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llHRODUCC 1 Oll 

Las lagunas costeras tienen una importancia 
prinordial tanto a nivel ccol6gico cowo en la produE 
ci6n de alimentos. 

De acuerdo a la ~efinici6n dada por Lank--
for~ (1S77), se considera una lcsuna costera a toda de
presi6n de la zona litoral, a~ajo ~e ln alture wedia de 

1 t:. s u ar e as 11 Es a 1 tas , t; u e pos e a u 11 a e o Ci un i elle i ó n e f í in e -

ra o ?errnanente con el oc6nno y se encuentre protegidn 
de éste por al~ún tipo de barrera. 

~o n ecos i s te 1" <. s o l t ¡:;,ente ;;¡·o d u c ti vos de b i -

do a la Civersidad de productores primarios que ?Osee J 

a la rlpida regeneración de nutrientes que en ellos se 
lleven ¿; ctbo. Funcionan adeM5s com 5reas de reproduc

ci6n y ~csarrollo de nuweross especies de peces crustl 
ecos y moluscos lo que las hace ser en conjunto, ecosis 
t C';. a s e o n un ¡; l to p o t en c i ¡¡ l pe s r, u e ro y z o n ¡¡ s i n 1.1 e j o r a - -

bles ptra la µr5ctica ~~l cultivo Ce org~nismos acu~ti-

cos. 

A trav6s del tiem?D, el howbre adem5s de e~ 

plotar los recursos pesqueros que las lagunas conteras 
ofrecen las h~ utilizado tambi~n en la construcción de 
puertos y como 5reas de recreo, asi wismo, las comunid! 
des situadas sobre la l,nea costera han generalizado su 

uso como cuerpos receptores de desechos ?roducidos _por 
las actividades humanas diarias. 
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En años recientes el volumen de drenajes urba 
nos, industriales y agrícolas que fluyen a estos ecosis
temas se ha incrementado notablemente como una consecuen 
cia del acelerado crecimiento demográfico sobrepasando -
en muchas ocasiones su capacicad de autopurificación. 

Las sobrecargas de drenaje, de acuerdo a su 
contenido, dan lugar a diversos tipos de contaminación, 
una de ellas es la conocida como contaminación orgánica, 
la cual se deriva principalmente del exceso de aguas re
siduales dom~sticas y productos de desecho de rastros o 
empacadoras ce alimento. 

Las lagunas costeras son especialmente vuln! 
rabies a este tipo de contaminación ya que poseen dife-
rentes fuentes de materia orgánica que llegan o se prod~ 
cenen forma natural, por lo que un aporte extra, excesi 
v~ origina una aceleración en su natural tendencia de eu 
troficación. 

La contaminación orgánica en la mayoría de 
los casos va acompañada de otro problema: La contamina
ción fecal, la cual involucra directamente a la salud de 
la fauna aut6ctona 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 
trav€s del tracto digestivo de organismos de sangre ca-
liente y son ac~rreados por drenajes urbanos o escurrí-
mientas terrestres procedentes de campos de pastoreo ha
cia estos ecosistemas. 
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Las enfermedades m&s comunes, cuyo origen es 
ta relacionado con aguas contnminadns, ser cuasadas por 
o r g a ni s m os peten e c i entes a 1 grupo c o 1 if o r 1" e . Las b a c te -
rias coliformes estdn ampliamente distribuidas en el he!!: 

b re y a ni m iJ 1 es , ci e b i e o " c. u e 1 o 1.1 ay orí ¡: ,; L· e 11 as forman 
p e: r te de s u íl o r o n o rt.t a 1 i n t e s t i na 1 . S i n e 1:1 b argo , de n - -
tro de este grupo existen bacterias patógenas couo Salmo 
nella y Shiqellu que procucen una varicc<1d de infeccio-
nes que van desde fiebres septic6uicas agudas hasta in-
fecciones asinto1i1lticas. 

