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CAPITULO I

INTRODUCCTION



INTRODUCCIOR

Las lagunas costeras tienen una importancia
osrimerdial tanto & nivel ecoldgico cowo en la procuc
cidén de alimentos.

De acuerdo a la definicién dada por Lank---
ford (1877), se considera una laguna costera a tocda de-
presion ce la zena litorel, abejo ce Ya alture media de
les izareas nés altaes, que nosea una conunicacion efime-
ra o permanente con el océano y se encuentre protegida
de dste por algln tipo de barrera.

Son ccosistemas altciuente usroductivos debi-
do a la civersicad de productores primarios guc posee y
a la réapida regencracidon de nutrientes que en ellos se
1leven ¢ cabo. Funcionan ademds com &reas de reprocuc-
citn v cesarrollo de numeross especies de peces crustd
ceos y moluscos lo gue las hace ser en conjunto, ecosiE
tciias con un alto potencial pesquero y zonas inuejora--
bles pare le prdctica cel cultivo ce organismos acuiti-
cos.

A través del tiempo, el howbre acenas de ex
plotar los recursos pesqueros gue las lagunas conteras
ofrecen las he utilizado también en la construccidn de
puertos y como dreas de recreo, asi wiswmo, las comunida
des situadas sobre la linea costera han generalizado su
uso como cuerpos receptores de desechos producidos por
las actividades humanas diarias.



En afios recientes el volumen de drenajes urba
nos, industriales y agricolas que fluyen a estos ecosis-
temas se ha incrementado notablemente como una consecuen
cia del acelerado crecimiento demografico sobrepasando -
en muchas ocasiones su capacicad de autopurificacion.

Las sobrecargas de drenaje, de acuerdo a su
contenido, dan lugar a diversos tipos ce contaminacién,
una de ellas es la conocida como contaminacidn orgdnica,
Ja cual se deriva principalmente del exceso de aguas re-
siduales domésticas y productos de desecho de rastros o

empacadoras cde alimento.

Las lagunas costeras son especialmente vulne
rables a este tipo de contaminacidn ya que poseen dife--
rentes fuentes de materia orgdnica que llegan o se produ
cen en forma natural, por lo que un aporte extra, excesi
vo,origina una aceleracidn en su natural tendencia de ey
troficacion.

La contaminacidn orgdnica en la mayoria de -
los casos va acompafiada de otro problema: La contamina-
cidn fecal, la cual involucra directamente a la salud de
Ja fauna autdctona y a la del hombre.

Las aguas negras contienen todos los agentes
que causan enfermedades infecciosas en el hombre: bacte-
rias, virus y protozoarios, los cuales son excretados a
través de}l tracto digestivo de organismos de sangre ca--
liente y son acgrreados por drenajes urbanos o escurri--
mientos terrestres procedentes de compos de pastoreo ha-
cia estos ecosistenas.



Las enfermedades mds comunes, cuyo origen es
ta relacionado con aguas contaminades, scr cuasadas por
organismos petenecientes al grupo coliforwe. Las bacte-
rias coliformes estan ampliamente distribuidas en el hom
bre y animeles, debido 2 cue la wayorie ¢c cllas forman
perte de su flora normal intestinal, Sin cubargo, den--
tro de este grupo existcn bacterias patdgenas cowo Salmo
nella y Shigella que procucen una variecad de infeccio--

nes que van desde fiebres septicémicas agucas hasta in--
fecciones asintomaticas.

Las Salmonellas de origen huweno sc derivan
de casos egudos y convalecencias, excreiores asintowdti-
cos y portadores crénicos. Las de origen animal provie-
nen de incustrias y comercios que procescsn productos =»
animales. o de escurrimiento terrestres procecdentes ce =--
cawpos de pastoreo; lormalwente las bacterias patdgenas
se encuentran en pequeiios ndmeros y son dificiles de cul
tiver e identifcar por lo ‘que se ha utilizado al grupo
coliforme comwo organismos indicadores y su presencia en
el ague sciiala la posibilidad de encontrar formas patdge
nas,

Huwmerosos autores han reportazdo que las ---
aguas marinas presentan una marcada accidén bactericida -
sobre microorganismos coliformes, sin emdargo, en otros
estudios se dewuestra también que estas bacterias pueden

permanecer viables por periodos de 3 dias hasta de un -~
mes.



Se ha observado que en lagunas costeras in=-
fluenciacas con fuertes sobrecargas de desechos domésti-
cos ricos en nutrientes y materia organica, el periddo -
de sobrevivencia de l1os coliformes se prolonga y mds aun
1legan a desarrollarse, se ha visto ademds, que Jos mine
rales arcillosos ejercen una marcada influencia en la di
namica poblacional de estos microorganismos. Dichos mi-
nerales se presenten en grandes cantidaces en lagunas --
costeras y ellos al igual que la materia orgédnica forman
una envoltura de proteccidon alrededor de las bacterias
transportdndolas viables a zonas muy alejadas de los si-
tios de descarga.

En aiios recientes se ha incrementado conside
rablemente la préctica ce utilizar a las lagunas coste--
ras como dreas de cultivo c¢e organismos filtradores y co
mo zonas de recreacidon, por lo que el conocimiento de la
dispersidn y de los diferentes factores que influyen en
la sobrevivencia de las bacterias coliformes en ecosiste
mas contaminados, es escencial para determinar si son 20
nas aptas para las actividades mencionadas, en vista de
que existen considerables evidencias de transmisidon de -
enfermecades por la ingestidon de organismos filtradores
desarrollados en aguas contaminadas y también por el uso
de aguas recreacionales contaminadas, siendo esta situa-
cién mads comiin en regiones con climas cédlidos.

De esta manera, la contaminacion fecal en la
gunas costeras, tiene una importancia decisiva tanto en
la salud piblica, como en el aspecto econdmico al redu--



cir de wanera considerable los recursos potenciales ¢
tates ecosistemas ofrecen.

. El Estero de Urias recibe fuertes cargas ¢
meteria orgdnica ya que este funciona cowo receptor ¢~
gran parie ce los cesechos dowésticos procducidos en 1«
ciudad de lazatlan y ce las aguas resicuales derivadas

de las eactiviacdes cel rastro y empacacoras de pescedo.

Parte cde oste masteria orgédnica entra on f.

ma de bacterias coliformes pues los drenajes son vert:i--

dos sin ninglin tratamiento, por lo que ademds de ccnsi’
tuir un serio peligro para el ecosistena es tamwbicén v
amenza para Je salud de la poblacidn en vista ce que ¢
estero son colectados diversos organismos para cCOnsSuLc
humano .

Segdin lo referide anteriormente, resulta c-
suma importancia conocer la dispersidon de coliformes
esi evitar posibles epidemias por la ingestién de orge
niswos contcwinecos o el uso de cus aguas Cowo Ledio
creacional. En base a ello, Jos objetivos delincados
ra el presente estucio son:

1).- Hedir los niveles de contaminacidn fecal en el Cs

ro c¢e Urias utilizando a) grupo coliforme como i

cador.

2).- Estinmar la variacidn de la contaminacidn fecal cn
funcidn de la marea.

3).- Estimar la distribucidn horizontal de la concentr:
cion de bacterias coliformes en el estero en basc
5 estaciones de nuestreo elegidas y su variacion :
través del afio.

2



4).- Medir la concentracidén de sdlidos totales suspendi-
dos {STS) y Materia orginica particulada {MOP) en -
el Estero y estimar su variacidn de acuerdo a la ma
rea, las estaciones de muestreo y la &poca del afio.

5).- Determinar la influencia de los pardmetros ambienta
les {Salinidad, Tamperatura, Oxigeno Disuelto, Por=
centaje de Iluminacién, Materia Orgénica Particula-
da, S6lidos Totales Suspendidos), sobre la persis--
tencia y distribucion del grupo coliformes en el es
tero.
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ANTECEDENTES

Las lagunas costeras son sistemas ecoldgicos
influenciados por procesos contienentales, rios y activi
dades humanas, lo que las hace ser junto con su rapida -
regeneracidn de nutrientes sistemas altamente producti--
vos (lee, 1978). Es por ello, que estos ecosistemas pre
sentan las condiciones Optimas para la reproduccidn y de
sarrollo de inmunerables especies de peces, crusticeos y
moluscos, nuchos de ellos de importancia comercial por -
lo que representan un gran potencial para la pesca y ==~
acuacultura (Mann, 1972).

EY hombre a parte de explotar sus recursos -
pesqueros, ha visto en ellas sities iddneos para la cons
truccidn de puertos acemads de utilizarlos también como -
areas de recreo y para la explotacion de recusos minera-
les { Lankford, 1877). Por otro lado, las comunidades -
situadas sobre la costa tas ha usado también como cuer--
pos receptores de desechos industriales, agricolas y do-
mésticos, {Nakurama et al., 1964).

En anos recientes, la cantidad de desechos =~
que 1legan .2 ellas se ha incrementado notablemente so--
brepasando en muchas ocasiones su capacidad ce autopuri-
ficacidn poniendo en serio peligro la homeostasis de es-
tos ecosistemas (Mitchell, 1¢68).

Una de los problemas mas serios al que da --
origea una sobrecarga de desechos, es la contaminacidn -
orginica, la cual proviene principalmente de los dese-~-



chos agricolas y aguas residuales domdsticas; acarreando
estas Gltimas proporciones significativas de nutricntes,
materia organica y s6lidos suspendidos.

Las lagunas costeras, presentan diferentes -
fuentes naturales de sdlidos suspendidos, estas se pue--
den dividir de una manera general en dos categorias: Au
toctonas y albctonas. Las primeras couprencen una cleva
da proporcidn de detritus (restos de orgenismos del ==w-
plancton, muceés ce crusticeos, cadaveres cue se fragmnen-
tan y desintegran), sedimentos suspendidos y material -~
formado por precipitacidn de sustancias disueltas o por
agregacion de moléculas por Lerdujeo (ilenn, 1872; Harga--
lef, 1977; Baylor ct al., 19€2; Suttcliff et al., 1963 -
vide: Cauwet, 1981). La ccgunda fuente de sdlidos sus=-
pendidos a cstos ecosistemas es el material transportado
en rios, escurrimientos terrestres o por el subsidio de
Ta vegetacidn circundante y sumergida,

Los sdlicos suspendidos se encuentran consti
tuidos por dos partes; una freccidén crgénica y una inor-
génica. Esta dltima tiene importancia ecoldgica pues in
fluye en la dispersidn de la luz(targalef, 1¢77), en que
funciona como sitio de adsorcidn de materia orgdnica di-
suelta (Mann, 1972) y es zdemds sustrato para microorga-
nismos, contituyenco asi particulas de alimentos para or
ganismos cetritfvoros. La fraccion orgdnica de los s61i
dos suspendidos se encuentra integraca a su vez por de--
tritus, plancton, bacterias y hongos (Parsons, 1963; Ri-
ley y Chester, 1971 vide: Chester y Stoner, 1974).



Cuando las lagunas costeras se utilizan como
cuerpos receptores de desechos domésticos, se constitu--
ye una fuente accesoria muy importante de sdlidos suspen
didos ya que estos presentan una composicidn tipica de -
0.6 g de materia sdlida por litro de agua y de esta la -
mitad es materia orgénica (Hargalef, 1977).

Un exceso cde sdlidos suspendidos tiene como
principal consecuencia la limitacidn en la penetracidn -
c¢e luz 1o que a su vez influye negativamente en los pro-
cesos de fotosientesis (Moore, 1971).

Por otra parte, el origen de la materia orga-
nica en estos ecosistemas presentan también diferentes =
subsidios como los son: 1los productores primarios, la -
biota terrestre y material lixiviado que 1lega por escu-
rrinientos terrestres y rios (De la Lanza, 1981). Sin -
embargo, las comunicades de macrofitas (manglares, pas-~
tos pantanosos) que las rodean aportan considerables can
tidades de materia orgdnice a las lagunas siendo estas -
los principales exportadores (Heald 1969, Mann, 1972, --
Hee, 1978).

Las diferentes y considerables subsidios ce
materia orgénica que reciben las lugunas costeras es --
una de las principales razcnes en la cual basan su alta
productivicacd, teniendo por esta misma causa una fuerte
tendencia a la eutroficacidn natural (Cdum, 1972), lo --
que las hace ser especialemente vulnerables a la contami
nacién organica, {iiee, 1£78).
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La materia orgadnica en el agua se puede pre-
sentar tanto en forma disuelta como particulada, conside
rdndose segin la definicion mas aceptada como materia or
gidnica disuelta aquella que pasa a través de un filtro &
con una luz de poro de 0.45 um y como particulada a la -
retenida en el filtro (Jdoint y Morris, 1982).

En los desechos domésticos se encuentra am--
bos tipos de materia orgdnica (Pesson, 1979), sin embar-
go, generalmente esta se caracteriza por ser facilmente

degradable en especial la que se deriva de aguas reci-
duales de rastros y plantas procesadoras de alimento {Pe
sson, 1979; Margalef, 1977}.

Los excesos de materia orgdnica provenientes
de sobrecargas de desechos domésticos y agricolas tdenen
diferentes consecuencias en el médio acuatico, el princi
pal impacto es el elevado consumo de oxigeno debido a la
degradacion activa de 1a materia orgdnica, ademas de ---
otros efectos tales como florecimiento anormales de fito
plancton, causados por las altas concentraciones de nu--
trientes transportados en los desechos domésticos y los
liberados en Ya descompsicidon (Margalef, 1977, Pesson, -
1979).

Un proceso rapido de degradacidn da como re-
sultado la formacidn y acumulacidn de una pequefia frac--
cidn de materia orgdnica sdlida (Margalef, 1977).
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La presencia de materia orgdnica en el agua
altera sus propiedades mecanicas y dpticas, cuando se --
acurmula en la superfdicie disminuye la tensidn superfi---
cial e induce a la formacién de bandas y manchas {Marga-
lef, 1877).

La tendencia de la materia organica a concen
trarse en 12 interface agua-atwosfera y cgua sedimento -
favorece adewds el crecimiento ¢e poblaciones bacterianas
en la pelicula superficial y junto a los sdlidos sumergi
dos. Por otra parte, existen efectos que cependen mds <«
de la calidad que de la cantidad de materia orgéanica, -~
las aguas residuales domésticas son ricas en compuestos
bioldgicamente activos, algunos de ellos tienen una in--
fluencia mds o menos especifica en la biota acudtica en
forwa de horwonas y vitaminas, afectando estas sustan---
cias el ciclo de vida de algunos organismos (Margalef, =
1977).

La contaminacidon orgdnica da origen general-
wente a otro prodblema, el cual involucra directamente a
la salud del houwdbre y es conocido cowo contaminacion fe-
cal., Esta proviene de desechos domésticos no tratados o
inadecuadamente tratacos, ya que una parte de la materia
orgdnica que acarrean se encuentra en forma de bacterias
virus, hongos y protozoarios que son excretacos a través
del tracto digestivo del hombre y organismos ce sangre -
caliente (Moore 1971).

Les formas mas comunes de enfermedades huma-
nas que tienen su origen en el agua son causadas por bac
terias coliformes excretadas del intestino del hombre y
animales de sangre caliente,
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Los coliformes se clasifican en fecales y no
fecales, teniendo los primeros un origen directo de ha--
ces de animales de sangre caliente, La presencia de es-
tas bacterias en el agua se considera como una prueba de
calidad sanitaria ya que indica contaminacidon fecal re--
ciente en el caso de determinarse coliformes fecales y re-
mota cuando se detectan solo coliformes totales (Scarpi-~
no, 1977).

Gran parte del grupo coliforme constituye la
flora normal del intestino, no provocan enfermedad, e in
cluso contribuyen en su buen funcionamiento. &n el hom-
bre, se convierten en un peligro cuando alcanzan tejidos
fuera del tracto intestinal provocando infecciohes y sep
ticemias (Jawetz et al., 1970).

Incluyen géneros patdgenos por naturaleza co
mo Salmonella y Shigella que originan enfermedades como
tifoidea, para tifoidea, disenteria y gastroenteritis, -
ademds de otras especies sin interés higiénico que habi-
tan suelos y plantas (Jawets et al., 1970; Moore, 1971).

Las bacterias humanas se derivan de casos a-
gudos, convalecencias, excretores asintomaticos y porta-
dores cronicos entre la poblacidn, mientras que las de -
origen animal proceden principalmente de industrias y -
comercios que procesan productos animales o de escurri--
miento pluviales de campes de pastoreo o granjas (loore
1971).
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Las infecciones de bacterias entéricas como
Salmonella presentan una mayor incidencia en animales, -
por lo que un pequefa poblacidn de ellos asegura su pre
sencia en los ambientes acudticos que funcionan como re-

ceptores (Van Donse) y Geldreich, 1971),

La densidad de patdgenos en el medio acudti-
co se encuentra avectaca por una variedad de factores co
mo lo son: &) tipo de tratamiento de aguas negras b) ha-
bilidad de las bacterias para sobrevivir a los efectos -
de antibiosis, predacidn y naturaleza fisicoquimica del
agua c) dieta y estrato socio-econdmico de la poblacidn
d) prevalecencie de enfermedac especifice de la region
e) existencia de portadores en la comunidad f) condicio-
nes endemicas de la regidn (Colwell, 1980).

Muchos estudios han demostrado la disminu---
cion acelerada de bacterias coliformes cuando son intro-
ducidas en ambientes wmarinos, se ha visto que una serie
de factores estan involucracdos en su desaparicidn, te ~-
niendose entre los principales agentes antagdnicos a es-
tas bacterias, la competicidn por nutrientes con la mi--
croflora marina !Vaksman y Hotchkiss, 1937; Enzinger y -~
Cooper, 1975; HcCaubrige y Mcieekin, 1979) seguidas des-
pués por orden de importancia:
1.~ La accidn bactericida del agua de mar (Greenberg, --

1956 vide: Mitchell, 1968 Orlob, 1956; Johanesson, -
]957; Carlucci y Pramer, 1960a; Jones y Cobet, 1965)

2.- Toxinas producidas por microorganismos o algas -~
(Krassilnikova, 1962 vide: Hitchell, 1968. Sieburth y
Pratt, 1962 vide: Faust et al., 1975; Saz et al., --
1967 vide: HMitchell, 1968).
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3.- Lisis originada por bacterias o bacterias parasitas
(Gulin et al., 1967 vidg: Chan et al., 1979; Mitchell,
et al., 1967 yide: Mitchel, 1968).

4.- Altas temeraturas (Cohen y Shuval, 1973; Faust et al
Verstraete y Voets, 1976; Kelch y Lee, 1978; Hirn et
al., 1980). .

5.- Luz (Verstraete y Voets, 1976; Grigsby y Calkins, ~-
1980).

6.- Metales pesados (Jones y Cobet , 1975).

—

Y la naturaleza fisicoquimica del ambiente ~
marino como lo son:
7.- La salinidad fusbaum y Garver, 1955; Pramer et al.,
1962 vide: Mitchell, 1968; Sayler et al., 1975; Hirn et -
al., 1980).
8.~ pH altos, (Carlucci y Pramer, 1960a; Verstraete y --
Voets, 1976)
9.- Bajas concentraciones de oxigeno (Verstrete y Voets,
1976; Hirn et al., 1980).

Diversos autores han reportado que el rango
de mortalidad en el medio-marino es de un periodo que --
fluctya entre 3 y 7 dias, sin embargo, algunas pueden =~
permanecer viables hasta un mes (Orlob, 1956; Van Lonsel
y Geldreich, 1871).

Por otra parte segin lo referido en varios -
estudios se tiene que la adicidn en el agua de nutrien--
tes organicos disueltos (Carlucci y Pramer, 1960a; Hirn
et al., 1580 y materia orgénica (Zobell, 1936, Vaccaro =
et al., .1950; Orlob, 1956; Jones y Cobet, 1975) pueden -
desequilibrar los diversos mecanismos bactericidas del -
agua marina prolongando el periodo de sobrevivencia y --
aln estimulando el crecimiento bacterial (Orlob, 1956; -
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Gerba y McLeod, 1976).

Los desechos domésticos acarrean proporcio~-
nes considerables tanto de nutrientes como de materia or
ganica por lo que una continua descarga de ellos crea --
condiciones Optimas para su desarrollo (Vaccaro et al.,
1950).

Se ha observada ademds que el material suse~~
pendido, materia orgadnica particulada y minerales arci--
1losos ejercen una marcada influencia en la presencia,--
ecologia y dinamica poblacional de enterobacterias en -
medios estuarinos,los cuales forman una envoltura de pro
teccion sirviendoles también como sustrato alimenticio y
medio de locomocién {Rittemberg et al., 1958; Van Donsel
y Geldreich, 1971; Gerba et al., 1977; Faust et al., ---
1975; Chan et.al., 1979; Lebelle et al., 1980).

Las bacterdas pueden trasladarse flotando 1i
bremente moviendose con el agua circulante o asociarse -
con material suspendido y estar sujetas al tamafio y gra-
vedad especificas de la particula a la que se encuentran
unidad para transportarse mas rapido o mas lento que 1la
parcela de agua que las rodea (Wangersky, 1977 yide: ---
Nienhuis, 1981); siendo este dltimo uno de los mecanis--
mos principales de transporte (Faust et al., 1975; Gerba
et al., 1977) por lo que Su dindmica esta basada con 1la
del material particulado (Moore, 1971).

De esta manera, las corrientes de marea jue-
gan un papel escencial en la dispersidn y transporte de
bacterias en lagunas costeras contaminadas fecalmente --
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acarreandolas a lugares muy alejados de los sitios donde
son vertidas y depositandolas en sedimentos de areas con
baja energia (Orlob, 1956; Anson et al., 1974; Sayler et
al., 1975), teni€ndose por un lado que la calidad de ---
agua en estos ecosistemas es sumamente variable (Van Don
sel y Geldreich, 1971), y por otro, que dada la gran canti-
dad de minerales arcillosos que se presentan en los eco--
sistemas lagunares estuarinos estos al sedimentarse fun-
cionan como reservorios y sitios de reproduccion ideales
para coliformes (Gerba y lclLeod, 1976).

Asi pues en lagunas costeras existen varios -
factores que bajo condiciones de libre contaminacidn ac-
tdan eliminando coliformes, pero estos mecanismos se ven
interferidos cuando reciben fuertes cargas de nutrientes
y materia organica procedentes también de drenajes urba-
nos (Faust et al., 1975.)

Las diferentes combinaciones de parémetros -
biolédgicos y fisicoquimicos del agua ejercen variaciones
en la sobrevivencia de coliformes, siendo inconstantes y
diferentes en cada ecosistema marino. A causa de esta -
situacion, se ha visto la necesidad de desarrollar mode-
los matemdticos para determinar los efectos favorables y
desfavorables a las bactecterias coliformes en medios es
taurinos y en base a ellos, interpretar su distribucién
real cuando dichos ambientes se encuentran afectados por
contaminacidon fecal, teniendose entre los estudios enca
minados a este objetivo las realizadas por Ketchum et al.
1952.), Brasfield (1972), Sayler et al., (1975), Faust -
et al., (1975). Hirn et al., (1980), Kelch y Lee {1980).
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E1 incremento de la poblacidn mundial, ha --
obligado al hombre a buscar nuevas fuentes de alimento,
es por ello, que en afos recientes, el uso de las lagu--
nas costeras como dreas de cultivo de organismos acudti-
cos ha tenido un aumento considerable., Sin embargo, por
causa de la contaminacidon fecal también cada vez son mas
las dreas de cultivo clausuradas (Vaccaro et al., 1950),
en particular las zonas donde se desarrollan organismos
filtradores ya que por su forma ce alimentacién concen---
tran bacterias en sus tejidos y al consumirlos represen-
tan una forma segura de ingerir microorganismos patdge--
nos (Atlas y Bartha, 1981). Existen numerosos reportes
de epidemias de fiebrée tifoidea asociadas al consumo de
organismos filtradores cesarrollados en aguas contamina-
das siendo esta situacidon reconocida como peligrosa y --
una de las formas mds seguras de propagacidén de epide---
mias (Moore, 1971).

E1 uso de las lagunas costeras como areas re
creacionales se ha generalizado, lo cual representa tam-
bién un peligro para la salud de) hombre cuando €stas se
encuentran contaminadas fecalmente. Se han asociado tam
bién infecciones intestinales y otras enfermedades por -
el uso de aguas contaminadas, presentando mayor inciden-
cia en regiones con climas c&lidos (Moore, 1971).

Por 0ltimo, 1a contaminacidn fecal en lagu--
nas costeras a parte de constituir un peligro para la sa
lud del hombre, involucra también la salud de la fauna -
autdctona al respecto, se ha visto un incremento de en--
fermedades infecciosas en peces residentes de estos eco-
sistemas cuyo origen esta relacionado directamente con -
bacterias provenientes de drenazjes urbanos {(Colwell, ---
1980} .
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En México, las lagunas costeras suman mas de
123, las cuales cubren el 33% de los litorales con una -
superficie aproximada de 12,600 sz, ello significa un -
alto potencial econdmico debido a la diversidad de recur
s0s que ofrecen.

Sin embargu, los resultados de los problemas
de contaminacidn fecal que afectan a muchos de estos eco
sistemas se empiezan a desarrollar, tal es el caso, en--
tre otros de las lagunas de Bachacah y Puerto Rico aso--
ciadas a Ya laguna de Terminos C2mpeche, los cuales, de-
bido a su alta concentracion de enterobacterias ya ha si
do sugerida la clausura de los bancos ostricolas que ahi
se cultivan (Rodriguez y Romero, 1981).

El Estero de Urfas en particular, ademds de
constituir la base econdmica de numerosas familias debi-
do a las actividades de pesca y recoleccidn de especies
filtradoras que ahi se l1levan a cabo, es de suma impor--
tancia para el pais pues en el se encuentra asentado uno
de los puertos de altura mas importantes de Héxico.

’ Dibido en parte a las actividades que en €1
Estero se llevan a cabo y al continuo crecimiento de la
ciudad de Mazatlan, este ecosistema soporta varios tipos
de contaminacidn, como lo son principalmente, la contami
nacidn por hidrocarburos originada por la presencia del
puerto, contaminacidn térmica causada por los vertimien-
tos de aguas sobrecalentadas procedentes de una termoe--
léctrica y por Gltimo una fuerte contaminacidon orgénica
ya que este sirve - como receptor de la mayoria de los de-
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sechos domésticos generados en 1a ciudad y en diversas -
industrias.

Al respecto, se han realizado varios estu---
dios en esta drea, entre ellos se tiene el efectuado por
la Secretaria de Marina {1974) en donde analizan aspec--
tos oceonograficos del Estero y ademds determinan nive--
les de contaminacidon por metales pesados.

