@t (niversidad Nacional Autonoma de México

FACULTAD DE QUIMICA

ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LAS BAHIAS
OE MANZANILLO Y SANTIAGO, COLIMA.

BYAMENEY Fiorl ona
Firdie S48 QULRIC

TESIS MANCOMUNADA

Que para obtener el titulo de:

QUIMICO  FARMACEUTICO  BIOLOGO

P r e s e n t a n

LETICIA SANCHEZ FLORES
ROBERTO VERA MENDOZA

México, D. F. 1985




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

pégina
I. INTRODU{JCION ‘.l‘."'.'llll..l.l‘l..ill'.l..'..'l..‘l 1

II. OBJETIVO DEL TR.“.BAJO ® 8 P00 NGNS PENGEIEOOIGIRIIBIINEOGS 6
III- GENERAIIIDADES _’.'I‘..I!..l00!!!0.00..0.000.'..0‘.'!0 6

IV, WETODOLOGIA  seeescvsseasseenosonnscsasasosssssanssns 16
- Delimitacidn del 4rea de estudio y

ubicacidn de las estzciones de muestreo B £

- Importancia de 1oS pardmetroS  veveeicosesssosesss 16

- Denicas de Hrubajo  ceessecsscssesssssssenessases 20
V. RESULTADOS cesvsseassesesassntsrsssascssensnsesssass 3L
VI, DI3CUSION DE RESULTADOS 1
VII. CONCLUSICNES Y RECOMZINDACIONES sessssssesnesesserse B0

VIII. ANEXOS
- Anexo I: Tablas

- inexo II: Figuras

IX. BIBLIOGRAFIA



I, INTRODUCCION

Ia contzminacidn del mer se he incrementudo a la per con los
asentamientos humanos y las difercntes actividades portuarias tu-
risticas, industriales y comerciales; as{ como la introduccidn de
sustancias a través de los escurrimientos fluviales.

En general, lzs fuentes principales de contasinacidn de nues-
tros litorales y estuarios se clesificande le siguiente manera:

Descargas de agsuas residuales de micleos urbanos

Descarg:a de aguas residuales y otros desechot provenientes

de embarcazciones

Escurrimientos fluviales

Desperdicios de las obras portuarias

Derrames accidentales de petroleo y/o sus derivados

La mayoria de nuestras ciudades costeras carecen de lz infra-
estructura adecuada para conducir, tratar y disponer sus aguas re-
giduales, por lo que vierten sus desechos sin tratamiento y sin un
andlisis exhaustivo del sitio de descerga. Le introduccidén de con-
taminantes al medio marino se realiza en formae directa mediente
los siatemas de descarga del alcanterillado sin control e indirec-
témente_por los escurrimientos pluviales, El vertido de los dese-—
chos domésticos, compuestos nrincipalemente por materiales orghni-
cos y microorganismos, ha originadc problemas serios en playas
como Acapulco, Mazatlin , Veracruz y en zonas de produccidn nesque
ra como las lagunas de iAlvarado y Tanizbhua.

Ias embarcaci:nes comerciales y turfsticas vierten al mar e -
guas residuszles, aceites, busuras, petroleo y meteriales de drazga-
do, situacidn manifiesta en los nrincipales puertos como Veracruz,
Coatzacoalcos y Tampico, entre otros, Debids a los ~roblemas sctuu
les y potenciales de contaninacién del medio mariho Se consideran
como zonas gue reguieren muyor atencidén en funcidn de sw potencizl

turfstico, comercial y pesouero, condiciones sanitarias y conserva
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c¢idn de los recursos naturales existentes:. Acapulco, Tampico, Coat
%Zacoalcos, Veracruz, Mazatldn, Ménzanillo, Ensenada y Salina Cruz
(SEDUE, 1984).

La Gontaminacidén consiste en une modificacidn, seneralmente
producida por el hombre, de la calidad del agua, haciéndola impro-
via o peligrosa para el consumo humano, la industria, la agricultu
ra, la pesca, las actividades recreativos, asf como para los anima
les domésticos y la vida natural.

En general y de forma simple se define la Contaminacidn del
Agua como la alteracidén de su calidad natural por la accidén humana,
gue hace que no sea, parcial o totalmente adecuada para la aplicg .
cién o uso a que se destina. Por culidad natural del agua se en ==
tiende el conjunto de caracteristicas fisices, quimicas y bacterio
légicas que presenta el agua en su estado natural en los rios, la-
gos, manantiales, en el subsuelo o en el mar.

Por otra parte, la calidad exigida a un agua es diferente se-
gin el uso al que se aplique, puesto que no es lo mismo el suminis
tro de agua potable a poblaciones que el agua necesaria para el
mentenimiento de la vida acudtica en wn rio, para el riege o para
la produccidén de energfa hidroeléctrica. Pof consiguiente, un agua
gue puede resultar contuminada para un cierto uso puede ser perfec
tamente aplicable a otro; de ah{ oue se fijen unos criterios de ca
lidad del agua y en funcidn de ellos unas normas o estédndares de
calidad (SSa, 1981).

La contzminacidn de los vertidos urbanos en el mar se produce
sdlo en las zonas costéras, ye que estos focos no tienen préética—
mente incidencia en altamar. Este deterioro de la zona dei litoral
es miy importénte porque afecta a aspectos sanitarios en las aguss
cosfergs y en las playas y.a aspectos estéticos, especialmente en
estas Ultimas. Es precisamente la zona costera la que linda con los

agentamientos humanos del litoral, con toda la industria turistica
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ubicade en ella.

Desde el punto de vista turfstico, la mayor incidencia corres
ponde a la contaminacidn terreétre, sobre todo de tipo hidroldglco,
procedente de los rfos, emisores submarinos, desaglie de cloacas y
vertidos directos deasde la costa; aunque puede incidir también la
atmosférica o el depésito en el litoral de residuos sélidos. Sus -
principales efectos nocivos sons

.a) Sobre la salud pﬁbiica‘debido 8 las bacterias patdgenas y
a la acumulaci&n de alguno de sus elementos en la cadena
alimenticia

b) Sobre los organismos marinos en general

o) Sobre la estética -

Las playas propiamente dichas, se deterioran en su aspecto eg
tético por la presencia de residuos sélidos que son depositados
alli'por los baflistes, en forma de envases vacf{os de cremas, acei=
tes so;ares y bebides, papeles, bolsas de pldstico flexibles y o--
tros restos semejantes, Puesto Que la presencia de bafiistas es ma-
sive.al final del dfa, las playas presentan un aspeecto de suc{;had
y desorden lamenteble. Las playas se contaminan también por la
existencia en las mismas de establecimientos de bebidas y comidas
que no reunen las debidas condiciones de higiene y limpieza.

Pinelmente, se puede decir que en las playas puede haber mi -
croorganismos (bacterias, hongos, virus) y parédsitos, debido a las
aguas de la orilla que moJjan la arena cuando aquellas estén contami
nadas por alguna de las siguientes causas ¢ fuentes de posible con
taminacidn:

a) Vertidos directos a la playa procedentes de torres de apar
tamentos, hoteles, campamentos, asequias de riego con a --
guag residusles. Piltraciones de pozos negros y fosas sép-
ticas

b) Alcantarillado o colector con vertido directo a costa. Es—
tacidn depuradora con funcionamiento adecuzdo pero intermi
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tente o continuo nero deficiente o con vertido directo a la
nlaya., Alcuntarillado o colector dotedo de emisor submurino
insuficiente o en mal funcionumiento.,

¢) Desembocadura de rio o arroyo conteniendo aguas residuales

que vierten en las proximidades d: la playa.

d) Vertidos industricles directos a la pluya o en sus proximi-

dades.

e) Vertidos de aguas residuales en acantilados,

f) Tiraderos incontrolados de residuos sdlidos ordximos a la

playa.

g) Puerto o ddrsena en las proximidxdes.

Esta contzminucidn origina afecciones en la. piel, ojos, oildos
¥y nariz, siendo muy frecuentes las micosis. La contaminacidn mds
frecuente es la citada en primer lugar, por lo que es urgente aco-
meter su resolucidén, En cambio, la mayor contaminacidn de debe a
la segunda causa.(SSA, 1981)

Dentro de las aguas costeras existen diferentes zonas segin
el uso al que se destinen: zona de bafio, zona de cultivo de maris-
cos, zona de pesca de escama y otras especies, zonas especicles,
etc. El presente trabajo =e avoca al estudio de la primera de las
zonas mencionadas, debido al gran impulso que el turismo ha tenido
en los Yltimos afios. Uno de los lugares en el que se hu visto el
efecto de dicho impulso es Manzznillo, Col,

Por todo lo anteriormente expue:cto, se considera importente
conocer le calidad del agua en la zona de b»fio de las Bszhias de
Manzanillo y Santiago y saber si reune las condiciones minimas rne-
cesarias para ser apta como agua de uso recreativo y no afectar la

saelud de los bafiistas.

La Dirececidn Gener:il de Oceanograffa de la Seeretarfa de Ma~

rina, a travds de la Direccidn de Prevencidn de la Contaminacidn
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warina, reazlizé un e2ztudio pzra 1z orevencidn y control de la call
ded del =zgu. de lus b:nfans de Manzanillo y 3untizgo, Tol., durante
el seyundo semestre de 1984, Valiéndose para ello de un equipo in-
terdisciplinario de investigadores, siendo dos de los integr.untes
los autores de esta tesis.

El estudio se rezlizé con el objeto de datermin:r o conocer
1la calidad general del ~gua, no sélo vor su uso recreativo, sino
por los diferentes usos aue pueda tener; para ello se analizaron
muestras de agua de la superficie y también de niveles mds srofun-
dos, adem’s de incluir las Lamunas Costeras aledzfins & las bahias,

Paraz 1z »resente tesis, de acuerdo =2l objetivo que se tiene

planteedo, se tomaron Unicumente los datos del nivel suverficial

de ambzs bahias,



II. OBJETIVO DEL TRABAJO

Determins:r la calidad pars uso de recreaciér
mario de las aguas superficizles de las bahias ds
Santiago y saber si el agua de las playas o zong
las condiciones-minimas necesarias vara no poner

lud de los bafiistas.

III. GENERALIDADES

Existen pocos estudios sobre la calidad del
La Direccién General de Qceanograf{a y Seflal
realizd en el afio de 1973 el Estudio Geogréfico d
Menzanillo, Col. que consistié bdsicumente en un
preliminer de las zonas donde se acumulon desecho
En el drea de la Laguna de Cuyutldn se han r
estudios éntre'los gue podemos citar: "Estudio de!

frente a 1a Laguna de Cuyutldn" (SARH, 1974) y "D

foldgica de la Laguna de Cuyutlin® (Lankford, 197]
Ndfiez (1980) realizd un estudio ictioldgico d

distribucién de los peces de acuerdo al gradiente
frecuencia y -bundancia en las capturas, asi como
ficos,geomorfoldgicos, hidrogréficos y climiticos
guna.

Mena, en un estudio realizado en 1979 1llead
de gue las condiciones exictentes en Cuyutldn pro

oroduceidn en el sistema.

en 1981, determind 10s niveles microbioldgicos de

treptococos fecales, Concluyd oue el pnrimer vaso e

contaminado vor aguss negras vrovenientes de Wanzs
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ta la necesidad de reualizar estudios pura obrir una boecz ¢l mar,
que le proporcione circulacidn,

Chévez (1983) 1levd = cabo un estudio de "Dencidad y Biomusa
de Individuos Bentdnicos en la Bahfa de Manzanillo".

En ¢l Instituto Oceanogrdfico de Manzanillo desde 1982, se
han realiz:do inspecciones visuales de las zguas del Puerto Ixte-
rior e Interior, del canal que intercomunica a éstos, de la zona
en cue se vierten las aguas negras de la ciudad y de las zonas ur

banas que colindan con la Lagunu de Cuyutlan,

Las Bahfas de Manzanillo y Sanitiago son dos entrantes de mar
que de hecho constituyen una sola interrumpida por la Punta San--
tizgo. Estédn limitadas al Noroeste por Punta Julﬁapan ¥y al Sur
por Punta Ventanas, E1l Puerto de Manzanillo ce ubica al Este de
la bahfa del mismo nombre y se protege por Punta Ventanas y por
medio de uh rompeolas;

Lo zona costera es una faja donde el relieve del suelo sufte
unga inciinaci&n ligera hecia el mar y posee algunas depresiones
donde se forman lagunas litorales. En la 2zona de conbacto entre
mar y tierra existen playas arenosas separadas por puntas salien~
tes de material rocoso. La parte montaﬁosé, més que una unided de
topografie abrupta, es un conjunto de pequefias colinas o lomerios
gue al integrarse entre s{ forman sierras someras que se extien -
den en direccidén de la costa. Ia sierra adopta forma semicirculer
cerrada gue d4 forma a las bahias de Manzanillo y 3antisgo, confi
nedas por dos salientes en sus extremos: Punta Juluaran y Punta
Ventanas,

El 4rea es una zona sismolégica importante y por ella cruzen
dos fallas-de.corteza terrestre; la mds importonte, deasde el pun-
to de vista tectédnico, es la del fracturamiento Claridn que corre
gensiblemente a lo largo del puralelo 19° Norte. Desde 1875 a

1969 se han registrado 38 movimientos sismicos, los cuales se han
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clasificado en cuntro muy fuertes, quince fuertes y diecinucve
ligeros, Iow princinples focos sismicos estidn cercanos al puerto;
uno se encuentra a 75 Km del puerto mar adentro y present: un
rumbo Este, el segundo a 50 Km 21 Noreste a una‘profundidad menor
de 60 Km, un foco mAs se halle al Norie del puerto a 235 Km y tam-
bién a menos de 60 Km de profundidad. El wnico foco con nrofundi
dad mayor a 60AKm se encuentra 130 Km al Sureste del puerto, sus
movimientos teldricos alcanzan magnitudes promedio de 7.8 a 8.5
en la escala de Richter (Figueroas, 1970).

En cuanto a lagunas litorales, en la regidn existen tres cuer
pos de agua que se alimentan de,escuprimientoa que descienden de
1z parte montatiosa y de filtraciones naturales de zgua marina o
que intencionalmente se le hace entrar a través de canales artifi-
ciales, las lagunas tienden a‘desaparecer debido a los asolves que
bajan de las partes altas del monte y de una intensa desecacidn.
Por otra parte, en forma dirigida, el hombre transforma paulaztina-
mente las lagunas rellendndolas para anrovechar el suslo y trans—-
formindoles en unidedes geomérficas diferentes. Debido a sus por -
centajesde galinidad variable y fluctuante lus lagunzs son considz
radas como albiferas. La laguna més importonte por su dimensién es
la de Cuyutlén, localizadae 2l Sur de Manzanillo y su anrovechamien
t0 es princivalmente el de la exolotacidén de =ul sobre su porcidn
central, la ceptura de camarén ul Oeste y lu nesca en toda su ex-
tensidn (Oseguera, 1957).

Ia laguna de San Pedrito, de menores dimensiones que la ante-
rior, se ubica parzlela a la costa de 1= Bahia de Manzanillo y se
ha utilizado pera desarrollar la ddrsena -ortu.ria. Lo laguna se
divididé en dos partes nor el cumino de circunvalacidh =2 12 primera
se@cidn del puerto y 12 uorcidn mds =21 Norte,en &zoca de seoufa
queda prdcticamente sin a-ua debido a que el ulcantarillado y la
gcimentacidn del camnino imniden el psso libre del sgua del mar ha-

cia adentro.
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Ia Laguna de Juluazpan es la mds reducida, se encuentra en el
extremo Oeste de lz Bahfa de Santiago. Aun-ue no reeibe gran znor-
tacidn de agua marina, cu proximidad 2l océono le nermite cantar
agug por infiltracidn, A la fecha ern el cuerpo de agua mejor con-
servado en sus condiciones naturale:z y es zoco explotado. Por su
ubicacién y caracteristicas puede considerarse un lugar recreati -
vo debido a su fdeil conexidn a lz Bahia de Santiago.

La zona portuaria estd sujeta al clima.tropical 1luvioso, con
lluvias en verano, siendo el mis seco de los célidos subhimedos.
Existen vuriucione: locales, sobre todo en Puntu Ventunas donde el
clima adquiere un cardcter isotermal (oscilacidén térmica menor de
5% ¢). Por su grado de humeded la condicién climdtica es subhdmeda
¥y por su temperatura, es c#lida. El régimen térmico sufre a lo lar
go del afic variuciones notables y los valores hastn hoy registra -
dos indican que la temperatura medis anuel varfia entre los 25 y
los 28°c, mientras que la méximz extrema ha llegudo a alcanzar los
37.6°C y 1la minima ha descendido hasta 13.7°C. Ia época mds caluro
sa se presenta en el mes de agosto con temperaturus de 34.600 Yy
la més fria con 1600, 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 precipita
la lluvia es irregzular, pues en ocasiones se registran lluvias aig
ladas en los primeros 5 meses del afio mientras que en otras es im~-
perceptible. I0 mis corriente es que la temvorada himeda se inicie
en junio y sus precipitaciones sean torrenciales o« fines de agosto
¥y principios de septiembre, para disminuir en ¢l mes de diciembre.
La interaceidn térmica y humeda determini que la zonu de lianzanillo
enté sometida a condiciones ambientales donde priva un clima efli-
do.

Generalmente el predominio de vientos coincide con la épo-
ca himeda, mientras oue en lu seca, éstos son poco perceptibles,

Ios vientos dominuntes orovienen del Qeste y del Oeste-Noroeste,
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con une velocidad media anual entre 3.8 y 5.2 m/s . Los vientos
de méxima velocidad (cicldénicos) aleanzan excepcionalmente los

65 m/s y es frecuente que provengan del Oeste-~3Suroeste, aungue
tambidn tienen direccidn Jureste, Este-Sureste y Oeste-Noroeste,
todas estas Ultimas con velocidades menores aue desde 1959 no han
superado los 29.5 m/s . La zona no estd expuesta a fuertes corrien
tes de aire; a la fecha colamente se han registrado cuztyo fendme-
nos ciclénicos de consecuencias graves., El de 1959 fue el aue cau-
sé mAs dafios debido a su intensidad, de 65 m/c y a la existencio
de construcciones provisionales en les faldas de los cerros con
fuerte pendiente.,

Los oleajes, en orden de¢ frecuencia gon: Del Oeste un 22% en
el efio, del Noroeste un 17.8% y del Sur un 12.1% . Las alturas
méximas calculédas de los oleajes, pro&ucidas por ciclones, son
del orden de los nueve metros (SAG, 1972}.