Las Salmonellas de origen hu~cno se derivan 
de casos agudos y convalecencias, excretores asintow&ti
cos y portadores crónicos. Las de origen animal provie
nen de in¿ustrias y comercios que proces2~n productos -• 
animales o de escurriwiento terrestres procedentes de -
campos de pastoreo; J:or1n¡¡lr,1ente 1 as bacterias patógenas 
se encuentran en pequeílos nGmeros y son diffciles de cul 
tivar e identifcar por lo •que se ha utilizado al grupo 
coliforme como organismos indicadores y su presencia en 
el agua seílala la posibilidad de encontrnr formas patóg! 
nas. 

Numerosos autores han reportodo que las 
aguas marinas presentan una marcada acción bactericida ~ 

sobre microorganismos coliformes, sin emborgo, en otros 
estudios se demuestra tambi~n que estas bacterias pueden 

permonecer viables por periodos de 3 días hasta de un 
mes. 
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Se ha observado que en lasunas costeras in•
fluenciadas con fuertes sobrecargas de desechos domlsti
cos ricos en nutrientes y materia orgánica, el periódo -
de sobrevivencia de los coliformes se prolonga y m5s aun 
llegan a desarrollarse, se ha visto además, que los min! 
rales arcillosos ejercen una marcada influencia en la d! 
námica poblacional de estos microorganismos. Dichos mi
nerales se presenten en grandes cantidades en lagunas -
costeras y ellos al igual que la materia orgánica forman 
una envoltura de protección alrededor de las bacterias 
transport,ndolas viables a zonas muy alejadas de los si
tios de descarga. 

En a~os recientes se ha incrementado conside 
rablemente la práctica de utilizar a las lagunas coste-
ras como áreas de cultivo de organismos filtradores y e~ 

me zonas de recreación, por lo que el conocimiento de la 
dispersión y de los diferentes factores que influyen en 
la soJrevivencia de las bacterias coliformes en ecosiste 
mas contaminados, es escencial para determinar si son z~ 

nas aptas para las actividades mencionadas, en vista de 
que existen considerables evidencias de transmisión de -
enfermedades por la ingestión de organismos filtradores 
desarrollados en aguas contaminadas y tambiln por el uso 
de aguas recreacionales contaminadas, siendo esta situa
ción más común en regiones con climas cálidos. 

De esta manera, la contaminación fecal en l! 
gunas costeras, .tiene una io.portancia decisiva tanto en 
la salud pública, como en el aspecto económico al redu--



cir de ~cnera considerable los recursos potenciales s: 
tales ecosistemas ofrecen. 

El Estero ~e Ur,as recibe fuertes cargas ~ 

rnEtcria or95nica ya que este funciona como receptor c
gran parte Ce los cesechos dow6sticos producidos en l. 
ciudad de Hazatlin y ~e las aguas resi~uales derivada~ 

óe las activiac'cs C:cl rastro y ernpacaC:oras de pescado. 

?arte de este woteria orginica entra en f, 
ma de bacterias coliformes pues los drenajes son vertl- · 
dos sin ningOn tratamiento, por lo GUe ac!emis de ccns~ · 
tui r un ser i o pe 1 i s ro p cr a e l ecos i s te 1,; a es ta 1;: b ié n l'. 

arnenza para la salud de la poblaci6n en visto ~e que ,· 
estero son colectados diversos organismos para consuLlG 
hu111ano. 

SegGn lo referido anteriormente, resulta re 
suma i1nportancia conocer la dispersi6n di; coliform.es 
as{ evitu ;iosibl~s epide1ílias por la ingesti6n ce or~; 
nis1¡1os con~c:..innLos o el uso Ce ~us 29ui::s co1110 1.1cóio \ 

creacional. En bDse a ello, los objetivos delineados 
ra el presente estuC:io son: 
1).- Medir los niveles de contaminaci6n fecal en el E~ 

ro ce Ud as uti 1 izando al grupo col i forme como i 11 
cador. 