Se han llevado a cabo también estudios ecold
gicos (Alvarez Ledn, 1977) en donde se determinan algu=-~
nos parametros hidrolégicos y se analizan diferentes as~-
pectos de su fauna y vegetacién asi como las modificacio
nes que han sufrido por los diferentes impactos a que se
encuentra sometido,

Asimismo, se tiene el estudio efectuado por
Maldonado y colaboradores (1980) cuyo trabajo lo enfocan
a la medicidon de parametros fisicoquimicos y biolégicos
con especial referencia a la determinacidén de niveles de
contaminacién por hidrocarburos y a la investigacion de
organismos indicadores de contaminacidn,

Se han realizado también investigaciones so-
bre fitoplancton (Pasten, 1983 y Caballasi, 1985) en don
de uno de los factores que examinan son las consecuen-=--
cias de los desechos domésticos y altas temperaturas en
las poblaciones fitoplanctonicas del estero.

Se han efectuado ademas investigaciones so--
bre pdoductividad primaria en manglares (Pérez M. com. =
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per.) y en fitoplancton (Robles y Flores, 1984} en cuyos
objetivos se plantea la posible influencia tanto de
la contaminacidn orgdnica como térmica en estos mecanis-
mos .

Se tiene también estudios faunfsticos de ---
crustaceos y moluscos (Hubard, 1983) en relacidon a la --
presencia de mangle cuya poblacidn se encuentra también
muy afectivo por causa de 1a contaminacidn.

En cuento a estudios sobre contaminacidon fe-
cal especificamente en el Estero de Urias se han llevado
a2 cabo varias investigaciones, entre ellas se tienen la
realizada por la Secretarfa de Marina (1974) en la que -
se evalua el grado de contaminacidon fecal mediante el -~
grupo coliforme y cuyo estudio se fundamenta en un solo
muestro instantaneco.

Posteriormente en el trabajo realizado por -~
la Secretaria de Agricultura y Recusos Hidraulicos se de
terminan los niveles de contaminacidn fecal utilizando -
también el grupo coliforme como indicador en el periodo -
comprendido entre los afos 1976-1977 (Lépez Tracy, 1978}
y 1978-1979 (Vide: laldonado et al., 1980) basdndose es-
tos estudios én muestros mensuales instantdneos.

Por otra parte, Escalona y colaboradores ---
{1980) evaluan la contaminacidn fecal utilizando el este
roide coproestanol como indicador en sedimentos.
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Has tarde De 1a Rosa (1981) considerando la
variabilidad de las poblaciones de enterobacterias a cau
sa de la dindmica de aguas en el estero realiza la prime
ra investigacidon basada en la cuantificacidn de bacte---
rias en un muestro de 24 horas,

Después, en el periodo comprendido entre los
anos 1982-1983 la Secretaria de Agricultura y Recursos -
Hidraidlicos realiza estudios sobre contaminacién fecal
tomando en cuenta ya los estados de marea y cuyos resul-
tados aln se encontraban en proceso al momento de finali
zar el presente estudio (lMares E.F., com, per.).
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AREA DE ESTUDIO

E1 presente trabajo se efectud en el Estero
de Urias el cual se encuentra localizado en la costa del
Pacifico Mexdicano entre los 23° 20' 36'*' y 23° 13' 00*'
de latitud Il 'y los 106° Z5' 35'' y 106° 20' 00'' de lon-
gitud ¥. Linitado al oeste por la Ciudad de Mazatldn y -
el sur por laz Isla de la Piedra.

E1 Estero de Urias tiene una superficie apro
ximada de 16Km2, un desarrollo litoral de 23 km y una an
chura gque fluctua ce 0.1 a 1.13 km (Fig.1).

Sigujendo los criterios de Phleger (1969) y
Lan Kford (1977) el sistema estuarino ce Urias presenta
caracteristicas de una laguna Costera de boca permanente
en relacidn a la cistribucidn cde sus sedimentos y a la -
orientacidén semiparalela a la linea de la costa. Lank -
Ford (1977) 1a clasifica como del tipo III, es decir, --
una lagura costera ce plataforwa interna con barrera, en
base a su origen y patrdn de desarrollo geolégico.

E) clima de la regidn de acuerdo a la clasi-
ficacidon modificada de Koppen (Garcia, 1973) es conside-
rada como Awo (w) (e), o cual quiere decir que es cdli
do subhimedo con 1luvias en verano, siend> el mas seco -
de los subhumedos. La temperatura ambiental durante el
afio tiene un promedio de 24.1°C y presenta una precipiti
cion media anual de 800.3 mm.

E1 patron hidrologico presenta dos épocas -~
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muy marcada en el afo, una lluviosa abarcando de julio a
octubre donde se rigistran tormentas tropicales (Secreta
ria de Marina, 1974) y otra de baja precipitacién plur--
vial de noviembre a junio,

Los vientos prdominantes 1a mayor parte -
del afio provienen del NW y dnicamente de junio a septiem
bre soplan vientos del SW, lo que influye en la direc---
cion de la corriente litoral, presentdndose de diciembre
2 junio hacia el SE y de junio a noviembre hacia el NE,
los valores cde velocidad de la misma fluctuan entre 0,05
y 0.90 m/seg (Poli, 1983).

Dentro del estero se presentan corrientes
que se originan por ios ritmos de marea mixta semiciurna.
Se observa un incremento en la velocidad de la corriente
cuanco se presentan mareas de sisigias y durante el vera
no la corriente de reflujo es mayor debido a las precipi
taciones de la temporada {Secretaria de HMarina, 1974).

Localmente se le han dado varios nombres

a las diferentes porciones del estero (Fig. 1), las cua-
les se inician con la bocana, que se encuentra orientada
hacia el sur presentando una abertura de 150 m y una pro
fundidad promedio de 10 m. E1 antepuerto que correspon-
de una &rea ganada al mar cuando se unid por medio de un
rompeolas el Cerro del Vigfa con el Cerro de Crestcdh y -
1a Isla de la Piedra con la Isla Chivos, este se coruni-
ca directamente con Yas aguas del Pacifico y la influen-
cia de los vientos y mareas es mayor en esta zona gue en
el interior del estero.
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E1 antepuerto se encuentra desprovisto de
manglares debido a la construccidn del puerto de altura
y muelles accesorios en sus margenes NW y de la escolle-
ra paraleta al SE. Predominan los sedimientos arenosos
y cuenta con una profundiad promedio de 12,3 m (Alvarez
Ledn, 1577).

Se continla con el Estero del Astillero -
donde se encuentra el canel de navegacidn, cuenta con --
una profundidad promedio de 6.9 m, en e} predominan los
sedimentos arenosos, al NE se comunica con El Estero del
Infiernillo.

Posteriormente se encuentra lo que se co-
noce como Estero de Urias en cuyo margen NE estd asenta-
da la poblacién del miswo nombre ademds de Ya infraes---
tructura portuaria (Industrias pesqueras, astilleros y -
termoeléctricas), la profundidad hacia el interior del -
estero va diswinuyendo, teniendo un promedio de 3.5 m. -
En esta regidon prevalecen los sedimentos areno-limosos -
ricos en materia organica debido a los excesivos aportes
provenientes del rastro de la ciudad, empacadoras de pes
cado y las aguas calientes de la termoeléctrica (Alvarez
Ledn, 1977).

Al final de todo el sistema se encuentra
el Estero de la Sirena que se caracteriza por estar ro--
deado de manglares y en el predominan los sedimentos ar-
cillo-limosos con abundanetes fragmentos de mangle, te--
niendo en promedio una profundidad de 2.2 w (Alvarez ---
tedn, 1977},



- 25 -

Se continuan cinco canales angostos que -
forman los Esteros de Barrdn, Confite, Pinchinchines, Za
cate y E) Caiman, este (ltimo anteriormente tenia comuni
cacidon con el Rio Presidio y junto con el Arroyo de Agua
Larga constituian la Gnica fuente de agua dulce del sis-
tema.
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MATERIALES Y METODOS

A) Eleccidén de lYas Estaciones de Muestreo.

Se hizo un muestreo preliminar en la zona
de estudio con el propodsito de conocer los principales -
puntos de descargas de desechos domésticos y determinar
los anbientes mds caracteristicos del estero gue cieran
una idea sobre la dindmico de los contaminentes bajo di-
ferentes condiciones de marea, temperatura, oxigeno di--
suelto, turbidez y profundidad. Asimismo, se colectaron
muestras de agua para los ensayos preliminares de las --
técnicas empleadas.

De esta manera sc¢ eligieron 5 Estaciones
de Muestreo {Fig. 1) con la siguientes caracteristicas:

ESTACION 1:

Situada en el antepuerto, cerca de la bo=
cana, presenta gran circulacion de agua debido a la in--
fluencia de las corrientes de marea a que estd sowetido,
el ambiente marino es el mds representativo. Presenta -
una profundidad promedio de 12.5 m.

ESTACION 2:

Localizada frente a Puente Juarez, zona -
afectada por aguas residuales provenientes del Estero --

del Infiernillo que contienen la mayor parte de las des-
cargas de drenajes urbanos y pluviales procedentes de la
ciudad, ademds en ese lugar se encuentran altas concen-
traciones de grasas y accites originadas por las flotas
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pesqueras. Tiene una profundidad promedio de 6.1 m,

ESTACIGH 3:

Se establecié a la salida del canal de -~
aguas de enfriamimto de la termoeléctrica, en donde --
son vertidas aguas sobrecalentadas que al mezclarse con
las aguas del estero aumentan considerablemente la tempe
ratura de éstas, también sc encuentra influenciada por -
descargas de hidrocarburos y materia orginica animal --
procedente del rastro municipal y empacadoras adyacentes
En promedio cuenta con una profundidad de 6.1 m,

ESTACION 4:

Situada frente a la termoeléctrica “"Maza-
tldn II", en este estudio se le considerd como una zona
de transicidon entre el drea mas perturbada y el final -~
del estero. tLa profunidad promedio es de 2.1 m.,

ESTACION 5:

Localizada en la d1tima parte del estero,
se considera la zona menos afectada por las diversas ac-
tividades humanas. A pesar de la considerable distancia
de la bocana y su baja profunidad promedio de 2.0 m, se
encuentra sometida al régiwmen de mareas del puerto, pero
presentando un retraso considerable con respecto a la ba
hia. No existen afluentes en sus margenes.

B) Trabajo en Campo.

Se efectuaron 6 muestreos de 24 horas ---
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abarcando tocas las estaciones del afto de octubre de --
1982 a noviembre ce 1982; 5 de ellos se realizaron duran
te mareas vivas (luna llena) donde los intervalos de va-
riebilidac de las corrientes son wmuy amplios y un mues--
trco se rcalizd en mareas muertas {Cuarto creciente) don
de la varitacidn ce éstes es minima y por consiguientes -
las corrientes son wenores. La eleccidn ¢e los dias de
auestreo se hizo consultando previamente el calencario -
de mureas (Sceretaria de larina, 1881 y 1282),

En le estacidn ) se tuvieron wucsircos ceda
4 horas y en las demds estaciones (2,2,4 y 5) se efectua
ron 4 wmuestreos a través de 24 horas coincidiendo éstos
con los puntos waximos y winiuos ce las wercas {mixtas -
senjciurnas) aproximacamente cacda 6 horas. Durante el -
muestreo en cuarto menguante se hciciereon solo 2 recorri
¢os a lo Jargo cel estero {Estaciones 2,3,4 y 5} por pre
sentarse une sola curva de mareas durante 24 horeas,

Los pardmetros registrados in situ en cada -
uno de los puntos de muestreo fueron: salinidad, tempers
tura, transperencia, profundidad y corricntes,

La temperatura se midid con un termotietro -
de cubeta graduado de o" a 50°C y una precisidn de 0.1°C,
la salinicac mediante un refractduetro (Coldemberg Ameri
can Optical, ftod. 10423) con una escala ce 0 a 160 0/00
y una presicidon de 1 0/00, Ja transparencia con un disco
Sechii de 0.30 m de diawmetro, la profundidad mediante una

sonda manual gracduada en metros y la corriente se estimd
mediante un flujowetro previamente calibrado {(XKalhsico)
con un rango de 0 a 100 000 revoluciones; midiendose es=
te Gltimo pardmetro selo en la Estacidn 1.
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El nivel de mareas fue medido con un esta
dal de 2 metros de longitud, colocado en un lugar fijo,
las lecturas se hicieron cada 4 horas correspondiendo --
con los muestreos de la Estacidn 1.

Se obtuvieron ademds muestras de agua en
superficie y fondo mediante una botella Van Dorn de 3 11
tros ce cepacidad para la deterwinacidon de oxigeno di~~--
suelto, microorganismos coliformes totales y fecales, ma
teria orgdnica particulada y s6lidos totales suspendidos,
Las muestras de fondo se colectaron solamente en las Es-
taciones 1,2 y 3.

Las alicuotas para medir el oxigeno di-~
suelto se colectaron en botellas de demanda bioquimica -
de oxigeno (D.B.0.) de 300 w)l., las muestras bacteriold-
gicas en tubos de cultivo microbioldgicos esterilizados,
las de nateria orgdnica particulada y sélidos totales --
suspendidos en frascos de vidrio de 500 ml.

E) oxigeno se fijé in situ después de su
colecta de acuerdo al método de Winkler modificado (Stri
ckland y Parsons, 1972) para su posterior analisis, mieﬂ
tras que las muestras destinadas a determinar bacterias
cotiformes, materia organica particulada y sdlidos tota-
tes suspendidos se colocaron en hileras a t 4oC hasta su
arribo al laboratorio donde fueron procesadas inmediata-

mente con un tiempo miximo de 4 horas entre su colecta y
procesamiento.
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C) Trabajo en Laboratorio,

1.- Determinacidn de coliformes totales -
{CT) y coliformes fecales (CF).

Con las muestras de agua obtenidas en los
muestreos preliminares se hicieron varias pruebas con el
objeto c¢e seleccionar los mcdios mds convenientes pera -
la diferenciacién de coliformes, as? como las diluciones
apropiadas para cl conteco dc colonias y los medios de di
lucion optimos para la recuperacidon de las bacterias.

Coro wedios de dilucién se probaren un so
lucién salina al 0.9% y agua esterilizada observdndose -
una mejor recuperacion en esta Glitima.

Se cnsayaron varias diluciones con las mues-

tras de agua y las mis apropiadas fueron de 10'], 1072 y

1072,

txisten varios medios selectivos en el -~
nercado para el conteo y diferenciacidn de coliforues, -
en otros estudios encaminados a determinar coliformes en
aguas estuarinas se han utilizado diferentes medios de ~
cultivo, entre ellos se encuentra el endoagar (Cohen y -
Shuval, 1973) y el agar eosina azul de metileno (E.A.M.)
(Van Donsel y Geldreich, 1971; Enzinger y Cooper, 1976;
Gerba y MclLeod, 1976).

En el presente trabajo, se examind el de-
sarrollo de las colonias de coliformes sobre los dos me-
dios de cultivo mencionados, observandose un mejor desa-
rrollo y coloracidn en las formadas sobre el agar E.A.N,
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Para el estudio de coliformes totales y -

coliformes fecales se utilizd el método de siembra en --
placa (Standard Hethods, 1650) sobre el medio selectivo
E.AM. el cual se 1levd a cabo inoculando ta superficie -
del agar con alicuotas de 0.3 ml. de las diluciones he--
chas con las wuestras de agua, Se hicieron cultivos por
duplicado de cada una de las tres diluciones. Para la -
diferenciacion cde coliforues toteles y fecales se utili-
z6 el método de Eijkmen (Standard Methods, 1980) cuyo --
principio se basa en que los coliformes fecales crecen a
46°C mientras que los totales se inhibidos a esa tempera
tura.

Para el presente estudio se tomaron en c-
cuenta aquellas colonias que presentaron la coloracidn -
caracteristica de este grupo de bacterias en el medio de
acuerdo con la descripcién hecha por Levine {1942), ha--
ciéndose una prueba previa de confirmacion que consistid
en la resiembra de las colonias sospechosas en tubos de
Durham conteniendo celdo lactosado, estos tubos se incu-
baron a 35°C por no mas ¢e 48 horas la produccion de gas
en ese lapso de tiempo constituyd una prueba positiva pa
ra este grupo de bacterias.

Los resultados se expresaron como concen-
tracidon de microorganismos por mililitro de agua, la ---
cual se obtuvo mediante la siguiente formula:

Himero de. colonias x. Dilucidn

Microorganismos/ml = -
alicuota sembrada.

Los valores obtenidos se conviertieron a
logaritmo con el propdsito de graficarlos y efectuar los
diversos andlisis estadisticos a que se sometieron los -
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datos bacterioldgicos.

2.- Determinacidn de materia orgénica par
ticulada (1OP), sdlidos totales suspendidos (STS) y por-
centajes de wateria orgdnica particulada (% MHOP),

STS:

La concentracidén de STS se deternind me--
diante filtrzcion al vacio ¢e la muestra de agua a tra--
vés de filtros de fibra ce vidrio con un poro de 1.12um.
(Gelman AE). Los filtros-'previamente secados, marcados
y pesados después de sér utilizados se colocaron en el ==

horno desccador (RAPCU 620) curante 15 dias a una tewpe-
ratura de 70°C, con el proposito de evaporer el agua con
tenida en ellos. Posteriornente se procedid a repesar -
Yos filtros y la diferencia en peso del filtro con la --
muestra y el filtro solo di6 el total de STS, éstos se -
reportaron en mg/1,

HOP:

La muestra contenida en los filtros se --
utilizé para el andlisis de 1OP, este se 1levd a cabo de
acuerdo al método de oxidacidn humeda propuesto por Wal-
kley-Black (Jackson, 1970).

La técnice mencionada es utilizada para -
la determinacidn de MOP en sedimentos, por lo que fue --
modificada para fines del presente estudio utilizando 1la
mitad de los reactivos recomendados, respaidindose en la

base de que la materia organica en ambientes acudticos se -
presenta en concentraciones menores que en el medio te--
rrestre (Atlas y Bartha, 1981) por lo que se requiere me
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nor proporcion de sustancias para su andlisis.

Las wmodificaciones en el métodos empleado
se presentan en el apéndice 1, los resultados se dan en
% de carbono orgdnico total, el cual es transformado a -
HOP por medio ¢el factor ce conversidn de 2.41 dado por
Hargalef (1977)

% 10P:

Los porcentajes de HOP se calcularon a --
partir de la cantidad global de MOP determinada en los -
STS, tomandose como un 100% el total de STS filtrados en
cada muestra,

3.- Determinacidn de los porcentajes de -
iluminacidn (Z1IL).

Se estimd a partir de la profundidad Se--
chii medida en cada Estacion de muestreo y en base a la
@ .ificacion de la foérmula de Poole y Atkins propuesta -
por Idso y Gilhert (1974), quienes expresan la reduce--
cién de la luz en la columna de agua como un coeficiente
dge extincidn vertical 1lamado también coeficiente de ate
nuacion.

4.- Determinacidon del oxigeno disuelto.
Para la determinacidn de la concentracion

de oxigeno disuelto sc utilizd el método de Winkler modi
ficado (Strickland y Parsons, 1972).
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D) Andlisis de los resultados.

Se realizaron andlisis de varianza puramg
tricos y por rangos (Prueba de Kruskal-Wallis) (Zar, ---
1974) con el objeto de estiblecer si Yas fluctuaciones -
en Ya diferentes variables medidas (Temperatura, oxigeno
disuelto, porcentajes de iluminacidn, materia organica --
particulada, s6lidos totales suspendidos, coliformes to-
tales y coliformes fecales) presentaban diferencias esta
dfsticamente significatives tanto entre cada uno de las
Estaciones de muestreo como en el transcurso del afio de
estudio,

La prucba de Kruskal-tallis sc realizo --
con los promedios mensuales obtenidos de los sélidos to-
tales suspendidos, materia orgénica particulada, colifor
mes totales y coliformes fecales debido a que no se te--
nia la certeza de que las muestras tomadas provinieran -
de una poblacidon distribuida normalimente. En el caso ~-
del oxigeno disuelto se couprobd por medio de la pruebs
de Barlett (Zar, 1874} que la variacidn en las concentra
ciones fue muy amplia y en base a ello, la aplicacidn -
del analisis de varianza por rangos fue necesario tam---
bién en los valores de este parédmetro.

Se efectud un analisis de varianza pardmg
trico (Zar, 1974) con los promedios mensuales de tempera
tura, porcentajes de iluminacidn y porcentajes de mate--
ria organica particulada, realizdndose con la primera va
riable solamente entre las Estaciones de muestreo a cau-
sa de la clara fluctuacidn de la misma durante el afio,



Para los valores obtenidos en porcentajes
como fue el caso de la iluminacidn y materia organica, =
se realizé la normalizacidn de los promedios por medio -
de la transformacidn angular propuesta por Barlett para
cesos donde se efectuan an@lisis de varianza con porcen-
tajes (Snedecor y Cochran, 1980).

Se celcularon coeficientes de correlacidn
lineal y ce deternwinacidon con el propdsito de establecer
alguna relacidn entre las variables estudiadas, 'la infor
macidn utilizada incluye datos bacterioldgicos tanto pa-
ra coliformes totales como para fecales, determinaciones
de materia orgdnica particulada y s6lidos totales suspen
didos, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, % de -~
iluminacidn y precipitacidon correlacionandose cada una -
de las variables con todas las demés.

Siguiendo los lineamientos descritos por

Kelch y Lee (1¢C0) sc efectuaron dos tipos de andlisis -
con respecto a las determinaciones microbioldgicas, en -
el primero las correlaciones de coliformes tanto totales
como fecales con los demds pardmetros se llevaron a cabo
utilizando los conteos directos de bacterias, mientras -
que en el segundo, estas se efectuaron usando como varia
bles ios logaritmos de los nimeros originales de bacte--
rias.

Utilizando también la metodologia propues
ta por los autores anterdores, se hicieron correlaciones
con los datos de precipitacidén utilizando registros de -

1luvia de 7 dias antes del muestreo incluyendose este --
mismo, los cuales se correlacionarcn con los promedios -

de todas las variables medidas durante el afio
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Fig, 2: ) )

Precipitacidn mensua)l a través del afo de estudio.
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RESULTADOS

Los diferentes parametros medidos en el -
estero, presentaron una amplia fluctuacidén a través del
dia y durente el afio ce estudio, lo cual es originado -~
srincipalmente por la influencia constante de las co----
rrientes de marea, el impacto de los distintos tipos de
contaminacidn que scporte el sistema y el efecto ce la -
precipitacidén. Los resultados obtenidos en cada uno de
los pardmetros estudiados s¢ reportan a continuacién:

HIVEL DE HAREA:

Les valores miximos y minimos del nivel =
de marea medidos en los muestrcos de 24 horas, asi como
los prondsticacdos en las tebles ce mareas {Instituto de -
Geofisica 1981 y 1582, Secretaria de Marina 1981 y 1982)
se presentan en la Fig. 27.

En la fig. 3 se muestra el comportamiento
reel de las mareas w1l igual que el de las predichas. Co
como se observa, la conducta de ambas en todos los mues-
treos es similar, no obstante de que el pleamar y baja--
mar presentan un desfasamiento, el que se observa clara-
mente durante enero, abril y noviembre de 1983, siendo -
los valores medicdos més altos que los predichos, mien=--
tras que en julio y agosto de 1983 las mareas reales seon
menores que las pronosticadas, en el mes de octubre de -~
1982 1os niveles de marea registrados y predichos fueron
semejantes.
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CORRIERTES:

Las corrientes dentro del estero son ori-
ginadas principalwente por las mareas y entre mayor es -
la amplitud de la marea la velocidad de las corrientes -
se incrementa., La velocidad de las corrientes en ceda -
uno de los mucstreos varid de acuerdo a los niveles de -
marea registrados, (Fig., 2) y aunque existen ligeros des
fasamientos originados por la diferencia de ticmpo al me
dirse estas variables, la velocicdad de las corrientes --
tienen sus valores maximos a la mitad del ascenso o des-
denso de las mareas y los minimos en pleamar y bajamar,

Los valores de corrientes maximos y mini-
mos registrados durante el afio de muestreo se presentan
en 1a Fig. 27, donde se observa que los valores mayores
de velocidad de corrientes le corresponden a enero de --
1983, siendo este mes donde la amplitud de marea fué la
mayor y las velocidades menores en abril de 1983 donde -
la amplitud de marea fue menor.

SALINIDAD:

Los cambios ocurridos en la salinidad du-
rante los diferentes muestreos de 24 horas se observan -
en la Fig. 4. Los valores miximos, minimos y promedios obtenidos
en cada uno de ellos se reportan en la Fig. 27.

La variacion de la salinidad en el estero
se debe principalmente a las corrientes de marea, a la -

precipitacidn, es por ello, que los valores maximos se -
tuvieron en época de secas debido a la alta evaporacidn
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y nulo aporte de agua dulces, presentandose un gradiente
del fondo del estero .acia la boca del mismo. Este com-
portamiento se observd en los meses de abril y julio de
1983. MNo obstante de que en julio se tiene el volumen -
de precipitacidn mayo. del afio Fig. 2, las salinidades -
medidas son altas cebi o a que las primeras lluvias de -
la tewporada apenas sc habian presentado cuando el mues-
treo se 1levd a cabo: :in embargo, se puede observar la
influencia de las inct .ientes precipitaciones ya que ---
existe diferencia en ius salinidades registradas en las
estaciones lejanas a la boca del estero, mientras que en
el mes de abril de 1¢/2 donde las 1luvias fueron inapre-
cialbes 1a salinidad -rmanece constante. - , a través -
de las 24 horas cc uu--treo (Fig.4).

En tei, crada de lluvias el gradiente se -
invierte observdndose salinidades altas en la boca del -
estero disminuyendo &1 final del mismo (Estacién 5), en
donde se registraron los valores mas bajos de salinidad;
este cowportamiento ¢: presentd durante los meses de oc-
tubre de 1282, enerc, gosto y noviembre de 1983 (Fig.4)

Los caibios en la salinidad a través del
peridédo de estudio, c<:uvieron dentro de un intervalo de
Z0 a 40 0/00, Yas maycres fluctuaciones durante el afio -
se registraron en las ostaciones del interior del estero
(3,4 y 5) (Fig. 5). “onforme los punto de nuestreo se -
encuentran mds cerca ‘ol medio ocednico las fluctuacio--
nes disminuyen, tenicidose las menores en la Estacién 1,
la cual presentd casi siempre 1a salinidad caracteristi~
ca del agua de mar, viriando entre 33 y 36 0/00.
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En la Fig. 28, se observan los valores --
promedio de las salinidades para cada una de las Estacio
nes de muestreo, En ella se advierte que las diferen---
cias de salinidad entre superficie y fondo sonwiniues sien
do 1a mayor de0.4 0/00 determinada en la estacidon 2. Cabe
mencionar que las diferencias de los valores de salini--
dad entre superficie y fondo son mayores hacia el inte--
rior del estero.

TEMPERATURA:

Los cambios registrados en la temperatura
a través de los muestreos de 24 horas se observan en la
Fig. 6, los valores méximos, minimos y promedios obteni
dos en cada uno de ellos se reportan en la Fig. 27.

