitritos Nitratoa Ortotoef'ato1 Sulfato• .Uoalinidad Colitomee Colitormea 

de disuelto bioquímica (1;189-t/l) (~t/l) (~t/l) (\186t/l) (mg/l) (meq/l) total ea teoalt.111 

Eetaoi6n (mg/l) de o.dgeno NMP 1DIP 

(mg/l) ( org/1 OOniil) (org/100nl) 

20 6.48 9.84 4.880 0.0188 1.580 0.877 2549 . 2.393 4 600 :? 400 

~1 6.9?. 6.57 6.738 0.0094 1,580 0.438 2640 2.400 390 390 

?.2 6.30 3.50 6.406 0.0094 1.433 º•438 2640 2;394 70 70 

23 7.51 2.70 6.406 0.0037 1.056 0.351 2731 ~?.404 30. 30 

24 7.69 0.41 0.570 0.0094 0,057 o.ooo 2458 2,365 30 30 

:?5 7.52 0.24 0.192 0.0037 0.390 0,,12 2094 2,400 :> 11 000 1 500 

26 7 .61 0,73 0.488 0.0037 0.075 0.044 2482 2,377 30 30 

27 7,11 o,oo 7.960 0.0037 0,5?.8 0.526 2731 2.370 30 30 

28 7.77 0.33 0.570 0.0()!)4 0.057 .o.ooo 2595 2.371 '2.400 2 100 

29 7,85 0.72 1.233 0,0094 0,245 o,ooo 2276 2.404 30 30 

30 7,51 o.oo 8.064 0.0037 0.189 0,439 2640 2,333 11 000 2400 

31 7.51 o,oo 8,064 0,0037 0,317 0,307 2640 2.317 > 11 000 4 600 

32 6.45 2.09 2.127 0,0056 0,?.26 0,219 2731 2.402 40 30 

33 7,20 0.61 3.687 0.0019 0,170 o,088 2731 2.285 90 30 

34 6.97 0.21 2.459 0.0037 0.358 o.088 2777 2.265 90 30 

35 6.Bo 1.22 0.967 0.0037 0.905 1.009 2777 2,300 150 150 



Anexo II: Figuras 
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