2).- Estil.iar la variaci6n de la contarnin11ci6n fecal en 
funci6n de la maren. 

3).- Estimar la distribuci6n horizontal de la concentr: 
e i 6 n de b a c t e r i a s c o 1 if o r me s en el e s te ro en b a s e: • 
5 estaciones de wuestreo elegidas y su variaci6n ¡ 

través c!e1 año. 
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4).- Medir la concentración de sólidos totales suspendi
dos (STS) y Materia organica particulada (MOP) en -
el Estero y estimar su variación de acuerdo a la ma 
rea, las estaciones de muestreo y la ipoca del afio. 

5).- Determinar la influencia de los parfimetros ambient! 
les {Salinidad, Tamperatura, Oxigeno Disuelto, Por~ 

centaje de Jluminaci6n, Materia Organica Particula
da, Sólidos Totales Suspendidos), sobre la persis-
tencia y distribuci6n del grupo coliformes en el es 
tero. 

! 
' ¡ 

1 
¡ 

t 
L 
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ANTECEDENTES 

Las lagunas costeras son sistemas eco16gicos 
influenciados por procesos contienentales, ríos y activ~ 

dades humanas, lo que las hace ser junto con su rlpida -
regeneraci6n de nutrientes sistemas altamente producti-
vos (Mee, 1978). Es por ello, que estos ecosistemas pr! 
sentan las condiciones 6ptimas para la reproducci6n y d! 
sarrollo de inmunerables especies de peces, crustlceos y 

moluscos, muchos de ellos de importancia comercial por -
lo que representan un gran potencial para la pesca y --

acuacul tura (llann, 1972). 

El hombre a parte de explotar sus recursos -
pesqueros, ha visto en ellas sitios idóneos para la con~ 
trucci6n de puertos ade~§s de utilizarlos también como -
lreas de recreo y para la explotación de recusas minera
les ( Lankford, 1977). Por otro lado, las comunidades • 
situadas sobre la costa las ha usaéo también como cuer-
pos receptores de desechos industriales, agrícolas y do
mésticos. (Nakurama et tl·• 1964). 

En años recientes, la cantidad de desechos -
que llegan a ellas se ha incrementado notablemente so-
brepasando en muchas ocasiones su capacidad de autopuri
ficación poniendo en serio peligro la homeostasis de es
tos ecosistemas (Hitchell, 1S68). 

Una de los problemas mis serios al que da -
origen una sob~ecarga de desechos, es la contaminación -
orgánica, la cual proviene principah1ente de los dese---



- 8 -

chos agr,colas y aguas residuales dom6sticas; acarreando 
estas Dltimas proporciones significativas de nutrientes, 
materia orgánica y sólidos suspendidos. 

Las lagunas costeras, presentan diferentes • 
fuentes naturales de sólidos suspenLidos, estas se pue-
den dividir de una manera general en dos categor,as: Au 
tóctonas y al óctcnas. Las prh;cr¡¡s co1.1prencen una el ev2_ 
da proporción de ~ctritus (restos de orgcnfsmos ¿el --·
plancton, mu~~s ~e crust~ceos, cad~vercs ~uc se fragmen
tan y desintegran), sedimentos suspendidos y material -
formado por precipitación de sustancias disueltas o por 
agregación de moléculcs ~or uor:iujco (ll¡;nn, 1S72; llcrga-
lef, 1977; [laylor g_t QJ., 1962; Suttcliff et~·· 1963 -
~: Cauv:et, 1981). La scgunc!a fuente ele sólidos sus-
pendidos a estos ecosisteraas es el material transportado 
en rios, escurrimientos terrestres o por el subsidio de 
la vegetación circundante y sumergida, 