La red hidroldgica estd integrada por dos arroyos activos en
la época himeds y un rfo que funciona durante todo el aMo. Todos
ellos provienen de la sierra, por lo que las partes bajas més fa-
vorecides en su avenamiento, son las lagunus litorsles situadas
en lag vertientes del monte. El1 Arroyo de Mirmmar nace en la Sie-
rra del Espinazo del Diablo, situada al Norte, su avenida descien
de por lz vertiente Noroeste para verter su caudal en la Laguna
de Juluapsn, situcda zl Norte de Punta Juluapan. El irroyo de Chan
diablo tumbién desciende por la parte montafiosa del Espinazo del
Diablo; esta éorriente vierte sus ugues a la Bahfa de Sunticzwo y
antes de desembocar atraviesa una umplia superficié bariando -
el suelo frutfcola. ¥l Rfo Salshua, la corriente acuffera mis im-
nortente de la zona, proviene de unw parte montafiosa cuyo sitio de
nacimiento estd lejano del érea de estudio; desemboca en al Bahia
de Manzenillo en la porcidén correspondiente al pueblo de Salahua.
In el trayecto toca terrenos planos, beneficia actividades frutf-

colas, agricolas y pesticolas, pasando ademis por el pueblo del
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mismo nombre. En ¢l sitio donde dezemboc . ¢l ifo 5l . ce forma

un immortinte estero twmbién llamudo »uel hua (Oseguerz, 1-07).

Le regidn de Lanzanillo comrrende un ‘rea de 314 ¥mé aproxime
damente y en donde se considera cue el des<rrolle urbano de lu ciu
dad ¥y DPuerto de Manzcnillo ejercerd una influenci. directa. lomuni
cada princivslmente nor la carretera Colima-Miunzenillo-Cihuatlidin-
Barre de Navidad-Autlin~Cuadalajara y por el ferrocerril Guadulaja
re~Menzenillo que entra »1 Municipio por irmerfa, siguiendo 1w cos
t: hasta el puerto y tocando el balniareo de Cuyutldn (COCONABA,
1984). ‘

manranillo, Solahua y Santiago hsn cido los :ueblos de creci-
miento de la zona, su estzblecimiento viene de l: época prehispini
ca ¥y & pvartir de nrinecipios do siglo Menzanillo c¢s el mis desarro-
llado. Su crecimientp zctual se ha visto frenado ya que lu Bahfa
de Menzanillo, la Laguna de Cuyutldn.y la de San Pecrito lo rodean
¥y las condiciones tovograficas del terreno circundante impiden su
urbznizecidn debido a las fuertes pendientes. La zonu comercial eg
td localizada en la perte central de 1z ciudad y particularmente
sobre la avenida México entre las calles Morelos y Juan Alvarez.
En esta zona se ubican oficinas, comercios y gobierno. Otras ins-
talaciones comerciales pequefias se encuentran diseminadas en 1les
zonas de habitacidn proparcionahdo el servicio diario (op.cit.).

E1l puerto se encuentre protegido por un rompeolws localizado
al Noroeste de la ciudad, con un degzrrollo de 700 m el cual dd
proteceidén al puerto viejo donde se encucntran lz terminal mar{ti-
me de Petrdleos Mexicanos, el hiuelle de lu armzdz, de Cubotaje y
el entiguo Muelle Fiscal. El muelle de Pemex cu=nta con una nrofun
didad de 12 m aproximudsmente, en el muelle Fiucal hay 13 m en la
cabeza disminuyendo husta 7 m en la zona del muelle de Cabotaje y
5 m en el muelle de la Armada (Comisidn Nacional Coordinadora de

Puertos, 1974).
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El movimiento nortuario pura 1472, seclin estad{sticas globa -
les, sitdia a1 Puerto de Kanzanillo como 2l sesundo de la costa del
Pac{fico. El movimiento ds zltura ocup: el primer lugar en el Paci
fico con un 52%, en czambio el movimiento de cabotaje sdlo partici-
p$ con el 11.14% ocupando el tercer luger en la zona (op.cit,.).

La zone industrisz) e:ctd formada principalmente por las insta-—
laciones de la Plenta Peletizadora de Consorcio Minero Benito Jud-
rez Pefla Colorada y que estfn localizadas en el Ejido de Tapeixtles
ocupando un Area de 60 Ha . El y:cimiento ferr{ferc de Pefix Colora
da se encuentra ubicado cerca de Minatitlin Colima a 57 Xm aproxi-
madamente de Manzanillo, Lzs reservas cuantificadess de este yacl -
miento se estiman en mis de 100 millones de toneladas de fierro,
siendo su durecién conforme el ritmo de explotacidn al que se le
someta, pero se le calcula una vida de 40 a 50 afios. Los concentra
dos son envizdos en suspensidn a trzvés de un ferroducto que con -
siste en una tuberfa con unz extensidn de 43 Kn hzst. la Plante Pe
letizadora en Manzanillo (Moctezuma, 1975).

Bl servicio de ferrocarril fue impulsado desde el aflo de 1908,
Cuenta con un: estacidn de -asajeros que se ubice al Sureste del
muelle Fiscal,sobre la avenida Nifios Héroes y uns estseidn de car-
ga sobre la calle Alameda. Z1 ferrocarril! tiene acceso a la ciudud
por Campos a través del terrzvlén construfdo para tzl proovdsito;
de esta vie truncal que corre de Norte a Sur se d4 servicio 2l nue
1lle Fiscal y a la terminal moritimz de Pemex. 31 Puerto Interior
de San Pedrito es servido wor una via oue se 3iifurca de la truncal
antes de llegar a 1o ciudad, ztravesundo 2) Tajo y corriendo vara-
lela a 1a calzada Nijos Héroes (Oseguera, 1967).

La terminal. mer{tizma de “emex gde ubica entre el romneolas y
el muelle ¢ la rmada, 22 unz instalacidn en formo de espigdn in-
tezradn nor doe digues rira ztrague y una plrtutorma de opsrzcidn.
En esta Yltima se tieven irstzladas seis garzas pare el movimien-

to de combustdleo, diesel, intermedio 15 y refinados. 4l muelle
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puede recibir dos” buaues tanoue ¢ la vez y dar combustible hosta
seis embarcaciones. Toda la terminal ocup: un 4rea de 45 000 n?,
cuenta con 15 tanques de almaccenamiento vara combustible con unu
capacidad total de 339 733 barriles y el estzdo gener:l d> conser-
vacidn de lus instzlaciones cs bueno. Ia earpgy total movids por
los muelles de Pemex en 1970 de 191 862 toneladas se hizo con 41
embarcaciones a razdén de 4 437 toneladas por barco, dichas embir -
cuciones tuvieron una afluenciz minima de 2 por més y una mdxima
da 5 con un tiempo total de ocun=zcidn de 53 d;as, lo nue renresen-~
ta un porcentaje de utilizécidn del muelle de 7.25% {NMoctezuma,
1975). |

En la zona de Campos, frente a le Lagun: de Cuyutldn se en -
cuentrz localizada la Termoeléctrica de la Comisién Federzl de L=
lectricidad y abastece de corriente eldéetrica a la regién de lan-
zanillo; son desconccldos los efectos que ocasiona en le zona la
liberucidn de aguas a altas temperaturas,

Con respecto a instalaciones turisticus existen nequefios atra
caderos ﬁara lahchas de pesca o pesc: deportiva, loc.lizados entre
el muelle Fiscal y San Pedrito, ademdés de un muclle para yates en
la Baguna de San Pedrito. La zonz tur{stica se desarrolla a lo lar
go dg¢ . las Bahias de Manzanillo y Santiago donde se encuentran las
ployas més conocidas como San Pedrito, las Brisas, Salahua, Playa
Azul, E1 Tesoro, las Hadas, La Audienciz, Santiago, Olas altas y
i r:mar.

Ellperiodo de méxima afluencia turistica es en Semana Santa,
cuando la poblacidn turfstica flotante fue, para 1981, de 125 000
individuds, cesi el doble de 1o poblacidn residente (78 280) y au-
mentando esto, la demanda de agua potzble, de servicios y de ali -
mentos (COCOMABA, 1981). A continuncidn se resume la afluencia tu-
ristica de 1974 a 1981 y el incremento turfstico promedio observa-

dos
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AFO
1974
1976
1979
1981
COCONABA, 1984

No. D3
80
199
360
500

TURISTAS
020
000
000
020

TASA DE INCAEMENTO
55 %
23 %
18 %
16 %

El crecimiento poblzcional aumentd entre 1970 y 1981 en un

7.2% anual por el ectablecimiento de complejos turisticos como

Ias Hadas, Kaeva y Club Santiago; asi como por el aeropuerto, la

Planta Peletizadora, la Termoeléetrica y el Puerto Interior. EL

47% de lz poblacidn totnl de concentra en le Centro de lanzanillo

(COCOLIABA, 1981).

Para el aflo de 1978 las actividadcc de la poblaeién econdmi -

camente activa se clesificuron de la forma siguiente:

Agricultura 22 %
Industria de la Construccién 10 %
Industria de la Transformacién 4 %
Servieios Diversos 15 %
Actividades Portuarias 13 %
Servicios Turisticos 9 %
Comercio 8 %
Burocrucia 6 %
No especificado 13 %

COCOMABA, 1982

En lo que respectza 2 lg vivienda el 75ﬂ éde la misma se debe

ampliar en el drea construida. Carece en un 44,5 de conexidn a lu

red domiciliaria de asua y un 75% de las moradas no dispone de red

de alcantarillado, siendo éete el servicio mdcr deficiente Il sig

temu de drenaje en el casco urbano de ManzZanillo{construfco hzce

56 affos) es del todo insuficiente, obsoleto y contwninunte, pusato

que sin ningin trotaniento se canalizc 2 1o Dlaya del Viejo, El

resto de las descargeg, aproximadamente 824 de toda lu regidn, va
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& pozos negros, 23.8% proviene d: M:nzanillo y 71.1% del resto,
£l 31.9% de de:zechos humanos ge liberan a flor de tierra ¥y 19.9%
directo 2 los cuerpos de agua.

Ta liberacidn de las asuss residuazles en la Playa del Viejo
no es convenicente porque las corrientes murinas litor.les las lle-
van hacia el interior de la Bahfa de Wanzanillo, contuomindndola.
BEs un oroblema muy conocido perc aln sin resolver, sdlo algunos
fraccionamientos de la zona hotelera teles como Vida del Mar, Club
Santingo, Maeva, Andalucia y Fraccion:zdorae y Hotelera del Pacifico,
han construido sus propi=s plantas de tratamiento para resolver
sug dificultades. No obstante, el aporte de descurgas contaminan-
tes aumenta durantellos meses de mayor inciduncin turf{stica, como

la Semana Santa, el Verano y el mes de Diciembre (COGOMABA,1981).
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IV, METCOCTLORILA

Delimitacidn del dres de gsiudio v Mbicacidn de las estaciopes do
muegtxreo

El 4rea de estudio se encuentra delimitada entre los
19901'46'* y 19%07'10'* de Latitud Norte y entre los 104°18'14'!
y 104°24104" de Iongitud Oeste, su localizacidn dentro de la Re-
piblica Mexicana se puede apreciar en la figura IX¥.l. La zona de
influencia costera de Manzanillo comprende, prinoipalmente, las
bahfias de Manzanillo y Santisgo y las lagunas de Juluapszn, Cuyu -
t14n y San Pedrito.

En el édres se trazaron un conjunto de transectos perpendicu-
leres en forma r:dizd o partir de la estucién 1 hacia la linea de
costa, como se ilustra en la figura II.2, siendo diez transectos
en total. Esto se hizo con el objeto de abarca en forma sistemd-
tica las estaciones y tomarlas a la misma distancia a partir de
la costa. Sin embargo, hay algunas éstaciones que no caen en las
1lineas de los transectos péro que se incluyeron por ser puntos
donde existe una importente influencia hacia el agua de las bah{as
como c¢s en el Puerto Exterior {est. 20,21, 22 y 23), el Canal de
commicacién entre éste y el Puerto Interior (est. 19), en la zo-
na de descarge dc aguas negrag de le ciudad (est. 30y 31), en las
Areas hoteleras (est. 6 y 10) y la desembocadura de la Laguna de
Juluapan (est. 2), Ver l: figure II.3.

En la tabla I.1 se oresentan las cdordenadas geogrificas de
cada estacidn, 2si como las fechas en que fueron muestreadas con

1g hors inicial y final.

Imoortancie de los parimetros

Los elementos o sustancias que pueden contaminar las aguas
son muchos, Los contaminantes que votencialmente puéden‘deterio -

rar el agua no se con=idern todos sino sélo algunos de los mds
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gignificetivos y que #on indicadores de cont:mibpacidn de las
amuas, Im Organizacidn iundizl de 1 Salud seleccionz como més
representativos los perdmetros indicadores 91gulenteu.
a) Concentracidn de oxigeno disuelto
b) Concentracién de materia orgdnica oxideble blologicamente
¢) Concentracién de amonio
d) Salinidad
e) Témperatura
f) Bacterias nocivas:
554, 1981
Por otro lado, en un Modelo de Control de Conlaminacidén, para
aguas mar{timas, usado en Espafia (op.cit.), se tienen como pardme
tros indicadores de calided y sus limites para zonas de bafio, los
que a continuacién se enlistan:
a) Pardmetro: bacterioldégicos:la concentracién de E. ¢oli no debe
r4 ser superior a 1000 org/100 ml
b) Pardmetros fisicos: varticulas flotantés, espumas, aceites y
grasas, No perceptiblas
¢) Color y olor. No diferenciables del estado natural
d) Transparencia. Medide con el disco de Secchi: 1.5 m
e) Parimetros quimicos: indice de saturacidn sn ox{geno. Superior
al Bo%
f) Potencial de hidrégeno (pH). Debe estar comprendido entre 7y 9
sin sobrepaser en + 0.5 unidoades estos limites
Por dltimo, en la Legislacidén Mexicana vigente, se contem -
plan como warametros indicadores de czlidad para aguas costeras,
los siguientes:
a) vH
b) Temperatura
¢) Oxigeno disuelto
d) Bacterius coliformes

e) Grasas y aceites
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f) Transnarencia,

£) Coldr, olor y zabor

h) Materia flotante

i) Sustancias tdxicus

SARH, 1973

En el presente trabujo se determinaron los purémetros ense -

guida enwmerados:

1) Temperatura

2) Salinidad

3) pH

4) Oxigeno disuelto

5) Demanda bioquimica de ox{geno (DBO)

6) Amonio

7) Nitritos

8) Nitratos

9) Ortofosfatos
10) Sulfatos
11) Alcalinided

12) Coliformes Totales
13) Coliformes fecales
-14) Color y,.olor. .
15 Transparencia

16) Lateria flotante

17) Grasas y Aceites

18) Corrientes

De grasad y aceites solo se hiéieron obcervaciones visuales

por que no se contaba con el equipo y los reactivos necesarios par.
su cuantificacidnj no obstante, la determinacidn es suficientemen-—
te (til segln el objetivo de trabajo 7ue ce tiene y las limitantes
marcadas por la Legislacidn liexicana. E1 sabor no se determind co-
mo tal dada le peligrosided de su evaluacién en caso de-que hubie-

ra fuerte conteminacidn y que .demds se contubz con el olor con el
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cual guurde wne Intima relucidn. Les sustancias tdxicas t-mnoco
ge culeularon debido a la carencia del ecuipo vy los resctivos re-
oueridos para su determinacidn.

Sin embargo, se considera que los perdmetfos que ©i se ru -
dieron realizar, proporcionan la informsacién suficiente para po -
der saber cuél es la calidad del agua en ambas bahfas. La anterior
consideracién se apoya en la seleccidén de pardmetros que hace la
Organizacidd Mundial de la Salud y en el Modelo de Control de Con-
taminacién usado en Esv-fia para zonas de dbafio, donde se mencionan
los pardmetros més reoresentatives indicadores de calidad, habién-
dose realizado todos ellos en este trabujo. También se hece en ba-
se a la Legislacidn Mexic@Qa con la que se cumplid con la gren ma-
yoria de pardmetros de calidad para sruas costeras. Ademds se deter
minaron algunos otros que no estén inclufdos en 1: misme, pero que
también son importantes por las causas que los originan y/o los
efectos que pueden tener en el cuerpe de agua.

Acoontinuacidn se dard una breve explicacidn de los paréme -
tros evaluados:

1) Temperatura

La contaminacidn térmica se debe a diversas actividades in-
dustrisles en zonas dosteras que requieren agua de enfriamiento,
sobre todo en las Centrales Térmicas, que la utilizan en el cir -
cuito de refrigeracidn. Tl aumento de temperatura en el agua del
mar tisne efettos perjudiciales importuntes:

- Aumento dcl consumo de oxigeno por los peces (se duplica cadz
10%¢c) _

- Acelers extraordinariamente los -rocesog guimicoa y bioldgices,
disminuyendo el oxigeno disuelto

- Disminuye 1: colubilidad del ox{geno en el agua

- Tl efecto sinérgico de temperatura y nutrientes, como los iones
zmonio y fosfato, aumenta la actividad metabdlica del plancton,

lo cual 2 su vez tiende a aumentar la DBO y da origen al fenéme-

-19-



no de eutroficacién, en detrimento de la vida piscicola. Cuando la
descarga de desechos va con una DBO elevada y ucompafiada de una con
taminacién térmica, se llegan a producir degradaciones locules del
medio que afectan la capacidad de autodepuracidn natural. For otro
lado, las fluotuaciones de temperatura del agua pueden provocar cam
blos en la composieidn de las poblaciones marinas (SSA, 1981).

2) Salinidad

Se entiende por salinidad de un agua, la suma de todas las
substancias que lleva disueltes, tanto de tipo orgénico como inor—A
génico. '

Una cantided excesiva de sales disueltas puede tener efectos
adversos sobre la fauna y flora acudticas, debido a que éstas se
encuentran adaptadas a un régimen especifico de salinidad y el va=
riar éste bruscamente, se pueden presentar graves problemas osmd-
ticos en las especies afectadas., Por otro lado, una salinided ele
vada, generalmente ocasionada por la presencia de cloruros, sulfa
toe o bicarbonatos, refleja valores anormales de pH o una alta con
ductividad y también puede proporcionaf wel sabor a las aguas. Este
pardmetro sufre grandes variaciones segin la hidraulicidad del afio
¥ la época que se considere, ya que si hay caudales abundantes eu-

_menta la dilucidn de las sales contenidas y la concentracién de sa
les es menor (SSA, 1981).
3) pB (potencial de hidrdgeno)

Es una medida de la acidéz o alcalinidad existente en 61 me-
dio, Nos puede proporcionar informacién acerca de una posible con-
taminacidn 4oida o alcalina que pudiera haber, lo que darfa como
resultado irritacidn en los ojos o la piel y afectar la vida mari-
na (Gonzdlez, 1975).