Como se advierte, se presentaron amplias
fluciuaciones durante los muestreos, teni€ndose que la -
temperatura oscilo en forma paralela a la ambiental, pre
sentandu los valores mds altos en el dia y los mas bajos
durante la noche y en la madrugada, Es importante adve:
tir el efecto de las descargas de aguas calientes proce-
dentes de la termoeléctrica en el aumento de la tempera-
tura en el agua del estero en todos los meses de estudio
siendo mas marcado en el area adyacente a la descarga --
{Estacidn 3) elevando la temperatura entre 2 y 8°C con =~
respecto al promedio general observdndose el incremento
més marcado en el mes de abril de 1986 (Fig.6).

La temperatura promedio superficial del -
agua presentd una variacidon muy amplia durante el afio de
muestreo {Fig. 27) determinandose las i+ ximas en julio
y agosto de 1983 y las minimas de enero y abril de 1983,
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El promedio de temperatura del aqua en cada una de las -
estaciones del afio fue de 24,6°C en primavera, 33.4°C pa
ra verano, 28.7°C en otoiio y 24.3°C para invierno, La -
temperatura del agua en el fondo se mantuvo con diferen-
cias minimas con respecto a las de superficie (0.01°) en
los meses de octubre ce 1982, noviembre y enero de 1583,
mientras que en abril, julio y agosto de 1983 se incre--
mentaron, alcanzando un valor de 1.8°C en agosto obser--
vandose siempre wayores tcmperaturas en superficie,

La temperatura promedio por Estacidn de -
muestreo, se presenta en la Fig. 20 en donde se tiene un
valor maximo para la Estacion 2 de 31.0°C y un minimo de
27.5°C para la Estacidon 1. Los valores maximos se tuvie
ron siempre en la Estacidon 3 debido a la influencia de -
los vertimientos de agua caliente procedentes de la ter-
moeléctrica. (Fig. 5).

Los promedios anuales de temperatura en
fondo en cada una de Yas Estaciones presentan poca dife-
rencia con respecto a las de superficie. Esta diferen-=
cia fluctda entre un mdximo de 1.6°C en 1a Estacidn 3 y
un minimo de 0.1°C en la Estacidn 1, advirtiendose con -
los resultados anteriores que las diferencias entre am--
bos niveles se incrementan conforme la influencia ocedni
ca disminuye.

Los andlisis de varianza efectuados con -
el fin de establecer diferencias estadisticas entre los
valores de temperatura determinados en cada una de las -
estaciones de muestreo no sefialan diferencias significati
vas entre ellas tanto en superficie (F=2.24, 0.10< P<005



como en fondo (F= 1,275, 0.54P& 0.05).
OXIGENKO DISUELTO:

E1 patrdn de variacidn del oxigeno disuel
to determinado a través de los nuestreos de 24 horas se
presentan en la Fig. 7, las concentraciones miximas, mi-
nimas y promedios obtenidos en cade uno de ellos se re--
pertan en la Fig. 28.

Como se advierte, se tuvo generalmente un
gradiente de concentracidn de oxigeno de la boca del es=
tero hacia el interior en todos los muestreos, en donde
los valores mas altos se determinaron durante el dia y -
los valores mas bajos por la noche, lo cuval se debe priﬁ
cipalmente a la productividad primaria y respiracién.

Las fluctuaciones en la concentracion de
oxigeno determinadas en cada una de las Estaciones de --
wuestreo, presentaron una conducta muy ciferente entre -
ellas a través del afio ce estucio {Fig. 5).

En Ta Estacién 1 se tuvieron las variacio
nes mayores observandose generalmente las concentracio--
nes mds altas de oxigeno disuelto durante el afio, sin em
bargo, eventualmente se registraron también los valores
mas bajos con respecto a las demds Estaciones (Fig. 7)

Las concentraciones promedio de oxigeno =
en la Estacidn 1 fluctuaron entre 6.15 y 4,15 m1/1 a tra
vés del periodo de estudio (Fig. 29). Los valores prome
dio de oxigeno en el resto de las Estaciones presentaron
una disminucidn paulatina conforme la influencia oceédni-
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ca fue menor menor, correspondiendo las concentraciones
promedio mds bajas a la Estacidn 5, las cuales variaron
entre un valor promedio mdximo de 4.7 m1/1 y un valor --
promedio minimo de 2.7 m1/1, (Figs. 31).

En general se determinaron variaciones mi
nimas entre las concentraciones de oxigeno disuelto medi
das en superficie y fondo, las cuales estuvieron dentro
de un intervalo de 0.69 2 0.04 m1/1, teniendose las dife
rencias mas marcadas en Va Estacidn 1 donde se presenta-
ron los valores mayores en fondo, mientras que en las --
Estaciones 2 y 3 las determinaciones medias mas altas es
tuvieron en superficie (Fig. 28).

Segin las fluctuaciones anuales, se obser
vd un incremento general en las determinaciones de oxige
no disuelto en todas las Estaciones de muestreo en agos-
to de 1983 (Fig. 5), sin embargo, las concentraciones me
nores se presentaron en meses diferentes en cada esta=--
cidn; teniendose las concentraciones mas bajas en noviem
bre de 1983 en las Estaciones 3,4 y 5 mientras que en --
las Estaciones 1 y 2 se observaron en octubre de 1982 y
en abril de 1983 respectivamente (Fig., 5).

Los analisis de varianza realizados, con
el objeto de determinar diferencias estadisiticas entre
las concentraciones de oxigeno registradas en cada Esta-
cion de muestreo, asi como también durante el periodo de
estudio, no encuentran diferencias significativas en las
concefitraciones de oxigeno en superficie entre las cinco
Estaciones {H= 7.993, 0.10<P<0.05) ni tampoco las de--
termina en fondo durante los diferentes meses de mues--»
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treo (H= 6,013, 0.5<P<0.05). Sin embargo, 1a prueba -
reporta diferencias estadisiticas en los cambios determi
nados en superficie a través del aifio de estudio {H= ----
19.175, P< 0.005) y en las variaciones medidas en el fon
do de las tres primeras Estaciones (Hc= 6.26, 0.05<R<001

Los resultados de los andlisis de compara
cion multiple efectuados en los casos donde se presentd
diferencia estadisitica se reportan en la Fig, 8 y 9, --
donde se observa que las concentraciones de oxigeno de--
terminadas en el fondo de la Estacidon 1 difieren de las
medidas en las Estaciones 2 y 3. En tanto que para los
cambios registrados en superficie en los distintos meses
de muestreo, este analisis sefiala diferencias en agosto
y enero con respecto a los demds meses,

Los coeficientes de correlacidn significa
tivos que resultaron de los andlisis de correlacidn efec
tuados entre los valores de oxigeno disuelto y los dife-
rentes parfmetros medidos se reportan en la Fig. 25. En
la cual se observa que las concentraciones de oxigeno ~--
guardan una relacidon directamente proporcional con res--
pecto de la precipitacién y porcentaje de iluminacién y
una relacidn inversa con la temperatura y s6lidos tota-~-
les suspendidos.

PORCENTAJE DE ILUWINACION (%IL)

En el presente estudio, la transparencia
del agua se estimb, como un porcentaje de penetracidn de
luzg (% IL) tanto en superficie como en el fondo de todas.
las Estaciones de muestreo.



Fig. 8 Resumen de los Andlisis de comparacidn
mdltiple para determinar diferencias --
significativas en las concentraciones =
de oxigeno disuelto en el fondo de las

Estaciones de muestreo,

Ri= 83.5 46 41.5

Ho= Ko existe diferencia significativa entre -
los valores de Ry y Ry

H,= Existe diferencia significativa entre los
va]ores.de RB y RA‘

COMPARACION| DIFERENCIA| E.S. | q | p | 0.05| 0.01 | COWCLUS
(Rgt Ry) S10K.

1ovs 3 42 10,0 [4.30 | 3 [3.31 | 4.12 | Ho recha
zada.

1vs 2 37.5 6.77 |5.538| 2 |2.77 | 3.64 | Ho recha
zada,

2 vs 3 4.5 6.77 |0.66 2 (2.77 - Ho acep-
tadas

CONCLUSIOR GENERAL:

Estacion 1 # Estacion 2 = Estacion 3.




Fig. 9: Resumen de los andlisis de comparacion miltiple para determinar di-
ferencias significativas en las concentraciones de oxigeno disuelto

durante el
C

periddo de estudio en superficie.
D C

f E L A
i= hcosto Enero Octubre Julio Abril lloviembre
Ri= 135 106 74.5 61 49,5 59
Ho= 0 existe diferencia significativa entre los valores de RB y RA
Hﬁ= o existe diferencia significativa entre los valores de RB y RA
COMPARACION DIFERENCIA E. S. q p 90. 05003/ 9 0.0%e) CONCLUSTON

(RB- RA) R

F vs A 3 19.685 4.876*1 6 4,03 4,76 o rechazada
F vs B 85.5 16,457 5.195%F 5 3.86 4,60 Ho rechazada
F vs C 74 13.228 5.59%*[ 4 3.63 4,40 Ho rechazada
F vs D 60.5 10.0 6.05%*| 3 3.3 4,12 Ho rechazada
F vs E 29.0 6.77 4,28%% 2 2.77 3.64 Ho rechazada
E vsv A 67.0 16.457 4,07 1 5 3.86 4,60 Ho rechazada
E vs B 56.6 12,228 4,27% | 4 3.63 4.40 Ho rechazada
E vs C 45 10.0 4,6%% | 3 3.3] 4,12 Ho rechazada
E vs D 21.5 6.77 4,65%%| 2 2.77 3.64 Ho rechazada
D vs A 35,5 13.228 2.68 4 3.63 - Ho aceptada
P vs B 25.0 10.0 2.5 K 3N - Ho aceptada
D vs C 12,5 6.77 1.99 2 2,77 - Ho aceptada
C vs A 72 10.0 2.2 2 3.3 - to aceptacda
C vs B 11.5 6.77 1.69 2 2.77 - Ho aceptada
B vs A 10.5 6.77 1.55 2 2,77 - Ho aceptada

CORCLUSION GEHERAL:

Agosto # Enero # Octubre = Julio = Abril = loviembre.
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Las fluctuaciones determinadas durante el
dia, en los % IL se presentan en la Fig. 10 y los valo-
res miximos, minimos y promedios obtenidos en cada uno -
de los muestreos se reportan en la Fig. 27.

Los 4IL en el estero presentan diferencias
marcadas entre caca una de las Estaciones elegidas para
el presente estudio (Fig. 22},

En la Estacidn 1 se tuvieron las mayores
estimaciones de penetracidn de luz del sistema las cua--
les variaron dentro de un intervalo promedio de 55,1 % a
34,6 % en superficie y de 6.77 % a 0.1%9 % en fonco.

Hacia el interior del estero, la penetra-
cion de luz disminuye notablemente correspondiendo a la
Estacidn 2 las determinaciones promedio mids altas en su-
perficie que en el resto de las Estaciones, los valores
promedio estimados, estuvieron entre 44.5 y 13.5 % en su
perficie mientras que en fondo los % calculados fueron -
los més bejos ce le zona de estudio, estos variaron de -
0.56 a 0.007%.

Los % IL determinados en la Estacidn 3 --
oscilaron entre 22.9% y 13.5% en superficie y de 7.33 a

1.09% en fondo siendo importante notar el incremento en
la cantidad de tuz que llega al fondo de esta Estacidn,

. Segin los resultados obtenidos en la Esta
cidon 4, se tiene que los valores de penetracion de luz -
fluctuaron de 27.4 a 5.8% en superficie y de 0.34a0.00%

en fondo.
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A la Estacion 5 Corresponden las estima--
ciones mas bajas de %IL en superficie de todo el estero,
los cuales variaron de 26.9% a 11.9%, sin embargo, en --
fondo se tuvieron los porcentajes mayores siendo de ----
8.45 % el valor mas altoy 0.8 % e) mas bajo,

De acuerdo con los resultados obtenidos -
en cada uno de los meses de muestreo Fig. 27, se observa
que al mes de noviembre de 1283 le corresponden los valo
res promedio menores de penetracidn de luz en ambos nive
tes, mientras que las estimaciones mayores se tuvieron -
en enero de 1983 (En superficie} y en abril de 1983 (en
fondo).

Los andlisis de varianza realizados para
definir diferencias estadisticas entre los % IL calcula-
dos en cada una de las estaciones de wuestreo y a través
del afio, no reportan diferencias significativas durante
el periodo de estudio tanto en superficie (F= 0,918, 0.5
<P 0.05) como fondo (F= 0.345, 0.5< P=<0,06), mientras
que entre las estaciones la prueba sefiala diferencias en
ambos niveles: superficie (F= 7,836, P<0.0005) y fondo
(F= 5,163, P<<0.0005),

Los resultados de las pruebas de Student-
Mewman-Keuls (SHK) efectuadas en los casos donde se pre-
sentaron diferencias siginificativas se reportan en las
Figs. 11 y 12 en 1a cual se observa que los valores de--
terminados en la Estacidn 1 en superficie son c¢iferentes
a los calculades en el resto de las Estaciones; mientras
que en el fondo, los #IL estimados en la Estacidn 2 di-



Fig. 1%

Resumen de las andlisis de Student Hewman Keuls {SNK) para determi
nar diferencias significativas en los porcentades ﬁe Numinacion ~
entre las Estaciiones de muestreo en superficie,
i= 5 4 k) 2 7
Ri= 25,75  26.26  27.05 31.03 41,62
Ho= No existe diferencia significativa entre los valores de 1as medias
Ay B.
HA= Existe diferencia significativa entre las valores de las medias -~
Ay B,
CONPARACION | DIFERENCIA | g g g | p .05 [%n.01 {%.001 | CONCLUSION
(YA-XB) 8p. 28p. } 2¢ p.
Tvs 5 15.87 1.92 {8.26"1 5 { 4.16 | 5.16 | 6.5 | Ho rechazada
Tvs 4 15.36 1.92 8,01 4 | 3,90 | 4.9 6.23 Ho reohazada
ke
1vs 3 14.57 1.92 {7.68 { 3 | 3,53 | 4.54 5.87 Ho rechazada
R 2 L
Tvs 2 10.59 1.92 §5.51 | 2 | 3.919] 3.93 5.2% Ho rechazada
2vs 5 5.28 1.92 {2.75 | 4 | 3.90 - - Ho aceptada
2va 4 4,77 1.81 12,48 | 3 | 3.53 - - Ho aceptada
2vs 3 3,98 1.92 12,07 2 | 2.1¢2 - - Ho aceptada
3vs 5 1.5 1.92 10,67 | 3 | 3.53 - - Ho aceptada
Ivs 4 ©0.79 1.82 {047 | 2 | 2.919 - - Ho aceptada
; 4vs 5 6.45 1.9200.26 |2 {29194 = ~ | Ho aceptada
CONCLUSION GENERAL:
ERIF IR RV PRS-

Estacidon 1 # Estacidn 2

= Estacidn 3 = Estacion 4 = Estacddn 5




Resumen de los andlisis de Student Nevman Keuls {SHK) para determi~

Fig.12:
nar diferencias significativas en ios porcentajes de Iliminacidn en
tre las Estaciones de muestreo en fondo,
i= 2 1 4 3 5
Ri= 1.71  8.47 9.09 10.23 12.01
Ho= lo existe ciferencia significativa entre los valores de las medias
I v B,
Hf= “xiste ciferencia significativa entre los valores de las madias L v B
CC:*PARACION DIFERELCIA £, S, aQ p %5.05 24 p. cencLuysion
(Xy-%g)
5 wvs 2 10,2 1.80 5,43 5 6000 Yo rechozada |
5 vs 1 2,54 1.60 2,20 4 3.0 Ho aceptada
5 vs 4 2.92 1.62 1.72 3 2.5 Ho eceptaca
5 vs 2 1.72 1.60 1.1 2 2.02 Ho aceptaca
2 vs 2 8.52 1.54 5.53 4 3.9 * Ho rechazada
3 vs 1 1.76 1.54 1.14 3 3.5 Ho aceptada
2 vs 4 1,14 1,60 0.71 2 2.92 Ho aceptada
4 vs 2 7.2 1.60 4,61 3 3.5 * Ho rechazada
A ve ] Q.52 1.60 0.30 2 2,02 Ho cceptada
1 vs 2 6,76 1.54 4,36 2 2.92 * Ho rechazada

CONCLUSION GERERAL:

My F Mg = Ay = Ny = Ay

Estacidon 2 # Estacidn 5 = Estacidn 4 = Estacidn 3 = Estacion 1
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fieren con respecto de l1os determinados en los demds pun
tos de muestreo.

Los resultados obtenidos en los andlisis
de correlacidn l1levados a cabo para encontrar alguna in-
fluencia de las demds variables medidas en los % IL se =~
presentan en la Fig, 25, en donde se observa que solamen
te se logrd determinar mediante este estadisitco una re-
Tacidon inversa entre la concentracidn de wateria organi-
ca particulada y los % IL,

SOLIDOS TOTALES SUSPELDIDOS (STS):

Las variaciones determinadas en las con--
centraciones de STS durante el dia presentan amplias ---
fluctuaciones (Fig. 13) lo que se refleja en los valores
obtenidos en cada una de las estaciones de wuestreo (Fig
14).

tEn la Estacidén 1, las concentraciones de
STS fiuctuaron de 101.4 o 30.2 wg/) ohservendose en ge--
neral las concentraciones mayores en el fondo, en perio-
dos de reflujo y en bajamar, en tanto que en superficie,
las concentraciones mds altas se tuvieron durante flujo
y en pleamar.

) De acuerdo con los promedios anuales {(Fig.
28), en la Estacidbn 1 se estimaron las concentraciones -
mis bajas de STS tanto en superficie como en fondo con -
respecto a las demas estaciones de muestreo.
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una de las estaciones ¢e muestreo,
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Las cantidades de STS determinadas en la
Estacion 2 oscilaron de 148.9 a 17.3 mg/}, mientres que
en la Estacién 3 fluctuaron entre 468 y 34,9 mg/) tenien
dose en esta Oltinma las concentraciones promedio més al-
tas de STS en fondo durante el afio (Fig. 14).

En las 3 Istaciones anteriores, general--
wente sc cuantificen las canticacdes mayores de STS en el
fondo presentancdo ung diferencia promedioc con respecto a
superficie de 50.5 a 7.4 wg/), observdndose las desigual
dades menos marcadas en la Estacidn 1 e incrementdndose
paulatinamente hacia el interior cel sistema, registrén-

dose las mayores diferencias en lz Estacidn 3.

Los cembios ceterminados en la Estacidon 4
fluctuaron entre una concentracidn mixima de 112.4 mg/l
y una minima de 64.31 ng/1, en general en este sitio se -
registraron las variaciones menores de STS en cada uno -
de los muestreos de 24 horas,

Las concentaciones wmecides en Ya Estacidn
5 oscilaron de 153 a 30.2 mg/] observdndose en promedio
las determinaciones mayores en superficie con respecto -
de las medidas en las demds Estaciones.

De acuerdo con los resultados obtenidos -
en cada uno de los weses de nuesteo (Fig. 27), se tienen
en el mes de julio de 1983 las concentraciones de STS me
nores durante el afio de estudio, mientras que tas mayo--
res corresponden a agosto de 1983 {en fondo) y a noviem-
bre de 1983 {en superficie}.
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Seglin los resultados de los analisis de -
varianza llevados a cabo para determinar diferencias es-
tadisiticas entre las Estaciones de muestreo y durante -
el periodo de estudio, no existen diferencias significa~
tivas en las concentraciones de STS determinadas entre -
las Estaciones tanto en superficie (Hs 4,008, 0.0<€p < -

0.05) coné en fondo (H= 1.48, P< 0,10}, no obstante, se
gin los promedios anvales, {(fig. 28), se observa en el -
fondo un grazdiente de concentracidén del estero hacia el
mar. En la superficie sc¢ presenta una concducta similar,
sin embargo, sufre una modificacidn en la Estacidén 3 don
de 1a concentracidn promedio anual se incrementa después
de-acvertirse una disminucion en la Estacion 4, para tue
go volver a disminuir teniéndose los registros menores -
en la Estacidn.l.

De auerdo con la fluctuacidn anual al ~-
andlisis de varianza determina diferencias significativas
entre los meses de estudio en superficie (H= 14,70, 0.0}
¢PL 0,005) y los andlisis de comparacién multiple (Fig.
15) seiialan que julio y ahril de 1982 difieren del resto
de los meses muestreados {octubre de 1582, agosto y no-~
viembre de 1982) en ese nivel. En tanto que los andli--
sis de varianza llevados a cabo con los datos de fondo -
no encuentran diferencias significativas durante el afio
{H= 4,30, 0.5€P<0.05) teniendose segln los promedios -~
anvales los valores mads altos en agosto de 1983 y los --
mds bajos en julio de 1983,

Los resultados de los andlisis de correla
cidn realizados entre los valores de STS y ias demds va-
riables (Materia orgédnica particulada, coliformes tota--
les, coliformes fecales, oxigeno disuelto) con el fin de



Resumen de los andlisis de comparacion miltiple para determinar di-
ferencias significativas en las concentraciones de S6licdos Totales
Suspendidos durante el periddo de estucio en superficie,

D

£ C B A
Hoviembre Octubre Agosto Abril Julio
%9 63 81 34 28

"o existe diferencia significativa entre los valores de R ¥ 'D‘A

o existe diferencia significativa entre los valores de Rg ¥ RA

COMPARACION | DIFERERCIA | E. S. | o p | Y%.05 -|%0.01 | comcLusion
(Rg- Ry) )
Evs £ 7 16,857 §,214%% 5 2.2 4,60 {llo Nechazada
fFvs B €5 13,220 4,013+ 4 3.63 4,£0 [Ho rochazada
Evs € 18 10.0 1.8 2 2.3 4,12 |Ho aceptaca
Evs D 16 6.77 2.36 2 2.77 3.64 1Ho aceptada
Bvs A 55 13.22¢ £,15*% 4 3.63 4,40 |Mo rechazaoda
Pvs B 40 10.0 4,04 | 3| 2.3 4,12 |Ho rechazado
Dvs € 2 6.77 0.29 2 2.77 3.64 [Ho aceptada
Cvs h 52 10.0 §,2%* 3 3.3 4,12 |(Ho rechazeca
Cvs B 47 6.77 6.,942%1 2 2.77 3.64 lo rechazada
Bvs A 6 6,77 0,08 2 2.77 3.64 Vo aceptada

LONCLUSTON GENERAL:

Octubre = Agosto = loviembre # Rbril = Junio.
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estimar la influencia de los STS en ellas, se presentan
en la Fig. 25. En relacion con los datos de precipita--
cidn, estos se tomaron en cuenta como un factor que in--
fluye directamente con Ya concentracidn de STS en el es-
tero, sin ewbargo, mediante este estadisitco no se obseﬁ
vOo ninguna relacidn entre awbas veariables.

HATERIA ORGALICA PARTICULADA (1iOP):

Las concentraciones de wmateria organica -
particulada presentaron amplias fluctuaciones a través -
del dia (Fig. 16), 10 que repercute en los valores obte-
nidos en cada una de las Lstaciones de muestreo (Fig.14)

En Ta Estacion 1 las concentraciones de -
HOP estuvieron entre un valor maximo de 22 mg/1 y un mi-
nimo de 0.57 mg/l, observandose generalmente durante las
24 horas las cuantificaciones mayores en fondo durante -
e}l reflujo y bajamar, mientras que en superficie se tu--
vieron concentraciones mds altas en pleamar. De acuerdo
con los prouecios anuales (Figs. 14 y 28) en esta Esta--
cidn se determinaron tas concentraciones mds bajas de --
0P tanto en superficie como en fondo con respecto a las
demds estaciones de nmuestreo,

Las concentraciones medidas en la Esta---
cidn 2 variaron de 16.2 a 2.4 mg/l, en tanto que en la -
Estacidn 3 fluctuaron entre 28.9 y 2.7 mg/1 teni¢ndose -
en la Gltima las concentraciones promedio de 40P mayores
en fondo con respecto a las demads Estaciones durante el
afo (Fig. 14).
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En las 2 estaciones mencionadas, gencral-
mente se micizron las concentraciones més altas de 1OP -
en fondo presentando una diferencia promedio con respec-
to a superficie de 1.2 a 2.8 mg/1 teniéndose las desi-=--
gualdades wmcnores en la Estacidn 1 e incrementandose ha-
cia el interiur del estero, presentando 1a Estacion 3 --
tas diferencics més marcadas.

Las concentraciones de 0P registradas en
la Estacidn - variaron entre 27.3 y 2.7 mg/1, siendo el
primer valor cl mayor obtenido durante el afio de mues---
treo.

Seglin los valores determinados en la Esta
cidn 5 se tuvo una fluctuacidn de 18.5 a 3.1 mg/1, advir
tiéndose en ccneral, en cada uno de 1os muestreos de 24
horas mayorec concentraciones en pleamar. De acuerdo --
con los proncdios anuales en este sitio se tuvieron las
concentraciones de MOP mas altas en superficie con res--
pecto de la:z ,tras Estaciones (Figs. 14 y 28).

De acuerdo a los resultados obtenidos en
cada uno de los meses de muestreo (Fig. 27), se tiene --
que los valores mas bajos de MOP se registraron en el --
mes de abril de 1983, tanto en fondo como en superficie
y los mds altos en noviembre de 1983 (en superficie) y -
en agosto (e¢n fondo).

Los anadlisis de varianza llevados & cabo
para determinar diferencias siginficativas en las concen
traciones de MOP entre las Estaciones de muestreo y du--
rante el aiio de estudio, no definen diferencias signifi-
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cativas entre las Estaciones de Muestreo on superficie -
{Hc= 6,823, 0.5<P < 0G.05), ni tampoco en fonco (lc= -~
1,435, P<0.10), cin cubargo, segln los promecdios anuc-
les {Fig. 2&) cc observo un gradiente de concentracidn -
del final cel estero hocie la boce del mismo en aubos ni
veles,

Lo wctzrde con 1o fluctueccidn cnual, ¢l -
endlicis de varienze dcternine ¢iferencias significati--
vas cntre los weses e estiudic, pere los valores co su--
perficie {lic= 12,02, 0.025<P <C.01) y los. anilisis de -
comparacion wlltiple (Fig. 17) sefalan cue el mes ce no-
vicubre c2 1L0Z iTicre coilocdicticenente del resto de --
los wescs, cteguico cespule do agosto de 1923, el cual ==
tamwdién es significctivanente ¢isctinto de los cenés., ==
Kientras que ¢l anilisis <e varianza rcalizado con los -
catos (e fondo no gncuentre diferencies significativas -
durante ¢l afio f{He= 4.22, C.5<P<0.05).

Con ¢l fin ¢« cncontrar aleune relacidn --=--
entre loc diferentoe peclocires wedides y 1o prescencia -
de 1P en el esicro, sc¢ lleveron o cabo, anilisis de co-
rrelacién Yineel y en l¢ Fig. 25, se presentan aquéllos
resulticos cicnificativos, encontrandose buenas relacio-
nes entre los S7% y precipitacion con respecto ¢e la -~--
lioPp.

PCRCERTAJES DE W.TERIA CRGANICA PARTICULADA (%i0P):

Los % I'OP Ectimados a partir de los S TS,



Fig.