Los sólidos suspendidos se encuentran consti 
tuidos por dos partes; una fr&cci6n crgEnica y una inor
gan1ca. Esta Gltima tiene importancia ecológica pues i~ 

fluye en la dispersión ce la luz(liargalef, 1977), en que 
funciona como sitio de adsorción ~e nateria org5nica di
suelta (Mann, 1972) y es Edem5s sustrato para microorga
nismos, contituyendo asf ?artfculas de alimentos para or 
ganismos detrit<voros. La frocci6n org5nica de los s61I 
dos suspendidos se encuentra integraGa a su vez por de-
tritus, plancton, bacterias y hongos (Parsons, 1963; Ri
ley y Chester, 1971 vide: Chester y Stoner, 1974). 
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Cuando las lagunas costeras se utilizan como 
cuerpos receptores de desechos domésticos, se const;tu-
ye una fuente accesoria muy importante de s6lidos suspe! 
didos ya que estos presentan una composici6n típica de -
0.6 g de materia s6lida por litro de agua y de esta la -
mitad es materia orginica (Hargalef, 1977). 

Un exceso de s6lidos suspendidos tiene como 
principal consecuencia la limitaci6n en la penetraci6n -
de luz lo que a su vez influye negativamente en los pro
cesos de fotosientesis (Hoore, 1971). 

Por otra parte, el origen de la materia orgi
nica en estos ecosistemas presentan también diferentes 
subsidios como los son: los productores primarios, la -
biota terrestre y material lixiviado que llega por escu
rrimientos terrestres y rios (De la Lanza, 1981). Sin -
embargo, las comunidades de macrofitas (manglares, pas-
tos pantanosos) que las rodean aportan considerables ca! 
tidades de materia orgánica a las lagunas siendo estas -
los principales exportadores (Heald 1969, Mann, 1972, -
Mee, 1978). 

Las diferentes y considerables subsidios de 
materia orgánica que reciben las lugunas costeras es -
una de las principales razcnes en la cual basan su alta 
productividad, teniendo por esta misma causa una fuerte 
tendencia a la eutroficaci6n nütural (Ddum, 1972), lo -
que las hace ser especialemente vulnerables a la contamj 
naci6n orgánica. (i.íee, 1578). 
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La materia organ1ca en el agua se puede pre
sentar tanto en forma disuelta como part1culada, consid! 
rándose según la definición más aceptada como materia or 
gánjca disuelta aquella que pasa a travis de un filtro ~ 

con una luz de poro de 0.45 ).lln y como particulada a la -
retenida en el filtro (Joint y Morris, 1982). 

En los destchos domisticos se encuentra am·
bos tipos de materia orgánica (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; llargalef, 1977). 

los excesos de materia orgánica provenientes 
de sobrecargas de desechos domisticos y agricolas taenen 
diferentes consecuencias en el midio acuático, el princ~ 

pal impacto es el elevado consumo de oxigeno debido a la 
degradación activa de la materia orgánica, además de --
otros efeétos tales como florecimiento anormales de fito 
plancton, causados por las altas concentraciones de nu-
trjentes transportados en los desechos domisticos y los 
liberados en la descompsición (Margalef, 1977, Pesson, -
1979). 

Un proceso rápido de degradación da como re
sultado la formación y acumulación de una pequefta frac-
ción de materia orgánica sólida (Margalef, 1977). 
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La presencia de materia org5nica en el agua 
altera sus propiedades mecánicas y ópticas, cuando se -
acuwula en la supcrfjcie disminuye la tensión su?erfi--
ci~l e induce a la formación de bBndas y manchas {Marga
lef, 1977). 

La tendencia de la materia orgánica a concen 
trarse en le interface agua-atmosfera y egua sedimento -
favorece ade;,1ás el crecii.iiento de poblaciones bacterianas 
en la pelfcula superficial y junto a los sólidos sumerg! 
dos. Por otra parte, existen efectos que cepcnden más -
de la calidad que de la cantidad de materia org5nica, -
las aguas residuales domésticas son ricas en co8puestos 
biológicaraente activos, algunos de ellos tienen una in-
fluencia más o menos esµecffica en la biota acuática en 
forma de hormonas y vitaminas, afectando estas sustan--
cias el ciclo de vida de algunos organismos (Margalef, -
1977). 