4) Ox{geno disuelto

El ox{geno disuelto en las aguas proviene fundamentalmente del

contacto con la atmdsfera y del proceso de fotosintesis realizado
- por les plantas acufticas.Se expresa en mg de ox{geno disuelto/1i-
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tro de zgua. La: corrientes ripidas, solezdas y bien airezdus nue-
den wleuncar velores préximos @ los 14 mg/1l de oxfgeno disuelto.
La cepucidad de dizolver oxigeno no es iniefinidz. £l valor méxi-
mo de la =olubilidad depende de 1lu presidn atmosférica, de 1u tem
pératura del agua, ce l= temreratura del aire y de lu selinided de
1z corriente. Por otra nwrte, el oxigeno disuelto es constontemen-
te consumido por 1o vida nresente en las aruas, vor la degradacidn
de los comnuestos org'nicos y vor la oxid<cidn de los compuestos
minerales.

Un valor inferior a 3 mg/l represent: un estado let:l y en
esas gaguus ho es poeible 1o vidn de organismos vivos superiores,
Ios microorganismos puczden sobrevivir pero tamhién con dificultu-
des. En este caso las aguas presentarin un mil usrecto, malos olo
res, sabores y colores (5S4, 1981).

5) Demenda bioquimica de .ox{geno (DBO)

LIos rios, mares o corrientes de agua tienen una graen capaci-
dad de autodepurecidn, transformando la materia orgénice que reci
ben en sustancias minerales. Este proce:zo de biodegradzcidn de la
materia oggénica se realiza por los microorganismos existentes en

a8 aguas, en presencia de oxfgeno. El vertido de aguas residusles
con una cargas orgénice en las aguas del mar, produce una disminu -
cidn del contenido de oxfgeno disuclto existente, por lo cual la
contaminacidn orgdinic: se determina a través de la DBO.

asf pues, la concentracidn de materias oxidebles bioldgica-
mente, se expresa en Tuncidén de la demanda biocuimica de oxigeno,
gue mide lz cmntidzd de origeno absorbide por las sustuncizs orgi-
nices contenidas en un litro de arue durante su .roceso cufmico-
bioldgico de oxidmeidn. Conocida la cantidad de oxfrcno nceesarin,
s posible determinar comnurativamente la corgne cont. inante del
agua en materiss fermentables y el poder sutodegur.dor de 1z mis-
ma, 4 efectos de la influencia de la m:teric orgfnicu oxidable 8o

bre lz vid= acudtica, puede decirse nue ello se rclaciona mds bien
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con la cantidad de ox{geno ~ue permanezca en la corriente una vez de
gradados los compuestos orgénicos, ya gque en si, los productos resi
duales son en general alimento propicio para los organismos vivos,
siempre gue no se produzea su osfixia por un exagerado déficit de
ox{geno (554, 1981).
6) Amonio

El ién amonio contenido en las aguas procede de la disolucidn
de amoniaco o de sales aménicas. Su principal origen se debe u los
compuestos nitrogenados en vias de descomposicidn, contenidos en -
los vertidos urbanos y en algunos casos, derivados de los vegeta -
les (SS4, 1981). Ia produccién de amonio se puede dar cn condicio-
nes andxicas o en la presencia de oxigeno. Proviene de varias fuen
tes como son: la atmésfera, la descomposicidn del protoplasma y ma
teria orgdnica nitrogenada, la excrecidn del zooplancton, la reduc
cién de nitratos y de nitritos y otros compuestos inorginicos ni -
trogenedos. La existencla de zalta concentrécidn de amonio puede in
dicar la vresencia de descarga de aguas negras (Riley y Skirrow,
1975). '
7) Nitritos

Los nitritos proceden bésicamente de la reduccidén de los ni =
tratos y de la oxidacién del amonio, ambos procesots son efectuados
por las bacterias nitrificantes y desnitrificantes. Es un estado
intermedio en la fijacidn del nitrdgeno-y en el reciclamiento de
éste(Martin, 1970). Ios nitritos proceden tembién de agues resi -
duales (sSa, 1981).
8) Nitratos

La absorcidén del nitrégeno por el fitoplancton se lleva a ca-
bo en forma de nitratos. Las fuentes de éstos son el agua de lluvia
y la oxidacién bacteriana de nitritos a nitratos, as{ como otras a-
portaciones de materia orgénica como lae descergas de aguas negras
(Hertin, 1970).
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3) Ortofosfatos .

Se les encuentra en las aguas de desecho y provienen en parti-
cular de los detergentes y de ‘los fertilizantes quimicos, as{ como
de lag heces fecales humanas y animales, Ratan considerados entre
los diez principales agentes de contaminacidn, principalmente en la
gos y rios (Salvat, 1975). BEs uno de los nutrientes esenciales en
el ecosistema marino por ser limitativo par el crecimiento de los
organismos (Martin, 1970; Brower y Zar, 1980).

10) Sulfatos

Ios sulfatos provienen de fuentes geolégicas a partir de la
descomposicidén de sulfuros ferrosos (Riley y Chester, 1976). Se en
cuentran formando parte de algunos desechos industriales y domésti
coe y del producto de la descomposicidn del petroleo {(Brower y Zar,
1980). La mayorfa de sulfatos generados por la sociedad tienen su
fuente en la combustidén de hidrocarburos (Riley y Skirrow, 1975).
11) Alcalinided

Ia alcalinidad se define como el nimero de miliequivalentes
de iones hidrégeno necesarios para neutralizar los aniones de los
Acidos débiles presentes en el agua de mar. Dado que las aguas de
los océanos tienen un pH alrededor de 8, el principal componente de
la alcalinidad es el ion bicarbonato (Rosales, 1980). Estd intima-
mente ligado con la salinidad y el pH y es también utilizado como
una medida de contaminaocién de origen &cido o alealino.

12 y 13) Coliformes totales y coliformes fecales

La mayoria de microorganismos patégenos son de origen humano y
se descargan al mar principalmente por las é.guas residuales domésti
cas e indutriales (Aubert, 1969; cit. Orozco, 1983). En la ecolo ~
gla de la flora y fauna marinas, la contaminacidn bacterioldégica a-
porta modificaciones considerables, el bentos consume bacterias ma-
rinas y terrestres y los invertebrados marinos pueden concehtrar
bacterias en su tracto digestivo (op. cit.). BExisten evidencias de
que un individuo elimin cientos de millones de gérmenes por grame
de materia evacuada, de los cuales de cien a quinientos millones -
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son eoliformes (Tylor, 1958; cit. Orozco} 1983). E.tos microorganig
moe dispers:dot en la cucerficie del mar, terminzn introducidndose
en el ciclo de los anim'.les aque habitan el medio marino, provocando
en ocasiones yue los auriscos se tornen ins;lubres ¥y gue el produc-
to de lz pesca no pueda consumirse sin el peligro de causar enfer-
medades infecciosas como: fiebre tifoidea, paratifoidea, cdlerwu,
diarreas infantiles y disenteria bucilar (Gauthier, 1981; cit.. Oroz
co, 1983). En el hombre se han reportado brotes de epidemia atribui
dog o lazs condiciones insalubres de las aguas costeras, En un estu-
dio realizado en el litoral de Var en Francia, se encontrdé gue las
enfermedrdes més frecuentes observadas en los baflistas (principal -
mente nifios) fueron infecciones pulmonares, nasales y de los ojos
(Aubert, 1966; Orozeo, 1983).
14) Color y olor

El color de un agua es de suma importancia y en zlgunos casos.
sintoma de su contaminacidén; en otros nos puede indicar su proceden
¢ia. Ia materia orgénica, por ejemnlo, es muchas veces la causente
del color de algunes asguas de superficie (amarillo claro o pardo).
Un color verdoso puede hacernos pensar en la presencia de algas. En
el caso de una estacidn depuradors el agus ouede adgquirirun color a-
marillo paja muy claro. ilgunas veces les agua tienen u color aparen
te que puede cambiar al eliminar la materit en susvpensidn. Las aguas
hegras si son recientes tienen un color gris 'ue va hiciéniose cada
vez mds obscuro al alterarse con el tiempo.

Fl mal olor es casi siempre sintoma de un aruz contaminada.
Los compuestons aufmicos (dcido acético, -.cetonus, cloro, ete. prove-
nientes de aguas residuales), materia orginica en descomvosicidén ¥
microorganismoa; son los nrincivales causantes del mal olor en lzs
aguas, Algunas veces un mal olor es debido al doido sulfhidrice o
a sulfuros de los que a veces se contanina el agua por espacios de
tiempo cortos, como ejemplo pocdemos citar los existentes en el fon-

do de los lagos o en lLas capas prbfundas de los embzlses, renovadas
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muy insuficientemente, donde la accidn bioldgica provo:a uni reduc-
cidn de los sulfatos.

Todo lo referente al olor pod-mos asociarlo con el asentido d-1
gusto. De todos es conocida la relacidn Intima entre el olfato y el
gusto. Sin embargo, existen compuestos ( por ejemplo los cloruros)
que dan al aguaz un cierto sabor sin olor alguno; alguna  sustancias
minersles (hierro, cobre, etc. ) pueden también conferir al agua
cierto sabor sin alterar el sentido del olfato (SSa, 1981).

15) Transparencia

Bs 1= distancia, en direccidén al fondo del mar, hasta la cual
puede todavia verse el disco de Secchi utilizado en esta medicidn.
Refleja el grado de limpieza del agua o la nroporcidn de material
en suspensién. El aspecto del agua debe ser claro y transparenté,
cuando no es asi se puede atribuir a descargas de desechos indus -
trinles, domésticos o de embarcaciones que elevan la cantidad de
materia orgdnica en suspensién impidien o el paso de luz y disminu
yendo la tmansparencia. Esto le dé un mel aspecto al agua afectando
ademds la vida dél fitoplancfon.

16) Materia flotente:

Es toda agquella materia que se observa & simple visba sobre
la superficie del agua. Confiere un aspecto desagradable afectando
la estética del cuerpo de agua y contribuyendo de alguna manera a
su contzminacidn.

17) Grasas y aceites

Provienen principalmente del netroleo y susederivados y en
menor escala del uso doméstico. Alpunos de sus efectos contaminantes
son: una menor incidencia de la luz necesaria para el deszrrollo
del fitoplancton, disminuye la solubilizacién del ox{izeno yléausan
efectos téxicos en los organismos merinos. Forman pelfculas en el
agua que dan mnl aspecto y en ocasiones hasta se alcanza a percibir
un mal oler. los hidrocarbures ademds si se intemperizaﬂ ge pueden

zcumuler- como elquitrdn en las playzs, demeritdndose éstas lo que
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ocasiona una menor afluenclia de bufdistas,

18) Corrientes
Es ¢) desplazamiento de las aguas provocado por diferentes cau

sas como son las mareas, vientos, cambios de temger:turas, etc. Si
bien no es un pardmetro indicador de contaminacién, si nos puede a-
yudar a saober la posible distribucién de los dem’s parinetros y ha-
cia dénde podrian ser éstos difundidbs, si van a concentrarse en
una cierta zona, por ejemplo la costa o van s diluirse hacia mar a-

bierto.

Técnicaos de trabado

Se realizaron tres ciclos de muestreo en los siguientes perio=-

dos:

Ciclo Pecha Inicial Fecha PFinal
1° 22/ago /84 13/sept/84
20 19/sept/84 22/0ct/84
3° 24/0ct/84 26/n0v/84<"

Las estaciones de la 1inea de playa fueron muestreadzs desde
tierra, las del Puerto Exterior y la del Canal que comunica a éste
con el Puerto Interior, en una lancha proporcionada por el ¥nstitu=-
to Oceanogridfico de Manzanillo y las restantes a bordo de tres bar—
coB de la Armada Ge México: el "Zamora", el "Sea Searcher" y el
"Cora", usados en los ciclos primero, segundo y tercerc, respectiva
ment.e,

El trabajo durante todo el estudio se dividid en dos partes:
Trabajo de Campo y Trabajo de Leboratorio. Inseguida se describird
cada uno de ellos.
= Trabajo de Campo =-

A) Toma de muestras

a) Muestra generul de agua.- Se tomaba con una bhotells Niskin

de operacidn manual.
b) Nuestras pora oxfgeno disuelto y DBO.~ De la botella HWiskin

se recibfan las muestras en botellag de vidrio con tuoén esmerilado
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especiales vare Oy y DBO, enjuegdndolas orimero con lu micma agua
¥ llenindolas despuls totalmente, evitdndo Jue nuederan burbuj.s
de aire dentro de las botellas.

¢) Muestras para coliformes totales y fecales.~ Desde lu bote-
lla Niskin se pasaba agua a botellas de vidrio con tapén esmerilado,
previamente esterilizadas, llenindolas hasta 3/4 partes de su volu-
men aproximadamente y teniendo cuidado ée nue no se contaminaran
con' la botella Niskin, la2s manos, exhalaciones buco-nasales, etc.

d) Muestras para'parémetros fisicoguimicos (amonio, nitritos,
nitratos, ortofosfatos, sulfatos y alealinidad ).~ De la muestra ge-
nerel de agua Se pasaban a botellas de pldstico que eran previamen-
te enjuzgadns con la misma y despuds se lienaban en su totalided.

Todas las muestras eran etiquetadas con fecha y mimero de esta
cidn.

B) Preservacidn de las muestras

e) Musstras para oxigeno disuelio.,- Se les agregaba sulfato
manganoso y 4leali yoduro qde fijeban el ox{geno impidiendo que és-
te se degradara.

b) Muestras para DBO, coliformes y parimetros fisicoquimicos.-
Se conserveban a temperatura de refrigeracién para eviter su altera
cidén,
. ¢) Medicién de parémetros en el campo

a) Temperatura, salinidad y pH.- Con un multisensor de campo,
el Hydrolab Kalshico.

b) Color.~ Comparacidn visual con la escala Forell.

¢) Olor.- Organolépticamente. . ‘

d4) Materie flotante, grasas y aceites.- Deteccién visual,

e) Trangperencin.- Medida con el disco de Secchi, |

f) Corrientes.- iedidas con un corrientf{metro Interocean Mbdg
lo 135 H.

D) Parémetrosrmeteoroldgicos

Por curencie de instrumentos no se pudieron tomar durunte
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las salidas de campo, pero el Departamento de Meteorologfa del Ins-
tituto Oceanogrdfico de Manzanillo, encargado de esas mediciones
proporciond los datos de dichos parémetros,

Las mediciones utilizadas fueron: velocidad y direccidn del
viento, temperatura del aire y precipitacién pluvial que mon de su~
me. importancia por la influencia directa que tienen sobre el agua
de las bahfias (tabla I.2)

- Trabajo de laboratoria = ,

Las muestras eran procesadas en cuanto llegaben &l laboratorio.
Las técnicas usadas para la medicidn de los pardmetros son las si-
guientes: A

Oxigeno disuelto

Se anelizé por el método de Winkler o yodométrico, basado en
las propiededes oxidantes del ox{geno (Strickland y Parsons, 1972)
con modificacién de Rand, et. al. (1975) que incluyen la azida de
godio para evitar la interferencis por.nitritos. El método se basa
en la oxidacién del i1én manganeso a mangénico por la accidn del ox{
geno disuelto en un medio fﬁertemente alcalino, posteriormenté al
acidificar el medio con dcido sulfurico, el ion mangdnico actda co-
mo oxidante sobre el yoduro que ya existia en el medio (4lcali yodu
T0) y libera yodo en una cantidad equivalente al oxigemo que existfa
originalmente en la muestra. El yodo libre se determina con una 60~
lucién velorada de tiosulfato de sodio usando almidén como indica~

dor.

Demanda bioquimica de oxigeno

Al 1legar las muestras al laboratorio se met{an a inoubar a
20°0 durante 5 dfas, una vez transourridos éatos, se les daba el
mismo tratamiento que a las muestras de ox{geno disuelto. Bste méto
do se basa en la cantided de ox{geno que requieren los mioroorganig
mos para efectuar la oxidacidn de la matéria orgénica presente en
agues naturales y residuales y se determina por la diferencia entre

el oxigeno disuelto inieial y el que se encuentra en la muestra des
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pués de la incubacién (Strickland y Parsons, 1972).

Amonio-

El smonio 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 ouyo color es pro
porcional a la cantidad de amonio; la absobancia se lee en un colo
r(qetro a 640 nn (Strickland y Parsons, 1972),

Nitritos ‘

ILa determingcién se basa en la reacoidn de Griess en la que el
ién nitrito, entre un pH de 1.5 y 2 forma un compuesto azo con la
sulfanilamida, después se le hace reaccionar con naftil-etilendia-
mina produciéndose wun compuesto golorido con absorcidén méxima a -
54) nm. La absorbancia obtenida es proporcional a la concentracidn
de nitritos presentes en la muestra (Bendchmeider y Bobinson, 1952;
oit. Rosales, 1980).

Kitratos v

El método se basa en la reduccidn cuantitativa en un 90 a 95 %
de los nitratos a nitritos al pasar la muestra poi.una columna con
limaduras de cadmio cubiertas con cobre coloidal., La muestra as{
tratade se procesa de igual manera que en el caso de nitritos (Mo~
trds y Riley, 1963; cit. Boaéles, 1980),

Ortofosfatos

Para la determinacidn de ortofosfatos se siguid el método de
Greenfield y Kalber (1955) modificado por Murphy y Riley (1962),
los iones fosfato reaccionan con el molibdato de amonio para formar
un oomple jo molibdo fosférico, después una reduceién controlada de
este compuesto con &cido asedrbico y catalizada con tartrato de an~
timonio y potasio, prodvce el complejo: colorido azul de molibdena.

Le intensidad del color desarrolledo es proporcional a la concentra
cién de ortofosfatos existontes en la muestra y se lee en un espec-
trofotémetro a 880 nm (Rosales, 1980).
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Sulfatos

Se determinaron por el método turbidimétrico de Greenfield y
Kalber (1955) modificado por Murphy y Riley (1962). El ién sulfato
se hace precipitar en medio dcido con cloruro de bario para formar
sulfato de bario que enturbia el medio en una proporcidn equivalen
te a la cantidad de sulfhtos presentes en la muestra. Se mide la -
turbidez en un espectrofotémetro a 420 nm (SARH, 1984).

Alcalinidad

La alcalinidad se determind por el método de Anderson y Robinm
son (Rosales, 1980). A una alfcuota de la muestra se le agrega 4ci-
do olorhidrico en excesa (medido y valorado) para neutralizarla y
después se mide el pi para calcular la alcalinidad.

Ooliformes totales y fecalea

Se determinaron por la técnica del Nimero Mds Probable (NMP)
que se basa en la capacidad que tienen las bacterias coliformes pa
ra fermentar la lactosa con producoidm de gas en un lapso de 24 a
48 horas (APHA, 1980). Se confirmé la presencia de bacterias coli-
formes resembrando en caldo lactosado bilis verde brillamte e incu
bando a 37°0 por un periodo de 48 horas; haciéndose también resiem
bras de los tubos que resultaron poeitivos, en caldo EC que se in-
oubaron a 44.5°G por 24 horas, para poder diferenciar y ouantificar
a las bacterias coliformes fecales,
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V. RESULTADOS

En este caplitulo se ﬁaré ung deserioeidn de los result.dos ob
tenidos durunte el estudio para cada uno de los pardmetros determi
nados, utilizando como base lag tablas de datos (Anexo I) y las fi-
guras que muestran sobre mepas la distribucidn que los mismos pre-
sentan en las bahfas (Anexo II).