17:

Resumen de los andlisis de comparacisn multiple para determinar di-
ferencias significativas en las concentraciones de materia organica
particulada durante el periddo de estucio en superficie.

b B C D £
i= Abril Julio Octubre Agosto Noviembre
Ri= 26.5 46 49,0 91.5 102
Ho= llo existe diferencia significativa entre los valores de P‘B y R/\
H,A’= o existe ciferencia significativa entre los valores de RB y P‘;\
CCHPARACION DIFERENCIA E. S q p 90. 05 | 0.01a| cONCLUSION
(R~ R,) .
B A
E vs 2 69.5 16.457 4,223%) 5 3.86 4,60 |Ho rechazada
£ vs 8 56 13,228 [4.23* 4 3.62 4,40 | Ho rechazada
E vs € 53 10.0 5,3* 3 2.3 4,12 IHo rechazada
E vs D n 6.77 1.62 2 2.77 3.64 {Ho rechazada
D vs A 55 13.228 |4.157*% 4 3.63 4,40 |Ho rechazada
D vs B 45.5 10.0 4,5% 3 3.2 4.12 |{Ho rechazaca
D vs C 42.5 8.77 6.27%* 2 2.77 3.64 |Ho rechazada
C ovs f 2.5 10,0 1.2 30 331 | 212 1Mo aceptada
C vs D 3 6.77 0.44 2 2,77 3.64 |lo aceptada
B vs A 9.5 6.77 1.40 2 2,77 3.64 |Ho aceptada

- CONCLUSION GENERAL:

Noviembre # Agosto # Octubre = Jdulio = Abril,
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presentan al igual que estos Gltimos amplias variaciones
a través cel die (Fig. 18) en cada una de las Estaciones
de muestreo.

Los porcentajes calculados ep la Estacion

1 estuvieron enire un valor miximwo de 29.5 y un winimo -
de 2.0% observandose generalmente los mayores porcenta--
jes en fondo, tenta en flujo conmo en reflujo a través --
del dia. Los valores pronedio obtenidos en el afio de es
tudio en esta £stacidn sc reporten en Yo Fig., 28, en don
de se advierte que las estiwaciones de fondo presentan -
una diferencias promedio del 1.5% con respecto de super-
ficie.

Los % de I1OP determinados en la Estacidn
2 fluctuaron de 63 2 3.9 %, teniendose en promedio duran
te el afio los mayores porcentajes en superficie los cua-
les presentaron una diferencia de 1.7 % respecto al fon-
do.

Hacia Y& Cstacidn 3 los vealores estimados
oscilaron entre 22.& y 1.9 % siendo este 41timo el menor
porcentaje estimado durante el periddo de estudio,

De acuerdo con los promedios anuales (Fig
Y4 y 26) en esta estacidn se presentaron los % MOP més -
bajos tanto en superficie como en fondo con respecto a -
Jas demds estaciones ¢e muestreo, observandose en gene--
ral los valores mayores en fondo, siendo estos en prome-
dio 1.1% mds altos que en superficie.
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En Ya Estacidn 4 los porcentajes calcula-
dos fluctuaron entre 63.1 y 6.1 % siendo el primer valor
el mas alto en el aho. Segln los promedios anualtes (Fi-
gs. 14 y 26) a esta Estacidn corresponcen los porcentase
jes de MOP mé@s altos en superficie entre todas-las esta-
ciones,

Por Gltimo los cambios ocurridos en la Es
tacion 5 estuvieron entre un valor de 27.8 y 7.8 %,

3
De a“ erdo con los valores calculados en
cada uno de 1os meses de muestreo (Fig.27), se tienen -~

en el mes de octubre ce 1922 los wmenores & HOP en tanto
‘que a julio de 1983 le corresponden las mayores cstima--
ciones durante el periddo de estudio.

Los resultados de los andlisis de variane
za realizados para definir diferencias estadisitcas en-
tre las Estaciones demuestreo y a través del periddo de
estudio, no encuentran difernecia entre las Estaciones -
en superficie (F= 3.51, 0.5<P<0.05) ni en fondo (F= --
2.50, 0.5<P<0.05) y en los cambios registrados durante
el afo este estadistico no sefala diferencias significa=
tivas en fonco (F= 2,42, 0.5<P< 0.05) en tanto que en -
superficie si las establece {F=8.02, P<0.0005).

Los resultados de la prueba de Student---
Newman-Keuls efectuada en el caso donde se presentd dife
rencia significativa, se reporta en la Fig. 19, en don-
de se observa que los valores determinados en el mes de
octubre de 1982 son diferentes a 1os porcentajes estima-
dos en el resto de los meses (Abril, Julio, Agosto y HNo-
viembre de 1583).



Fig. 19:

Resumen del analisis de Studéntruewman Keyls {SHK)

para determinar difbrcnciasfsignificativas en los
porcentajes de materia organica particulada {ZNOP)
entre los meses de estudio en'supérfiéie.
A B ¢ ] E
i= Octubre Agosto Abril Julio Noviembre
Xi= 18.08 22.4¢ 23.11 24.¢9¢ 25.32
Ho= lio existe ciferencie significativa cntre los valo--
res de las medias A y B.
HA= Existe difercncie significativa entre los valares -
de las wedias L oy 4.
COMPARACION DIFEREHCIA £, S. p q COLCLUSTION
(T, - %) 0,01, 24p q
A i1
E. vs A 7.24 0.76¢ | 5 5,20 £,02¢* 1o rechazada)
E vs B 2.03 0.760 4 5.02 3.81 Ho aceptada
E vs C 2.21 0.760 2 4.66 3.52 |lio aceptada
E vs D .33 0.760 2 4,02 3.05 Ho aceptada
B vs A 6.91 0.760 4 5.02 3,81**|Ho rechazada
D vs B 2.5 0.7€0 3 4.64 3.52 Ho aceptada
D vs € 1.88 0,760 2 4.02 3.05 Ho aceptada
C vs A 5.02 0,7C0 3 4.64 3.52 Ho rechazada
C vs B 0.62 0.7¢0 2 4,02 2,05 Ho aceptada
B vs A §.41 0,760 2 4,02 3.05%% [Ho rechazada

CONCLUSION GENERAL:

HOTA:

Hoctubre

#pAgosto = Mabrit » Maulio sMnoviembre

E1 anidlisis anterior se recalizd de acuer-

do con ¢l método descrito por Sokal y ~-
Rehlf, 1969.
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" MICROORGANISKOS COLIFORMES:

La presencia de microorganismos colifor--
mes presentd una gran variacidon en el estero a través --
del dia (Figs, 20 y 21} 1o cusl se refleja en las concen
traciones determinadas e¢n cada una ce las Estaciones de
Muestreo. (Fig. 22).

Lés concentracicnes de coliformes totales
(CT) cuantificacas en la Lstacidn 1 fluctuaron entre un
valor méximo ce 5.0 x ]03 y un minimo mepor de 10 CT/ml,
en tanto cue los coliformes fecales (CF) variaron de 3.1
% 102 a menos ¢e 10 CF/ml, teniendose generalmente un iﬂ
cremente marcaco en la concentracidn de bacterias en pe-
riodos de reflujo y bajamar, presentdndose siempre mayo-
res concentraciones en el fondo, teniéndose en promedio
una diferiencia ce 2.5 x 10° CT/mY y 0.1 x 10] CF/ml mas
altos en ese nivel.

En la Lstacidon 2 las concentraciones de -
CT y CF variaron eutre 1.0 x 10° ¢T/ml y 1.8 x 104 cr/m
como valores méximos y menos de 10 CT y CF/ml como con--
centracidn minima, Segln los promedios anvales, a esta
Estacidn corresponcen las determinaciones mayores de co-
liformes totales y fecales, observindose en general las -
cuantificeciones més eltas en superficie, presentando --
una diferencia media con respceto de fondo de 2.8 x ]03
CT/ml y 6.2 x 102 CF/ml.

Los cambios registrados en la Estacidon 3 os-

cilaron entre tn minimo de 3.0x103 CT/ml y 1.6 x 10° CF/ml mientras
que el valor winiuo deterainado fue menor ce 10 CT/ y -~
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3 3 8 s
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FIG.- 22

Vaeriacidn a través del afo de los colifor
mes totales (CT), Coliformes fecales (CF) y porcentajes_
de iluminacidon (%IL) en cada una de las estaciones de --
muestree.



ESTAGIO 3. gSTACICH 4

ESTACION 9.
COLIFORES TOTALES (€T ). “ Foeo-

USFW (<13

D)UFWB FECALES (C.F). j ‘1

RRCENTAJE CE ILUMDASCH (% L ).

ONDEFMAMJJASON ONDEFIAAlAJJASON,

ONDEF MAMIY ASON
1982 1983 1982 1983.

ASON
1982, 1983

Variacidn a través del afo de 1os colifor
Lta1es {cT), Coliformes fecales (CF) ¥ porcentajes

bminacidn (%IL) en cada una de 1as estaciones de --

h i
reo.
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CF/ml, En promedio se tuvieron mayores concentraciones
de CT en superficie presentando cuantificaciones de 9.0
X 10! CT/ml més altas que en fondo en tanto que para CF
se determinaron mayores concentraciones en fondo siendo
estas 1.25 x 102 CF/m1 waés elevacas.

Las ceterminaciones de CT y CF registra--
das en la Estacion 4 variaron dentro de un valor miximo
de 1.4 x 10% ¢T/ml y 2.3 x 10
minima menor de 10 CT y CF/uml.

CF/mY y una concentracién

Las concentraciones de CT cuantificadas ¢
en 1a Estacidén 5 fluctuarcn de 1.3 x 102 CT/wl y wenos =
de 10 CT7/m) mientras que los CF nunca fueron detectados
durante el periodo de estudios en este sitio. De acuer-
do con los promedios anvales a esta Estacidn correspon--
den las concentraciones mis bajas del grupo coliforme --
con respecto a las demds Estaciones de muestreo (Fig.22)

Seglin 1os resultados obtenidos durante el
aio {Fig, 26) se acdviertc que las concentraciones meno--
res del grupo coliforme se presentaron en el mes de octu
bre de 1982 en el cual no fueron detectados. En tanto -
que las mayores estimaciones para CT se tuvieron en el -

mes de noviembre de 1983 (en fondo) y en julio de 1983 -
{en superficie).

Los andlisis de varianza efecutados para
establecer una posible diferencia estadisitica en las --
concentraciones de coliformes determinadas entre cada --
una de las Estaciones de muestreo y durante el afio de es
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tudio, en lo que se refiere a coliformes
totales, este estacistico no determina diferencias signi
ficativas entre las Estaciones de muestreo tanto para su
perficie (H= 9,47, 0,10<pP<0,05) como para fondo {Hc= -

1.902, 0.5<P<0.05); sin embargo, de acuerdo con 105 =-
promedios anuales (Fig. 22 y 27), se advierte una concen
tracion notablernente mwayor en la Estacién 2 en ambos ni-
veles, Ta cual va disuinvyendo paulatinzuente hacia las
Estaciones de los extremos del estero (Estaciones 1 y 5)
Segiin los cambios presentados durante el afio, el angli--
sis de varianza no reporte diferiencias significativas -
entre los meses para los valores de fondo (Hc= 10.252, -
0.10€ P< 0.05) wicentras que para los de superficie si es
tablece diferencias (Hc= 12.305, 0.05< P<0,001) indican
do Tos anélisis de comparacion miltiple que octubre de -
1982 difiere estacisiticamente del resto de los meses --
(Fig. 23).

Con lo que respecta a los resultados obte
nidos en tos andlisis de varianza para coliformes feca-~
les, la prueba no sefizla diferencias significativas en--
tre las Estaciones de Huestreo en fondo (He= 1,86, 0.5¢

P<0.05, mientras cue para superficie si establece dife-
rencias {Hc= 10.701, 0.05<P<0.01) y los andlisis de --
comparacion mdltiple sefialan los valores determinados en
1a Estacidn 2 diferentes a los registrados en las demés
Estaciones.(Fig.24). De acuerdo con la fluctuacidn anual, el and
1isis no define diferencias significativas en las concep
traciones de CF obtenidas en los distintos meses de mues
treo tanto para superficie (H= 5.01, 0.5<P<0.05) como
para fondo (Hc= 10.172, 0.10<P<0.05).



Fig.23:

i.
'i:
Ri=

Ho=

Resumen de los andlisis de comparacion multiple para ceterminar di-
ferencias significativas en las concentraciones de de Coliformes to
tales durante el periddo de estudio en superficie.

A 8
Octubre £nero
20 69.5

o

Abril
a3

n

Julio

93

hoviembre

94.5

F

105

hgosto

Mo existe diferencia significativa entre 1os valores de RB y R/\

Uo existe ciferencia significativa entre les valcores de P’B y R[‘

COMPARACTON DIFERENCIA E. S. qQ p 90, 051 {9 0.0k} CONCLUSTON
LY

F vs k- & 19.60 4,217 6 2.77 368 Po rzcherada
Fovs R 35,8 16.457 2.15 5 2.15 3.3 Ho eceptada
Fovs C 22 13.2 1.66 4 3.62 4,40 Ho aceptada
F vs D 12 10.0 1.2 3 3.86 4,60 ho aceptada
Fovs E 10.5 6.77 1.55 2 4.03 4.76 Ho aceptaca
E ovs A 74.5  |16.457 |4.5267 5 | 2.77 | 3.7 Mo rechazada
E vs B 25.0 13.2 1.89 4 3.31 4,12 Ho aceptada
£ vs € 1.5 10.0 1,15 3 3.63 4,40 Ho aceptada
£ vs D 1.5 £.77 n.z22 2 3.86 4,60 Ho aceptacda
D vs A 73 13.2 5.53% 4 2.77 3.64 Ho rechazada
N vs B 23.5 10.0 2.35 3 3.31 4,12 Ho acepteada
0 vs C 1.0 6.77 1.47 2 3.86 4.60 Ho aceptada
C vs A 63.0, 10.0 6.3%* | 3 2.77 3.64 Ho rechazaca
C vs B 13.5 6.77 1.09 2 3.3 4.12 Ho aceptada
C vs A 49 6.77 7.23*% 2 2.77 2.64 Ho rechazada

CONCLUSION GEMERAL: ’

Octubre # Enero = Abril = Julio = Hoviembre = Agosto




Fig. 24

Resumen de los andlisis de comparacion multiple para determinar di-
ferencias significativas en la concentracién de Coliformes fecales

entre las Estaciones de muestreo en superficie,

149 ¢3

3
87

¢
77

54

o existe diferencia significativa entre los valores de Rg ¥ RA

o existe diferencia significativa entre los valores de Pg y Rﬂ

COMPARACIOR DIFERELCIA E. S. q p qO.OQQQ 90.0%4| concLUSION
(RB- RA) .
2 vs 1 3 8.23  [5.775% 2 | 2.77 2,64 (o rechezada
2 vs 3 62 13.07 4,743*% 3 3.3 4,12 |Hou rechazada
2 vs 4 72 17.32 4,157* 1 4 3.63 4,40 |Ho rechazada
2 vs 5 95 21.56 4,405% | 5 3.86 4.60 {Ho rechazada
1 vs 2 n 8.83 1.245 2 1.24 2.77 |Ho eceptada
1 vs 4 21 13.07 1.606 3 3.31 4,12 (Ho aceptada
1 vs 5 44 17.32 2,540 4 3.63 4,60 [Ho aceptada
3 vs 4 10 R.83 1.132 2 2.77 2.64 |Ho aceptaca
3 vs 5 33 13.07 2.524 3 3.31 4.12 |Ho aceptada
4 vs 5 23 8.83 2.604 2 3.31 4,12 |Ho aceptada
CONCLUSTION GEHERAL:
Estacion 2 # Estacion 1 = Estacion 3 = Estacion 4 = Estecidn 5
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Los resultados de los andlisis de correla
cidn realizedos con el fin de encontrar alguna influen=--
cia de las demds variables medidas {($TS, MOP, temperatu-
ra, salinidad, oxigeno disuelto, precipitacidn, % IL) y
la presencia de becterias coliformes se reportan en la -
Fig. 25, encontrandose entre todas las pruebas realiza--
das correlaciones directamente proporcionales entre CT--
CF, 10P-CT, STS- CT, precipitacidn-CT, precipitacidon-CF
y temperatura-CF y relaciunes inversamente proporciona--
les entre %IL-CT, %“IL-CF, Salinidad-CT, Salinidad-CF, --
Oxigeno disuelto-CF, y MOP-CT.



Fig. 25 : Pesumen de los andlisis de correlacidn efectuados entre las cdiferentes --
variables medicas.
Mhreviaciones: r= Coeficiente de correlacion; r2= Coefdciente cde determi-
nacidén; n= pares de datos manejados; S= superficie; F= fonco; C.T.= Co-
liformes totales; C.F.= Coliformes fecales; Lg= Con logaritmo; S.L.= Sin
logaritmo; N.S.= Correlacidn no significativa; 0.D.= Oxigenos disuelto;
'0p= Materia Orgdnica Particulada; STS= S6licos totales suspencidos S 0/NC
Salinidad; T= Temperatura; % IL=Porcentaje de Iluminacién.

ESTACION]! MES fTIVEL | VARIAPLES COPRELACICHADAS r rz n (2)
1 Prom. Anual S Precepitacion-6.F. {Lg.} 0.856 0.722 G 0.05
1 : " S " - C.F. {S.L.) n.24¢ 0.219 6 0.05
1 " " s " - C.T. (s.L.) 0.85¢ 0.727 6 0.05
1 " " F " - €.7. (1g.) 0.709 0.502 6 N.S.
3 " " S " - C.F. (S.L.) 0.842 0.708 5 0.05
3 " " < " - C.F. (Lg.) 0.759 0.576 6 0.05
4 " " S " - C.T. (S.L.) ).974 0.842 6 '0.005
4 " " S " - C.F. {s.L.) 0.83¢ 0.695 6 0.05
¢ " " S " - C.F. {ug.) 0.772 0.59¢ 6 0.10
2 B " S " - C.T. (Lg.) 0.774 0.50¢ 6 0.10
5 " " S " - C.T. (Lg.) 0.804 0.526 5 N.S.
1 " " F " - 0.0, 0.80 0,793 6 0.0
1 " " S " - 0.0, fn.0824 0.678 6 0.05
2 " " F " - ¢.n. 0.89%% 0.002 6 0.01
4 " " S " - 0.0, '0.720 0.532 6 0.10
2 " " £ " - Mop 0.205 0,784 5 0.05
3 " " e * - S g/00 -0.002 2.784 6 0.10
4 " " S " - S e/o0 -C.72 0.616 6 0.10
5 " " S " - S ¢/00 -0.712 0.506 6 0.10
1 Cctubre F STS - MoP 0.320 0.774 12 0.001
1 ° S STS - M0P 0.57¢ 0.324 12 0.10
1 Abril 3 " - MoP 0.580 0.326 12 0.10
1 " s " - MoP 0.800 0.640 " 0.005
1 Julio F " - rop 0.784 0.614 7 0.05
2 Durante el afo S " - MoP 6.210 C.656 14 0.001
4 " "o S " - 1op 0.028 0.261 15 0.001
5 " "o S " - 0P 0.600 0.25 16 0.02
2 " .o S STS - C.T.(S.L.) 0.700 0.480 15 0.005
3 " "o S STS - C.T. {Lg.) 0.648 0.419 14 0.02
3 " v F Mop - ¥IL -0.68° 0.460 7 0.05
1 Julio S STS - 0.D. -0.820 0.675 6 0.05
1 Abril S Mop - C.T. (tg.) -0.350 0.722 7 0.05
1 Agosto E 1op - €.7. (Lg.) 0.722 n.5°5 7 0.05
1 Agosto s MCP - C.T. (Lg.) [-0.806 | 0.649 7 0.05
1 Hoviembre S oP - C.T. (S.L.) 0.820 ©.672 54 0.02
1 Noviembre S 0P - C.T. (Lg.) 0.778 0.605 Q 0.05
1 Adril S uep - G.D. 0.600 0.260 1 0.05
1 Moril F C.T.{Lg}-C.F. (Lg.} 1.000 1.000 2 0.0C1
1 Abril F C.T.4sL)-€.F. (S.L.) 1.000 1.000 8 0.001
i Julio S C.T.(SL)-C.F. {S.L.) 0.950 0.921 7 0.05
1 Julio S C.T.{Lg)-C.F. (Lg.) 0.933 | ©0.066 7 0.001
1 fgosto e C.T.(SL)-C.F. (S.L.) 0.220 0.R64 7 0.01
2 Qurante el afio £ C.T.(SL}-C.F. (S.L.) 0.750 €.574 19 0.001
2 " v F C.T.{Lg)-C.F. (Lg.) 0.22% 0.687 1° ¢.co!
2 " o S C.7.{tg)-C.F. (Lg.) 0.754 0,568 19 0.001
2 " won F C.T.{Lg)-C.F. (Lg.} C.760 0.577 1e €.001
4 @ F C.7.(tg)-C.F. (Lg.} 0.460 |.0.211 10 0.05
1 Abril F SC/00 - C.T. (Lg.) -0.744 ;.553 e 0.05
1 Adbril S SQ/C0 - C.F. (Lg.) -0.7M 07505 g 0.05
5 Durante el afio S S 0/CO0 - 8.D. 0.510 05260 e 0.05
1 Ahril s T -rF fta n 728 n-521 o N ng
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0P 0.570

S sTs -
% pbril & " - 1op 0.580
" S \ " - topP 0.800
Julio F " - Nep 0.784
Durante el afo N " - MeP 0.210
" v S " - 1op 0.928
" wou S " - MOP 0.600
" R S STS - C.T.(S.L.) 0.700
" voon S STS - C.7. {Lg.} 0.648
" v F nop - ¥IL -0.680°
Julio S STS - 0.D. -0.820
Abril S Mop - C.T. (kg.) -0.850
Agosto E 1P - 6.7, (Lg.) 0.722
Agosto S MOP - C.T. (Lqg.) -0.806
Moviembre S Mop - C.T. (S.L.) 0.£20
Noviembre S "op - C.T. (Lg.) 0.778
Abril S mep - 0.D. 0.600
fhril F C.T.(Lg)-C.F. (Lg.) 1.000
Aboril F C.T.kSLY-C.F. (S.L.) 1.000
Julie S C.T.{SL)-C.F. (S.L.) 0.960
Julio S C.T.{Lg)-C.F. {Lg.) 0.933
Agosto 3 C.T.{SL)-C.F. (S.L.) 0.220
Durante el afio F C.T.(SL)-C.F. (S.L.) 0.750
" won F C.T.{Lg)-C.F. (Lg.) 0.229
" v S C.T.{Lg)-C.F. (Lqg.) 0.754
T F C.T.(Lg)-C.F. {Lq.) 0.760
oo F C.T.{Lg)-C.F. (Lg.) 0.460
Abril F se/00 - C.T. (Lg.) ~0.744
Adril S $0/00 - C.7. (Lg.) -0.711
Durante el afio S S 0/C0 - 0.D. 0.510
Abril F T -C.F. (Lg.) 0.729
Abril S T - C.F. (S.L.) 0.830
Abril S T - S 0/00 . 0.8260
Julio S T - S 0/00 0.650
Abril S T - 0.D. -0.570
Julio F T - 0.D. -0.720
Abril F SIL - C.F. (S.L.) -0.720
Abril S " - C.F. (s.L.) ~0.832
Abril F " - C.F. {Lg.) -0.298
Abril S " ~ C.F. (Lg.) -0.822
Agosto S " - C.F. {S.L.) |-0.%06
Agosso S " - C.F. {Lg.) -0.968
Abril F " - C.T. (Lqg.) -0.892
Mgosto S " - C.T. (S.L.)} ]-0.917
Agosto S " - C.T. (Lg.) -0.970
Noviembre S " - C.T. (S.L.) (-0.819
Abril S " - 0.D. -0.890
Agosto F 0.D. - C.T. (S.L.) -0.790
Noviembre F 0.h. -~ C.F. (Lg.) -0.685
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Fig. 26: houenclature utilizacds cn las Figs: 27, 23, 29, 30y 21

T . Temperatura

S = Salinidad

0.0 = Oxigeno disuelto

STS = S0lidos Tctales Suspendidos
Hop = aterie Urgénica Particulada
%HOP = Porcentaje ce liateria Orginica Particulada
C.T. = Coliforuc: Totales

1L = Porcente). ¢ iluninacidn

°C = Grados centigrados

0/006 = Partes pir .l

/T = HKililitros por litro

wg/1 = Hiligrewos por litro

mic/ml= Hicroorgenismas por mililitro
m = letros

n =  fudos

F = Fondo

s =  Superficie

Refl = Reflujo

MAX = Maximo

MIN = Minino

PROM = Promedio

¥ = Medie

E.S. = Error Estaondar

C.F. = Coliformes Fecales



Fig.27 :

Valoras méximos, minimos y promedics de las

variables determinacas durante los muesireos

de 2¢ moras en el ¢fo do estudio,

NOTA: Yer noeenclatuea e Ya Fin, 26

T S /00 0.0, ml/ STS mg/l 0P mg/ 1 Y oIee C.T. nic/ml. C.F mic/m!
3 5 F s F s : s F 5 Fl s F 5 F
T 2 T 3| e | 7.2 7.2 [12e.e |15z | 22.1| 12,0 | em.rf1ea 1o 10 10
s |2 | 20 w| s | 2| e e e e we | o] 2. 10 10 10
pagir] 2n L zes | as | aed 4| 4 e R I IR BT 10 1 1o
T Y 7 N N T s T ae [saaac®
i',lfj:" vIn, eal - - - - - 10 1 I
e e, PR . - - - fread® l2amd? | 22002
T e, ey wal s | sslae fLoaan? [1aaed | a0l
up, IR N ael 2 L2 2 10 10 10
ppov, R col s | 1ssiee {750l 20007 | 32000
_;;r,"Lm w07 | L BT B SN RO AL ol | e [reas? [1ieae® [1ea0}
Yena v |20 | s e | o] 2. LR RS B 1n 10 o
oo | ae sl 2. : 7 7 Jraas® | eac?
PR A R wl @ 1.7200% | 4.m10°
1082 L |20 22 27| a0 10, 0,
- ol A1) 20 | 3| 0 1.2210° | 23210
voytemgne | | 20 0 SR . 2 1.ox105 | 5.ex10°
o e ] e s 20] | 2] e 2.0 1o 10
| e | s |zl wmed esl 2o | Lo | eadnie | azelies fame® 5.2,10°_| a.5410!