La contaminación orgánica da origen general
mente a otro pro~lema, el cual involucra directamente a 
la salud del hoi.1~re y es conocido co,;10 contar.1inación fe
cal. Esta proviene de desechos domésticos no tratados o 
inadecuadamente tratados, ya que una ~arte de la materia 
orgánica que acarrean se encuentra en forma de bacterias 
virus, hongos y µrotozoarios que son excretados a través 
del tracto digestivo del hombre y organismos de sangre -
caliente (Moore 1971). 

Les formas más comunes de enfermedades huma
nas que tienen su origen en el agua son causadas por ba~ 
terias coliformes excretadas del intestino del howbre 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 contaminación 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. En el hom
bre, se convierten en un peligro cuando alcanzan tejidos 
fuera del tracto intestinal provocando infecciones y seR 
ticemias (Jawetz ~ ~ .. 1970). 

Incluyen géneros patógenos por naturaleza co 
mo Salmonella y Shigella que originan enfermedades como 
tifoidea, para tifoidea, disentería y gastroenteritis, -
además de otras especies sin interés higiénico que habi
tan suelos y plantas (Jawets il ,D .. 1970; Moore, 1971). 

Las bacterias humanas se derivan de casos a
gudos, convalecencias, excretores asintomlticos y porta
dores crónicos entre la población, mientras ~ue las de -
origen animal proceden principalmente de industrias y -
comercios que procesan productos animales o de escurri-
miento pluviales de campos de pastoreo o granjas (Moore 
19 71). 
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Las infecciones de bacterias ent!ricas como 
Salmonella presentan una mayor incidencia en animales, -
por lo que un pequeña población de ellos nsegura su pr~ 

sencia en los ambientes aculticos que funcionan como re
ceptores (Van Donsel y Geldreich, 1971). 

La densidad de pat6genos en el medio aculti
co se encuentra afectuda por una variedad ce factores c~ 
mo lo son: a) tipo de tratawiento de aguas negras b) ha
bilidad de las bacterias para sobrevivir a los efectos -
de antibiosls, predaci6n y naturaleza fisicoqu,mica del 
agua c) dieta y estrato socio-económico de la población 
d) prevalicencia de enfermedad espet,fica de la región 
e) existencia de porta~ores en la comunidad f) condicio
nes endem,cas de la región (Coh1ell, 1980). 

Muchos estudios han demostrado la dlsminu--
ción acelerada de bacterias coliformes cuando son intro
ducidas en ambientes marinos, se ha visto que una serie 
de factores estan involucra¿os en su desaparición, te·
niandose entre los principales agentes antagónicos a es
tas bacterias, la competición por nutrientes con la mi-
croflora marina (Haksman y Hotchkiss, 1937; Enzinger y -
Cooper, 1975; McCambrigc y McMeekin, 1979) seguidas des
puls por orden de importancia: 
l.- La acción bactericida del agua de mar (Greenberg, --

1956 ~: Mitchell, 1%8 Orlob, 1956; Johanesson, -
1957; Carlucci y Pramer, l960a; Janes y Cobet, 1965) 

2.- Toxinas producidas por microorganismos o algas 
(Krassilnikova, 1962 ~: Mitchell, 1968. Sieburth y 

Pratt, 1962 ~: Faust ~ ~·· 1975; Saz~~·· 
1967 ~: Mitchell, 1968). 
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3.- Lisis originada por bacterias o bacterias parásitas 
(Gulin fil:-ª]., 1967 vid~: Chan ~ tl·• 1979;Mitchell, 
~t 2.J., 1967 ~: Mitchel, 1968). 