Transparencia

Este pardmetro ge mostrd muy varizble porque va de acuérdo a
la profundided de cada estacidn, la incidencis luminosa, ete., pe-
ro siempre se presentaron valores mayores de 1.50 m en los tres ci
clos de muestreo, excepto en las estaciones de la linea de costa
donde la transparencim tenfa el mismo valor que la profundidad (ta

blas I.3, 1.4, 1.5).
Temperatura

Primer ciclo: En la Bahfa de Santiago hay un decremento desde
el extremo Oeste hacia Puntae Santiago, con isotermas que corren de
1la costa hacia sltamar para después de Punta Suntiago adentrarse
en la Bahia de Manzanillo, tomando su forma y llegando & un valor
minimo entre las estaciones 25 y 26 y de ah{ aumenta hacle la cos-
ta y el Puerto Exterior (fig. II.4). Los valores extremos son
28.0°C en las estaciones 8,12 y 25 y 31.0°C en 1a estzeidn 19.

Segundo ¢iclo: La temperatura en ambas bahfas va en aumento
de la costz hacia mar adentro, siguiendo l:us isotermas el contorno
de aquella. Existe una mnche en formz de“verd’ en la Bahia de San-
tiago; de 29.500 y otra mds pequeda en la Bzh{ia de \mzanillo de
31.0°c (fig. I1.5). ELl vzlor mds alto fue de 31.0°C en las estacio
nes 26 y 32, el menor fue de 27.0°C en 1us actaciones 15,16,18,20
y 21 (fig. II.3).

Tercef ciclos: Un l=2s dos behias disminuye la temperatura de
1a costa hacia mar abierto; en la Bahfa de isnzanillo las icoter -

map son warolelas o la costa y hay una mancnu "ovaluda" de 28,0°2,
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in la Banfa de sontingo un:zs isotermas tienen forma de "2" y otras
se ubren desde la estacidn 7 hacia 1a 13 y 14 (fig.I1.6). Ilos valo
res extremos son 29.500 en la estacidn 6 y 27.000 en la estacidn
11.

Salinided

Primer ciclo: La distribucién superficial de salinidad tiende
a disminuir desde la oparte central de 1. Buhia de Santisgo hucia
la costa, con isohalinas que toman la lorma del contorno de esta
Wltima y que van de Punta Juluzpan al extremo Bste de la buhfa. La
salinidad en la Bahia de Manzanillo disminuye desde el centro de
la misma hacis mar abierto con isohalinas en forma de 'cam»ina';
en el Puerto Exterior las concentraciones de salinidad se ven in -
crementadas. El valor mis bajo se encuentra en la estacidn 15 con
28.0 o/oo y el mis alto en las estaciones 21y 22 con 33.0 °/oo
(fig. 11.7).

Segundo ciclo: La distribucidn de salinidad en este ciclo dis
minuye en isohalinas que van a lo largo de toda la costu de la Ba-
hia de Santiago hacia mar adentro; la salinidad va aumentando des-
de el centro de la costa de la Bahfa de Kanzanillo hacia altamar
con isohelinas en forma de "campana", sin embargo, rumbo a la esta
cidn 15 hay un particular decremento de la salinidad (fig., II.8)
observiéndose el valor mis bajo en ella con 25.3 °/'oo « La concen -
tracién mis alta se ancontrd en la estacidn 33 y fue de 34.2 0/oo.

Tercer ciclo: L[n este ciclo no se pudo determinar la salini -

dad debido 2 un desperfecto del zparzto de medicién,

pH

%n el primer ciclo de muestreo no de determind este parfmetro
debido a oue se coreefa del pot:ncidmetro necesario para su medi -
¢idn, pudiéndose adouirir éste hasta poco antes de empezar el si -

guiente ciclo. No se hicieron isolineas de este parémetro porque
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se obtuvieron v.lores muy homogéneos en la zona de estudio en los
otros dos ciclos de muectreo. Ll volor de pd predominante oscila
entre 8.13 y 5.14 (tablas 1.4, I.5).

Color

Durunte los tres ciclos de muestreo el color del agua en la
meyorf{e de las cstaciones fue el natural, variando en su tonalidad
debido, entre otras cosas, a la incidencia luminosz. Unicamente el
Puerto Exterior presentd un color fuers de lo normal, ya que se en
contraron colores corresnondientes & un cuerpo de agua cerr=do (vg
lores "U" de la eacula Forell) y nmo colores provios de un cuerpo
de agua abierto (valores "Pt de 1z ¢scala Forell) como resulto en
las otras estaciones, siendo esto 1o que deberiz e:perarse tratdn-

dose de unz bahfa (tablas I.3, I1.4,71.9).
Qlor

Resultd un olor natursl en toda el drea de estudio excepto en
el Puerto Exterior y la 2ona de descarga de aguas negras de la ciu
dad, donde se llegaron a percibir olores desngradables no naturales
(fétidos,a petroleo, etc. ) durante los tres ciclos de nuestreo (ta
blas I.3, I.4y I1.5).

Nateria flotante

En el Puerto Exterior siempre se encontrd meteria flotante,
compuesta de pedagos de madera, basura, veces muertos, etc. En o-
tras estaciones como las cue ectan en la deremboc-durw de lz Lagu-
ne Juluapan y la d<l Rio 3elahue, en lac vlayse Zantiago, Flays A-
zul, ILas Brisas y en el dres de descurgs d¢ uguas negras, se encon
tré tembién mzteria flotante princigalmente en loo dos Ultimos ci-
clos de muestreo. ¥n el resto de les esteciones no e encontrd ma-

teriu flotante en ninguno dc los tres ciclos (tablas 1.3, 1.4, 1.5)



Grusas y iceites

“rimer c¢iclo: 3e¢ detectaron manchas de grasas y anceites en
las estaciones 31 y 32, asi como cn todas las del Puerto Exterior
incluyendo la del caqal gue lo comunica con el Puerto Interior.

En la estacidn 18 se encontraron restos de hidroczrburos intempe~
rizados, deposittindose como alsuitzydn en 1la playa. En las demds es
taciones no sélencontraron manch:s Qe grasas y uceites (tzbla I.3)

Segzundo ciclo: Se observaron manchas de aceite en lus esta -
ciones 27y 32y en-las del Puerto Exterior y alquitrén en las
playas de las estaciones 17 y 18; en el 4rea restante no hubo man
chas de grasas y aceites (tabla I.4).

Tercer ciclo: Sélo hubo manchas de grasas y aceites en las
estaciones 25, 27, 30, 31, y las del Puerto Exterior y restos de
alquitrdn en las estaciones 17 y 18 (tabla I.5).

Ox{igeno disuelto

Primer ciclo: En ambas Bahfas la conceniracidn zumenta de la
costa hacia mar.adentro. En la Bahfa de 8antiago unas isolfneas si
guen su contormo y otras parten del extremo Oeste y con forma de
"diadema" se diriggn haeia Punta Juluapan. BEn la Bahie de Manzani-
1llo las isolfnéas tienen forma de "zig zag" abarcendo tada la costa
(fig. II.9). F1 vslor miximo fue de 7.38 mg/l en las estaciones
1y 19; el mfnimo fue de 3.69 mg/l y se encontrd en la estacién 21
(Puerto Cxterior).

Segundo ciclo: La distribucidén de oxigeno disuelto durante el
csegundo ciclo de muestreo se de en la Bahfa de Mznzanillo con una
isolfnea varalela a la costa que va de extremo a extremo y otra de
la misme concentracidn (7.50 mg/1l) oue parte del Puerto Exterior
y llege casi haesta Punta Ventznas (fig. 11.10). Haciz el Suroeste
de dicha bohfz hay dos isolfneas concéntricas de menor = mayor Vva-
lor oue nresentan form: de“media luna® sizndo los picos las emta -

ciones 1 y 26. En la Bahfa de Santingo hay dos grupos de isolfneas,
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uno con forma de "semjelipses" nue wrriten de 1z desemboc.dura de
la Laguni Juluapan y se diripen hacia el Noreste con vulores de ma
yor s menor concentr-cidn y ¢l otro con isolinexs que se inician a
lu alture de la estucidn 7ytom=m le forme de la lfnea de cost: y
se van hecia el Sur-Suroeste; la zoncentracidn dieminuye en form=
coneéntrica hucia Punta Juluaven (fig. II.10). 71 valor miéximo de
origeno se presentz en lu estacién 19 con 9,88 mg/l y el minimo en
1z estacidn 12 con 4.02 mg/1.

Tercer ciclo: En lu T:zhfa de Namzanillo va aumentanao lz con-
centracidn desde las estaciones mis lejanas de la costa hacie ésta,
con isolineas de Torma "vuntizguda" cue sefialan hacia la estacidn
16; esta distribucidn se presentu tumbién desde el Puerto Exterior
(fig II.11). En la Bahia de Sentiago el comportamiento es diferen-
te, lus isolfnieas son concéntricas y abircan toda la bahin con va-
lbres de 7.70 a 8.70 mg/l, siendo el vpunto central 1z estacidn 8.
Izs concentraciones extremas son 8.93 mg/) en lu estacidn 8 y 5.98

mg/1l en le estucidn 10 (fig. II.1l).
Demanda biocufmica de ox{geno

Primer ciclo: En la perte central de la Buhfa de Manzanille
1la DBO presenta un comportamiento mis o menos homogeneo , f.uctuan
do los valcres entre 0.20 y 0.40 mg/1l, mostréndose un aunento gra-
qual haeia el Puerto Exterior y otro sumento haciza el Noroeste de
1la bzhia donde se encuentr: la desemboczdurs del Rfo Salahua y el
complejo turistico Lae Hades. En la Behia de Santiago la concentra
cidn va disminuyendo devde la estacidn 4 hzst: el centro de asue =
1lla, aumentando después hucie mar adentro (fig. I1.12). £l valor
méximo de DBO fue de 6.45 mg/l en la estucidn 24 y el valor minimo
fue de 0.00 mg/1l en las estaciones 2,3,5,(,15,16 y 17 (fig. II.3).

Segundo cieclo: Fn 1la Pahfz de Nen.anillo se observan isolf -
neas concéntricas comnrendidas entre las estaciones 14, 17 y 24

con valores gue van desde 0,40 hnsta 2.50 mg/l. in la verte Sureste
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de la bahfa eristen uncs isolfneas cue corren de Norte z Sur y cu-
yas concentruciones vazn disminuyendo de la costa hacia mar wlentro.
Existen también otrus isolincas cue varten del Veste de Punta S:in-
tirgo, se dirigen hacia el centro de la Bzhfu de Munzanillo y de
ah{ o Punta Ventonas, lazs concentraciones dieminuyen hacia mar a -
dentro (fig. II.13)., En la Bahfa de Santiago la concentrscidn es
mis o menos uniforme ya que en lz mayor parte se presenta un valor
de 0,00 mg/l. Sin embargo hay un ligero incremento haciz la costa
y wno mds fuerte hacis la de:embocadura de la Laguna Juluapan, El
valor mds alto de DBO se encuentra en la estacidn 19 con 4.13 mg/l
y el menor estd localizado en una isqlinea cerrads oue comprende va
rizs esteciones con 0.00 mg/1 en la Bshfa de Suntiago (fig. II.13).
Tercer clclo: Se presenta un grupo de isolineas concéntricas
que se encuentran 21 Sur de Punta Santiago con wvalores que van de
0.40 a 2.00 mg/1 y cuyo centro es la estacién 32. Hacia el Noroes-
te de la Bahfa de Manzanillo la concentracidén tiende a aumentar en
isolineas ocue toman la formz de 1z costa y en el Puerto Exterior
se observan concentraciones muy elevadas (fig. II.Ll4). Dentro de
la Bahfa de Santiago se observan isolfneas concéntricas no cerra ~
das con valores gque van da 0.40 = 1.96 mg/l y que se centran en la
estacién 8. El valor mds alto se encuentra en la estacién 20 con
9.84 mg/1 y el menor con 0.00 mg/l se localizd en las estuciones

10,13, 27, 30 y 31 (fig. II.3 y II.14).
Amonio

Primer ciclo: En la Bzhia de Menzanillo las isolineas corren
perpendiculzres a la costa, disminuyendo la concentrucién del Puer
to Exterior haciz el centro de lz bahis y de zcuf unenta haciz
Punta Santiago (fig 1I1.15). Fn 1= Banfz de Santiugo las isoliness
corren también en forma perpsndisular a luo costz nero se cierran
doblindose haciz Punta Santizgo ¥y 1o cmesabrzeidn aumenta de los
extremes de 1a bah{. haeia la ¢zt cidn 8, en cstz dltim: se encuen

tra 1s conzentrzcidn maysr “ue ez de 12,089 wgat/1l y 1. concantr,
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¢idn menor se localiza en 1z estacidn 1 con un valor

paat/1 (fig. I11.15).

de 2.

4t

Serundo ciclo: En la Bahf: de Manzanillo la concentracidn di.

minuye de la costa hacia mar adentro hasta llegur a

2.0 pgat/l que estd entre las ecticiones 28 y 20 ¥ ¢
menta hzzia lu estacidén 32, En lag regiones 3ur y Si

bania exiete un intervalo de concentracidn de 1.0 =

I1.16). Bn 1z Buhfa de Santiazo se nresentan isoling
e 5.0 E9 9.0

cas que sbaraan toda la bahfa, con vilores aue vun ¢

ln"gat/ 1,
neas la concentracidn disminuye hacia mar adentro (3

Ios valores extremos son 37,130 pgat/l en lz estacic

pgat/l en la estacidn 1.

centrindose en la estzcidn ndmero 8, fuerade

P

un miniwo de
e ahi se inerc
reste de 1»
6.0 pgat/L (fig,

I d 0]
as conceéntri~

estaus isoli-
ig. II.16).
n 16 y 0.305

Tercer ciclo: Fn la Bahi. de lNenzanillo Llas is¢linezs tienen

forma de "2" nurtisndo de Punta Santiago pasando po3

entre las estuciones 14 y 32 para finalmente llegar

nus; otras sdlen de Pluya Las Brisas y van haciz lag

¥ 31 encerrando 2l Puerto Exterior (fig. II.17). In
Santiago existen vocas isolineas y siguen el contort
esto indic:z vocn variacién en la concentracidn de an
bahfas la concentracidn disminuye de 12 costa hicin
la zona de mayor concentracidn es el Puerto Exteriox
extremos son 10,336 wgat/l en la estacidn 19 y 0.192
est-ciones 11, 12, 13 y 25 (fig. II.3 y I1I.17).

Nitritos

Primer ciclo: I.n di:tribucidn suserficial de ni

ye su concentrucidn de la costa de umbas bahfas haci

Playa Azul,
» Puntea Vente~
estaciones 33

12 Bahia de

10 de la costa,

onio. En ambus
mar adentro.
. Ios valores

ugat/1 en las

tritos disminu

a mar adentro.

Las isolineas se uner en ombas bshias describiendo una forma “pun-

tizgudan cue sefiala hacia 1a estacidn 16, observindo
centraciones en 1. Banf . @ Manzenillo. El valor még
tritos es de 0.117) ugqt/l encontrndose en la estad

nor eg de 1.0070 ygut/l 2n L. estreidn 1 (fig. II.18
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Segundo ciclo: La concentru:idn superficial de nitritos en 1lu
Bahin d» Wenzanillo disminuys de la costa hacia u2r abierto con iso
lineas semicirculares cue se slargan haci: el Sur de lm bahfa. !n
1o Bzhia de Santizgo Lla concentracidn,disminuyendo de 'z costa ha-
cia mar adentro, deseribe isolfneas irregulares (fig. II.19). Lés
zonas de anlta concentrrcidn se localizan en Playx 3antiago, en el
extremo Noroeste de la Bah{a de Manzanillo y en Playa Azul. El va-
lor méximo fue de 0.0660 wgat/l locnlizdndose en lu estacidn 15 y
el minimo fue de 0.0000 ygat/l y se encontrd en las estuciones 8,
24 y 28.

Tercer ciclo: La concentracidén en ambzs bahias va disminuyendo
en direccidn a mar adierto. En le Bahia de Munzanillo hay dos mane—
chas de regular tamafio, una de 0.0060 pgat/l y otra de 0,0030
ugat/l, mdso menos en el centro y Sur de la bahfa, respectivamete.
Fn la Bahfa de Santiago existe otra mancha mds extendida que va de
extremo a extremo y hacia mar abierto,con un valor de 0,0060 wgat/l
(fig. 11.20). La menor concentracién se presentd en la estacidn 33
con un valor de 0.0019 wgat/l y la mayor se encuentre en las esta—

ciones 2 y 6 con un valor de 0,0217 pgat/1.
Nitratos

Primer ciclo: Existen isolineas que parten desde el centro de
ambas bahfas y convergen en el Sur de Punta Santiego, en direccién
de la estacién 1. La concentracidn disminuye de la estacidén 14 ha-
cia mar adentro. En la Bahfia de Munzanillo existen zonas de alta
concentracidn en el Noroeste de l: misma, en Playa Las Brisas, en
el Puerto Exterior y en la regi6n_comprendida entre la estacidn 26
¥y Punta Ventanas (fig. II.21). En la Bahfz de Santiago las zonas
de alta concentracidn se localizan entre lus cestaciones 4 y 6 as{
como en Playa La.Audiancia, en 1lg estacidn 10, El valor mdximo se
encuentra en la estacidn 31 y fue de 8§.301 pgat/l mientras que el
mfnimo fue de 0.025 ugat/l y se localizd en las estacione: 11 y 23
(fig. II.?21),



Jepuando eiclo: La distcibucidn superficinl de nitratos en lu
tahfs 6o Manzanillo sigue el contorno de la costa y va disminuyen-
do hacia mor adentro. En el centro de 128 do> bahfas varticndo de
Punta Santiago, existe una gran manchz en forma de "trébol" con
concentracidn uniforme de 0.400 wgat/l. En 1z Bahfe de Santiage el
incremento de concentrzcidn se da de Punt. Juwiluapan haciu Punta
' Santiango, teniendo .las isolineas formz de "lengideta*, Las zonas de
miyor concéntracién estin en Plays Santiago, La Audiencia, frente
al Rfo Szlshua, en Playa las Brisas y en el Puerto Ixterior. El va
lor mdximo fue de 5.396 ugat/l en la eetacidn.22 vy el mfnimo fue de
0.128 wgat/l en la estacién 3 (fig. II.22).