Fig. 281 Prosedios anuzles en cada una de las Estaciones e russtreo ce las ciferentes varizhle:

— TEEPERRTURA  “C) SALTRIEAD (0/00) | 0.0, (=1/1) 10p (rg/1) TS (2a/1) v vop c.T.
AT 1
LIHCIO . 5 F S £ 5 F o I3 S F S F
1 3 77.5 27.6 24,3 29,4 | 5.24 5.0 7.7 £e | €72 oo | s |20 2.4
e BLTATEE P 0,25 0.13 0.09| n.12 01e | o5 L 1z N rio| g
9 ¥ 77.8 7.8 2.5 3.8 | 4.%4 6,76 | o 75 | 7E 7 S e
e r.e, 0.60 0,63 n.20 0.7 0.72 1.00 | e.0 r7 | N2 7.7 e | 2.3
- P M0 9 [4 4 G %3
) ; 9.2 2.0 22,6 23,1 | & (.6 c.0 7 e T e 0.7
N ki ki
T T L A 0% | 06 n.25 n2g | 1.7 23 1.2 el 1.2 20
B v 20,2 32,4 4.2 . 2.0 517 27 -
o TS 0.75 0.17 6.2 2.3 5.5 3.8
. Y 28,4 22,0 ENER D R 6.0 R
£.5. 0,0 1.0 0.9 n.o 9.4 1.2
rota:  Yer nomenclatura en 1a Fi9.26
Fig. 29: FPromedios mensuales de Tas variebles mecicdas en 1z Fctacion 1 a través del afio ce el
precprostipn (of) | SALINIDAD  0/60 0.0, (m/ e {ma/l) eTS  {mg/1) g nop .1
F S F S F < F < F S F S ;
oCTUSRE Y. PR 70,3 20,4 2.5 a0 | 4,95 a.f | c.o7 6.5 ls9.2 2.7 | 0.2 a
1982 0.8 0.12 0.4 | 029 |o.ee | 129 0097 0.3 | 6.2 0.97] 146 ) «
CHERD 265 20, 3.9 .17 | 5.4 - - - - - - e
e 0,77 0,15 0,07 o | 0.2 - - - - - - 1
ABRIL 2.7 25,0 30,0 5.0 ] 5. 6.2 | r.c a2 |7 17.0 | 127 | e
IR Coan |2 o2 | 0 | o2s | oess | 0.0 e | ne 1.52] 1.0 | e
MLTO 30,0 5 20.¢ 5.¢ 6.0 6.4 |60 0.4 16.3 | 12.4 | 1.54
e L 7 |0 es | e |ooee | 12 1.2 a7 2.03|  3.55 | 15
piOs10 w02 | ah 24,1 5.6 | 6. o | 7.5 70.7 5| 172 [y
BRI LS , o] Coln | ez | o | vz | 121 EEE )N 208 v | 747
POVIEBRE ¥ o 201 1.7 w6 [ .4 LR I IR S TN 17,2 136 | 0u
,.] a'., ‘e nore 2.4 Laar o0 2.0t ‘
vl Ner o




s, minimos y promedios ce las
proinadas curante los muestreos
el afo de estudio,

NIVEL I'AREA m

0P C.T. mic/ml. C.F mic/ml % IL CCRRIENTE n.

F S F S F S F S Pred, | Real Flujo {Refl,
20.0] 19.1 10 10 10 10 [16.3 426 | 137 | 1.6 | 1.7 [-1.92
e.1] 3.4 10 10 10 0 |o 182 | o0 | 0.23 | 0.2 [-c.c6
11.9 10.0 10 1 10 10

- R T E O R R I 1.4 | 2.0 2.24 [-0.72
- 10 1 1 e o 22| 0.2 | 0.2 | 0.2a [-0.15
-1 - frexiet [z.axae? |20 | eaaa0? | a5 | 2o

25,50 41.8 [1.7x102 [1.x10% [ 207 [ 6.2q08 | 7.2 527 | 022 | 20e | e.2s [-0.22
1.2] 4.2 10 10 10 0 |o 5.2 | 0.05 | .08 0
1550143 7,80 [ 2,002 | 2.2x10) | s.sxi0' | 5.0 | 25,0

12,21 60.5 [1.6x10° | 1.exiet | 1.ex10% | V.esiof |13 7220 | ner | - ot |-0.99
g.a| 2.0 10 10 10 1 |o 0.2 | -cee | - 16 [-c.28
17.7017.0 [roxio’ | 1.ax0® [ 120 | epan? ] a7 | 22,0

20,a]26.3 |s.2x10° | 1.x10® | aax0® | o’ | se [s6.7 | s - 0.52 |-1.07
5:4]15.3 19, 10, 10, 10, 18.2 | o008 ] - 0 0
1401 15.3 ]6.5x102 | 1.2x10° | 2.300% | 1.ex10? | 1.5 | 3208

20630 [1.ax10® [ 1.ox10® | s.exiod | s.2a10? ) 20 ae | na | o1.e 1.00 |-1.28
22| 3.9 10 10 10 10 | o 5.2 0.0 | 022 | o n

- 7 2

120 16,6 11.300° | s.ex10° | asan’ | asxa0’ b et |o2ee |




Yas Estaciones de muestreo ce las diferentes variebles medicas.

Hop (rq/l1) STS {ma/1) AT C.T. (mic./ml) C.F.({ mic/ml) 1L
F s | F s F s F s F 5 F 5
7.7 .0 | 57,2 | cen | 15 | 120 | 2eme?[emae’ | neao | sl a7 {52
n.s 05 | ez 20| nep| ke 150 02 1 7.0 1.7 ] 2a
a 7, - -
-6 761 78 N LN TR T xi0- |£.6010° S0t | T or | 0.4 1288
n 3 2
2.9 0.7 | 1.3 7.7 e 2.3 sroe | 2100 o o0 o | o
e.9 €e.
Ty ez [T g [ 107 | 4.xa0°5.ex000 | T.3x10° | 0.£6x07| 3,35 | 20.8
1.7 1.3 3 Mmal 1.6 1.2 200 490 55 | 3.4 13 | o3
- —_—
20 sh7 1e.7 1.4710° 0.26x10 7 13
14
2.3 5.5 3.8 2 1 .
9.8 e '
70.9 15.9 1310 po
20.3
0.2 9.4 1.2 7.8 -
2.5
riables medidas en la Estacién 1 a través del afio c'z estudio.
MOP {ma/1) §TS  {mg/1) g P ¢.T. (mic./ml) C.F, (mic./ml.) % fL
F 3 F g F 5 ; ; ; ; - :
B.6 16.07 Hge s fsg.3 | 127 | 102 | <0 Qo a0 <10 o2 | w6
1.20 |0.97 e.34 | 6.1 0.07] 1.6 | <0 ao o <10 cos | 2.2
- - - - - - 1i.exiof 210 |1 €10 210 | 551
- - - - - - 16¢ 410 10.9 410 n.co 2.0
6.8 | 6.5 56,2 |36.7 7o T 27 et | Lot | eeao [Goxis | 6.77 | s3.0
0.56 | 0.24 6.1 | 2.7 1.52] 1.ee | €10 | 1255 e1 3 047 | 2.7
6.0 | 40 0.4 {337 16.2 | 12.4 | 1.5x10' | z.0x20" a0 (250 | t.g o176
1.2 ]2 aar | 2. 2.03)  2.85 | 15.6 21.0 e 201 .4 P
8.00 { 7.5 70.7 | 437 13.5] 17.2 an 2.5210° 0.08 | 2.2
1.21 | 6.25 10.3 2.43 . , - - ’
215 1.60 ¢10 .2 | e | a7
g pne LI /- 12.2] 1.6 NERESEY 10 ‘ 170 |
[ I R 2.14 £.55 rooE 2.0 1.24 17 r.20 5.6t




Fig. 30: Promedios mensuales de 1as variables me

didas en las Estaciones 2 y 3 a través cel afio de ¢
ESTACION 2

SALIMIDAD (0/00) 0.0, (m/1) | MOP {mg/1)m, | STS (mg/1) % 1op C.T. {x
3 5 F s F H F s F s 3 3 F
CCTUERE X | 28.6 29.0 35¢3 4.0 5.1 5.4 10.0 6.2 |122.4 | 72.3 8.2 8.9 <10
1682 .S, 0.22 0.06 6.6 0,57 0.07 | 0.96 - 1.25 - 1.73 - 1.16 <10
zieng Y | 220 2.1 24,0 1.7 a8 | a9 - - - - - - feao?
1082 £.S. 0.0 0.06 0.0 0.28 0,23 | 0.47 - - - - - - 13856
31 Y o[ 200 23.8 5.5 % 233 | 297 | 8.5 | 6.6 | 5.0 | 2.0 |65 |ee7 |s.ea0 !
1002 F.S. 0,84 2.2 0.49 1.0 0,07 | 0.2 2.4 0.24 | 1.9 1.80 | 0.9 0.4 |.ea0
JuLie ¥ 0.5 0.6 2.2 36,2 215 | 4.38 | 10.8 7. 50.2 | .2 | 280 |29.8 |2.ex10°¢
1983 £.S. 0.96 0.32 0.26 0.32 | 070 | 1.0 1.55 { 2.13 | 23.9 7.53 | 7.92 |58 es2.0
FEOSTO X 20,7 30,5 2.5 33.0 5.2 6. 1.3 9.3 8.8 | 6.2 |16.2 [1s.2 [raae”
1002 £, 0.72 0.49 0.40 0.57 0.60 | 0,92 { 2.41{ 1.22 | 30.6 7.03 ] 2.1 1.5 1387.5
1PVIELBDE X 20,4 2.6 34.0 32.3 4,05 | 4.1 772 7r.e2 | e2.3 ) e 0 [z faexi0?
1093 c.s. 6.47 0,55 0 1.0 0.44 | 0.72 2.07 | 1.97 | 22.6 | 21.8 2.8 5.5 2268
ESTACION 2
TEMPERATURA °C{  SALTNIDZD 0/00 0.D. m1/1) HOP (mg/1) STS (mg/1) % 1P C.T. (mic/.
F S F S F S F S F B F S F
OCTUBRE x| 20.2 31 35.3 33.32 4.4 4.4 .| 4.2 66.8 | 4e.3 | 8.7 8.4 <o
1000 £.s. 0.16 1.41 1.32 0.28 | 0.35 | o.e | olez | 1.49 o52| 9.8 | 0.57 | 2.3 Qao
) Y| 202 25.3 32.0 KER 5.0 | 4.5 - - - - - - 6.5210"
1c0a g5 1.2 0.0 0.5 0.23 0.27 | 0.28 - - - -- - - 63
— I
ARRIL Y| 26.4 0,2 3.0 35.5 4.0 2.8 5.4 4.2 |25L.7 0.4 6.9 | 10,3 <10
1083 S.| 8,20 2.3 0.0 0,49 0.17 | 1.0} 0.2 1.3 ] 212.6 0.56 | 5.7 3.1 410
auLIe Y| ma 5.2 25.0 5.2 5.0 4.3 2.8 5.6 s1.2 | 42,1 5.4 [12.0 5.3x10°
eed el wm 1,25 0.0 0.25 0.9 0,9 1.1 1.9 5.05) 2.65| 3.4 2.5 530
£80STC ¥ | a2 28,5 20.0 20.0 5.0 £.4 210 | 1e J1s7.7 [n6.2 | ez [10.0 2.5210%
102 E.S. 2.0 0.07 | 2.1 6.2 | 5,56 | 70,4 2,2 2.0t | 2.4 m
;; ¥ 245 | 277 ] 1.0 8.2 |1e2e | s | 2.4 0.2 1.2x10°
TS, 0.6 | 0,47 1.6 ] 0,76 | 28,2 | 16,2 4.1 1.7 eos




:5les medicdas en 1as £staciones 2 v 3 a través cel afio ca estudio .
ESTACICH 2
6P (mg/1)n, | STS (ng/1) g Hep C.7. (mic/ml) C.F. (mic/ml) ¢ Il
F s F s F s F s F S . s
wo | 6.2 ez | 723 | ez | s | <10 410 <10 <0 0.07 | 20.0
- 1.25 | - ] 106 | <10 20 <10 ao . .
T K] 4 1
- - - - - 1.6x10 oo’ | veaot| oezao'| o, (2.3
- - - - - 12256 922 1270 a.5 0.124 | 2.43
a5 | 6.6 | 5.0 | 22,0 | 165 |70.7 Jeexio V| sa0f | <0 | o7 x100 10 | 125
2.4 | o.2a | 1.9 st | 0o | ra |eemo 5e9 <o | es.9 - -
1e.e | 7.4 | s0.2 | a2 a0 [29.0 [aexin € e.axi0® | caxiot] 6.0 xa0° o | .3
1550 2012 | 2309 | 753 7.02 |15, |252.0 5730 22,6 | 5090 10 1.59
1.2 9.3 8.8 | 61,2 | 18,2 {15.2 Lax10 Y eoaa0t o veniot| 2.2 x10'f 0.8 2.0
2.1 1.2z | 306 | 7.03] 21 | 1.5 | zsns 207.6 {1263.0 |10.9 0.03 7.5
7720 7.82 | g2.3 | 7.8 | oar J1e.z [aoome | 2.sxa0" | tiea0®] 1.5 07| 1] 30,4
2.0 1.97 [ 22.6 | 21.8 | 2.8 | 5.5 | orap 20927 152.1 | 1424 - £.66
£5TACION 2
HOP (mg/1) STS (mg/1) % 10P C.7. (mic/m) C.F. {nic/ml) bt i
F 5 F S F F 5 F s - <
5.8 | 4.2 | 66.8 | 2.3 | 8.7 | 8.4 a0 0 <10 <0 2.6 29.5
ce3 | 1.49 | a.s2| e, 0.57 | 2.3 ao <10 <10 10 . -
1 1 T
- - - - - - €.5210 4.4x10 8.5x10 €,2x10 7.23 20,9
- - - - - - 62 33 42 22 5.05 | 142
5.4 | a2 fasty 2] 60 [0 0 o.7x10! <10 <10 coz | o135
0.2 | 1.3 2126 | o086 5.7 | 30 40 8t 210 <10 . .
g8 | 5 s1.2 | 2201 | 156 |12 | os.a0? | osexie? | 5.0l <10 207 | 1e.0
1.1 1 5.15) 265 3 2.5 530 3 553 e pios | 12,7
c21.0 | e Lz Inse [z jane | zosae? |o2.ead? | 7maet | 20500 lee | 0.5
G.ea ) s.5e | 7o.e | e32 | a0e | 2.e m 7.5 a2 | 19 1.6
e | ez [ | e |z e | onoxe’ 1o foenial | oyee | s
vee | oge | as2 1182 | e | 17 toe song 7.e 2.6 0.5t o




ESTACION 4

a través cel efio ¢

Fig. 31: Promecios mensuales ce las varizhles mecicas en las Estaciones 4 y §
TEVTPEPATIRA (°C) | SALIMIPAD (0/00) | 0.0 Im1/1) 1P (ra/1) STS (rg/1) < 1o 1.
g S S B S s
ceTueR € ¥ 28.0 25 a2 5.9 §4.0 0.3
1980 £.S. 0.2 0.57 n.2 1.7 15.4 1.7
£5ER0 ¥ 2.3 23 5 - - - T
1082
o8 £.e, 0.5 0.6 016 - - -
£BRIL ¥ 2% 7.5 ¢.2 5.2 a1E 23.0 0.
10e2 €5, 0.05 0.5 0.99 2.¢ 22.5 18.8
JuLio ¥ 2.2 5,5 2.6 5.1 40.1 13.2 2
1903 £.S. 0.6 0.2 0.4 0.7 2.1 1.2
£60STO X 2.5 27.2 £ 0.0 50.9 16.4 2.0
1363 £s. 1.3 1.8 0,25 3.0 10,3 0.49
FOVIENGRE | X 28,2 2.6 2.0 25.1 5.9 4.9 4.
j083 £.5. 0.6 1.2 017 12,1 1.7 21.15
ESTACION 5 |
TEMEPERATURA (°C) | SALIRTDAD (C/00) 0., (m/1) 0P (mg/1) STS (mic/1) % HOP c.1. |
S 3 s 3 S s |
ocTiisRE X 2.2 22,5 2.8 .3 82.6 1.6
1009 F < Nn_sa ne N4 1.5 .13 3 ] 6
£rERD ¥ 22.6 21.7 X - - -
83 | E.S. 0.67 £.25 0.26 - - -
AORIL ¥ 25.0 28.0 2, 7.5 62.0 12.05 1
1083 €S, 0.6 e 0.7 2.5 32.7 0.75
2L10 X, 0.7 7.2 2.3 9.4 a7.0 23.4 3
1983 £.s, 0.14 11 0.8 1.36 4. 5.6
N B 3 ¢ 9 5.0 0.0 3
sosto | ! 1.6 2 7 9 7 10.0
Len z.c. 1. 2.5 0.4 2.9 20.0 0.7
poviEaRE | % 22.0 2,1 2.7 1.t 79.¢ 1.8
1003 £.s. 0.51 0.56 0,23 7,65 12,0 1.:




ESTACION 4
variehles mecicas en las Estaciones 4 y 5 a través cel afio de estucio,
I'0R (ma/1) STS (rg/1) £ 0P C.T. (mic/m C.F (mic/ml) 3 I
s 3 S S 5 F s
5.9 6.9 9.3 210 <10 0.08 2.2
1.7 15.4 1.7 a0 <10 . .
- - - 1.2x10 ¢ 0.6 x 10! - 27.4
- - - 120 5.3 - 12.0
5.2 ae 22,0 0.5 x 10 ! 210 0 £.8
2.8 22.5 18.8 5.4 210 0 -
5.1 201 13.2 2.5 x 10° <10 0 197
0.7 2.1 1.92 3¢0 210 n.og 109
9.0 5.9 16.4 2.3x10°¢ Lixio! Q.24 23.2
3.0 19.3 0.49 120 109 2.21  5.05
25.1 60.8 41.9 4.9 %10 <10 002 213
12.1 1.7 21.15 25,8 <10 0.05 0
ESTACION §
:
1) 1oP (mg/1) STS (mic/1) ¥ MOP C.T. {mic/ml) C.F. (mic/ml) 1
s 5 s s s . <
9.3 8e.6 1.6 10 <10 8.4 7.2
5 40,2 L6 10 <10 5.5 0,67
- - - 10 <10 - 20.4
- - - 10 PAL - 5.8
7.5 64,0 12.05 Tix1e! <0 2.6 1.9
3 32.7 0.75 10.9 210 . -
9.4 47.0 23.4 3.4 % 10 ! <0 7.5 225
1.36 2.1 5.6 33 <10 1.4 5
= 2.9 75.4 18,6 .35 10" <10 5.0 27.0
2.9 20.0 4.7 3. <10 1.3 1,0
12.¢ 70.¢ 16.8 n.2x 10 210 0.8 15,0
2.65 12.0 1.5 2 <10 - £<5




Fig., 32 Comparacion ce las concentracionec-de.colifermos totales (C.T.) y coliformes fecales

(C,F.) determinadas en este estudio con otros trabajos realizados en la misma drea.

Secretaria de llarina
{1974)

SALRLL
(1976-1977)

De 1a Rosa
Oct. {1920)

Este Trabajo
(1982-1983)

C.T./m.1

Estaciones de C.T./ml, C.T./m. C.T/mJd [C:F./im,1 C.F./m
Huestreo
1 7.0x10° 0.1-1.1 x 107 |8.6 x107| 8.8x10%|10-5.0x10|10-3.1x102
2 - 1.0-1.5 x 103 | 1.5x10%] 6.4x10%[10-1.0x10°|10-1.8x10%
3 - 1.0-2.4 x 10° | 3.2x10%] 2.5x10%]10-3.0x10%)10-1.6x10°




Fig, 33: Concentraciones de coliformes permitidos por la S.S.A ( 1973 ) { ** ) y YHO International
Standards for Drinking Hater 1963 vide: Ericson (1973) ( * ) para los diferentes usos del

agua.
US0S DEL AGUA €.7./100 w1, C.T./100 m,1
Aguas inaceptables sin tratamiento* 20,000 2,000

*HK 3 5 A
Aguas uso recreativo, conservacion cde flora y fauna 10‘000 nunca mds de20,00012000 nunca ms ce 4000

Aguas para uso aqricola ** 1,000

Abastecimiento para sistemas de agua potable e in--
dustria alimenticia con desinfeccidn unicamente. - 200
Recreacion contacto primario,**

Abastecimiento de agua potable con tratamiento con- 1.000
’

vencional , **

Mua para cultivo de orcanismos filtradores.* 70 14
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DISCUSION
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DISCUSION .

Para la discusidn de los resultados obte-
nidos en el presente trabajo, se siguid la misma secuen-
cia en que €stos fueron expuestos.

SALINIDAD:

Los cambios de salinidad en un ecosistema
estuarino estan afectados principalmente por los aportes
de agua dulce y por la evaporacidn.

Como ya se menciond, en el capitulo de -
Area de Estudio, las principales fuentes de agua dulce -
que Tlegaban al Estero de Urias fueron suspendidas, por
lo que los aportes de agua dulce los constituyen: la pre
cipitacidn, los drenajes pluviales originados por la mis
ma y las descargas de aguas negras, Sin embargo, de ---
acuerdo con los resultados, la 1luvia fué el principal -
factor que afectd a la salinidad en el estero durante el
periodo comprendido en el presente trabajo. En el estu-
dio realizado por Pasten (1983) menciona cambios de sali
nidad cuyo origen lo relaciona con 1o aportes de agua =--
dulce de drenaje urbanos provenientes del estero del %Q
fiernillo y estos cambios los registra cerca de Puente -
Judrez, no obstante, en el desarrollo de este estudio no
se detectaron cambios aparentes originados por aportes =
de aguas negras debido quizas a la intensa mezcla que --
existe en la Estacidn 2 por causa de las corrientesde -

marea,
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En el afio correspondiente a este estudio,
de acuerdo con los datos proporcionados por el Servicio
Meteriologico de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos, se observd una conducta anormal de las 1lu-
vias con respecto al promedio general de varios aiios, --
pues en el ano de 1983 se registraron 1luvias extempora-
neas en enero y el periodo normal de 1luvias se vido re--
trasado presentdndose en julio y prolongandose hasta no-
viembre (Fig. 2) repercutiendo esta situacidn por consi-
guiente en las salinidades determinadas.

Segin los registros de salinidad obteni--
dos en cada uno de los muestreos de 24 horas (Fig. 4) se
observa que las variaciones determinadas durante el dia
van en funcidon directa con el volumen de lluvia registra
do cada mes, es decir que en los meses donde exisitieron
prcipitaciones los cambios de salinidad determinados en
el dia fueron mds marcados, en especial en las estacio--
nes mds alejadas de Va boca. Cuando las lluvias no se -
presentaron durante el mes, el comportamiento de la sali
nidad a través del estero fue homogeneo durante las 24 -
horas como en el caso del mes de abril (Fig. 4).

En general no se advirtidé una estratifica

cion entre superficie y fondo permaneciendo los valores
casi constantes en todos los muestreos de 24 hrs, sin em
bargo, en algunos neses se registrd un ligero incremento
en la salinidades de fondo (octubre, noviembre y agosto)
las cuales se pueden considerar insignificantes en rela-
cidn al comportamiento de este parametro en conjunto.
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Las salinidades medidas en cada una de --
las Estaciones a través del afio de estudio presentaron -
una conducta diferente entre ellas, Siguiendo la clasi-
ficacién dada por el Sistems de Venecia, 1958 vide: Rema
ne y Schlieper (1971), el estero presentd en general una
conducta evhalina durante el afio, no obstante, en las Es
taciones mds alejadas de la boca {4 y 5) estas llegaron
a ser polihalinas cuando se tuvo mayor precipitacidn -~-
{agosto) {Fig. 5).

De los resultados obtenidos durante el -~
afio, se advierte que en temporada de secas la evapora---

cign excede a 1a precipitacidn, por lo que se tienen con
diciones de hipersalinidad en el estero, lo cual es simi
Yar a otras lagunas costeras del litoral Pacifico de Mé-
xico con aportes de agua dulce estacionales (Phleger y -
Ayala Castafiares, 1969; Yahez Arancibia, 1978, Hee, 1378

Una evidencia del efecto de las lluvias y
la temporatura sobre los cambios de salinidad se presen-
ta en la Fig., 25, con los analisis de correlacibn lleva-
dos a cabo, en donde se observan relaciones directas en-
tre temperatura y la salinidad, lo que se entiende como
una mayor evaporacién con temperaturas mas altas, influ-
yendo de esta menera en un aumento de 1a salinidad. Asi
mismo se determinaron relaciones inversas entre el volu-
men de lluvia y la salinidad, teniendose dichas relacio-
nes solamente en las Estaciones del interior del Estero
(3,4 y 5). Esto se debe a que la influencia de la preci-
pitacidn es mds-marcada en el interior mientras que en -
las Estaciones cercanas a la boca (1 y 2) no se observd
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relacidn entre ambas variables, puesto que el medio mari
no ejerce una mayor influencia eimascarando los efectos -
de las 1luvias.

Los valores promedio de salinidad durante
el afio en este estudio variaron entre 36 y 29 0/00, lo -
cual es similar a 1o reportado en otros trabajos en la -
misma area (l4aldonado y colaboradores, 1980; Alvarez ---
Ledn, 1977) sin embargo, se tiene que el valor promedio
menor determinado, es mds bajo al medido en los otros es
tudios, to que puede ser debido a que en el aflo de 1983
el volumen deprecipitacidn anual fue mayor que el prome-
dio general {(Fig. 2).

TEMPERATURA:

De acuerdo con los registros de temperaty
ra obtenidos en cada uno de los muestreos, se observa --
que las variaciones de temperatura a través de las 24 ho
ras fluctuan segiin la temperatura ambiente confirmandose
asi lo dicho por Alvarez Ledn (1977).

Los cambios registrados durante el dia -~
permitieron acdemds determinar la contaminacidon térmica -
no solo en el area adyacente al punto de dispersidon {Es-
tacidon 3} sino en todo el estero.

A causa de la dinamica constante de agua
en el sistema, originada por los cambios en la marea, se
tiene que las masas de agua caliente vertidas por la ter
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moeléctrica no pueden permanecer estaticas, por lo que -
estan sujetas al movimiento y direccidn de la corriente
de nmarea, Asi, cuando la corriente se encuentra en flu-
Jo el agua termocontaminada es Jlevada hacia el interior
1o cual se acvierte clarauente en los meses de Jjulio y -
agosto, donde se registran altas temperaturas en las Es-
taciones 4 y 5 (Fig. 6). En caso cecntrario cuanco la co
rriente se encuentra en reflujo, las aguas calientes se
dirigen a la boca, haciendose esta situacion evidente dg
rante el mes de julio donde se registraron teuperaturas
altas en la Estacidn 1 en la madrugade (Fig. §) y en el
mes de enero en el cual se observaron en la Estacidn 1 y
2 temeperaturcs mayores compardndolas con el resto de --
las Estaciones (Fig. 6) coincidiendo que ambas cetermina
ciones se efectuaron estando la corriente en estado de -
reflujo.