4.- Altas teineraturas (Cohen y Shuval, 1973; Faust fil: ª"1· 
Verstraete y Voets, 1976; Kelch y Lee, 1978; Hirn il 
ll·· 1980). 

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

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

Y la naturaleza fisicoquírnica del ambiente~ 

marino corno lo son: 
7.- La salinidad G'lusbaurn y Garver, 1955; Prar.ier tl .ª-1, •• 
1963 vade: MitcheTI, 1968; Sayler !! 21·• 1975; Hirn tl -
-ª..] •• 1980). 
8.- pH altos, (Carlucci y Pramer, 1960a; Verstraete y -

Voets, 1976) 
9.- Bajas concentraciones de oxígeno (Verstrete y Voets, 

1976; Hirn ~ !!.]., 1980). 

Diversos autores han reportado que el rango 
de mortalidad ~n el medio marino es de un período que -
fluct~a entre 3 y 7 días, sin embargo, algunas pueden -
permanecer viables hasta un mes (Orlob, 1956; Van Uonsel 
y Geldreich, 1971). 

Por otra parte según lo referido en varios -
estudios se tiene que la adición en el agua de nutrien-
tes orgánicos disueltos (Carlucci y Praner, 1960a; Hirn 
gi: !!.] • , 1980 y materia orgánica (Zobel 1, 1936, Vaccaro -
~ !!.] • , .1950; Or·lob, 1956; Jones y Cobet, 1975) pueden -
desequilibrar los diversos mecanismos bactericidas del -
agua marina prolongando el período de sobrevivencia y -
a~n estimulando el crecimi~nto bacteria! (Orlob, 1956; -
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Gerba y McLeod, 1976). 

Los desechos domésticos acarrean proporcio~
nes considerables tanto de nutrientes como de materia or 
gánica por lo que una continua descarga de ellos crea -
condjciones óptimas para su desarrollo (Vaccaro ~ ~·· 
1950 l. 

Se ha observada además que el material sus~~ 

pendido, materia orgánica particulada y minerales arci-
llosos ejercen una marcada influencia en la presencia,-
ecologia y dinámica poblacional de enterobacterias en -
medios estuarinos 1 los cuales forman una envoltura de pr~ 

tección sirviendoles también como sustrato alimenticio y 
medio de locomoción (Rittemberg g_t 21·· 1958; Van Donsel 
y Geldreich, 1971; Gerba !U !!..l·, 1977; Faust et 21·, ---
1975; Chan !U.~ .. 1979; Lebelle et tl .. 1980). 

Las bacteraas pueden trasladarse flotando li 
bremente moví endos_e con el agua circulante o asociar se -
con material suspendido y estar sujetas al tamaño y gra
vedad especificas de la part]cula a la que se encuentran 
unidad para transportarse más rápido o más lento que la 
parcela de agua que 1 as rodea (Wangersky, 1977 ~: --
Ni enhui s, 1981); siendo este ültimo uno de los mecanis-
mos principales de transporte (Faust t_t ~., 1975; Gerba 
fil 2.]., 1977) por 1 o que su dinámica esta basada con la 
del material particulado (l\oore, 1971). 

De ~sta manera, las corrientes de marea jue
gan un papel escencial en la dispersión y transporte de 
bacterias en lBgunas costeras contaminadas fecalraente --
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acarreandolas a lugares muy alejados de los sitios donde 
son vertidas y depositandolas en sedimentos de áreas con 
baja energía (Orlob, 1956; Anson et 21 .. lg74; Sayler til 
21·• 1975), teniéndose por un lado que la calidad de --
agua en estos ecosistemas es sumamente variable (Van ºº! 
sel y Geldreich, 1971), y por otro, c;ue 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 reproducción ideales 
para coliformes (Gerba y llcLeod, 1976). 