Tercer ciclo: En la bahfa de Narzanillo las isolfneas de ni -
tretos siguen el contorno de la costa disminuyendo la concentra -
cién hecia mar ebierto. Existe uha baja concentracién en la zona
central de la bahfa. En el extremo Oeste de 1z Bahfa de Santiago
existen manchas como "lenguetas" aque se extienden hacia la esta-
cién 34 y que son concéntricas en la estacidén 7 c¢on velores de
0.400 a 1,200 pgat/l ( fig I1.23). Del centro de le bahia hacia el
extremo Este. aumenta la concentracidn. Los velores més altos se en
cuertran en Playa La Audiencia, desembocadura del Rfo Salahua, Pla
ye Azul y el Puerto Exterior. Las concentraciones extremas fueron
7.543 pgat/l en lz estacidn 16 y 0.057 ygat/l en las estuciones 24
y ?8.

Ortofosfatos

Trimer ciclo: Se observa que la concentrucidn Ge ortolfosfetos
tiende a disminuir de Punta Santiago hazcia mar abierto con isolf -
neas que toman mfs o menos la forma del contorno de la Punta y se
extienden en ambes bahfas, La concentrzeidn dicminuye desde la
costa de la Bahfa de Sentiigo hzcin mur zbierto (fig. 1I1.24)., En
la Bahf{: de Manzanillo se observe el mismo comroriiniento ya que
la concentracidn decrece tumbién haci zltmar, vero existen unag i-

goliness "“trignguwares" =l Sur de la Pahfs, entre lus estaciones 1, 31
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¥y 35, cuyos vulore: van de 0.100 a 2,245 pg.t/l (fig. 11.24).1as
zonas de mayor conccontracidn se localivan en Playa Sentisgo, Pla-
yu la Audienciz, frente a la desemboendur. del Rfo Salshuw y 1
Sur de la Banfa de Minzanillo. La mérim: concentracidn se observd
en la estacidn 34 con un valor de 2.240 ygat/l y la minima en las
estacipnes 1l y 35 con un valor de 0.000 pgat/l.

Seguando ciclo: La distribucidn superficizl de ortofosfatos
tiende a aumentar en la Bah{a de Santiago desde la Pluya Niramar
haefa la Plays de Lz Audiencia y disminuye hicie mar abierto, co
mo decrece también en la Bahfa de Manzanillo. Similar al ciclo an
terior, hay unas isolfneas de forma "trienguzlar", entre las esta-
ciones 1, 31 y 35 con valores de 0,200 a 3.600 wgat/l. Las zonas
de muyor concentracidn se encuentran frente a 1z costa de la Bahia
de Manzanillo, en el Puerto Exterior y hacia Punta Ventanas (fig.
II.25). La méxima concentracidén de ortofosfatos en este ciclo se
presento en la estacién 19 con 7.456 ggat/l ¥ la menor en la esta-
cidn 12 con 0.088 pgat/1.

’ Tercer ciclo: En este ciclo la concentracién de ortofosfatos
tiende a disminuir hacia mar adentro en isolfneas cue toman la for
ma del contorno de la Bahfa de Manpenillo. Entre las dos bzhfas, a
la altura de Punta Santiago, se hace concéntrica la distribucidn
de ortofosfatos con valores de 0.1 a 0.2 ygat/l. En la Bahia de
Santiago la concentracidn disminuye de la misma manera, es decir,
hecia mar adentro. Las zonas de mayor concentracién son el Noroeéte
de la Bahin de Manzanillo, el Puerto eéxterior y la regidn cercana
a Punta Ventoznas (fig. II1.26). La mixima concentracidn ee loceliza
en la estzcidn 35 con 1.009 ugat/l y la minima en las estaciones
que estén en la parte medie de ambas bcafcs, hzcia mar adentro,

con valores 0,000 ugat/l.

Sulfatos
Primer ciclo: Ta distribucidn de sulfatos en este ciclo dismi

nuye deade le coste dz la Ban{n de Manz.nillo, en isolineas que tgo
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man su forma, hasta el centro de 1= misma y describen uni irayec -
toria en forma de "2", llegando a la estacidn 34 y de donde 1= con
centracidn tiende & aumentur haciz mar adentro (fig. IT1.27). iIn le
Bahfz de Jantiago 1u corcentracidén va aument:inde del extremo Este
hacia el extremo Qeste, en isolineas mis o menos transversales a
la costa. Huciz mar abierto lu concentrocidn de sulfatos aumenta
en isolineas que se unen g las de ls Bahfa de Nanzanillo. Le maxi-
ma concentracidn d- sulfatos se encuntraen le estacidn 23 con 3077
mg/1 y la menor en la estacién 6 con 730 mg/l (fig. I1.27)

Secundo ciclo: La concerntracidn de sulfatos tiende a dismi -
nuir de la zona Noroeste de la Bahfz de Menzanillo hacia mar abier
to a la zltura dc Punta Santiago (fig. II1.28). Fn iz Bahfa de San-
fiago se observa wn comportamiento diferante, yz que en ésta la
concentracidén vz aumentando hscia mar adentro. La concentracidn de
sulfatos para este ciclo es menos heterogéneo en ambas bahias excep
to en el Puerto Exterior donde hay m:=yores fluctuaciones, En la
Bahfa de Menzanillo también hay concentraciones oue disminuyen de
la costa hacia las estzciones 28 y 32 y de ahf aumenta hacia mer
abisrto. Ia mayor concentracidn se localiza en la estacidn 18 con
4590 mg/1 y la mcnor en la estzcidn 22 con 930 mg/)l (fig. 1I.28).

Tercer ciclo: La distribucién cuperficial va disminuyendo con
céntricamente de 2500 a 2100 mg/1 en la Bahia de Manzunillo, centrin
dose en lz estacidn 25, En la Bahfa de Sentiago, siguiendo su con-
torno, la ¢istribucidn de sulfatos es mde o mcnos homogénes con vc
lores cercanos & 2500 y 2600 mg/1l (fig. II.29). " ambas Bzhiae la
concgntracién aumenta haciz ma2r abierto. Loc valores extremos son
2777 mg/1 en las estaciones 1, 34 y 35 y 2094 mg/1 en las estacio~
nes 11 y 25.

Alcalinidad

Primer ciclo: No se hicieron las determin-cicnes por cerencia
de notencidmetro.

Segundo ciclo: En ia Bahia de Santiago lus isoliness siguen
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el contorno de la costa nero después forman dos mwnchas concéntrie
ea3 rrandes; una rodea 1. esfacién 8 con valores de 2.28 u 2.41
meq/l y 1u otra llegx casi nasts 1z est=cidn 1 con vilores de 2.28
a 2.45 meq/l (fig, 11.30). En la Bahfs de Manzenillo hay una gran
mancha concéntrica con forma "romboidal® gue se centrz en la esta-
¢idn 32 teniendo vulores de 2.22 = 2.48 meq/l. Existen también man
chas de concentracidn gue se extienden sobre la costa, una que va
desde Punte Santigo hasta la estacidn 25 con un intervalo de 2,22
8 2.38 meq/1 y otra que va de la estacidn 16 a 1la 18 pasando sor
la 29 de 2.09 a 2.19 meq/l. En el Puerto Exterior la concentracidn
es mis elevada y va de 2.22 a 2.49 meq/1l. Desde las estaciones 1
8 33 hastuo Punte Ventanas se presentan "arcos" gue sefialan un au -
mento de concentracidn en direccidn Sur (fig., 1I.30). Loe valores
extremos son 2.491 y 2.090 meq/l encontrados en las estaciones 23
¥y 18 respectivamente.

Tercer ciclo: En la Behfe de Menzanillo las isolfneas salen
de los extremos y convergen en el centro de la misma en direocidn
de la estacidn 1 (fig. II.31); la concentracién disminuye de la
costa hucie mer adentro. En la Bah{a de Santiago las isolineas var
ten de Punta Juluapan'y se dirigen hacia 1la Playa Santiago para
después seguir en direccidn Sur hacis mar abicrto. La concentre -
cidn sumentz de Oeste a Este. Las zonas de mayor concentracidn se
localizan en la desemboz-sdura del Rfo Salahua, en cl centro de 1:
Bahfa de Manzanillo y 2n el Puerto Zxterior. La concentracién mdxi
ma fue de 2.463 meq/l vresentdndose en la estacidn 15 y l= concen-
tracidn minima fue de 2.220 mea/1 y se enconird en la est:cidn 11

locualizada en la Bahfa de Santiago (fig. II.31).
Coliformes totaleg

En toda la Bahia de Santiamgo y hacia mar abierto la concentra
cidn de coliformes totules fue menor de 100 org/l00 ml en los tres
ciclos de musstreo (fig. II.32). En la Bunfu de Menzanillo se nre-
senteron lss siguicnte: concentraciones de coliformes totzles:

Concentraciones mayores de 11 000 org/100.ml se diecron en las 23tz
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cionas 22 orimer ciclo, 25 tercer ciclo y 31 en este micmd ciclo.
Joncentr.ciones entre 1000 y 11 D00 org/100 ml se urecent.ren en
las estrciones 15 en loa tre: ciclos, 22 y »8 en los ciclou prime
ro y tercero, 24, 25 y 31 en el nrimer ciclo y 3D en el tercer ci
clo. Concentraciones menorss de 1 000 org/100 ml se encontruiron
en 1lzs estuciones 22, 2% y 28 segundo ciclo, 22 y 24 en loc ciclos
segundo y tercero y en todas lus doads estuciones durante los

tres ciclos (fig. II.32).
Coliformes fecales

La concentracidn de coliformes feczles en 1o Bahfz de Santig
go durante los tres ciclos de muestreo y dcude 1l costa huste mer
adentro, se nresentd menor t. 200 org/l02 ml, ercepto en 1 esta =
cidn 6 segundo ciclo donde se encontrd una concentr:cidn entre
200 y 1 000 org/100 ml (fig. II.33). En la Bahla de Manzanillo la
situacidn fue la siguiente:

Concentraciones mayorec de 1 000 org/100 ml se detectoron en las
estaciones 15, 20, 25 y 28 en los ciclos primero y tercero, 22 y
24 .en €l primer ciclo, 30 y 31 en el tercer ciclo.

Concentraciones entre 200 y 1 000 org/100 ml 1as hubo en las'estg
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, hallades en las estzcio
nes 18, 22, 24, 26 y 34 en los ciclos segundo y tercero, 20, 25 y
28 en el segundo ciclo, 19 en el primero y segundo ciclos y todas

128 restantes en los tres cicloc de muestreo (fig II.33).
Corrientes

Primer ciclo: En la Sahfa de Suintiago e encontrd una tendon
cia decirculacidn de las aguas Oecte~Sureste, mizatres que en la
Bahfa de Nunzanillo se observéd en direccidn Lste-Surceste (fig. II.
34). Las mzyores magnitudes se encontraron en las estaciones 8, 29

y 32, lzs menores en lzs estzeiones 12, 14, 26 y 34 (tubla I.3).
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Sesundo ciclo: En 1. Bunfa de S.ntiago, 1 circulacidn de
las aguss presenta una direceidn Oeste-Sur-Oeste, en tanto oue en
1:: de hanzanillo se dun dotg comportimientos, uno de Punta Venta -
nas haegia Playa Azul con movimiento del agu> en direccidén Noroes-
te-Este y otro de la narte media de 1z banfa hacia Punta Sentia -
go con circul=cidn Oesto—buroeste‘(fig. I1.35), In este ciclo lus
magnitudes de las corrientes resultaron menores que en el :nte -
rior, los Valores mds 1ltos se encontraron en las est.ciones 8 y
14, los m3s bajos en luc esticiones 13, 25, 29 y 32 (tabla I.4).

Tercer ciclo: En este ciclo el movimiento de corrientes, des
de el Dste de la Bah{a de Manzanillo toma una direceidn Oeste~Su
roeste, rodea ls Punte =antiago pur: adentrurse en la bahiz del
mismo nombre, recorriéndole en direccidn Oeste-Suroeste y final ~
mente se desplaza haciu el Sur de umbue bahfus (fig. II.36). Las
magnitudes vuelven a ser relativamente elevzdaes, halldndose los va
lores mas altos en las estaciones 12 y 28 y loes més bajos en lus

estaciones 1 y 13 (tabla I.5).
Datos meteoroldgicos

Estos datos se utilizaron Snicemente como vardmetroc de apoyo,
giendo los resultados obtenidos los siguientes:

Primer ciclo: s en éste donde se¢ encontrd la velocidad de los
vientos mis alta y la precivitacidn pluvizl méds abundante aungue
ya casi al final, encontréndose velores haste de 50 Km/h vcra la
primera y de 5l.4 mm pzra la segunda. Ta velocidud de los vientos

4s pequefin fue de 3 Km/h y la midime preci-itecidn pluvial fue
ge 0.0 mm . %n cuanto a la temreratura de aire se detecté un: flug
tuacibén de 7.600, siendo el vzlor miximo 31.8°C y el rinimo 24.2°¢C
(tabla I.2).

Segundo ciclo: Parc este ciclo 12 velocidud de los vientos es
menos variable y los vulores extremos son 18 y 5 Km/h. La vreci-
pitecién pluvial disminuyd, el valor méximo fue de 9.2 mm y el mf
nimo de 0.0 mm. Ios velores extremos de Lz temperalure de aire en

contrador dvrsnte estsz ciclo fweron 26,9 y 32.800, més zltos que en
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el ciclo anterior, existiendovun intervulo de 5.900 (tubla I.2).
Tercer ciclo: Xn este ciclo L1» velocidud de los vientos fue
ain més homogenez, encontrindose en la mayorfn de las est-ciones
una veloci:d de 10 Xm/h; El valor méximo fue de 11 ¥m/h y el mf-
nimo de 5 Km/h. Ia precipitacién pluvial descendid a su nivel mi-
nimo smendo en todos los caces de 0.0 mm. La temperzturs del anire

vzr{a entre 26.0 y 32.0 ¢ hebiendo una fluctuacidn de 6.0°C (ta-
ble 102)-
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VI, DISCUSION DE RESULTADOS

En este canftulo sc hard una breve discusidn de los resultse
dos obtenidos nara cadu uno de los narimetros analizados, tomando
en cuentz pera ello los 1limites establecidos vor la legislacidn
mexicene o los valores reportados en la literatura como normules
para agua de mar. En el Reglamento para la Prevencién y Control de
la Qontaminacidn de aguas (SARH, 1973) se han clasificado les a-
guas costeras en funcidn de sus usos y caracteriatices de culided.
De amcuerdo al objetivo de este trabzjo, las aguas estudiadas caen
dentro de l=z clase 02, que corresponde a aguellas destinadas a uso
recreativo con contacto primario. En el mismo regalam-nto se serfa-
lan slgunos l{mites permisibles en b:uce a lis condiciones naturales
existentes en elcuerpo de agua, por lo que es necesario aclarar qué
se entienfle vor condiciones naturales y determinar cudles fuercon
las prevalecientes en el édrea de estudio.

Por calidad natural del sgua se entiende el conjunto de carag
ter{sticas fisicas, quimicas y bacterioldgicas que ovresenta el a -
gua en su estado naturel en rios, lagos, manantiales, subsuelo o
en el mar (SS4, 198L). En base azl pdrrafo anterior se decuce que
en un drea de estudio determinada lazs eondiciones naturnles serdn
équ@llas que se encuentren en zonas donde no haya influencia alqu
ny nor lars actividades del hombre, sezn industriales, portuaries,
turf_sticas, municipales ¢ de cualouier otra frdole.

En el presente 2studio se encontrd oue las zonas mis zfectadas
por la actividad humsna son las siguientes:

- Zona del Puerto Lxterior.- Incluye las estaciones 19, 20, 21, 22,
23 y 27; tiene actividad portuaria y turfstica, ademds de conexién
con 1z Laguwia de Cuyutlin a través de un tinel subterrdneo y con
lx'Laguna de San Pedrito oor medioc del canal que comunice a2} Puer-

to Txterior con el Puerto Interior, adonde llegan aportes contamie
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nzntes, provenientes nare la primera, de¢ 1z zona urbanz :leadafia y
para le segunda, de los barcos y wectlvidades propias del Puerto In
terior. Ver figura II.3,.
- Zonz de la 1fneu de costu d: la Bahfe de henz.nillo. Incluye luf
estaciones 15, 16, 17 y 18; ect? influenciud= por lu zctividad tu-
ristica y por el aporte del Rio Salahun que pasa por el pueblo del
mismo nombre( est. 15, fig. II.2 ).
- Zona central de 1= Bahfa de liznzanillo. Englobz las estaciones
24, 25, 26, 28, 29 y 32, incluyendo ademgs la estacidn 14 y vién-
dose asfectrde por l.s mismas ccusas que la zonz anterior ﬁero apar
te por la descargz= de los barcos cué se encuentren anclados en esa
frea (fig. I1.3).
- Zone sur de la Bahfa de Kanzenillo., Contizne a las estaciones
30, 31, 33, 34 y 35, se puede ver alterada por la desccrge de
aguus negrzs de le ciudad, de los burcos y por la Lagunaz de Cuyu -
t1dn con la que se comunica por el canal de Ventanas (fig. II.3).
~ Zona de la lfinea de costa de lu Bahfu de Santiago. Incluye a
las estacioges 2, 3, 4, 5, 6 y 10 y ae influencfa por la =actividad
turfstica y los aportes de laz Lugunz Juluapan y el Arroyo Zantiago
(fig. II.3).
- Zona Central de la Bahfz de Santiago. Estuciones 7, 8, y 9, se
ineluye tzmbién la estazeidn 12 y eg unz zona aque se ve afectada
por los mismoc factores acue en =1 cuso unterior (fig. II.3).
Por otra parte, como e comin en este tino de estudios, un. ba
hia se divide en tres zonas:
- Zona de rompiente, Es a donde llegen directzmente la mayoria
de las diferentes descargas y se localiza « 20 largo de 1a lfnea
de cosata.
-~ Zona de dilucidn o difusidén. Se ubica aproximadzmente & un kil -
metro de la costa.

- Zona de control o testigo. Se encusntre znroximadamente a cinco

kilémetroz de la cista.
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De zcusrdo & est. divisibn, las eeticiones que czerf{an en 1z
2rimere de lzs zonus Sun la 2, 3, 4, 5, 6, 10, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 30 y 1la 31; las que comurenderfa lz seguniz zona
son 1= 7, 8, 9, 11, 24, 25, 26, 27, 34 y 1lu 35; por Ultimo, lus
que cueiarfan inclufdas en la tercerz zona son la 1, 12, 13, 14,

32 y le 33 (fig. I1.2 y II.3). Ea la urdctica no fue exactanente
asf debido a las siguientes razones: 1la estacidn 33 vuedc verse u-
fectada nor las aguas negras de la ciudad de cuyo punto de descar-
ga estd relativamente cerca; la estacidén 32 es un punto G: proba -
ble contamin:cidn vor descargas de los burcos circulmntes; las es-
taciones 12 y 14 pueden verse alteradas a causa del gran deszrrollo
turfstico oue hay en Punta Santiago y de la cual se encuentran tam
bién relativamente cerca; finalmente, la estacidn 11 aunoue cerca~
nz a la Punta Juluapan es una de las mds alejadas de le influencia
contaminente porque en ésta no existe desarrollo alguwno de tipo tu
ristico ni industriael ni de ningunz otra clase. Por tales motivos,
dentro de la zona de dilucidn no quedé comarendida la estacidn 11
ni.en la zona testigo entréron l=s egtaciones 12, 14, 32 y 33, pu-
diéndose integrar esta Wltima ¥Unicamente con lzs estaciones 1, 11
¥y 13,
Por lo tanto, derivado de todo lo antes exvpuesto, se tiene
que las condiciones naturales son las gque orevalecieron en las es-
taciones 1, 11 y 13 en cada uno de los ciclos de‘muestreo, expo -

niéndose las mismas a lo largo de la discusidn de resultados.