En otros estucios realizedos en la misma
area por Alvarez Ledn (1977) y Haldonado y colaboradores
(1980) se menciona el problema de la contaminacién térmi
ce, sin embargo, su presencia la restringen solamente a
la regidn adyacente a la descarga. Asimismo, en el estu
dio llevado a cabo por Pasten (1923) se midieron altas -
temperaturas an el interior del estero, reportancose a -
esa zona como afectada por este tipo de contaminacidn,

De acuerdo 2 la variacidn anual entre ca-
da una de las Estaciones (Fig., 28) se tiene que e Esta-
cion 3 siempre se vid afectada por las descargas de ague
caliente, presentando mayores temperaturas que en el res
to del estero. Por otra parte, las Estaciones 4 y 5 pre



sentaron en general, temperaturas mayores que las Esta--
ciones 1 y 2. :

Los valores promedio mas elevados en las

Estaciones alejadas de la boca {4 y 5) son debidos, en -
parte 2 la menor profundidad del area y a la insolacién
sin embargo, los aportes de aguas calientes influyen tam
bién en el incremento promedio de temperatura teniendose
en la Estacidén 4 el meyor impacto, pues en ella la pro--
fundidad es mayor sienao por lo tanto el efecto de la ra
diacidn solar menos marcada que en la Estacidén 5 y de no
presentar el sistema contaminacidn térmica a esta dltima
le corresponderian las temperaturas promedio mas altas -
debido a su mayor someridad con respecto de los otros --
puntos de muestreo, 1o cual no sucede.

En las estaciones de mayor influencia ---
ocednica (1 y 2) se tiene que no obstante de estar tam--
bién afectadas por las aguas calientes, su efecto no es
tan notable debido a que presentan mayor profundidad y -
la influencia directa de mareas originan un intercambio
de agua mas efectivo, lo cual se refleja en los prome-~~
dios menores de temperatura medidos.

Segin los resultados obtenidos en el and-~
lisis de varianza, Ya diferencia de temperatura entre --
Tas estaciones de muestreo no presentan significancia es
tadistica, a pesar ce los incrementos notables origina--
dos por las descarges directas de la termoeléctrica en -

la Estacion 3.
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E1 que la prueba haya aceptado la Ho pos-
tulada puede ser debida a dos razones:

1.- Como se vid anterjormente, la contaminacidn térmica afecta a to
do el esteroy no solo al &rea de la descarga, teniéndg
se incrementos cde temperatura esporadicos en todas -
las Estaciones, lo cual origina que las desigualca--
des entre ellas se atenuen.

2.- Por otro lado, la prueba se realizd con los regis---
tros obtenidos curante el ailo y las fluctuaciones a
través del mismo fueron muy ampliias, por lo que las
temeperaturas mayores medicas en los meses de invier
no, causadas por los vertimientos de la termoeléctri
ca, se enmascaran con las temperaturas normales de -
verano en las aguas del estero,

Con lo que respecta a los cambios de tem-
peratura registrados a través del periodo de estudio, se
advierte que las amplias fluctuaciones observadas duran-
te el afio, estas sujetas a los cambios climaticos de la
regién determinandose la méxima temperatura durante
el verano {julio y agosto) y las minimas en invierno y -
principios de primavera (enero y abril).

La variacidn anual de la temperatura obte
nida, es similar a la reportada por otros autores en la
misma area (Alvarez Ledn, 1977; llaldonado y colaborado--
res, 1880}, sin embargo, los promedios de temperatura de
terminados por ellos, son generaluente menores a 10s re-
gistrados en este estucio, lo cual es debido an parte a
una temeperature anbiental mds elevada durante el perio-
do correspondiente a este trabajo: -



{1982~1983) (Hee et al., 1985) y tawbi&n al tipo de mues
treo realizado, pues como se observa en la Fig. 6, las -
variaciones durante el dia son considerables, por lo que
e) promedio general de los registros de temperatura en -
24 haras va diferir de las determinaciones promedio re--
gistradas en varios muestreos instanténeos realizados en
diferentes dias del mes, como fue el caso de los efectup
dos en los trabajos mencionados.

OXIGEHU DISUELTO:

E1 balance ce oxigeno disuelto en una las
guna costera, se establece entre los aportes {disolucidn
de oxigeno atmésferico, oxigenaciln por corvientes y ~-~
oleaje, intercambios con aguas ocednicas y productividad
grimaria) y las actividades consumidoras {respiracidn de
orginismos acudticos y la oxicecion de compuestos orgéni
cos). Cuando estos ecosistemas se encuentran afectados
por algin tipe de contaminacidn el ciclo del oxigeno en
el agua es alterado afectando la vida acudtica y los ci-

clos bioquimicos,

Asi pues, el efecto de la contaminacidn -
orginica originada por las sobrecargas cde deseghos urba--
nos, los cuales trangportan altas concentraciones de nu-
trientes y material orgdnico suceptible ce una facil y -

ripida degredacidn, origina un elevado consumo de oxige-
no. Por otra parte, el exceso de nutrientes tiene por -
consecuencia propagaciones anormales de fitoplancton, cy
ya presenciz en el medio acudtico pueden asroducir en un
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nomento dado altas concentraciones de oxigeno, pero una
vez gue la poblacién algal muere, su descompsicién re---
quiere de cantidades significativas de oxigeno (Atlas y
Barta, 1981).

Entre otros factores que alteran la con-~
centracidn de oxigeno disuelto es importante hacer men--
cidon de la contaminacidn térmica y la contaminacibn por
hidrocarburos, los cuales originan en el primer caso una
disminucidn en la solubilicad del oxigeno y en segundo,
una dificiencia en los mecanismos de transferencia de --
oxigeno atmosférico <edido a la tencencia natural de los
hicdrocarburos ce concentrarse en la interfase agua-aire
(Passon, 1579).

Segin los resultacos obtenidos, se tiene
gue las mayores concentraciones de oxigeno determinadas
en la Estacidn 1 son cdebidas a 1a interaccidn de varios
factores como 1o es su cercania con el medio oceénico, -
que origina un recambio continuo de agua, el efecto de -
las corrientes de marea y oleaje que contribuyen a una -
mayor oxigenacidn y una penetracion de luz mds acentuada
que facilita los mecanismos de fotosfntesis, confirmando
se esto dltimo con Jos resultacos obtenicos en los andli
sis de correlacidn donde se encontrd una relacidn direc-
tamente proporcional entre los porcentajes ce ilumina---
cion y lta concentracidn de oxigeno en la zona correspon-
cdiente a este fstacidn (Fig. 25). Ilio obstante en ella -
se tuviceron en algunos meses las concentraciones wmds ba-
jas de oxigeno de toco el estero, los cuales se deterni-
naron generaliente curante la noche y en periodos de re-
flujo (Fig.7). &n bdasc a lo anterior, se puece pensar -
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en la posibilidad de la salida de aguas andxicas proce--
dentes del Estero del Infiernillo o de la respiracidn de
grandes cbncentraciones de fitoplancton originadas por -
1a contaminacién orgdnica de este sitio, abatiendose por
esta causa tembién los valores de oxigeno.

Le £stacién 2 se encuenira sometida 2 una
alta contawinacidn debida principainente sl aporte direc
to de aguas con canticades considerables de materia orgd
nica transportadas cel tstero del Infiernillo hacia el -
Estero de Ur{ezs, .aunzdo tendién a las presencia de una
gran cantidad de grases y aceitas cazusadas por el puerto
que ahi se encuentre esteblecico {!'aldonedo y colaborado
res, 1520}, 1o gque origina en conjunto una bajs en la -~
concentracidn promedio ce oxigena.

Sin enbargo en algunas ocasiones se midie
ron altas concentraciones de oxigeno curante el dia (Fig
7}, 1o cual posiblemente se haya debido a una mayor pro-
ductividad primaria por parte del fitoplancton ya que en
otros estucdios {Pasten, 19282; Caballasi, 1¢25) se han re
portado grandes florecimientos cuyo origen lo vinculan -
con las altas concentraciones de nutrientes acarreadas -~

en las aguas resicuales,

1o obstante de que esta £stacidbn se en--~
cuentra sometica & verios factores adversos al ciclo del
oxigeno, en el perioco de estudio no se registraron con-
diciones de anoxia, 10 que pudo ser originade por el pro
ceso de intercaisbio con agua ocednicas. En el nuestreo
¢e abril se ticne un ejemplo palpeble de la rencvacidn -
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de agua realizada por las corrientes de marea, ya que en
este mes se preSenté 1a mepor amplitud de marea predoni-
nando durante el dia el periodo de flujo con corrientes
muy lentas., Precisamente en abril, los valores de oxige
nos fueron los mas bajos determinados durante el afo en
esa EstaciGn (Fig. 5}, lo cual hace pensar en la posidi-
lidad de que @& cavsa ¢e la poca amplitud de nareza no fug
ron suficientes 1as corrientes para realizar un recawdio
efectivo con aguas marinas y el efecto de las aguas con-
taminadas fue esvidente durante el wuestreo.

Hacia la Estacidn 3, los valores prowecio
znuales de oxigeno diswinuyen con respecto @ los determi
nados en las Estaciones 1 y 2 (Fig, 28). Cowmo ya se men
ciond, el lugar correspondiente a esta Estacidn se en---
cuentra diractamente influanciaco por aguas termocontami
nadas, adends ce que gn elle s¢ vierte tawbién nateria -
orgénica cesechada por el rastro y empacCacora de pesCado
asi como por drenajes urbanos.

Se ha visto que la contaminacidn orgénica
aunada a altas tamperaturas agravan el deficit de oxige-
no debido a una aceleracion en le descomposicidn de mate
ria orgénica isplicando un wmayor consuwo del mismo {(Pes-
son, 1%7%}, por lo que la £stacidn 3 Yas conceniraciones
menores de oxigeno pueden deberse en parte a lea oxida--~
cidon de materia orgénica asi como tanbién a una bais so-
lubilidaed del oxigeno en egué de meyor temperatura.

Sin eubsrgo, 2 nesar del impacto que so--
porta esta zona, en el presente trebajo no se determind
o p

Ya ausencia total de oxigenc, sin or 21 contrarie, es-
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porédicamente se registraron altas concentraciones (Fig.
7). En esta drea se han determinado tambi@n grandes pro
liferaciones fitoplantdnicas (Pasten, 1983; Caballasi, -
1985) 1o que hace posible suponer que dichaos valores son
debidos & este fendmeno.

En las Estaciones 4 y 5 se observa una --
disminucion en las concentraciones prowecdio de oxigeno =
respecto a los otros puntos de muesireo, tenigndose los
valores menores en la Estacién 5 (Fig. 28). Este zbati~
miento, s consecuencia cde una serie de factores, entre
ellos se cuentan: Jos procescs ce degracacidn ce compues
tos orgénicos de origen vegetal procedentes de los nman--
glares que rocean a la regidn donde se ubican estas Esta
ciones, Ya posible cesconmposicidn de fuentes extras de -
materia orgénica provenientes de cesechos urbanos gue -=
pueden ser acarreadas por las corrientes de marea hacie
esta drea, la influencia de Ja contaminacidn térmica, el
incremento de lta turbidez que a su vez disminuye los mer
nismos de fotosintesis y a la considerable distancia que
separa a esta zona del medio ocednico.

En base a los analisis de correlacidn ---
efectuados, se comprobd le influencia adversa de la tur-
bidez y temperatura en el oxigeno disuelto a)l obtenerse
correlaciones inversas entre estes variables (Fic, 25).

Segln los resultados ce los snélisis de -
varianza llevzdos a cabo no se encontrd una diferencia -

estadisitca entre los valores cde oxigeno determinados en
Ya superficie ce las cinco esteciones. £n fondo, por el
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contrario, este estadisitico encontrd diferencias signi-
ficativas y el andlisis de comparacidn miltiple (Fig. 8)
sefiala que la Estacidn 1 presenta concentraciones mayo--
res con respecto a las demds.

ET hecho de que el analisis deteruinara -
diferencias estadisitcas entre la E£stacibn 1 y las otras
Esteciones solamente en fondo, se cebe a que en dicha Es
tacidon las concentraciones de oxigeno wecidas en fondo -
fueron generalmente irayores gue en superficie durante el
afio, mientras que en las Estaciones 2 y 3 sucedié lo con
trario, haciencose la diferencie wmés wmarcaca en ecse ni--
vel,

Con fundaitento en los resultados anterio-
res es posible suponer gue la Estacidn 1 se comporta co~
mo un ambiente oceénico y no como estuarino y de ahi que
esta prueba la seilale como diferente.

De acuerdo con la fluctuacidn anual, el -
analisis de varianza realizado encuentra diferencias ---
significativas entre los weses de muestreo y el analisis
de comparacion nmlltiple determina concentraciones de oxi
geno meyores en los neses c¢e enero y ageste.  Esta situE
cibn posiblemante ce haya cdebido a un mayor acarreo de -
nutrientes por parte de les lluvias registradas en este
tiempo, 1o cual favorecid a un incremento en la producti
vicdad primaria y por consicuiente ce oxigenoc cisuelto ex
plicanco tanbién este hecho, las correleciones directas
determinaces entre la precipitacion y las concentracio--

nes de oxigeno,
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Los valores ce oxigeno determinados duran
te el aiio variaron entre 6,64 y 2,70 m1/1 siendo estos -
valores mayores a los resportacdos en otros trabajo reali
zados en el Estero ce Urias cde 4,76 a 1.75 1/ (Falcona
do et al., 1280) y ce 4.2 a 0.21 ml/1 (Ldpez Tracy, 1578
10 que puece ser debido al igual que la temperatura, al
tipo de muestreo realizadoc en cichos trabajos, puesto --
que como se wmenciond existen anplias fluctuaciones duran
te el cia, siendo los resultacdos obtenidos en este estu-
dio un promedio de las ceterminaciones nechas en 24 ho--
ras, en tanto que en los trabdajos mencionacos, los valo-
res se obtienen de proiecios mensuales de muestreos ins-
tantaneos.

PCRCENTAJE DE ILUNIRACION S oIL):

La Trensparencia en el Estero de Urias se
encuentra influenciada por varios factores como son: la
profundiad, tipo de sedimento, corrientes y presencia de
manglares (Alvarez Leén, 1977), asi como también por pro
cesos. no naturales como la contaminacidon por hidrocarbu-
ros y aguas negras procecentes de la Ciudad ce Mazatléan,

De acuerco con los resultados obtenidos ~
se advierte que las varieciones durante las 24 horas son
debides principalmente & las fluctuaciones de marea, ob-
servandose valores wmayores de pentracién de luz con la -

pleamar. (Fig. 10).

Seglin las variaciones ce los %IL en las -
Estaciones ce muestreo se tiene cue estas van en funcidn de
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las diferentes caracterisitcas propias de cada una de --
ellas (Fig. 22).

En la Estacidn 1, los %IL en superficie -
son mayores gque en el resto del estero y estos difieren
significativamente de los demds (Fig. 11) lo cual se de-
be principalmente a que esta regidn se encuentra en con-
tacto directo con el nedio ocednico y el intercambio de
aguas debido 2 la influencia de las corrientes de marea
es constante, asi como también a las profundidades mayo-
res y al tipo de sedimiento (arenoso) que caracterizan -

al érea.

En la Estacidn 2 se determinaron valores
altos en superficie, sin embargo, en el fondo (no obstaﬂ
te de tener menor profundidad que la Estacidon 1), las es
timaciones de visibilidad son significativauente menores
que en el resto del estero (Fig. 12). E1 &rca donde se
ubica la Estacidn 2 es la mas afectada por las activida-
des urbanas y portuarias, teniendo en consecuencia una -
evidente contaminacidén por hicrocarburos y desechos do--
mésticos que incrementa la turbidez en el agua, siendo -
su efecto més notable en el fondo.

Hacia la Estacidon 3, la trnesparencie del
agua cdisminuye, lo gue se refleje en los valores menores
de %IL calculacos en superficie, siendo esta situacidn -
originada por varios factores como la disainucidn en la
profundidad, los secimentos poco consolidados de esta --
drea y la influencia de Vlas descargas del rastro munici-
pal, empacacora ¢¢ pescado y Gesechos urbanos, represen--



tando 1o @ltimo un aporte adicional de sdlidos suspendi-
dOS‘y‘materia orgdnica particulada originando en cunjun-
to. un abatimiento en los porcentajes de penetracidn de -
luz. La disminucidn en los %IL debido a la presencia de
materia organica particulaca se respalda con las relacio
nes inversas determinaces wediante los andlisis ce corre

lacidn entre estas cos variadles (Fig. 23).

De acuerco con los valores estinados en -
las Estaciones 4 y 5, los porcentajes de penetracidn ce
luz en superficie diminuyen peulatinawente hacia el fi--
nal del estero, encontréncose los porcentajes mas bajos
en la Estacidén 5 1o que se debe en parte a la somericad
de ls 2cna, al tipo de secimentos {(limos y arcillas) y -
a la presencia ce menglares, los cuales aportan sustan--
cias himicas solubles que disminuyen también la penetra-
cidn de la luz (Fig. 28).

A la Estacidon 5 corresponden los valores
mis altos de pentracidn cde luz en el fondo teniendo esto
su origen en la poca profunidad del &reca.

Los cambios ceterminacos e través cel pe-
riodo de estucdio, en los $IL fueron minimos {Fig. 26} -~

observandose solo una cisminucidon notable en el mes de -
noviembre, lo que posibluente haya sico causacdo por la -
resuspensidn de sedimentos originace por la Tluvia regis
traca durante el wuestrec.

SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS {STS):

Como sz wmenciond en relacidn con los re--
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sultados de STS obtenidos se presenta una tendencia cde -
g€stos a formar un gradiente de concentracidn del inte---
rior del estero 2 la boca cel mismo, 1o que se explica -
en base a2 que en la Estacidn 5 el aporte de material ---
aloctono procedente de las macrofitas circuncdentes (man-
glares, pastos pantanosos) es consicerzble el cual unido
a los escurrimientos terrestre y a la someridac de la zo
na contribuyen cn conjunto al aumento en las concentra--
ciones de los STS.

Hacia la Estacién 4 las concentraciones s
se ven disminuidas presenténdose a través del afio las --
fluctuaciones menos marcadas en los valores determinados,

debiendose posiblemente a que esta region es una area de
baja energia 1o cual fTavorece a la sedimentacion, ademds
de presentar una mayor profundidad con respecto a la Es-
tacidn 2,por lo que las posibles remociones ce sedimento
tienen menos posibilidad de distribuirse hacia toda la -
columna de acus disminuyendo los aportes de sedimentos a
superficie.
tn la Estacidon 3 se observa una elevacidn
en las concentraciones promedio tanto en superficie como
en fondo, prasentdndose los valores mds altos ce todos --
Tos puntos de nmuestreo (Fig. 14 y 28) lo que sugiere la
posibilidad de cue ese area actde como unaz trampa ce ma-
terial suséeniido (proveniente tanto del interior del es
tero como de la boca) debicdo al estrechamiento que sufre
esta zona {Fig. 1). Se sabe que en ecosistemas estuari-
nos conde precomine la influencie C2 mares y los aportes
- ¢e ague dulce con minimos, se presentan zonas ¢z alta --
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turbidez hacia la regidn interna, en donde se acumulan =
sedimentos, siendo las zonas angostas las dreas mis pro-
picias para este fendmeno (Mann, 1972).

Por otro lado, las descargas ce cesechos
urbanos, del rastro y empacadoras de pescado contribuyen
a un incremento en las concentraciones, ya sea por apor-
tes directos de material suspendico o por florecimiento
ce fitoplancton debidos al exceso ¢e nutrientes acarrea--
dos en ellos (Pasten, 1583; Ceballasi, 1585).

En otros estudios (Alvarez Ledn, 1977) se
ha determinado en el arez correspondiente a esta toia---
cion sedimentos andxicos cuyo rigen lo atribuyen a los =
desechos provenientes cde los sitios mencionados, respal-
ddndose en 1o anterior, el hecho de que la contribucibn
de los mismos al incremento de los sd6lidos suspendidos -
en esa drea (los cuales en un momento dado pueden llegar

a sedimentar) es muy importante.

Hacia la Zstacidon 2 se recgistro una disui
nucidn en los valores de STS en ambos nivles,sin embargo
las concentraciones ceterwinadas se puecen consicerar al
tas en relacidn a las medidas en las otras Lstaciones ce
muestreo. En este caso se puece pensar que l¢ influen--
cia de las aguas contawinadas procedentes del Estero del
Infiernillo incrementan directzmente los valores por su
alta concentracidn de materiales en suspensidn y tambidn
en forma indirecta por uedio c¢2 propacacidn anornial de
fitoplancton (Pasten, 12803 Ceballasi, 1%85).
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En la estacidn 1 se obtuvieron las concen
traciones menores en ambos niveles (Figs. 14 y 28} debi-
do a que en este sitio 1a marea presenta su mdxima in---
fluencia, renovando el agua contantemente, ademds de la
mayor profundidad del lugar, lo que aumenta el volumen -
de agua y por consiguiente Ta dilucidn en el medio y tam
bién a la presencia de sedimentos arenosos que secimen=--
tan relativamente mas rdpido (Alvarez Ledn, 1977; Maldo-
naco et al., 1580; Escalona et al., 1980).

De acuerco con los valores de 5TS determi
nados segun los diferentes estacos de corrientes, se ad-
virti6 en general (Fig., 13) un incremento en las concen-
traciones de fondo en periodos de reflujo, sugiriendo po-
siblemente un mayor acarreo de material suspendido del -
interior del estero al ocedno por ese nivel en tanto que
las mayores concentraciones en superficie se observaron
en estados de Tlujo 10 gue se puede deber a la resuspen-
sion de material de fondo por el efecto del cambio de -
direccion de la corriente,

De acuerco con la distribucion vertical -
de los STS en las Estaciones de muestreo, curante el afio
de estudio, se tuvieron generalmente las mayores concen-
traciones en fondo observindose diferencias muy marcadas
entre ambos niveles hacia el interior del estero, Esto
es originado principaliente por las mezclas de agua debi
do a las fluctuaciones de marca, ya cue en la E£stacidn 1
se presenta una influencia nds acentuada de corrientes -
teniendose una distribucidn homogenea de las particulas
suspencdides en la coluuna ce agua. Conforme las Estacio
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nes se alejan de la boca, 1a velocidad de las corrientes
disminuye (Alvarez Ledn, 1977) lo que causa que el mate-
rial suspendido sedimente y esto aunacdo a la tendencia -
de las particulas de acumularese en Ya interfase agua-se
dimento (ltann, 1972) originan que las concentraciones se
incrementa en fondo.

Segiin las fluctuaciones registradas 2 tra
vés del afio de estudio, se prescntaron cembios significa
tivos (Fig. 15) entre lTos meses deonde se tuvo precipita
cidn (agosto y noviembre) y los que representan a la &po
ca de estiaje {julio y abril), esto evidencia la inf]ueﬂ
cia de las lluvias en el incremento del material en sus-
pension en las aguas del estero, ya sea por una intensi-
ficacidon en los acarreos causado por la elevacidn del vo
lumen general de las descargas de drenajes urbanos y de
escurrimientos terrestres naturales, asi como también a
la formacidn de precipitados por la mezcla de aguas dul-
ces y marinas (Mann, 1972). Por otra parte, en época de

1luvias se tiene un asenso de la velocidad de corriente
de reflujo (Secretaria de Marina, 1974) y en consecuen--
cia un aumento de la resuspension de sedimento.

Los valores de TS determinados durante -
el periodo de estudio variaron de 119.2 g/l a 492.8 mg/)
los cuales son mads altos que los reportados por Cruz ---
Orozco (vide: Day et al., 1973) de 35 a 42 mg/1 para pe-
quefias lagunas costeras con comunicacidn a la Bahia de -
Barataria, Luisiana y por Gonzélez Farias (1985) de 49.6
a 35.4 mg/1 para una laguna costera en el Estado ce Sing
loa con comunicacidén efinera al Uceino Pacifico. Se con
sidera que la diferencia de los valores anteriores con -
los ceterminzcos en este trabajo se debe princinalmente
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a Yas descargas de aguas negras en el Estero de Urias y
a las diversas actividaces portuarias que ahi se 1levan
a caba,

MATERTA ORGANCIA PARTICULADA (110P):

Segin se desprende de los resultados obte
nidos, las concentraciones de materia orginica particula
da medidas presentan una variacidn sinilar a la determi-
nada en los STS; al igual que en estos Oltimos se obser-
v 12 tendencia a formar un gradiente de concentracion -
del interior cel estero a la boca tanto en superficie co
mo en fondo lo que coincicde con lo reportado con otros -
trebajos (Happ et al., 1577; Gonzdlez Farfas, 1985).

Las mayores concentraciones de NOP en su-
perficie se midieron en las Estacions 4 y 5 (Ffig. 18) --
1o cual es debido principalmente a los subsidios de mate
rial orgédnico vegetal proveniente de las comunidades de
manglares caracterisiticas de esta area, pues seginlo re
ferido en varios estudios {(Heald, 1269, tann, 1272; Hee,
1678) estas macrb6fitas son una de las fuentes primordia-
les de materia orgénica a los ecosistemas estuarinos ---
aportando hasta un 50 % de materia vegetal en forma de -
hojas y remas (Heald, 1969).

Los valores meyores de materia organica registra-
dos en la Estacion 5 se tiene generalmente con le pieamar -
{Fig.18) indicando esto de acuerdo con otros trabajos -~
{Poole et gl., 1677 ; Bezile y leltsh, 1880) la posibili--
dad de un meyor acarreo de material orgénico del suelo -
c¢el manglar 2 le lagunea, producto de su resuspensidn al
tenerse en mareas altas &recaes ce inuncecidn nmds anplias.
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Hacia la £stacidn 3 las concentraciones -
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de 0P disminuyen en superficie, sin eabargo, las concen
traciones wecidas en foncdo fueron las wds altas registra
cas entre tocas las Estaciones de nuestreo.

Como se menciond, esta zona es la més ---
afectada por contawinacion térmica encontrancose ademas
influenciada por afluentes de drenajes urbanos, cel ras-
tro municipal y eampacadoras de pescado, por lo que de --
acuerdo con los resultados obtenidos se puede pensar que
la disminucién en los valores de superficie posiblemente
se deban ya sea a una aceleracidn en 1os procesos de mi-"
neralizacion cde materia orgdnica eliminandose asi parte
de ésta, pues se sabe nor otros estudios que las altas -
temperaturas intensifican la degradacion de materia orgd
nica especialmente la derivada de desechos domésticos, -
aguas resicduales de restros y plantas procesacoras de --
alimento {Pesson, 1979) o también a una estratificacidn
de 1a columna de agua donce las aguas calientes produci-
das en la termoeléctrica desplazan hacia el fondo el -=--
agua del estero contaminada por materia orgédnica deriva-
da de las aguas de cesecho asi como también de la mate--
ria orgdnica que puede acarrear del interior del estero
y de ahi los valores wmayores determinados en fondo.