Asi pues ;n lagunas costeras existen varios -
factores c;ue bajo condiciones de libre contaminación ac
t~an eliminando coliformes, pero estos mecanismos se ven 
interferidos cuando reciben fuertes cargas de nutrientes 
y materia orgánica procedentes también de drenajes urba
nos (Faust tl ,2.l .. 1975.) 

Las diferentes combinaciones de parámetros -
biológicos y fisicoquímicos del agua ejercen variaciones 
en la sobrevivencia de coliformes, siendo inconstantes y 

diferentes en cada ecosistema marino. A causa de esta -
situación, se ha visto la necesidad de desarrollar mode
los matemáticos para determinar los efectos favorables y 
desfavorables a las bactecterjas coliformes en medios es 
taurinos y en base a ellos, interpretar su distribución 
real cuando dichos ambientes se encuentran afectados por 
contaminación fecal, teniendose entre los estudios enea 
minados a este objetivo las realizadas por Ketthum ~ 21· 
1952.), Brasfield (1972), Sayler tl 21 ·, (1975), Faust -
et ¡i.J.., (1975). Hirn tl gl., (1980), Kelch y Lee (1980). 
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El incremento de la población mundial, ha -
obligado al hombre a buscar nuevas fuentes de alimento, 
es por ello, que en años recientes, el uso de las lagu-
nas costeras como áreas de cultivo de organismos acuáti
cos ha tenido un aumento considerable. Sin embargo, por 
causa de la contaminación fecal tambiln cada vez son más 
las áreas de cultivo el ausuradas (Vaccaro f.! 2_]., 1950), 
en particular las zonas donde se desarrollan organismos 
f~tradores ya que por su forma de alimentación concen--
tran bacterias en sus tejidos y al consumirlos represen
tan una forma segura de ingerir microorganismos patóge-
nos (Atlas y Bartha, 1981 ). Existen numerosos reportes 
de epidemias de fiebré tifoidea asociadas al consumo de 
organismos filtradores desarrollados en aguas contamina
das siendo esta situación reconocida corno peligrosa y -
una de las formas más seguras de propagación de epide--
mias (Moore, 1971). 

El uso de las lagunas costeras como áreas r! 
creacionales se ha generalizado, lo cual representa tam
biln un peligro para la salud del hombre cuando ~stas se 
encuentran contaminadas fecalmente. Se han asociado tam 
biln infecciones intestinales y otras enfermedades por -
el uso de aguas contaminadas, presentando mayor inciden
cia en regiones con climas cálidos (Moore, 1971). 

Por Gltimo, la contaminación fecal en lagu-· 
nas costeras a parte de constituir un peligro para la s~ 
lud del hombre, involucra tambiln la salud de la fauna -
autóctona al re~?ecto, 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 drenajes urbanos (Colvell, ---
1980). 
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En México, las lagunas costeras suman más de 
123, las cuales cubren el 33% de los litorales con una -
superficie aproximada de 12,600 Km 2, ello significa un -
alto potencial econ6mico debido a la diversidad de recur 
sos que ofrecen. 

Sin embargo, los resultados de los problemas 
de contaminaci6n fecal que afectan a muchos de estos ec~ 
sistemas se empiezan a desarrollar, tal es el caso, en-
tre otros de las lagunas de Bachacah y Puerto Rico aso-
ciadas a la laguna de Termines campeche, los cuales, de
bido a su alta concentraci6n de enterobacterjas ya ha s! 
do sugerida la clausura de los bancos ostrícolas que ahí 
se cultivan (Rodríguez y Romero, 19Bl). 

El Estero de Urías en particular, además de 
constituir la base econ6mica de numerosas familias debi
do a las actividades de pesca y recolecci6n de especies 
filtradoras que ahí se llevan a cabo, es de suma impor-
tancia para el país pues en el se encuentra asentado uno 
de los puertos de altura más importantes de México. 