Transosarencia

Mo vuede ser analizada con recsecto z la legislncidn mexicana
voroue estzblece limites con base en una media mensual cue deberd
comperarse conbra lo media mensual celculedza parz las condiciones
natur:les en el mismo neriodo de muectreo y dichz medic no oueds
ser obteniia en este ectudio poraue s0lo se realizé un: deternine~

cidn mensual en cada est:cidn., La discusidn se hard entonces con -
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forme al Fodelo e Control de CJontzminzcién sar: aAguas Mar{iinaz,
usado er kznilin smr: zonas de bwflo (L34, 1831) y éonde se estuble~
ce como limite mfnino de trinsvaroneic 1.5 m .

Sobre transovarencia no es wucho lo oue hay cue discutir pucs-
to aue en todas log 2stociones fuera de 1a linean de costa se obtig
nen valores arriba del l1f{mite vermitido durante los tres ciclos de
muestreo, ¥Ynicamente en 128 estaciones de ovl:yz se encuentran valo
res menores a l.5Q0 m pero no por vocz treonsrarencia sino por baja
orofundidad, siendo écta izual & acvella (tablas I.3, I.4, I.5) no
reflejindose la existencia de un aporte gue provooue turbidez en
las aguas y pudiéndose entasnces considerar como aguas limpias, en
relacién a la transvarencie, al cumplir con el limite fijzdo para

ésta.
Temperatura

Tos 1imites murcados pare este pardmetro por la legislaeidn
mexicana son : condidiones naturales C.N. + 10% y nunca deberé
excederse de 32°C,

Para el orimer ciclo las condiciones naturales fueron de 28,5
8 30.0°C y de acuerdo al reglamento los vulores minimo y mdximo
permisibles debieron ser 25.6 ¥y 33.0°C; en el segundo ciclo 1zs
condiciones neturales fueron de 29,0 a 30.003, resultando como 1l{-
mites permitidos 26.1 y 33.0°C; vor Ultimo, en el tercer ciclo se
obtuvieron condiciones naturales en el interv:lo 27.0 a 27.800 e:zn
valofes permisibles entre los lf{mites 24.3 y 32.6°C. Sin embargo,
como la misma legislacidn lo sefizla, 1z temrer.tura nunca deberd
excederse de 32°C y sor ello los lfmites inferior y curerior resle.
gerdn: primer ciclo 25.6 y 32.0°C

segundo ciclo 26.1 y 32.0°¢C
tercer ciclo 24.3 y 30.6%C
Primer ciclos: Lo 3 temcerciuraze ocue e registraron durante esg

te ciclo en 1us dos bahfas se encomtraron dentro de los limites per
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mitidos, considerirdoce por lo tanto, en lo cue se refiere . este
ourdm:ztro, eom> aguas de kuena galidad.

Segundo ciclo: Durunte este citlo hubo temveraturas mds b.ojas
oue en el anterior, vudiendo esto indicar un ascenso de azua fria
o bien que el aporte de agua dulce hacia las bzhfas se presentd
con bajas temperaturas. Ninguna de las temreraturas registradas
guedd fuera de loc lfmites permitidos.

Percer ciclo: En este ciclo es ddnde se registraron las tem -
peraturas mds bajas debido probablemente a 1z cercanfe de la esta-
c¢ién mds fria del aflo, verc todos los valores registrados cayeron
dentro de los lfmites que marca el reglamento. Tos resultzdos obte
nidos indican que en este ciclo gsf{ como en el snterior, el agua
de ambas bzhfas fue de buena calidad, en cuanto a temoeratura se

refiere.
Salinidad

En el Reglemento para la Prevencidn y Control de la Contamina
cidn de aguaé (SARH, 1973) no estd contemplada la sslinidad como
vardmetro pera determinar la calidad del agua pero en la bibliogra
fi{s se reportan come velores normales para agua de mar agquellos
que se encuentren aproximadamente entre 33 y 35 o/’oo, indicéndose
Gue pueden veriar con la estacidn del afio y segin se trate de alta
mar o zonas costeras; nudiendo ser en estas dltimas mfs bajos, so-
bre todo si eristen avortes de agua dulce (Harvey, 1957; Sverdrup,
1970; Brower y Zar, 1982; 5Sa, 1631),

Primer ciclo: Lz salinidad en estc ciclo ee baja con respecto
al intervalo de 33 a 35°/bo. Sin embnrgo, tomzndo en cuenta ~ue las
condiciones naturales son 28.7 a 3Q.l°/bo y aque en las zonas coste
ras e¢ natural que se observen concentraciones bajas de silinided,
puzde ser oue los resultados obtenidos para este pardimetro sesn nor
m:les.

sezundo ciclo: Para este ciclo la salinidad presentd wn inere
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mento gencral (Z.N.= 31.8 a 34.1°/bo) ¥y vzrias esteciones tuvieron
velores dantro del intervelo de 33.a 350/00, perc el resto se en -
contrd todavfa cbsjo de éste, lo oue da como resultad. una salini
ded globsl ligeremente bajz. =n 1z parte Noroeste de la Bania de
Wanzanillo se observd una salinisad mfn  ecuefia (fig., II.8) oue
probabliomente se debz zl zvorte de asua dulce del Rfo Sal:ihuz cuyo
ceuce pudo haber aumentado por las lluvies propias de la época.

Tercer ciclo: No se cetermind lu salinidad (ver capitulo V).
rH

La legislacién mexicana ectablece como limites para este puré
metro C.N.} 0.3. '

Primer ciclo: No se determiné pH (ver cupftule V)

Segundo ciclo: C.N. pH entre 8.12 y 8.14, IImites permisibles
7.82 y 8.44. Todos los vzlores se encontraron dentro de estos 1imji
tes.

Tercer ciclo: C.N. pH de 8.01 a 8.19, Limitcs permitidos 7.71
y 8.49. También en este ciclo todps lo@ valores cayeron dentro del
intervalo permitido.

De acuerdo a los resultado- obtenidos se vuede decir que en
cuanto = pH la calidud del ague es buena, no menifesténdose ningin
anorte contaminante de origen %cido o alezlino. Por otre lado, en
lz literatur=z aparecen reportados como vulores de nH normales varc
agua de mer, los cue estén alrededor de 8.0 (Rosazles, 1980) y d=
8.3 (Riley et.al., 197%)lo que viene z corroborzr la nzturalidad
del agua de les bahfas, en cuanto a este rarlmetro se refiere, es-
to hace pensar que la szlinidzd tuembién fue norm:1, plesto ocue de

no hzberlo sido se hubiera reflejado en los vulorce de pH.
Color y QOlor

La lerirlacidn mexicana sefiala aue no deberd descargarse nin-

gin efluente con estas caracteristicae a menos que se haya demos -
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trado que no ee verjudiciszl nzr: el desarrollo de la vida scudtice,
la epariencia ffsica o el uso &»timo del cuerno receptor.

Conforme o lot resultuds: obtenidos de color y olor, se nuede
decir nue no existen anortes con estus carccteristicus en ningin
lugar de ambas bahfus y por ello que el agua es de buena calidud,
excepto en lz zona Sureste de le Eshia de lanzanillo donde se ore-
sentaron durante los tres ciclor de muestreo colores y olores dife
rentes & los normales, debido probablemente a las degcarpgas de los
barcos, las obras portucrias y luzs descarsas de aguas negres de le

ciudad, siendo por ello el arun de mals celidzd en este drea.

Materia flotunte

Lz legislacidn mexicensz indica ocue 12 meteria flotunte debe
estar ausente., En les estaciones ubiczdass fuerz del Puerto Sxte—
ridf y del punto de dezcargn de zaguas negrae de l= ciudad, en don
de se encontrd materia flotente, se traté solamente de tromncos o
ramzs de Adrboles que vrobmblemente llegaron &l mcr arrastrados por
los rfos, afroyos 0 lagunas que desembocan en l:ae bahizs; mientras
cue la matéria flotante encontrada en esos lugares ectzbz compuesta
no solo de troncos y ramzs £ino también de besura, vedazos de made
ra, peces muertos, desechos municipales, etc., cuyo origen e en -
cuentra en lag distintas actividudes humenes. Por lo tonto, en es-
tas zonas el ague se considera de melz culidad y en el resto del
drep de estudio, tumbién en relacidn a manteria flotunte, de buenea
calidad.,

Grasas y aceites

La legislacidn mericang establece: ninglin 2ceite o producto
de netrdleo debe cer descarrado en cantidzdes nwues
I. Pueds rer detectado como un:z pelicul=z visible, o
IT, vueds cauwsar manchus eﬁ peces y/o organismds invertebradcs,

2
4]
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111, forme depdsitos de lodo aceitoso en 1 costa o en el fundo
del vuerpo receptor, §
IV, se vuelva tdéxico.

En 1: Bahfa de . nzanillo, con bese en prasas y =zceites, el
agua se puede conziderar de mzln cxlidad puesto que se observzron
revetidas veces manchas de aceite en algunze estaciones; en la 25,
27 y 32 debido tal vez a derrzmes de bercos ancludos en eses dress;
en la 30 y 31 quizd por descargus de aguss negras de la ciudad; en
las ubicadas dentro del Puerto Exterior originadas probablemente
por derrames de los barcos y de las operaciones de abastecimiento
de combustible (Muelle de PEMEX); finalmente, por el lodo aceitoso
("chapopote") encontrzdo en las playas de las estaciones 17 y 18
(fig. I1I.3).

El agua en la Bahfa de Santiago &e puede decir que es de bug
na calidad ya que nunca se encontroron manchas de aceites en el

mar ni de depdsitos aceitosos en las playas.
Ox{igeno disuelto

La concentracidn presente da oxfgeno disuelto. es el resultado
de la produccidn d:l Titoplancton, e influyen en ella factores fi-
sicos como movimientos‘de marea, entrads y salida de =gua entre
oceano y lagunas, vientos locales, oleazje, precipitacidn pluvial y
descargas de aguas negrac y fluviales, asi como el consumo de éste
por los orgonismos (Brower y Zzar, 1980). %1 Reglamento oara la Pre
vencidn y Control de 1= Contzainacidn 4. Aguas (SARH, 1973) sefala
como 1limite minimo el 90% de las condiciones naturales aclarando
que 12 ecantidad de ox{geno disuelto nuncz deberd ser menor de 3.0
mg/1. '

Primer ciclo: Condiciones naturales 6.87-7.38 mg/1l. Limite mi
nimo permitido 6.20 mg/l. Durante este ciclo vnicamente en la est:

cidn 21 (Puerto Exterior) se encontrd una concentracidn abajo del
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limite y fue de 3.62 mg/l, debiéndose cuizd a la existenciz de ne-
troleo o éderivudos que dificultan la @isolucidn de oxfgeno en el a
guz, nero como ecto solumente ocurrid en unu estacidn y en todas
las demds los valores fueron normales, se pueds considerur en geng
r:l oue la calidad del agu= €s buena

Segundo ciclo: Condiciones naturzles 5.48 a 7.71 mg/1l; limite
minimo oermisible 4.93 mg/1l. Para este ciclo lu concentracidn de
oxigeno se vid incrementzda en la Bahfa de hanzanillo.y todos los
valores son mds altos de 4.93 mg/1l. En lz Bzhfisz de Santiago la ma-
yorin de loc valores estdn también por encima del lfmite, sin em -
bargo, existe una pequeia érea al Este de Punta Juluapan (fig., II.
10) donde hay una concentracién ligeramente abajo del mismo, debi-
do probzblemente & condiciones microzonales de excesivo zooplancton
sobre el fitoplancton, poca incidencia luminosa, menor movimiento
de 1as aguas, etc. (Gonzdlez MArauez) ya que no se registra algin
“aporve externo que favorezca‘un fuerte consumo de oxigeno y a que
lz DBO para esa zong es de 0,00 mg/l (fig. II.13) ¥y la cantidad de
coliformes es menor de 30 (table I.4) lo que refleja un zgua limpie.
Por lo tanto, al igual que en ciclo anterior se considera gue el
azgua es de buena calidad.

Tercer ciclo: Condiciones Naturales 7.11 a 7.52 mg/l. ILfmite
nfnimo permitido 6.40 mg/l. Las concentraciones se observaron bag
tante altas, sobre todo en 1z Bshfa de Santiago, nermitiendo esto
decir que el agua es de buena calidad en ambas bohius excepto en
1l:8 estuciones 10 (Playa La iudiencia) y 22 {(iuelle de Pemex) don-
de se encontré un poco abajo del 1limite z caus.. tal vez de la acti

vidad turfstica pare el primer caso y a derrames de 7jetroleo en el
segundo.
Demanda biogquimica de oxfgeno

Como ya ge menciond en el ca=f{tulo IV, 1z LBO ec un indicador

de 1l cantidad de materia orgdrica nrezente en el sgue oue a2l su -
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frir 'rocesos de descomposieidn demnnde wun. bosta cxrtid.d de oxf-
zeno disuelto a trav€s de unz poblacidn neterogénez de microorrz ~
nismoa, de tal minera oue un valor =1to en la DBO indice 1z nresen
cia de gran centidad de materia orginica, le cual puede croceder
de lus actividedss metabdlicas de los organismos y de las descar -
gas de origen humano como son las agu:as negrad.

Para este y los siguientec nardmetros excento coliformes, no
se encuentran limites en la legislacidn :iexicana por 1 cue se hardi
uso de los velores renortados como normales en la bibliograffa. En
un estudio sobre zguas de la Jecretar{a de Salud (S34, 1981) se
mencionan los siguientes criterios d: cz2lidad de agua con base en
1z DBO: 50 mg/l asuas contziinadas con mayor o menor grado de ng
' ligrosidad

20 mg/1: agues regularmente contaminadas
5 mg/l aguas no contamninadas

De acuerdo a los valores anteriores se puede decir que el a-
gua de lnas bihfas en general no estd contaminada puesto que en los
trec ciclos se obtuvieron casi todos los valores menores a 5 mg/l,
no siendo as{ en la estacidn 24 para el primer‘ciclo donde se encon
tréd un valor de 6.45 mg/l (fig., 1I.12) indicando unz ligera conta-
minzeidn, debida quizé'a las descurgas dz aguas negras del comple-
jo turictico de Las Hadas; tampoco en estaciones del Puerto Exte -
rior donde siempre so encontraron los valores mis gltos y aue para
el tercer ciclo llegaron a ser de 9.84 y 6.57 mg/l en lus estacio-
nes 29 y 21, resvectivamente, lo oue sefiala una cierta contamina -
eidn nsue probablemente se debs a descargas de barcos y aportes de

la Izguna de Cuyutldn (fig. II.14).
Amonio

La Secretar{a de Salud mencionz en el migmo trabajo sobre a-
guas (SSA, 1981) como 1limite extremo de amonio para aguas de mar

55 wgat/l. Puesto que en ninguno de los tres ciclos se excedid al-
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guna vez el lfmite nermitido de wmonio sino que siempre se mantuvo
muy oor debajo de el, se puede considerar, en relacidn a este puré
metro, que el agua de las dos bahfus es de buenz calidad. No se re
fleja 1. exiuvtencia de aportes nue contengen compuestos nitrogena-
dos en vias de descomposicidn, al menos en comtidades tales nue

contaminen a lzs behfas, sobre todo tomando en cuenta que el zoo -
planeton contribuye con el 50% zproximadamente del total de amonio

presente en los océanos (Martin, 1970).
Nitritos

Segén Sverdrup (1970) las concentraciones normsles de nitritos
en agua de mar van de 0,01 a 3.50 ugat/l. Ios valores encontrados
durante los tres ciclos de muestreo fueron bastante bujos en am -
bas bahfus (fig. II.iB, 1I1.19, II.20) indicando, en lo que respec

te a nitriteos, nque el agua es de buena calidad,
Nitratos

La bibliograffa sefiala que el intervalo normal para aguzs ma-
rinas es de 0.1 a 43.0 pgat/l (Bverdrup, et.el., 1970). Al igual
gque en el caso anterior les concentraciones halledag durante los
tres ciclos fueron muy bajes, pudiéndose decir, con bzse en los ni

tratos que el agua es de buena calidad (fig. IL.21, II,22, II.23).
Ortofosfatos

%3 la forma utilizable del fésforo ain cu:ndo en condigiones
normales estd presente en bajas concentraciones (Martin, 1970; Bro
wer y Z=zr, 1980). 3e encuentra tresente en zguas superficiales de
mar en concentraciones de 0.0 a 3.0 pgat/l (8verdrup, ot. 21.,
1970). Unicumente lus estaciones 1§ y 34, en el segundo ciclo, pre
sentzron concentraciones arriba del 1fmite cunerior debides oroba-
blecmente @ lag desc.argas de agu:s nepgrae de los barcos y de la ciu

dad, zportes de 19 Laguna de Cuyutldn y a 1:8 precipitaciones plu-
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viales orooi.s de 1. dpocc. 3cto hoce aenear en un arua de s Lo cu
lidad, sin emb-rgo, como en el recsto del érea de estulio ..ra ewe
ciclo y en toéu el Ares nurs los cielos privero y tercero ce eneon
truron concentracione: dentro del intervalo normul, se consicera

e acuerdo & fosfatos cue en generzl el agus es de buena cslidud,
Sulfatos

Harvey (1957) revortz como normal un valor de 2760 mg/l de sul
fetos y Sverdrup, et. al. (1970) sefialan como concentraciones nor-
males l:s comcrendidas entre 2711 y 3671 mg/l para &asuas superficia
les de mar,

Primer ciclo: In este ciclo las concentraciornes de sulfatos
resultaron muy bajes, concordando con unc ¢alinidad baja encontra-
dn tombién en este ciclo y reflejando un agua limpia en cusnto a
sulfatos y por lo tanto de buenz calidad (fig. IJ.27).

Segundo ciclo: En este ciclo, 31 iguasl que ocurrid con la sa-
linidad, las concentrzciones de sulfatos se vieron incrementadas
pero no sobrenasaron el lfimite superior de valores normules excep-
to en el Pucrto Exterior donde se encontraron muy elevadas quizd
a causa de los derrames de combustible. Se considera entonces que
el apua, en relacidn = sulfetos, es de male calidgd en el Puerto
Exterior pero de tuen. calided en el resto del drea de estudio
(fig. I1.28).