En la £stacidon 2 se tuvo un aumento en ~-
las concentraciones de MOP en superficie (Fig. 28) con -
respecto de la Estacidén 3, 1o que indica la influencia -
de la contaminacidn organica procedente del Estero del -
Infiernillo (Lépez Tracy, 1978) incrementdndose los valo
res ya sea por un exceso de material organico particula-
do acarreacdo &n las aguas contaminadas o consecuencia de
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dicha contaminacidn como serian florecimientos de fito--
plancton los que ya han sido reportados en esta drea por
otros estudios (Pasten, 1983; Caballasi, 1985}, Es im--
portante considerar también el suministro ce MOP en for-
ma de bacterias proveniente de drenajes urbanos, espe---
cialmente las de origen intestinal cuyas altas concentra
ciones ya han sido determinadas en este estucio y otros --
més {(Secretaria de Marina, 1974; Lopez Tracy, 1978; Se--
cretaria de Agricultura y Recursos Hidrallicos 1978-1979
vice: Maldonado et al., 1980; De la Rosa, 1981).

Hacia 1a Estacidn 1 se presentaron los re
gistros méds bajos de MOP en ambos niveles (Fig. 18) debi
do a los procesos ce dilucidn y constantes intercambios
con aguas ocednicas pobres en materia orgénica.

E] patrdon de variacidn de la MNOP de acuer
do con los diferentes estados de marea fue similar al re
portado en los STS, (Fig. 16) es decir, mayores concen--
traciones en fondo durante periocos ce reflujo y bajamar
y en superficie valores mds altos en flujo y pleamar, --
sugiriendo por esto también un mayor transporte de mate-
rial organico por ese nivel, mientras que los registros
obtenidos en superficie podrian indicar resuspensiones -
de fondo originadas por el caubio de direccidn de co~--~
rrientes.

Con base en los resultados obtenidos en -
cada una de las Estaciones de muestreo, se tiene gue la
materia orgdnica procedente de manglares representa un -
aporte substancial al sistema, sin ewbargo, los subsi---
dios procedentes de desechos urbanos son también una ---

by e o 1 A
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fuente muy importante de materia organica en el Estero -
de Urfas taniéndose como consecuencia de las diferentes
fuentes adicionales de materia orgdnica, que este ecosis
tema sea altamente productivo y con una marcada tenden=-
cia a la eutroficacion (Robles y Flores, 19284).

Segiin Ya fluctuacidn de la materia orgdni
ca a través cel periodo de estudic se observa que esta -
presentd cembios significativos en el afio (Fig. 17) coin
cidiendo las concentraciones mas altas medidas en los -
neses donde se registraron precipitaciones pluviales ---
(Agosto y noviembre) y las mas bajas donde las 1luvias -
fueron escasas o nulas (julio y abril).

Con los resultados anteriores se puede ad
vertir la influencia determinante de las 1luvias en el -
incremento de la MOP en el estero, siendo esto debido a
varias causas, entre las que se cuentan principalmente =~
el aumento de las descargas de desechos domésticos y con
ello de material organico traensportado, ademds de los --
aportes por 1luvias (Mann, 1972) y de escurrimientos te-
rrestres naturales,

Por otra parte, el lavado por l1luvias de
ciertas dreas lleva una gran cantidad de meteria orgdni-
ca de suelos de manglar y marismas hacia el sistema.

Otro aspecto inportante de considerar -
es la resuspensignde particulas del fondo ya que se ha vis
to que las 1luvias propician este fendmeno (CGerba et al,
1677) es posib\eisuponer también que un incremento en la
velocidad de corriente de marca provogue rewmociones de -
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0P del sedimento, al respecto se han reportado en el Es
tero de Urias corrientes de reflujo mayores en temporada
de lluvisas.

Hediante los andlisis de correlacidn efec
tusdos se pudo observar tiuwbién la influencia de la pre-
cipitacidon sobre la KCOP cn el estero al tenerse relacio-
nes Cirectas entre ambas vorichbles (Fig. 25). Por esta
misma prueba se observa uua influencia directa de los ~--
5TS con respecto de la Mu?, lo cual es de esperarse pues
to que 1a MOP constituye una porcidn del total de sdéli--
dos suspendidos.

PORCENTAJES DE BATERIA ORCANICA PARTICULADA (%1i0P):

La porcion organica de los STS, se estimd
comu un porcentaje, cuyo patrdnde variacidn presentd una
marcada diferencia con respecto al comportamiento obser-
vado en los STS y MOP tratados individualmente.

De acuerdo con las % de L0P calculados en
cado una de las estacioncs (Fig. 18) se tiene que los co
rrespondientes a la Estacidén 5 son altos en relacidn a ~
los determinados en los oviros puntos de muestreo, ya que
por su situacidn presenta un aporte considerable de mate
rial orgdnico procedente de las comunidades de manglares
y marismas adyacentes, siendo este material debido a su
origen vegetal de diffcil degradacidn, lo cual hace que

perniafiezca mas tiempo en particulas antes de ser minera-~
1izado (Margalef, 1977; Mee, 1978; Pesson, 1973) tenien-
do por consecuencia que una mayor proporcidn de STS sea
de origen orgénico, 1o que aunado a la someridad de la =
zona influye a su vez a una distribucidén homogénea en la
columna de agua.
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En la Estacion 4 se presentan los mayores
porcentajes de MOP en superficie de todos los puntos de
muestreo, lo cual difiere de los determinados en los ca-
sos particulares de los STS y lMOP.

El sitio correspondiente a esta Estacidn
se caracteriza por tener una drea y profundiad mayor con
respecto de la Estacion 5 ademds de ser también una zona
de baja energia lo gue la hacen un lugar favorable para
la concentracidn de material orgdnico suspendido prove--
niente tanto del interior del estero como de afluentes -
de desechos urbanos, Este #l1timo punto es posible supo-
nerlo ya que se ha determinada que en el Estero de Urias
existe transporte de contaminantes desde el Estero de In
fiernillo hasta la Estacidn 4, dado que se comprobd la -
presencia de coproestanol en los sedimentos de dicho lu-
gar (Escalona et al., 1880) por lo que es factible pen--
sar que una porcibn importante de la materia orgénica =-
presente en la regidn correspondiente a la Estacidn 4 --
tiene su origen en los desechos urbanos, la cual es aca-
rreada hacia este punto en periodos de filujo, cuando la -
corriente de marea se dirige al interior del estero, en-
contrando en esta zona de baja energia un sitio propicio
para depositaerse en el fondoy edsorberse en las parti-
culas de sedimento, teniencdose en esta hipdtesis una po-
sible explicacidn a los altos % de MOP encontrandos en
a columna de agua en este trabajo.

Hacia la Estacidon 3 se observan los % de
150P menores de todo el estero en ambos niveles {Fig. 18)
1o cual es contrario si se cowpera con la concentracidn
total de STS y I'OP en este mismo sitio, pues aqui corres
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ponden generalmente los valores promedio mayores en am--
bos casos.

Se ha mencionado ya la posibilidad de que
el sitio correspondiente a esta Estacidn funcione como -
una trampa de material suspendido, debido al estrecha---
miento del canal; por otra parte se dijo también que ---
existen diversos afluentes de aguas residuales gue dese-
cargan en esa area teniéndose por tanto fuentes adiciona
les de particulas en suspensidn. Se hizo referencia ade
mds al problema de contaminacidn térmica que afecta a es
ta zona y a sus posibles efectos en los procesos de de--
gradacion de materie orgdnica; por lo gue en base a lo -
dicho anteriormente se puede pensar que la disminucién -
en los % de MOP se ceban probablemente a un exceso de ma
terial inorganico que confluye a este lugar lo que origi
na una desproporcidn con respecto a la materia orgénica
o también a una perdida de esta Gltima por una minerali-
zacidn acelerada debida a las aguas calientes.

De acuerdo con los resultados obtenidos -
en la Estacion 2 (Fig. 28), se advierte que se tiene uno
de los valores mds altos del sistema en ambos niveles ob
servéndose mayores porcentajes en superficie que en fon-
do. Con ello, se puede apreciar una vez mas la influen-
cia de la contaminacidn organica procedente del Estero -
del Infiernillo elevindose por esta causa los % de NOP,

Por otro lado, los valores mayores estimg
dos en superficie, hacen pensar en la posibilidad de que
una parte iumportante de KOP se encuentre en forma de fi-
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toplancton, {Wangersky, 1977 vide: Rienhuis, 1981) demos
tro que el fitoplancton constituye una parte importante
del material particulado y Pasten (1980) reporta que en
el Estero de Urias se presenta una alta concentracidén de’
fitiplancton donde se ubica a la Estacidn 2.

Con fundamento en los resultados del estu
dio mencionado y considerando un flujo continuo de aguas
contaminadas del Estero del Infiernillo a través del pe-
riocdo de este trabajo, se esperarfia tener proliferacio--
nes fitoplanctdénicas, las cuales contribuirfan a un mayor
% de MOP en superficie teniéngose un subsidio menor en -
fondo ya que dados los bajos % de IL calculados en ese -
nivel, no es posible suponer que se lleven a cabo proce~-
sos de fotosintesis para la sobrevivencia del fitoplanc-
ton teniencose solo el aporte del que llegue a precipi--
tar una vez que ha muerto, lo cual se refleja en los % -
de MOP menores calculados en ese nivel, Como se dijo ~-
también en el apartado de discusidon de MOP existe un con
siderable suministro de materia orginica en forma de bac
terias coliformes, comprobdndose en este estudio un incre
wento notable de las mismas, por 10 que este aspecto es -
jmportante de considerar en el aumento de los porcenta--
jes en superficiey pues de acuerdo con los resultacos mi-~
crobioldgicos obtenidos (Fig. 28) se determinaron en pro
medio mayor concentracidn de coliformes en ese nivel.

Hacia la Estacidn 1 (Fig. 28) se advierte
una disminucidn en las estimaciones promedio con respec-
to a los de la Estacidn 2, 1o cual es de esperarse consi
derando sy posicidn ya que la mezcla con aguas ocednicas
provocan una gran dilucidn,
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Es importante sefialar la posibilidad de -
que una parte importante de la materia organica en este
sitio proceda ce las aguas contaminadas del Estero del -
Infiernillo, pues si se compara con los valores medidos
en la Estacion 3 (Fig. 28) estos son menores a los deter
minados en Ya E£stacidn 1, siendo que en el punto 3, dada
su situacidn en el estero,presenta una posibilidad mas =
alta de recibir mayor cantidad de materia orgdnica de -~
otras fuentes como las macrdfitas del interior del este-
ro, por lo que en la Estacidn 1, si se toman en cuenta -
los mecanismwos continuos de intercambios de agua pobres
en materia orgdnica y la consicerable distancia que la -
separa de las comunidades de manglares se esperaria te--

Ner jgenor % de MOP a los determinacdos en la Estacidn 3.

Por otra parte, segln los porcentajes es-
timados durante los muestreos de 24 horas, se observaron
generalmente valores mayores en fondo en cualquier esta~
do de corriente, lo que puede ser originado a la tenden-
cia natural de la materia orgdnica a acumularse en la in
terfase agua-sedimento; apoyando lo anterior la posibili
dad de mayores acarreos de material organico por ese ni-

vel.

En apoyo con los resultados de los andli-
sis estadisticos llevacos a cabo, se observa que existe
una variacidn signifcativa de éstos a través del afio =---
{Fig. 1) teniéndose los valores mds altos en julio y --
los menores en octubre presentando este @ltimo diferen~--
cias estadisticas con respecto 2 los demds meses de nmues

treo.
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Como se vid ya, en los casos particulares
de STS y MOP los valores de éstos presentan un incremen-
to palpable en temporada de 1luvias, por lo que se discu
tid que las variaciones presentadas se debian principal-
mente a este factor, sin embargo en lo que concierne a -
los % de MOP estimados durante el aio, siguen un patron
opusto al de las variables antes citadas, pues en los me
ses correspondientes a la temporada de secas se tienen -
los valores mayores {(julio y abril) (Fig. 27).

De acuerdo con los resultados anteriores,
se observa que los incrementos en los subsidios de mate~-
rial organico durante la época de precipitaciones plu--
viales van en relacion directa con el aumento de los STS
por lo que los % de MOP se mantienen proporcionales, no
obstante, durante la temporada de estiaje, estos aportes
se ven disminuidos, pudiendose pensar por un lado, que -
las descargas de desechos urbanos proporcionan cantida--
des considerables de materia orgdnica durante el afio y -
por otro que los mecanismos naturales de produccidn de -
materia orgdnica del mismo sistema son también una fuen~
te importante, estando esto (ltimo de acuerdo con lo pro-
puesto por Mann {1972) y Hee (1978) quienes consideran a
los escurrimientos terrestres en subsidio menor de mate-
ria organica fuera del estero propiamente.

Dicho 1o anterior, se advierte de que no
obstante del incremento en la contribucidn de materia ér
génica en temporada de lluvias, los mecanismos de su pro
duccidon en el estero, asi como los vertimientos constan-
tes de desechos domésticos e industriales son los que --
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proporcionan al sistema Ja mayor cantidad de materia or-
gdnica durante el afio, reflejandose esto en los altos %
de MOP estimados en &poca de Tluvias.

MICROORGANISIOS COLIFORMES:

Segiin 1os resultados obtenidos en la de--
terminacidn del gurpo coliforme a través del dia (Figs.
20 y 21) se advierte que existe una drdstica variacidén -
en la presencia de bacterias durante las 24 horas. A --
causa de ello, se piensa que el tiempo transcurrido en -
la accion de los diferentes mecanismos favoralbes y des~
favorables en l1a sobrevivencia de coliformes se constity
ye cono el principal agente de variacién, involucrandose
también a las corrientes de marea como el principal me--
dio de dispersidn (Orlob, 1956; Anson et al., 1974; Say-
ler et al., 1975),

Dado que la direccidn de Yas corrientes =«
en el estero cambia aproximadamente cada seis horas con
la marea, las bacterias tienen dos opciones de traslado;
cuando la corriente se encuentra en estado de flujo, pue
den ser llevadas hacia el interior del sistema, mientras
que en periodos de reflujo, estas se dirigen hacia la bo
ca rumbo al ocedno.

De acuerdo con las estimaciones de coli--
formes obtenidas, se observa en general que las concen--
traciones mayores en el sitio donde la corriente fue me-
dida (Estacidon 1}, se tiene cuando la velocidad de 1a co
rriente es mdxima tanto en flujo como en reflujo., En re
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flujo, las mayores concentraciones se advierten en fondo
mientras que en flujo en superficie. En base a lo ante-
rior se puede pensar que al prolongarse los periodos de
salida de aguas la perdide de materia suspendido y parti
culado (y con ello de bacterias) que esta acarrea a mar
abierto es mayor, 1o que concuerda con lo dicho por Moo-
re {(1971). Un ejemplo palpable de esto seria lo ocurri-
do en el muestreo d¢e abril, donde se presentd un solo ci
clo de mareas (Figs. 20 y 21) predominado durante el dia
el periodo de flujo con corriente muy lentas, por lo -
que la presencia de coliformes fue mds marcada en super-
ficie y en el corte periodo de reflujo muestreando se ob
serva un incremento consicerable en su concentracign en
ambos niveles (Fig. 20 y 21},

Con respecto & la variacidn del grupo co-
Tiforme entre las Estaciones de muestreo, se tiene que -
en la Estacidon 2 se cuantificaron las concentraciones --
mds altas de enterobacterias durante el afo en superfi--
cie y fondo (Fig. 22).

Como se vio anteriormente, existen numero
sos factores adversos a la sobrevivencia de coliformes -
en medios estuarinos, sin embargo, se dijo también, que
otros les son favorables como nutrientes, materia orgédni
ca o material suspendido ,se sabe que los desechos urba-
nos arrastran consigo gran cantidad de nutrientes,mate--
ria orgédnica coloidal, soluble y particulada (Passon, --
1979). El incremento en la concentracidon de MOP determi

nado en este sitio de una clara evidencia de contamina--
cion organica, debido a lo cual se podria suponer que es
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ta drea presenta condiciones favoralbes para la sobrevi-
vencia y quizas hasta la reproduccidon de las bacterias,
pues en investigaciones realizadas por Gerba y lcleod
(1976) se demuestra que en aguas estuarinas, con este ti
po de contaminacidn, poblaciones de coliformes pueden -~
presentar crecimiento alin en presencia de organismos com
petidores.

Las mayores concentraciones del grupo coliforme se
observan en superficie, Yo cual hace pensar, en la impor
tancia de los mecanismos de adsorcion en la eliminacidn
de bacterias de la columna de agua.

Dichos mecanismos, son considerados por -
muchos autores, como los mas importantes en los procesos
de eliminacion natural de poblaciones de microorganismos
aloctonos en un ecosistema estuarino (Weiss, 1950; Nus«
baum y Garver, 1955; Faust et al., 1975; Gerba y Mc.lLeod
1976; Labelle et al., 1980). La remocidn de bacterias,
esta gobernada por 1a naturaleza cuantitativa de sus car
gas eléctricas, asi a bajas concentraciones bacteriales,
la diferencia de cargas entre particulas y microorganis-
mos es rdpidamente satisfecha, Mientras que a concentra
ciones altas las particulas disponibles con carga opues-
ta son insuficientes para satisfacer la capacidad de ad-
sorcién de las células.

Segln 1o expuesto anteriormente y conside
rando una afluencia continua de aguas contaminadas hacia

este punto, se podria pensar que el material suspendido
es rapidamente dispuesto por coliformes, quedando muchos
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de ellos flotando libremente en el agua, 1o cual explics
en parte tas mayores cuantificaciones en superficie. La
presencia del puerto en esa adrea puede contribuir tam-~-
biégna esta situscidn, ya que se ha comprobado en otros -
estudios (Gerba et al., 1977) gque el trifico de embarca-
ciones origina resuspensiones significativas de sedimen-
te, teniendose por consiguiente la liberacidn de colifor
mes ya sedimentados.

Después de la Estacidn 2, a la Estacidn 3
le corresponden los valores mas altos en las estimacio--
nes de enterobacterias, dado que en esa &rea se locali--
zan tanto vertimientos de drenajes de diversas empresas,
asi como desechos pravenjentes del rastro y empacadoras
de pescado, ademds de la posible influencia de bacterias
acarreadas de la Estacidn 2 debido a su relativa cerca~-

nia.

En la Estacidon 3 las mayores cuantifica-»
ciones de coliformes totales se tuvieron en superficie,
mientras que las mds altas de coliformes fecales se ob--
servaron en fondo, lo cual podria entenderse como una ma
yor persistencia de los coliformes fecales en el fondo,
esto se apoya en lo dicho por Verstraete y Voest (1976)
quienes indican que la interfase agua-sedimento puede -~
actuar como un reservorio de coliformes fecales, debi-
do a su alto contenido de nutrientes y materia orgénica.
Lo anterior se ve reforzado por el hecho de que en el ~--
presente trabajo se determinaron las concentraciones méas
altas de materia orgdnica particulada en ese nivel,
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Otro punto importante cc sefialar es la po
sible sedimentacion de enterobacterizc asociadas a parti
culas suspendidas, se ha determinada ({lYaksman 1238, vide
Weiss, 1951) que los coliformes son fuertemente adsorbi-
dos por lodos estuarinos. Se sabe pc. diversos estudios
(AMvarez Ledn, 1977; laldonado et &l., 1980; Escalona et
al., 1980) que los sedimentos comprendidos en el drea de
la Estacidon 3 son lodos arenosos y en base a lo anterior
es factible que gran parte de las bac.crias sean lleva--
das a este Tugar en donde quizas enct-atren una mayor --
oportunidad de sobrevivir ya que los tedimentos actuan -
como una fuente de alimento y proteccidn, en los cuales
se acumulan y llegan a desarrollarse /littemberg et al.,
1958; Van donsel y Geldreich, 1871; Fcust et al., 1975;
Grimes et al., 1975; Labelle et al., 1£80).

A pesar de no haberse rcalizado en este -
estudio cuantificaciones de enterobacterias en sedimen--
tos, los analisis de correlacidn efectuados asociando -~
STS con el grupo coliforme nos da una idea de la situa--
cidén anterior, los resultados de esta prueba determina--
ron correlaciones directamente proporcionales entre las
dos varialbes mencionadas (Fig. 25}, cs decir que existe
un incremento concomitante de los coliformes respecto de
los STS., Los solidos suspendidos ayucdan a la sedimenta-
cidn de bacterias ya sea adsorbiendolas (Meiss, 1951; --
Chan, 1979) o coprecipitandolas entre los diferentes ma-
teriales que conforman el total de sdlidos suspendidos,
por 1o que el transporte de coliformes hacia el fondo es
evidente,
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Como se sabe tambi&n, la Estacidn 3 se en
cuentra afectada por contaminacidn térmica; al respecto
algunos estudios tratan sobre la influencia adversa de -
las altas temperaturas sobre los coliformes (Orlob,1956,
Cohen y Shuval, 1973; Faust et al., 1975; Hirn et al., -
1976; Kelch y Lee, 1978) en tanto que otros (Orlob,1856)
sefialan que temperaturas altas con nutrientes suficien--
tes contribuyen a su crecimiento. Tomando en cuenta los
aportes de materia orgdnica y nutrientes provenientes de
Yos los vertimientos de drenajes, aguas residuales del -
rastro y empacadoras de pescado que afectan a esta re---
gidn y con fundamento en los trabajos mencionados se po-
dria pensar que este aspecto probablemente influya favo-
rablemente en la sobrevivencia de dichos microorganismos.

Hacia la Estacidn 4, la concentracion de
coliformes totales y fecales se reduce considerablemente
(Fig. 22), 1o que se debe a que existe una mayor distan-
cia de la fuente de contaminacidon, dando asi mayor apor-
tunidad de accidn-a los diferentes efectos adversos que
actian sobre ellas, sin embargo, las bacterias adsorbi--
das a sedimentos, presentan una mayor proteccidn contra
estos mecanismos (Faust et al., 1975),

Se ha observado que los coliformes feca--
Tes se asocian mejor a sedimentos de grano fino, tipo co
loidal y que estos pueden prolongar mds tiempo su lapso
de vida debido a su alto contenido de nutrientes (Chan,
1979; Faust et al., 1975). Algunos autores sefialan que
la sedimentacidn de estas particulas requiere de mas ---
tiempo a causa cde la falta de peso suficiente {lMoore, 197U
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E1 hecho de que el sedimento en la regidn
correspondiente a esta Estacidn se encuentre constituido
por particulas extremadamente pequefias tipo coloides (Es
calona et al., 1980) ponen en evicencia la posibilidad -
de que microorganismos entéricos adsorbidos a material -
suspendido de menor tamaho sean acarreados hasta este --
punto donde sedimenta, contribuyendo en esto la lentitud

de la corriente de marea registraca en esa area {Alvarez
Ledn, 1977},

La hipdtesis anterior se respalda en la -
investigacidon realizada por Escalona y colaboradores ---
{1980) quienes determinaron en los sedimentos de esta zo
na las concentraciones mads altas de coproestanog del sis
tema al ser éste un sitio elejado de un aporte de conta-
minacidén fecal directa, por Jo que sugieren que los este
roides son adsorbidos en las particulas finas y transpor
tados por corrientes hasta este punto, lo que también es
plausible para las bacterias en si.

Por otra parte, Gerba y colaboradores ---
(1977) mencionan que Yas lluvias pueden causar distur---
bios en el sedimento, liberando bacterias unidas a &1, -
Al respecto, es interesante advertir que los Gnicos re-
g{stros de coliformes fecales obtenidos en la Estacidn 4
se tuvieron cuando se presentaron precipitaciones pluvia
les.

Con respecto a2 la Estacidn 5 se observa -
(Fig. 22) que las concentraciones de coliformes totales



fueron las menores entre todas las Estaciones, mientras -
que los coliformes fecales no se detectaron durante el -
afio de estudio., No obstante de los resultados anterio--
res, esta zona no puede considerarse libre de contamina-
cion fecal, pues por una parte los coliformes totales de
terminados, pueden ser de vida libre o indicar una conta
minacion fecal remota. Por otro lado se ha visto que --
bacterias coliformes en esteros son acarreadas a grandes
distancias (hasta de 5 km,) ce los vertimientos de dese-
chos (Rittemberg et al., 1958), Esto hace pensar en la
posibilidad de que en el Estero de Urias los coliformes
fecales sean transportados a través del material suspen-
didos durante mareas altas y depositados en 5reas some--
ras tales como marismas o entre las raices de los mangla
res caracterisitcos de la zona riberefia de la Estacidn &
Diche lo anterior y de acuerdo con lo propuesto por Col-
well (1980), se podria esperar que las dreas de mangla--
res y marismas funcionen como tanques sépticos naturales
donde se acumulan bacterias asociadas con sedimentos, --
los cuales encuentran en estos lugares sitios ideales pa
ra una mayor persistencia debido a su alta concentracion
de nutrientes.

Segln las estimaciones de entercobacterias
realizadas en la Estacidon 1 se advierte una disminucién
con respecto de las cuantificaciones hechas en las Esta-
ciones 2 y 3, registrdndose en promedio las mayores con-
centraciones del grupo coliforme en fondo. En otros es-
tudios (Hargalef, 1977) se ha reportado la tendencia na-
tural tanto de nutrientes y materia orgdnica asi como ~=
también de poblaciones bacteriales de concentrarse en la
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interfase agua-sedimento por lo que ese sitio funciona -
como un reservorio ideal de coliformes (Verstraete y ---
Voets, 1976). €En base a los estudios anteriores es fac-
tible pensar que las mayores concentraciones de colifor-
mes en fondo se deban posiblemente a esta tendencia, te-
niencdose ademas por la misma causa una mayor probabili--
dad de transporte de bacterias viables hacia mar abierto
por ese nivel.

Con respecto de los andlisis estadisticos
efectuados, se tiene que los analisis de varianza no de-
terminan una diferencia significativa en 1a concentra---
cidn de coliformes totales en superficie, no obstante de
que en los promedios anuales se observa una notable desi
gualdad entre las estimaciones efectuadas, por ejemplo,
entre los valores mayores determinados en la Estacidon 2
y los menores en la Estacion 5. £l no encontrar diferen
cia significativa debe su causa probablemente, a que al-
gunas formas de coliformes son de vida libre y pueden --
l1legar al estero acarreadas por escurrimientos, lo que -
hace que el nlmero de bacterias se incremente en todos -
los puntos de muestreo. Sin embargo, es importante sefia-
lar que el resultado obtenido en la prueba se encuentra
muy cerca del valor critico reportado en tablas lo cual
indica que la diferencia esta muy cerca de tener signifi
cancia estadistica.

Los resultados cbtenidos en el mismo ana~
1isis para coliformes fecales encuentra diferencias sig-
nificativas sefialando en la Estacidn 2 las concentracio-
nes mas altas de bacterijas o cual es de esperarse, pues
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to que esta area representa el principal punto de propa-
gacion de contaminacidn fecal.

Cabe mencionar que el estadistico aplica-
do es sumamente drdstico para concluir una diferencia, -
por 1o que con fundamento en lo anterior y de acuerdo --
con los l{mites establecidos por la Secretaria de Salu--
bridad y Asistencia (1973), para los cdiferentes usos del
agua (Fig. 33), se puede decir que la Estacidn 2 se en--
cuentra y permanece altamente contaminada durante el ano
y que son insuficientes los procesos de autopurificacion
involucrados, por lo gue se concluye que hay un aporte -
constante de contaminacidn fecal procedente del Estero -
del Infiernillo el cual funciona como un proveedor conti
nuo de aguas contaminadas hacia el Estero de Urias,

Resumiendo los resultados en cada uno de
los puntos de muestreo, se tiene que las Estaciones 2 y
3 se encuentran altamente contaminadas por coliformes -
fecales durante el afio, constituyendo esta situacidn un
riesgo para la salud de las personas que realizan activi
dades en esa area del estero, refiriendose en especial a
la navegacion en pequefias embarcaciones, dado que es po-
sible la transmisidn de coliformes patogenos por medio -
de brisa o rocio que accidentalmente llegasen a ingerir
los hospederos, debido a que la interfase agua-atmésfera
funciona también como reservorio de bacterias patdgenas
{Wendt et al., 1979). A causa de esto, la salpicaduras
de agua originadas por el trafico portuario, pueden ser
fuentes probables de enfermedades,
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La Estacidén 1 tiene también concentracio-
nes altas de coliformes fecales y de acuerdo con esos re
sultados se advierte (Fig. 28) que la cantidad de bacte-
rias gque pueden ser acarreadas anualmente del interior -
del estero hacia el mar abierto es considerable, sin to-
mar en cuenta aquellas que se encuentran asociadas con -
material particulado las cuales presentan mayor oportuni
dad de permanecer viables estando muy cerca de los 1imi-
tes de coliformes fecales establecidos para aguas sin --
tratamiento y rebasando los criterios recomendados en --
aguas recreacionales; por lo que el aporte de contamina-
cion fecal proveniente del Estero de Urias hacia la Ba--
hia de Mazatldn es significativo, representando un peli-
gro-potencial para la salud de la poblacién y turismo, -
puesto que parte del afio {julio a noviembre), la corrien
te litoral se dirige al KW (Pali, 1981) y las aguas con-
taminadas que salen del estero tienen mayor oportunidad
de ser llevadas hacia ese rumbo, donde se localizan las
playas mas concurridas y precisamente en esa &poca el --
uso recreacional de las mismas se ve incrementado,

Por Oltimo, existe una gran probabilidad
de que los sedimentos de las Estaciones 3, 4 y 5 actden
como reservorio de bacterias entéricas fecales, constity
yendo por lo tanto, posibles focos de infeccién; no obs-
tante de que en la Gltima Estacién no se hayan determina
do en el agua, pues segin se ha observado en otras inves
tigaciones {(VYan Donse\,‘1971; Gerba et al., 1977) La --
cantidad de coliformes en esteros contaminados es de 100
a 1000 veces mé; grande en sedimentos que en la columna
de agua.



Es esencial advertir que pueden encontrar
se microorganismos potencialmente més peligrosos que los
coliformes en sedimentos estuarinos; se han aislado coli
formes patogenos con factores nultiples ce resistencia a
antibioticos y parece que estos factores se encuentran -
relacionacos con la capacicded ce sobrevivencia ce las -
bacterias (Celwell y Sizemere, 1974; Feary et al., 177
vice: Colwell, 1980).

Otros orgenisiios detectacdos on secimentos
estuarinos son los enterovirus, sienco algunos ce ellos
el origen de graves enfermecades como hepatitis, gastro-
enteriris viral y polio entre otras. Se han reportado -
en otros paises epidemiecs cde hepatitis originacas por la
ingestidn de organismos filtradores contaminados, pues -
Yos virus asociados con pequefas canticaces de material
particulado son mé&s facilmente ingeridas por estos orga-
nismos.

Los virus entéricos son excretados en ---
grandes cantidades por heces fecales (Colwell, 1980), se
ha seiialado en diferentes estudios (Laballe et al.,1980)
que estos son rapidamente adsorbidos en sedimentos perme
neciendo més tiempo viables cue los coliformes por ser -
més resistentes a los ciferentes efectos adversos del me
dio {iietcalaf y Steele, 16€C vice: Colwell, 1¢80). Es--
toS tipos ce virus se han aislados de sedimentos de este
ros donde cescargan aguas con previo tratamiento (Gerba
et al., 1€77), y temdbi&n donde el ague presenta niveles
aceptables de coliformes (Labelle et al.,1%8C}, como se
sabe, en el Estero de Urias se vierten cdrenajes sin nin-

¢in tratamiento y los niveles de contawinccion fecal es-
tan wuy por cenciwa ce les linites 0 =e---e-
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permitidos, a causa de 1o anterior existe una probabili-
dad muy alta de encontrarse virus en sedimentos, repre--
sentando por consecuencia una amenaza mds seria para la
salud piblica.

De acuerdo con los cambios observados a -
través del periodo de estudio, se advierte que la mayor
concentracién de coliformes totales en superficies se tu
vo durante los meses de agosto y noviembre de 1983, mien
tras que las menores en octubre de 1982 donde no fueron
determinados (Fig. 27). E1 andlisis de varianza indica
una diferencia significativa y el endlisis de compara-
cion mJltip]e concluye que octubre de 1982 es diferente
de los demds meses de muestreo {Fig. 22) presentando los
valores menores,

E1 hecho de no haberse determinado coli--
formes en octubre de 1982, pudo ser debido a una disming
cion en el volumen de descargas de aguas negras teniendo
por tanto tambi&n un descenso en la concentracion de co-
liformes, pues es importante advertir que el aio donde -
se 1levd a cabo este muestreo es distinto de los demds -
por Yo que es posible pensar que hubo variaciones en las

descargas.

Por otro lado, la prueba sefiala que las -
concentraciones mas altas corresponden a agosto y noviem
pre de 1983, siendo estos meses donde se presentaron pre
sentaron precipitaciones pluviales teniendose en el pri-
mer mes una de los volumenes de 1luvia wds alto registra
do durante el afdo, mientras que en el segundo se observd
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una fuerte precipitacidn al dia del muestreo. Este mar-
cado incremento en las estimaciones de enterocbacterias -
pueden ser atribuidas a los mayores volumenes de agua -~
que acarrean proporciones mas altas de bacterias, asi co
mo también a disturbios en sedimentos originados por las
tormentas o auwmento en la velocidad de corriente que re-
suspenden bacterias del sedimento. Moore (1971}, Cerba
y Sehiniberger (1975), vide: Gerba et al., 1977; Kelch y
tee {(1978) y Bonde {1977) reportan incrementos en las --
concentraciones de coliformes en diversos cuerpos de ---
agua después de registrarse un fuerte aguacero,

Las fluctuaciones de coliformes fecales -
durante el afio en superficie, no presentaron significan-
cia estadisticas segin el andlsis de varianza efectuado,
no obstante de que en el mes de octubre no fueron regis-
trados, la causa de no existir una diferencia a pesar de
esta circunstancia, es debido al hecho de que en las Es-
taciones 4 y 5 no fueron estimados en la mayor parte o =
en todo el periodo de estudio, originando lo anterior un
enmascaramiento en los cambios ocurridos durante el aifo,
sin embargo, se tuvo que en el mes de junio las estima-=<
ciones promedio anualggnze-fueron Yas mds altas (Fig.27)

Se ha dicho que la variacidén anual en la
cantidad de enterobacterias en el medio acuatice marino,
esta dada principalmente por las precipitaciones {Moore,
1971; Bonde, 1877} y la temperatura, siendo este Gltimo
pardmetro un tanto controversial, puesto que mientras un
buen nimero de investigaciones sefialan a2 las altas tempe
raturas como adversas a la persistencia de bacterias, re
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portando en consecuncia mayores niveles de contaminacion
fecal en invierno y lo contraric en verano {(Vaccaro, ---
1850; Orlob, 1956; Carlucci et al., 1960; Cohen y Shuval,
1973; Faust et al., 1975; Hirn et El" 18765 Kelch y Leeg,
1978). Otros autores no han encontrado influencia de la
temperatura sobre la concentracidn de bacterias (Husbaum
1955; Saylor et al., 19755 Plagiardini et El" 1876, -
vide: Hirn et al., 1980).

Segiin los resultados de coliformes feca--
les obtenidos, se observa que la temperatura no es un --
factor limitante puesto que las estimaciones promedio ma
yores se presentaron el el mes donde se registraron las
temperaturas mas altas, y por otro lado hasta el dia en
que se efectud el muestreo las precipitaciones registra-
das fueron minimas por lo que tampoco se le puede atri--
buir a la 1luvias el incremento estimado., Se puede pen-
sar que el principal agente de variacion a través del --
tiempo en este trabajo esta dado por la cantidad de con-
taminantes que 1lega al sistema, lo cual va de aucerdo -
con Bonde (1977), quien considera que en areas costeras
1a principal fuente de variacidn son los cambios en los
vertimientos que llegan a los cuerpos receptores.

Esta misma circunstancia se puede adver--
tir mecdiante los andlisis de correlacion efectuados en--
tre los volumenes de precipitacidon mensual y la concen-~-
tracidon de coliformes totales y fecales (Fig. 25), en -~
ella se observa que exisite una relacidn directamente --
proporcional entre las variables, por lo que la importan
cia de las precipitaciones en el incremento de enterobac
terias es evidente tembién por medio de este analisis. -
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Es interesante observar que en todas las Estaciones de -
nuestreo se presenta la situacidn anterior excepto en el
punto 2, con lo cual se pone de manifiesto que la varia-
cidon de estos indicadores esta fuertemente influenciada
por la descarga de aguas contaminadas mds que por cual--
quier otro factor, siendo conocido que esta eérea presen-
ta el principal sitio de dispersidon de coliformes feca--
les.

Los cambios estimados en fondo a través -
del aiio no presentan significancia estadisitica segin el
analisis de varianza, sin embargo el grupo coliforme en
general registrd las mayores concencentraciones en enero
presenténdose estas en diferente época que las concentra
ciones maximas en superficie. Lo anterior puede deberse
al hecho de que este 0ltimo nivel presenta una influen--
cia mayor de las descargas de drenaje, escurrimientos te
rrestres o lluvias, volviendose mds susceptible de los -
cambios operados en los aportes de aguas contaminadas. -
Verstraete y Voets (1976) sefalan que las fluctuaciones
de coliformes son menos pronunciadas en la interfase ---
agua-sedimento por lo que se podria pensar gque la "esta-
bilidad relativa" que proporciona este lugar haga a las
poblaciones de coliformes wés sensibles a otros efectos
del medio, como podria ser la actividad bactericida del
agua de mar, la cual segilin diferentes autores (Zobell, -~
1936, Ketchum et El" 1952; Greenberg, 1956, vice: Nit--
chell, 1978; Orlob, 1656) se ve disminuida en invierno ~
cuando las aguas son mas frias. Durante el mes de enero
las temeperaturas registradas fueron las mds bajas sien-
do esto quizas una de las causas del aunento en la con--
centracion de bacterias en este mes.
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otro aspecto importante de considerar, en
la variacidén anual en la cantidad de enterobacterias, no
obstante de no tomarse en cuenta en el presente estudio,
son las actividades de dragado que se realizan eventual-
mente en el Estero de Urias para el mantenimiento del -~
puerto, pues se ha comprobado que las concentraciones de
coliformes fecales se incrementan notablemente después -
de las operaciones de dragado, (Grimes, 1975 XiEE’ Gerba
y MclLeod, 1977) siendo estas actividades degradadoras po
tenciates de la calidad de agua.

Conforme a la influencia de los diferen--
tes parametros medidos sobre el grupo coliforme, se de--
terminaron mediante andlisis de correlacidn lineal retlta-
ciones directamente proporcionales de coliformes totales
con respecto de los fecales (Fig. 25) lo cual es normal,
puesto que los coliformes fecales son una porcion del --
grupo coliforme. Existen trabzjos con estudios estadise
ticos similares, en los que reportan una relacidn direc-
ta entre ambos grupos de bacterias (Hirn et al., 1580).

Con lo que respecta a las pruebas efectua
das con [HOP y el grupo coliforme se tuvieron correlacio-
nes tanto directas como inversas (Fig. 25) lo que quiere
decir, que en algunos casos la !OP puede favorecer a los
coliformes o bien eliminarlos de la columna de agua. Nu
merosas investigaciones coinciden en afirmar que la mate
ria organica ayudan a la persistencia y/o desarrollo de
las bacterias entéricas en medios estuarino (Zobell, ---
1¢36; Vaccaro et El‘; 1956; Orlob, 1956; Carlucci et El?
1960; Jones y Cobet, 1975) y otros investigadores, sefia-
Tan que estas bacterias se adsorben en el agua sobre ma-
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terial particulado siendo estos una fuente de nutrientes
y de proteccidn propiciando ademds su desaparicidn de la
columna de agua (Orlob, 1956; Greenberg, 1956 vide: Hit-
chel, 1968; Van Donsel y Geldreich, 1971; Gerba et al.,
1977; Labelle et El'; 1880). Con base en los estudios -
anteriores se puede pensar que las relaciones directas -
entre MOP y coliformes son debidas a la ayuda de la nis-
ma a su persistencia, mientras que las correlaciones ne-
gativas, pueden ser czusz de los procesos de adsorcidn -
que ayudan a sv desaparicidn en el agua.

Entre los paréametros adversos a la persis
tencia de bacterias, determinados neciante este estadis-
tico, se encontrd a la cantidad de luz que entra en la -
columna de agua como principal agente bactericida (Fig.-
25). Segln se advierte se tienen correlaciones inversas
durante todo el afio en la Estacidn 1, Yo cual puede ser
explicado debido a que en esa zona se tienen los valores
mds altos de penetracion de luz de todo el sistema, por
lo que su efecto se observa mads claramente que en otras
regiones del estero, Otros autores (Orlob, 1956; Vers--
traete y Voets, 1976; Gribsby y Calkins, 1979) han seiia-
lado a la actividad bactericida de ta luz como el princi
pal agente de disminucidén en el nimero de bacterias, Las
consecuencias determinantes de la luz sobre la sobrevi--
vencia de microorganismos coliformes puede resultar tam-
bién de la fotosintesdis por las poblaciones fitoplancto-
nicas (Zas et al., 1967 vide: Hitchel, 1968). La ante--
rior corresponde a que se han encontrado algunas algas -
que excretan compuestos con actividad antibidtica entre
ellas esta Skeletonewa costatum (Sieburth y Pratt, 1862

vice: Faust et al., 1¢75) Ya cual y& ha sido reportada -
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en el Estero de Urias (Pasten, 1980) mas especificamente
en la regidn correspondiente a la Estacidon 1, explicando
también en parte la desaparicion de las bacterias en esa
drea,

Se encontrd que la salinidad y oxigeno di
suelto ejercen una influencia antagdnica en la sobrcvi-T
vencia de bacterias, sin embargo, su efecto estéd restrin
gido a una sola estacidon (Estacidén 1) y solamente en un
tismpo especifico del afio (Fig. 25). En varios estudios
se han observado las consecuencias adversas de los para-
metros mencionados, para oxigeno (Hanes et al., 1964 vi-
de: Faust et al., 1875) y para salinidad (Zobell, 1936;
Vaccaro et al., 1950; KHusbaum y Graver, 1955; Carlucc% y
Pramer, 1960; Faust et al,, 1975) no obstante la mayorie
de estos autores coinciden en afirmar que tienen una im-
portancia secundaria sobre la persistencia de bacterias,
siendo otros factores mas significativos en su desanari-
cidn, como lo son la predacién por organismos, la compe-
ticion por alimento con la microflora autdctona y el ---
efecto bactericida del agqua de mar.

Existen muchas causas que provocan la dis
minucién de enterobacterias en medjos estuarinos y su de
saparicion es el resultado de una o varias combinaciones
de efectos bioldgicos o fisico-quimices; bajo condicio--
nes naturales es imposible separar varios efectos ecold-
gicos que influyen en la sobrevivencia y destruccidn de
las mismas, por lo que mediante andlisis de correlacidn
lineal es dificil determinar las verdaderas causas de su
desaparicitn, pues en un momento dado algunos factores -
pueden resultar mds antagbnicos que otros, sicndo en ese
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instante su influencia mas notoria, registrandoles asi -
esta prueba estadistica, como fue posiblemente el caso -
del oxTgeno disuelto, salinidad, STS, y MOP o también --
puede ser ocasionada por otro factor enmascarado en algu

nos que tienen poca o ninguna importancia en su muerte,.
En otros estudios (Faust et al., 1975) se ha relacionado
mediante andlisis de correlacién lineal temperatura, oxi
geno y salinidad no determindndose una relacidon signifi-
cativa, no obstante al llevarse a cabo andlisis de corre
lacion mGltiple se encontrd que todos los parametros me-
didos ejercian influencia en mayor o menor grado, siendo
la temeperatura la principal. En base a esto, se hace -
necesario efectuar andlisis de este tipo antes de deci--
dir que factores son més adversos o favorables al grupo
coliforme en el sistema,

Al comparar los resultados de este traba-
jo con respecto a los resultados obtenidos en otras in--
vestigaciones de contaminacidon fecal llevadas a cabo en
el area de estudio, en lugares que coinciden con algunas
Estaciones de muestreo, se advierte que las estimaciones
realizadas por la Secretaria de Marina (1974) son consie
derablemente mayores que a las aquf determinadas (Fig. -
32), sin embargo es necesario aclarar que no obstante de
encontrarse en la misma area, su sitio de muestreo la lo
calizan cerca de una descarga de drenaje, lo que proba--
blemente contribuyd a la cuntificacidon de un nimero ma--
yor de bacterias. Por otra parte, este estudio lo funda
mentan en un solo wuestreo instantdneo por lo que toman-
do en cuenta la amplia variacion del grupo coliforme en
el dia (Figs. 11 y 12), es factible pensar que la diferen



cia se deba también a este factor,

Los resultados resortados por un estudic
de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidriulicos -
{Lédpez Tracy, 1978) son ncotaeblemente mds bajos a los os-
timados en este estudio {Fig. 32) 1o cual podria dedberse
también, entre otras cosas, al tiso de muestreo realiza-
do en esa investigacidn ya que en ellos se toma una wuzs
tra instanténea. Como se advierte en las Figs., 20 y 21,
existen drdsticos camhios a través‘de 24 horas por lo -~
que no es posible considerar la calidad de aguas en un -
estero con influencia continua de marea y movimiento ---
constante de agua por medio de muestreo instantdneos, --
por 1o gue se podria estar subestimando la verdadera si-
tuacidn del impacto en el ecosistema, siendo esto quizes
Va causa de las determinaciones tan bajas reportadas en
dicho estudio. Otros autores {Anson y Ware, 1974} han -
seitalado que la frecuencia de muestreos en estero in----
fluenciados por mareas contribuyen considerablemente en
1a variabilidad de los nGmeros de coliformes determina--
dos.

En 1o que concierne a las cuantificacio--
nes determinadas por De la Rosa (1981) se advierten con-
centraciones notablemente mayores que las estimaciones -
hechas en este trabajo (Fig. 32), su reporte lo basa en
un muestreo de 24 horas llevado a cabo en un mes solameg
te, por lo que posiblemente los resultados obtenidos en
ese estudio se hayan debido a una descarga mayor de con-
taminantes al estero, sin embargo estas concentraciones
son significativamente mayores que las mds altas deterni
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nadas en el periodo de este trabajo especialmente en lo
que toca a coliformes fecales (Fig. 32) por lo que posi-
blemente esta diferencia se deba a que las técnicas em--
pleadas fueron diferentes en cada investigacién y De la
Rosa (1981) quizas sobre-estima 1a poblacidn coliforme -
dado que no menciona al desarrollo de pruebas de confir-
macién en su estudio, los cuales son escenciales para la
verificacion del grupo coliforme, ya que el desarrollo -
de diversas técnicas de agua dulce para la determinacion
del grupo coliforme, en aguas estuarinas tienden a pre--
sentar con facilidad falsos positives (Sayler et al., --

1975),
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CONCLUSIOKES

Se presentd una anplia fluctuacidon en la presencia y
concentracidn de bacterias coliformes durante 24 ho-
ras, por lo que se concluye gue los muestreos instan
téneos no reflejan el verdadero nivel de contamina--
cidén en el estero.

Las mayores concentraciones de colifornes se presen-
tan cuando la velocidad de corrientes es maxima tan-
to en flujo como en reflujo.

La Estacidn 2 se encuentra y permanece altamente con
taminada durante el afio concluyéndose que existe un
aporte de contaminacidn fecal constante procedente -
del Estero del Infiernillo.

E1 uso del agua en las dreas correspondientes a las
Estaciones 3 y 4 no es adecuada para actividades re-
creacionales con contacto primario, conservacion de
flora, fauna y uscs industriales.

No es recomendable el uso del drea perteneciente a -
la Estacidn 5 para la practica de cultivo de organis
mos filtradores,

La cantidad de coliformes transportados anualmente -
del interior del estero es considerable sobrepsando
por mucho los criterios recomendados para aguas re--
creacionales.
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10)
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12)

13)
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E1 principal agente de variacidén a través del afio en
1a concentraci6n de coliformes 1o constituyeron los
cambios en el volumen de descargg de drenajes que --
Tlegan al Estero.

Se encontrd a la cantidad de luz que entra en la co-
lumna de agua como principal agente bactericida se--
guida después por Ya salinidad y oxigeno disuelto cu
yos efactos antagdnicos fueron mds secundarios.

Existe un mayor transporte de material suspendido y
materia orgdnica particulada por el fondo.

Se presentd un gradiente del interior del Estero a -
la boca del mismo tanto de sG6lidos totales suspendi-
dos como de materia organica particulada.

Existe una influencia positiva de las precipitacio--
nes pluviales en el incremento de s6lidos totales --
suspendidos y materia orgdnica particulada en el eco
sistema,

Los mecanismos naturales de produccidn de materia or
génica particulada, las comunidades de macrofitas y
los desechos domésticos constituyen Yas principales
fuentes de materia orgénica particulada durante el -
afio en el estero.

Se presentd un gradiente de concentracion de la boca
del estero al interior de acuerdo con las concentra-
ciones de oxigeno determinadas en las Estaciones de

muestreo,
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15}

16}

17}

18)
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La Estacidn 1 presentd un comportamiento diferente =
en las concentraciones de oxigeno disuelto y porcen~
tejes de ilumipacidn con respecto a las otras Esta--
ciones de muestreo,

La cantidad de luz en la columna de agua se ve signi
ficativamente reducida en el fondo del drea corres--
pondiente a2 la Estacidn 2 por causa de los diferen--
tes tipos de contaminacidn a que se encuentra someti
da.

Se determind la presencia de contaminacidn térmica -
en todas las Estaciones de muestreo, por lo que se -
concluye que todo el estero se encuentra afectado --
por este problema.

Se registraron en promedio mayores temperaturas en -
el ague durante el periodo de este estudio con res--
pecto a los reportados en otros trabajos.

Las precipitaciones pluviales constituyeron el prin-
cipal factor que afectd la salinidad en el estero du
rante el periodo comprendido en el presente trabajo.
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RECOMENRDACIOKES

Dada la amptia variacidn en la presencia
de! grupo coliforme en el estero durante el dia, es re--
comendable para investigaciones posteriores realizar ana
lisis microbioldgicos en sedimentos, pues sc¢ ha visto --
que estos pueden servir como un indice concentrado y es-
table de la calidad bacterioldgica del agua circundan-
te, ademads de que por medic de cllos se pucde analizar -
también el verdadero radio de distribucidn y alcance de
microorganismos patdgenos.

Por otra parte, en el Estero de Urias no
se han 1levado a cabo en forma extensiva e intensiva cul
tivos de organismos fliltradores, solo se practica la co
lecta de organismos que crecen de manera natural entre -
tas raices de los manglares, sin embargo existen estu«~~
dios (Renddn et al., 1982) en donde se sefiala que el eco
sistema presenta condiciones 6ptimas para el desarrollo
de este tipo de acuecultivos, por lo que la alta conta-
minacion fecal determinada ademds de significar un peli-
gro para la poblacion reduce de manera considerable los
recursos potenciales que el Estero de Urias todavfa pue-
de ofrecer.

Para que este recursos pueda ser aprove-~
chado es necesario evitar la afluencia de aguas negras -
hacia el estero o descargar en el agua de desecho previa
mente tratadas, recomendidndose que éstas tengan un trata
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miento terceario. $1i son vertidas aguas tratadas de ---
cualgquier manera serd necesario un wmonitoreo estricto ce
1a calidad de agua en las dreas de cultivo e intensifi--
carlas en temporada de lluvias.

De ecuerdo con los resultados obtenidos -
en este estudio, no se recomienda la ingestidn de orga--
nismos filtrecores cesarrollados en el Estero de Urias,
hasta gue se haya comprobaco por medio de andlisis micro
oiolbgicos en sedimentos el verdadero radio de la distri
bucién de coliformes, pues como ya se menciond, existen
altas probabilidades que los sedimentos de las &reas de
manglares funcionen como reservorio de bacterias patdge-
nas.
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APSZHNDICE



APENDICE 1

Determinzcidn de materia orgénica oxidiza
ble,

La presente técnica se basa en la oxida--
cibén de compuestos orgdnicos con una mezcla de dcido sul
firico concentrado y dicroucto de potasio utilizando el
calor exotéruico del &cide, el exceso ce dicromate es ti
tulado con une solucion de sulfato ferroso.

3 +3

2 +2

Crp 038 = 6 FEh 4 10 i ey 2P 4 6 FET 4 THL0
WATERIAL:
{fatraces Erlenmeyer 250 ml.
Pipete 5 ml.
Titulador manual de 20m} en unidades de 0.5ml.
Agitador nagnético,
REACTIVQS:
HoPO, &l 85%
.- Y . .
s F Solucidn Fe (hH4)2 . 6H,0-0.5 N
1,50,
Solucion Estandard de K?_Crzo7 1 U
Solucidn de Difenilamina
PROCEDIMIENTO:

1} Pesar filtros con la nuestra

2) Colocarlo en el matraz Erlenmeyer

3) Agregar 5 ml de K,Cr,0,, agitar moderadamen-
te.



4) Agregar 10 nl de H,50, concentrado, agitar
suavamente por rotacidn.

5) Dejar reposar por 30 minutos.

6) Diluir a 100 ml con aqgua destilada.

7) Afiadir 5 nl de li;P0 al 85%

8) Afadir 0.1 g de I'a F°

9) Afadir 15 gotas de difenilamina como indica
dor.

Una vez agregados estos reactivos se pror
cede a titular con la solucion ferrosa anonical al 0.5 U,

La solucion a tituler presenta un color -
verce-café opaco a un verce azuloso, la titulacidn tcrmi
na &1 alcanzar el viraje & verde brillante usando como -
patron el blanco titulado (Este no contine wuestra pero
se siguen los mismos pasos).

HOTA;
En esta estudio sc utilizd un blanco por ceada nueve
filtros procesades.
CALCULOS:
Modificados para la mitad de los reactivos:
% €= 1,5 (1-1 / §) T= w1l de solucidn ferrosa amoniacal
W gestados en la titulacidn

0D = S= @l de solucion ferrosa gastados
HOP= % de C x F en el blanco.

W= Peso de la muestra en g.

F= 2.41 Factor de conversidn (Marga
lef, 1977). -
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