Tercer ciclo: 3e prezentaron ccncentreciones bejas y unz dis-
tribucidn més o menos homogenea considerando vor elle, que elagun

es de buena calidcd t .mbién en este ciclo (fig., I1.29).

Alcalinidad

Para aguzs de mar no contaminedas el vzlor normzl de alcalini
dad es de aproximedzmente 2.41 meq/1 (Riley y Skirrow, 1975). in
el segundo y tercer ciclos (el orimero no se hizo, ver caypitulo V)

se ohtuvieron valores de ulcalinidad bastznte homogéneos en :mbas
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bahias y muy ccrcanos al dado como normel par: agua de mur, esto
aunzdo al hecho de oque loc vilores de pH y de saliniéad (con los
cuales tizne intima relzcidn) fueron tumbién normales, nermite con
siderar que el agua es de buena calidad de acu:rdo a este pardme -
tro y que no existe algin =zporte contaminante de origen Zeido o al

calino (fig. IT7.30 y II.31).
Coliformes totales y fecales

La legislacidn mexicana est=blece jue 1z cantidad de bacterias
coliformes cumntificadas conla téenice del nimero mds vrobeble de
be ser menor dc 1 000 org/100 ml. Orozco y Gutidérrez (1983) mencig
nan como limite miximo par: bacterias coliformes fec.les para aguszs
de mar, cuantificasdas con la misma técnica, 200 org/l0Jml. Para gra
ficar la distribucidn de bacterias coliformes totziss y fecwles en
lasbahf{«s (fig. 1I.32 y II.33) se establecieron arbitrariamente in
tervelos de concentracidén unicamente con ¢l fin de observar con
més claridad osue tanto se excedieron los limites nermitidoes,

El agua on la Bahfa de Manzanillo se puede decir que eas de mg
la calidad puesto gue frécuentemente se rebasaron los lfmites per=-
misibles para bacterias coliformes tento fecales como totales, so=
bre todo en la p.rte Noroeste cerca de Punta Santiago a causa tal
vez de las descargas de aguas negras del complejo turistico Las
Hadas y de las del pueblo de Salzhua arrastradas por el rio del
mismo nombre que desemboca en esa varte de la bahfa. En la parte
Sureste,debido probzblemente 2 la activided vportuaria, las descar-
gas de aguas nepras de la ciudad, de los barcos y del complejo tu-
ristico Roca del Mar ( fig.II.32 y II.33 ).

En 1= Behina de Santiago Uniczmente oara el segundo ciclo y
golo en 1z estacidén 6 (Playe Santiego) se rebasd el limite de coli
formes fecales pero no el de totales; en el resto de las determing
ciones rexzlizadas en tode la bahia y durante los tres ciclos de

mucstreo <= obtuvieron concentraciones menores a 1 000 org/100 ml
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de coliformes toteles y abijo de 200 org/130 ml de colifarmes foc
la2s, vor 1o rue ge wuede conaider:iyr que el azua en est: buhifs es
de buenz ¢alidad.

Es conveniente scfizlar qus en 1. Buhfns de Manzanillo, unque
en repetidas oceeiones se obtuvieron conce:ntraciones altas e bue-
terias coliformes, se encontraron también concentraciones peguefios
cue cayeron dentro de los limites permitidos. Esto probablemente
se debe z que el vertido de los distintos desechos no sea continuo,
el tiemeo de vidz de loc eoliformes es corto en el zpgua (SARH, |
1980), al movimiento de las aguas ceusado por el climz imperante
en la época de muestreo, etc.; sin embargg nc por ello dejz de ser
peligroso el hecho de encontrer concaniraciones elevadas de bnrcte-
rias coliformes por el riesgo aue conlleva para lz salud piblica
ni cambiz la consideracidn de que el agua en la Bania de ianzanillo

es de mala calidad.

Corrientes

Pare las corrientes né puede hzber lfmites de comportumiento
y los resultados yz se expusieron en el cenftulo anterior, 35in em—
bargo, es necesario aclarar que las mediciones de corrientes se e-
fectuaron en dfas y horas diferentes, es decir, no fueron medicio-
nes simultdneas, por lo suc no ex nosible determirar un patrdn de
eirculacidn superficial que represente lo cuc zucede en las Euhfas
de Munzanillo y Santiago. Io que s{ se puede decir es aue 1luz cir-
culacién de las aguas se ve influencizda oor la towonrafia del lu-
gar, las precipitaciones pluviiles, los vientos, etc. y e¢s facti -
ble gque se hayan dado las tendencizs de circul-cidn descritus en

los resultados (Meyer #1illerer).

Tos resultados musstran nue en 1w Bahfz de Munzanillo frecuen
temente se excedieron los 1limitecs permitidos en verios de los paré
L]
metros indicadores ds contaminacidn y oue en la Buhfa de Jantiago

nricticamente nunce fueron excedidos.
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YII. CONCIUSIONES Y RECOLEXDACIONES

Conclusiones -

1.

2,

3.

5.

La calidad del agua en la Bahfa de Minzanillo es distinta a la
calidnd del agua en la Bahfa de Santiago.

El egua de la Bahfa de Manzanillo no cumnle con los requerimien
tos de calidad nec2sarios para ser usada con fines recrestivos

con contacto primario, mientras que el agua de la Bahia de 3San-
tiago si satisface los requisitos de calidad indispensables pu~-

ra gue se le dé ese uso.

La Banfa de Msnzanillo presenta un aguz de mala calidad, siendo
los lugares mds lterados en orden decreciente: el Puerto Zxte-
rior, la regidn Noroeste cercana a Punta Santiago, la franja

costera de un kildmetro y la parte Sur de la Bahia.
En la Behfa de Santizgo el agua es de buena calidad.

La zona de befio reune las condiciones minimas necesarias para
no poner en peligro la salud de los bafiistas Unicamente en la

Bahfa de Santiago.

El impacto ambiental es menor en la Bahfa de Santiago que en la

de Manzanillo, manifesténdose en general un decremento en 1la

magnitud de aouel de la costa hacia mar adentro.

Recomendaciones

1.

3.

Llevar a cabo acciones correctivas conducentes a acabar con la

contaminzcidén existente en la Bahic de fanzanillo,

Adovtar medidas preventivas vars evitar el deterioro de las a-

guas de la Bahia de Santingo.

Vigilar oue se cumpla 1la legislacidn establecida ozra el con -

trol y oregervacidn de la c:lidad de las apuas.
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4, Realizar inspecciones sanitarios de las apgucs (en espeecial de
b cterias coliformes) de maners continua, dotando 2 los departa
mentos competentes del versonal y medios necesarios pnora esto

1abor;

. Elaborar y avlicor programas efectivos para concientizar a 1
gente acerca del peligro de la contaminszcidn de lee apguss y pa-

ra gue sepen la mznere en que cada uno ruede contribuir = no in

crementarlas
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VIII. ANEX0S



Mnexo I: Tablas



TABLA L1

Rimero
de
Estacién

OV O oW A WD -

N = wh b wh b b wd b D b
O D0 O =2 O\ ™ w D - 0

POSICION DB LAS ESTACIONES Y FECHAS Y HORAS DE MUESTREO

Posiocién
Latitud ¥ Longitud W
19%3%147  104%22'03"
19%6118"  104°24102"
19006'44"  104923'49"
19007 107" 104022137
1900641 1040921'20"
19006 32 104921'10"
19906716  104923136"
19006 40" 1040221 32"
19°06119" 104021128
19°06' 11" 104921404"
19004152 104°23'46"
19005407 104%22'23"
19°04 144" 104022141"
19°04149" 104°21 443"
19006|08n 104°20' 33"
190051514 1040191 30"
19°0455"  104°18'40"
19003148 104°18121"
19003 *40% 104°18114"
19003022n 104018!36n

Primer Ciolo

5/wep/84
21/ago/84
27/ago/84
24/ago/84
24/ago/84
24/ago/84
13/sep/84
13/sep/84
13/sep/84
24/ wgo/s4
5/sep/84
13/s0p/84
5/eep/84
13/sep/84
23/ago/B4
23/ago/84
2)/8go/84
23/ago/84
31/ago/B4
22/ego/84

11340
10145
11125
10300

9408

8417
13149
12147
11150

7418

926
11300
10430
10110
10458
10330

9140
12120
11310
12112

Feoha de muesireo oon hora infcial y final

12125
11315
12110
10834

9140

8152
14125
13132
12130

1854
10318
11135
11122
10149
11346
10150
10313
12135
11530
12132

Segundo Cioclo

17/oct/84 12123

8/oot/84 8130

1/o0t/84 8100

1/oot/84 8128

1/o0t/84 9100

1/o0t/84 9126
22/00t /84 14114
22/oct/84 13126
22/oct/84 12130
26/sep/84 8135
22/o0t/84 15412
22/oct/B4 11125
22/o0t/84 10428
15/00t/84 13135
26/sep/84 9519
26/mep/84 10144
26/sep/84 11115
20/sep/84 11130
19/sep/84 12130
19/uep/84 11322

13106
8350
8120
8150
9120
9145

14150

14400

13105
8159

15350

12315

11312

14308
9437

11408

11145

11147

12150

11342

Tercer Ciclo

26/nov/84

5/nov/84

5/nov/84

5/nov/84

5/nov/84

5/nov/84
19/nov/84
19/nov/84
19/nov/84
5/nov/84
19/nov,/84
19/nov/84
19/nov/84
21/nov/84
24/00t/84
24/00t/84
24/00t/84
24/00t/84
29/00t/84
29/00t/84

12132
9125
9154

10521

10344

11308

14335

13136

12348

11435
9827

11335

10143

10448

10520

10149

11115

11437

10110

10135

13114

9145
10510
10140
11102
11325
15813
14315
13420
11154
10330
12420
11118
11446
10140
11410
11130
11152
10325
10154



TABLA 1.1

Nimero
de
Estacidn

21
2
23

2

<

2

26
21
28
29
30
i
32
3
34
35

POSICION DE LAS ESTACIONES Y FECHAS Y HORAS DF MUESTREO (Contimuaoidn)

Posioidn
latitud N Longitud W
19003117n 104018054'0
1990317 104019109
199031301 104018'53n
19905441 104°20145"
19005022 104019'53"
19°04'42"  104°19'07"
19003143'1 104018:55n
1900515" 104921103
19004.18:1 104019.57n'
19003127 104°19119"
19903221 104919'30"
19004!18n 104°20159"
19003128 1040201 28"
19°02142" 104020'37"
19001152 10492043

Primer Cioclo

31/ag0/84
31/ago/84
31/ago/84
11/mep/64
11/sep/84
11/sep/84

13/sep/84
6/sep/84
22/ago/84
6/mep/84
11/sep/84
11/sep/84
5/wop/84

915
9150
10515
13153
13306
12510
9316
9308
10812
10820
11108
10510
12346

Fecha de muestreo oon hora iniocial y final

9145
10105
10135
14130
13140
12150
10500
10106
10825
11236
1150
10355
13128

11310
10135
12120
12430
11141
11100
10150
13117
15110

10405
12300
10158

Segundo Cioclo
19/s0p/84 10145
19/sep/84 10115
19/mep/84 11154
15/00t/84 11359
15/oct/84 11812
15/00t/84 10135
20/sep/84 10125
15/00t/84 12140
15/00t/84 14128
2/oct/84 9114
17/00t/84 11416
17/00t/84 10522
17/00t/84 9140

10305

Tercer Ciclo

29/00t/84
29/0ct/84
29/00t/84
21/nov/84
21/nov/84
21/nov/84
29/00t/84
21/nov/84
21/nov/84
29/00t/84
29/00t,/84
26/nov/84
26/nov/84
26/nov/84
26/nov /84

11301
11427
9142
13510
14106
15103
9105
12301
15154
8132
8105
13130
8130
9124
10115

11123
11155
10100
13148
14344
15138
9330
12155
16133
8150
8127
14308
9310
10101
10458



TABLA I.2 DATOS METEQROLOGICOS DE 1OS TRES CICLOS DE NUESTREO

Primer Ciolo Segundo Ciolo Tercer Ciolo
Nimero Vientos Tempsratura Preoipitacién Vientos Temperature Preoipitaoién Vientos Temperatura Precipitacié
de vel dir del aire pluvial vel dir del aire pluvial vel dir del aire pluvial
Betacién  (Kn/br) (o) (ea) (Ea/nr) (%) ) (Ka/br) (%) (m)
1 50 = 3.6 1 5 ] - mila 10 W 30,0 mula
2 20 L 30.5 mila 5 N 3.1 1.2 10 SE 26,9 nula
3 20 W - mila 5 W 28,0 mla 10 s 32,0 nula
4 10 SH 31.0 inaprec 15 W 28,5 mla 10 88 32,0 mls
5 10 SW 28,9 inaprec 15 W 30.0 mila 10 SE - . mla
6 10 sW 28,0 inaprec 15 W 30.6 mla 10 SB - mile
7 5 W 30.5 3 5 L - mla 10 ) 30,0 mla
8 5 W 30,5 3 5 L - nula 10 v 2845 mial
9 5 W 31,0 3 5 v - mla 10 V 28,5 mla
10 10 SW 271.2 inaprec 5 W 2649 9.2 10 SE 32,5 mila
1 50 98 27.8 1 5 w - nuls 10 ] 26.0 mle -
12 5 1] 30,5 k) 5 w - nuls 10 ¥ 28.5 mle
13 50 3B 30.0 1 5 ] - mls 10 L] 30,0 nala
14 5 30.0 k) 18 -1 ki nula 10 o v 28,5 mula
15 10 W .0 Te2 5 W 30.0 9.2 10 L] 30.0 mla
16 10 SW 31.0 7.2 5 W 30.2 9.2 10 ] 30,0 mila
17 10 SV 31.0 7.2 5 ¥ 30.0 9.2 10 ] 3045 mla
18 10 SW 3.8 T.2 5 W 30.2 9.2 10 S 30.5 nula
19 5 oV k1151 inaprec 5 N 1.0 nula 5 W 3042 nula

L



TABLA 1,2  DATOS MSTEOROLOOICOS IE 10S THES CICLOS DE MUBSTHEO (Continuscisn)

Primer Ciolo Segundo Ciolo Tercer Ciclo

Niémero Vientoa Temperatura Preoipitacién Vientos Temperatura Precipitacién Vientos Temperatura Preoipitaoidn
de vel dir del aire pluvial vel dir del aire pluvial vel dir del aire Ppluvial

Estacién  (Ka/hr) (°c). (zm) (km/nr) (o) {em) (Km/nr) {ec) {mm)
20 10 ] 31.0 14.8 5 N 1.0 mila 10 3 28.3 mla
21 5 SW 28,5 inapreo 5 ¥ 30.5 mila 5 W 30,2 mila:
22 5 S8 285 inapreo 5 W 3045 rula s ¥ 31,2 ruls
23 5 W 31.0 inapreo 5 L 32.0 mla W 31.2 mla
24 3 1] 28,5 51.4 18 o 32.8 nula 10 W 30,0 mla
25 3 N 28,0 5144 18 W 32.8 mla 10 ¥ 30,0 mla
26 3 M 28.5 51.4 18 W 32.0 mle 10 W 29,5 mla
27 - - - - 5 W 29.0 inaprec 5 ¥ 30.0 mla
28 5 W 29.5 3 18 W - mla 10 ¥ 29.8 nuls
29 5 S8 28.9 46,0 18 " 30.0 mla 10 W 29,2 nuls
30 - - - - - - - - 5 ¥ 30,0 mla
k3] 1c ¥ 30.8 14.8 - - - - L 30.0 mls
2 5 88 . 2940 46,0 5 W - mila ¥ 29,0 mila
KX} 3 M 27.0 5144 5 v 30.8 mla 10 ¥ 29,7 nula
M 3 NB 2442 51.4 5 ¥ 30.8 mla 10 ¥ 30.0 nula
35 50 8B 3.3 1 5 W 29.0 nules 10 v 30,0 mle



TABLA I,3

Nduero
de
Estacidn

O M~ 0N\ D WO -

— wh wh wmd @d D ed wh A s
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n
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RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL PRIMER CICLO DE MUESTREQ

Profundidad .'Pranap&ronoia

nédxine
(m)
80
1,50
1.00
1.20
1,20
1.20
13
16
21
1.00
40
4
a1

1.00
1.00
1.80
1.00

11

(m)

22
1.50
1.00
1.20
1420
1.20

1,00
23
10
22

1.00
1.00
1.80
1.00

Temperatura

(%c)

30,0
30.0
29.8
28.9
28.5
29.0
30.0
28.0
28,5
29.0
28.5
28,0
30.0
28.5
28.8
29,2
29,2
30.0
3.0
30.7

Salinided i

(¢/s0)

30.1
28,5
28,5
29,0
29,0
30.0
31.0
31.0
3.5
33.0
29.5
3.5
28,7
31.0
28,0
30,0
30.0
3045
32.0
32.3

Color

M
M

¥4
74

3R R RS

74

23 a2z

n
) &)
U6
U7

Olor

Nat#
Nat
Nat
Nat
Bat
Nat
Nat
Nat
Yat
Rat
Hat
Nat
Hat
Fat
Nat
Nat
Fat
Hat
Ho Nat
Ho Nat

Nateria
flotante

Ausente
Ausente
Augente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Augente
Ausente
Ausente
Augonte
Ausente
Augente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Presente

' Presente

Orasas

b g

Aoceites

Ko
o
) {]
Ko
Ko
Ho
¥o
Ko
Yo
Ko
Ko
Yo
No
Ko
No
No
No
8f
st
8f

Corrientes
vel dir
(cu/s)
12 NE .
17 SB
32 L
18 SB
20 W
5 SIW
16 SE
8 8B



TABLA I.3

Nimero
de
Betaoién

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

RESULTAOOS CORRESPONDIEYTES AL PRIMER CICLO DE MUEJTREO (Continuaoidn)

Profundidad
néxima
(m)

1

8
17
20
23
23
32
36

6
42
54
68
40

# Nat » Natural

Transparencia

(m)

Temporatura

(%c)

30,2
30.0
29.8
28.5
28.0
28,1
28.3
8.8
29.5
29.2
28.3
28.1
29.7

Salinided 1
(*/e)
33.0 -
33.0 -
32.0 -
30.5 -
30.5 -
31.0 -
31,0 -
S5 -
31,0 -
35 -
31,0 -
31.0 -
31.0 -

Color

adqSsSd

SR

X)

T3IER

Olor

No Nat
Mo Nat
No Nat
Rat
Fat
Nat

Nat
Nat

No Nat
Nat
Nat
Nat
Nat

‘Hatsria

flotante

Presente
Presente
Presente
Ausgente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Augsnte
Ausente

(Grasgas

¥

Aceites

st
sf
s{
No
No
No
No
No
s{
s{
.03
No
No

Corrientes
vel dir
(on/s)
20 W
10 E
4 N
19 E
k3| SSW
35 SSW
10 ENE
5 W
10 ]



TABLA I.3  RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL PRIMER CICLO D¥ UESTREO (Contimuacién)

Ndnero 0x{igeno Demands Amomio  Nitritos Nitratos Ortofosfatos Sulfatos Alcalinidad Coliformes Coliformes

de disuelio bioquimios (ugat/l) (uset/l) (uget/1)  (weet/1) (mg/1) (meq/1) totales fecales
Estacién  (mg/1)  de oxfgeno FNP VP

(mg/1) (org/100m1)  (org/100ml)
1 7.38 1,51 0,262 0.0000  0.465 0,000 1639 - 90 90
2 6.74 0,00 3.182 0.0110  0.077 0,789 2003 - 40 40
3 6.90 0.00 4.890 0.0130 0,387 0,438 1821 - , < 30 <30
4 6.42 0,72 - 15.230 0.0186 04326 0,833 1257 - < 30 <30
5 6.42 0.00 4370 040186  T.060 0454 1047 - : 40 .40
6 6442 0,00 2,760 0.0130  0.853 0,833 - - 40 40
1 6.60 0439 4,510 0.0180 04465 0,438 1548 - 90 30
8 6089 0s16 184089 040170  0.465 04394 956 - 90 40
9 6eT1 0424 24270 0.0223 14293 04394 1047 - 30 30
10 6.58 0,38 2.976 . 040190 32103 0,877 1220 - 40 40
1 6.89 0455 = 0.383 0.0082 0,025 06394 1730 C - 750 150
12 6.90 0,02 94815 0,0186  0.258 04394 1161 - 930 90
13 6.91 0489 00323 0.0084 04181 0,351 1639 - 90 30
14 - - 3,750 0.0018 24043 0,526 1434 - 230 30
15 6.42 0,00 44052 0.1170 44965 24190 1420 - 11 000 4 600
16 6442 0.00 14639 0.0186 04800 0,570 1639 - < 30 < 30
17 6.42 0.00 0.632 040148  0.517 0,394 1675 - 150 150
18 6042 2447 54542 0.,0167 14710 04526 1639 - 230 230

7038 2.73 3.061 0.,0130 0.077 04219 2822 - 90 90

-
o



TABLA I.3 RESULTADOS CORBESPONDIENTES AL PRINER CICL® DE MUESTREO (Continuacién)

Himero Ox{geno Demanda Amonio Kitritos Nitratos Ortofosfaotos Sulfatos Aloalinided Coliformes Coliformes
de disuelto bioquimica (uget/1) (pwat/1) (uget/1l) = (uget/1) (mg/1) (meg/1) totales fecales
Eetacién  (mg/l)  de oxigeno NMP NMP
(mg/1) ' (org/100m1)  (org/100m1)
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 2470 9.754 0,0279 1,370 0.175 2731 C - » 11 000 > 11 000
23 Te22 2.89 2,148 0.0167 0,025 0,090 o1 - 150 150
24 6.45 6.45 4.061 0.0241 6.130 0.877 865 C - 11 000 11 000
25 6445 0,05 1,235 0,00714 0,801 0,175 1001 - 2100 - 2 100,
26 6.50 0,66 0.627 0,0093 0.155 0.219 1001 - 390 330
27 - - - - - - - - - -
28 6.89 0.44 4.095 0.0018  0.310 0.482 1593 - 2 400 2 400
29 6.74 0420 0.323 0.0180 0,155 0.351 1730 - 40 40
30 - - - - - - - - - -
k)l 6.70 0,58 1.808 . 0.0167 8.301 0.438 - 1074 - 1400 10
3 6.78 0.29 0.809 0,0154 0.491 0,351 1566 - 40 40
3 6445 0.10 1.114 0.0093 0,103 0,263 936 - 90 90
M 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 0,000 1639 - 90 40



TABLA 1.4

Némero
de
Estacidn
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RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL SEQUNDO CICIO DB MUESTREC

Profundidad
néxima

(m)

90
1.50
1.00
1,20
1,20
1.20

15

16

21
1.00

42

4

52

48
1.00
1,00
1.80
1.00

15

Transparencia

(m)

14
1.50
1.00
1.20
1.20
1.20

1

1.00
12
12
12
11

1,00

1.00

1.80

1.00

Temperatura

(ec)

29+5
28,0
27,2
27.4
28.5
28.5
28.7
29.5
29.5
29,0
29.0
29.5
30.0
3040
27.0
27,0
27+5
27.0
2745
27.0

(*/a0)

34.0
335
335
33.5
3345
33.5
30.0
30.0
3.2
33.0
He1
31.3
31.8
32.3
2503
32.0
32,0
32,0
3.7
305

Salinidad b4

8.13
8.13
8.13
8.13
8.14
8.14
8.13
8.13
8.1z
8.14
8.12
8.12
8.14
8.13
8.14
8.14
8.14
8.14
8.15
8.14

Color

2RIAIAIF33A 3

(]

- - 2 ¢ I |

»
4
u6

Olor

Nat#
Nat
Nat
Nat
Net
Nat
Nat
Fat
Nat
Nat
Rat
Nat
Rat
Hat
Nat
Nat
Net
Nat
Nat
No Nat

Materia Grasas Corrientes
flotante ¥y vel dir
Aceites  (om/s)
Ausento No 10 L6
Presente No - -
Ausente No - -
Ausente No - -
Ausente Ko - -
Presente No - -
Ausente Ko 10 SsW
Ausente No 20 Ssv
Augente No 10 mw
Ausente No - -
Augente No 10 L
Ausente No 10 W
Ausente No 4 W
husente No 15 9w
Presente No - -
Ausente Ro - -
Pregente st - -
Presente sf - -
Presente s - -
Presente sf - -



TABLA T4

Ndmero
de
Estacién

21
22
23
2%
25
26
21
28
29
30
3
32
3
X
3%

RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL SEQUNDO CICLO DE MUESTREO (Contimumoién)

Profundidad
néxima

(m)
8

8

17
22
23
23
22
3
40

~

47
50
60
38

# Nat = Natural

Trenparencia
(a)

1
13
17
10
10

12
5
18
16

Temperatura

(%0)

27.0
27.5
2745
2945
30.0
3.0
28,0
30.0
30.5

3.0
3045
30.0
28.0

Salinidad pH
(./ll)
31.0 8414
31,0 8415
31.0 8415
2744 8,10
32.8 8.05
32,3 8,03
30,0 8,10
32,0 8.16
33,5 8.11
4.1 8.12
34.2 8,05
33,5 8.10
32,5 8.09

Color

u7
u7
U6
6

BRI R

1

&3

F6

Olor

No Nat
No Fat
Yo Nat
Nat
Nat
Nat
Fat
Nat
KRat

Nat
Rat
Nat
Kat

Materia
flotante

Presente
Presente
Presente
Augente
Ausente
Ausente
Presente
Augente
Ausente

Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

Qrasas

¥y
Aceites

sf
sf
st
Ko
No
No
sf
No
Ko
sf
No
Ko
No

Corrientes
vel dir
(on/s)
5 9SSV
1
10 B
5 Ssw
0
SW
8 NNW
10 v
7 NW



TABLA L4 RESULTADOS CORRKSPONDIENTES AL SBEQURDO CICLO I® MUESTREO (Ooutimmoi&n)

Nduero oxfgeno  Demanda Amonio  Witritos Nitratos Ortofosfatos Sulfatos Alcalinidad Coliformes  Coliformes
de dievelto bioquimios (yget/l) (ugst/1) (eswt/1) (ugst/1) (ng/1) (meq/1) totales facaloes
Bstaoién  (mg/l)  de axfgeno e P
(ng/1) (org/100m1)  (org/100m1)
9 771 0.03 0.305 0,0019 1,049 0,132 27122 2.200 < 30 < 30
2 8,70 2.02 2,290 0.0169 0.716 0.132 1630 2,175 750 < 30
3 6439 0,15 40430 0.0094 0.128 0,175 1914 2,175 < 30 < 30
4 6.63 0.44 2.450 0,0056 0.179 0.307 2458 2,130 < 30 < 30
5 6448 0.29 3.060 0,0056 3,222 0.263 2434 2.145 < 30 <30
6 6.48 0.59 2,760 0,0188 24557 0.438 2440 2.145 230 230
7 4420 0.00 5.079 0.0019 0.924 04219 2458 2,231 ¢ 30 < 30
8 5.87 0.00 9.723 0,0000 14037 04219 2504 2,407 < 30 < 30
9 7413 0,00 64406 0.0094 0,754 04877 2595 2,310 40 40
10 Te04 0,15 50270 0.0469 2.480 0,658 3369 2,235 230 90
1 5448 0,00 v 5411 0.0056 0,886 06175 2731 2,270 < 30 <30
12 4,02 0,00 , 4747 0.0037  0.528 0,088 2549 24300 < 30 < 30
13 6021 0,00 34421 0,0019 0.264 0,351 2516 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 9500 0,0660 3,503 2,149 5281 2,380 2100 230
16 6.33 0.14 374130 0.0338 1.892 0526 3004 2,150 ¢ 30 < 30
17 6.18 0.89 8.680 040263 2,276 1.880 3551 2,175 < 30 < 30
18 6.94 2,23 4.062 0.0225 14995 0,401 4590 2,090 40 40
19

9,88 4413 64476 0.0094 04130 - 14456 1047 2,490 230 40



TABLA I.4

Nimero
de
Estacidn

20
21
22
23
24
2
26
21
28
29
30
k)|
32
3

35

RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL SRGUNDO CICLO DE MUESTREO (Contimuscién)

Ox{gano

_ disuelto

(ng/1)

Te41
6.17
6.48
Te41
7.38
7.88
7088
Te41
8405
T.37

T.49
T.T1
T.19
7.88

Demanda
bioquimica
de ox{geno

(mg/1)

1,22
2.14
2.36
1452
2450
1.81
0.91
1.22
1.68
0.83

0.38

0.95
1.16

0.93

Amonio Nitritos [Nitratos Ortofosfatos Sulfatos Alcalinidad Coliformes
(ugst/1)  (ueet/1) - (ugst/1) (ugat/1) (mg/1) (meq/1) totales

P

(org/100m1)

7526 0.0066 0,997 0.395 1275 2,479 40
8,003 - 0,0188 4.604 0.482 1117 2.482 390
7.014 0,0188 54396 0.877 930 2,409 230
3.185 0.0037 0.153 0.395 1912 2.491 230
24364 0.0000 0.376 0.439 2631 2,195 < 30
5,231 0.0131  0.537 04351 2731 2,200 ¢ 30
2,53t 0.,0150 1,381 0.526 2731 2,180 < 30
1853 0,0150 2,353 0.438 4552 2,210 < 30
2,226 0.0000 0.332 0.438 2131 24228 < 30
1,331 040060 0.486 0.570 2659 2,190 < 30
4.747 0,0037 0.151 0.395 2185 2,480 < 30
0,702 0.0094 0,537 0.219 2913 2,210 < 30
54872 0.0056 0.486 3,600 2140 2.285 < 30
0.636 0.0012 0,256 1,666 3278 2,280 < 30

Coliformes
fecales
RMP
(org/100m1)

40
3%
150
40
30
30
30
30
30
30

A A A AN A A



TABLA 1.5

Nimero
de
Estaoién
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RESULTADOS CORRESPCNDIERIES AL TERCER CICLO DE NURJTHEO

Profundidad Transparencia

nixima
(m)
60
1.50
1,00
1.20
1.20
1,20
15

" 16
1
1.00
40

48

1.00
1.00
1,80
1.00
14

(m)

1,00
1.80
1.00

Tempers tura

(°c)

27.8
2749
28,3
28,0
28,0
29.5
2705
28,0
27.8
28,0
27.0
2705
27.5
2745
28,5
29,0
29,0
29.0
28,5
29,0

Salinided hoid

(0/..)

8.19
8,13
8.13
8.13
8,13
8.14
8,03
8.09
8.13
8.14
8,01
8.02
8414
197
8,08
8,20
8.25
8,08
8,15
8.14

Color

P4

P4
4

FARER

[~ =
@™ O

ARIAAFAA IS

Olor

Nat#
Net
Hat
Nat
Nat
Nat
Fat
Nat
Kat
Nat
Net
Nat
Net
Rat
Nat
Nat
Nat
Nat
Ko ¥at
Fo Nat

Materia Grasas Corrientes
flotante ¥y vel dir
Aceitens  (om/s)

Augente No 5 SW
Ausente Yo - -
Ausente No - -
Augente No - -
Augente Ko - -
Ausente ¥o - -
Ausente No 14 .1
Augente No 22 SV
Ausente No 10 N
Ausentie No - -
Ausente No v 20 B
Ausente No 28 W
Ausente No 6 1]
Aumente No 26 W
Ausente No - -
Ausente Yo - -
Presente sf - -
Presente sf - - -
Presente sf - -
Presente sf - -



TABIA I,5  RESULIADOS CORRESPCNDIENTES AL TERCER CICLO DE MUESTREO (Continuacién)

Nimero Profundidad Transparencia Tonperﬂur‘ Salinided ™ Colox Olox Materia Oragas Corrientes
de néxima (m) (%c) (%) fotante ¥ vel  dir
Estaoidn (m) Aceites  (on/s)
21 8 6 28,5 - 8.4 ~ U8  No Hat Presente 21 - -
22 8 6 2.3 - 8.4 U No Nat FPresents s - -
23 17 10 28,2 - 8.15 u7 ¥o Nat  Presente s{ - -
24 22 T 28,0 - 8.03 b, Nat Ausente Fo 20 N
25 22 10 28,0 - 8.0t F6 Rat Presente st 20 N
26 24 12 28.0 - 8.0t » Nat Ausente No 11 W
27 22 15 28.0 - 8.03 15 ¥at Presente sf - -
28 32 11 28,0 - 8.03 6 Nat Ausente Ne 28 SY
29 36 10 28,0 - 8.02 4 Nat Presente Ko 22 ).t ]
30 6 6 28.3 - 8410 ¥ Nat Presente sf - -
3 6 6 28.5 - 8.00 P9 No Nat Presente s - -
32 42 9 27.5 - 8.19 ¥ Hat Augente No 8 B
33 41 10 27.6 - 8,18 P6 Rat Ausente Yo 6 8
M4 52 194 275 - 8.14 M Fat  Ausente Fo 10 SSW
35 36 14 28.4 p - .11 M Nat Augente No 14 W

# Nat = Natural



TABLA I.5

Ndmero
de
Eatacién

O~ O\ WD -

P R e e I -
W O =N U PN = O

RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL TERCER CICLO DR MUESTREO (Contimuacidn)

Ox{geno
disuelto

(ng/1)

T.20
8.49
772
7.52
791
7.33
7.61
8493
Te36
5498
T.52
7436
T.11
7.85
Te35
7.88
7.70
7.53
6.92

Denanda
bioguinica
de oxfgeno

(mg/1)

0.44
0.84
0.24
0.38
0.38
0.19
0.48
1.96
0439
0.00
0.87
0.23
0,00
1404
1.03
0.96
0.59
0.52
2,83

Anonio
(vgat/1)

*1.730

64207
44051
44051
44393
5.709
44130
44205
4.270
44210
04192
0,192
0.192
0.570
7.036
4.383
3.385
4.548
10.386

(ugst/1)

0,0037
0,0207
0,0094
0.0094
0.,0169
0.0207
0.,0037

0,0113

0,0037
0.0094
0.0094
0.0037
0.0075
0,0040
0,0169
0,0056
0.0094
0,0037
0.0056

0.151
0,396

0,453
0,924
1.716
1,282
0.170
0.151
2,979
0,075
00113
0.509
0.189
64223
T.543
1.188
0,302
0.132

Nitritos DNitratom Ortofosfatos

(veat/1) = (veat/1)

0,044
0351
0,219
0,175
0,351
0,331
0,000
0,000
0,044
0,351
0,000
0,000
0,000
0.219
0,877
0.790
0.482
0,526
04526

Sulfatos

(mg/1)

2111
2594
2549
2549
2458
2549
2686
2640
2503
2594
2094
2276
2595
2640
2276
2549
2640
2594
2549

Aloalinidad

(meq/2)

24325
2.330
24295
2,300
24330
2,280
2.285
2.285
2,290
2.340
2,220
2.245
2,290
24290
2,463
24407
2.398
2.390
2.374

Coliformes
totalen
NP
{org/100m1)

30
90
< 30
40
< 30

< 30 -

230
40
230
40
30
150
90
30
2100
390
40

150

Coliformes
feoalem
NMP
(org/100m1)
30
90
< 30
40
< 30
< 3
30
30
30
40
30
90
30
30
1 500
70
40
< 30



TABLA I.5 RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL TERCER CICLO DE MUESTREO (Centimumoién)

Nidmero
de
Istaoidn

20
21
22
23

2,

25
26
27
28
29
30
n
32
33
34
3%

Ox{geno
disuelto

(ug/1)

6.48
6.92
6.30
7051
7.69
7.52
7.61
7.1
1,77
7.85
7.51
7.51
6.45
7420
6.97
6.80

Demanda
bioqufmica
de ox{geno
(ng/1)
9484
6.57
3.50
2,70
0,41
0.24
0,73
0,00
0.33
0.72
0.00
0,00
2,09
0,61
0.21
1.22

Anmonio

4.880
6.738
6.406
6.406
0.570
0.192
0.488
7.960
0.570
1.233
8.064
8.064
2,127
3,687
2,459
0,967

Nitritos
(veet/1) (pest/1)  (wgat/1)

0.0188
0,0094
0,0094
0,0037
0.0094
0,0037
0,0037
0,0037
0.0094
0,0094
0.0037
0,0037
0,0056
0.0019
0.0037
0,0037

1,580
1,580
1:433
1,056
0,057
0,390

0,075

0,528
0,057
0,245

0,189

0,317
0,226
0,170
0,358
0,905

Nitratos Ortofosfatos
(veat/1)

0.877
0.438
0:438
0.354
0,000
0,112
0,044
0.526

0,000

0.000
0,439
0,307
0,219
0,088
0,088
1,009

Sulfatos

(mg/1)

2549
2640
2640
2731
2458
2094
2482
2731
2595
2276
2640
2640
2731
213
211
2111

Alocalinidad

(meq/1)

. 2,393

2,400
2.394
24404
24365
2,400
2,317
2,370
2.3
24404
2,333
2,317
2,402
2,285
2,265
2,300

Coliformes
totales
NNP
(org/100m1)
4 600
3%
70
30.
30

> 11 000 -

30

30
2400
30

11 000
> 11 000
40

90

90

150

Coliformes
feocales
KMP
(org/100m1)

2 400
390
70
30
30
1 500
30
30
2 100
30
2400
4 600
30
30
30
150
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