Dibido en parte a las actividades que en {l 
Estero se llevan a cabo y al continuo crecimiento de la 
ciudad de Mazatlán, este ecosistema soporta varios tipos 
de contaminaci6n, como lo son principalmente, la contam! 
naci6n por hidrocarburos originada por la presencia del 
puerto, contaminaci6n térmica causada por los vertimien
tos de aguas sobrecalentadas procedentes de una termoe-
léctrica y por ijlttmo una fuerte contaminaci6n orgánica 
ya que este sirve· como receptor de la mayoría de los de-
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sechos d6misticos generados en la ciudad y en diversas -
industrias. 

Al respecto, se han realizado varios estu--
dios en esta área, entre ellos se tiene el efectuado por 
la Secretaria de Harina (1974) en donde analizan aspee-
tos oceanográficos del Estero y además determinan nive-
les de contaminación por metales pesados. 

Se han llevado a cabo también estudios ecoló 
gicos (Alvarez León, 1977) en donde se determinan algu•· 
nos parámetros hidrológicos y se analizan diferentes as~ 

pectas de su fauna y vegetación asf como las modificaci~ 
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 medición de parametros fisicoqufmicos y biológicos 
con especial referencia a la determinación de niveles de 
contaminación por hidrocarburos y a la investigación de 
organismos indicadores de contaminación, 

Se han realizado también investigaciones so
bre fitoplancton (Pasten, 1983 y Caballasi, 1985) en do~ 

de uno de los factores que examinan son las consecuen--
cias de los desechos domésticos y altas temperaturas en 
las poblaciones fitoplanctónicas del estero. 

Se han efectuado además investigaciones so-
bre pdoductividad primaria en manglares (Pirez M. com. 
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per.) y en fitoplancton (Robles y Flores, 1984) en cuyos 
objetivos se plantea 1 a posible influencia tanto de 
la contaminación orgfinica como térmica en estos mecanis
mos. 

Se tiene también estudios faunfsticos de --
crust,ceos y moluscos (Hubard, 1983) en relaci6n a la -
presencia de mangle cuya población se encuentra tambi6n 
muy afectivo por causa de 1 a contaminación. 

En cuento a estudios sobre contaminación fe
cal espec,ficamente en el Estero de Ur,as se han llevado 
a cabo varias investigaciones, entre ellas se tienen la 
realizada por la Secretaria de ~ar\na (1974) en la que • 
se evalda el grado de contaminación fecal mediante el -
grupo coliforme y cuyo estudio se fundamenta en un solo 
muestro instantlneo. 

Posteriormente en el trabajo realizado por -
la Secretada de Agricultura y Recusas flidrilulicos se d.!:_ 
terminan los niveles de contaminación fecal utilizando -
también el grupo coliforme como indicador en el periodo -
comprendido entre los aRos 1976-1977 (López Tracy, 1978) 
y 1978-1979 (V.i0e: !~al donado tl 21·, 1980) bastíndose es
tos estudios en muestras mensuales instant~neos. 

Por otra parte, Escalona y colaboradores --
(1980) evaluan la contaminación fecal utilizandu el este 
roide coproestanol como indicador en sedimentos. 
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Más tarde De la Rosa (1981) considerando la 
variabilidad de las poblaciones de enterobacterias a cau 
sa de la dinámica de aguas en el estero realiza la prim~ 
ra investigación basada en la cuantificación de bacte--
rias en un muestro de 24 horas. 

Despuls, en el periodo comprendido entre los 
años 1982-1983 la Secretaría de Agricultura y Recursos -
HidraÚJicos realiza estudios sobre contaminación fecal 
tomando en cuenta ya los estados de marea y cuyos resul
tados aún se encontraban en proceso al momento de finali 
zar el presente estudio (Mares E.F., com. per.). 



- 22 -

l\REA DE ESTUDIO 

El presente trabajo se efectuó en el Estero 
de Urías el cual se encuentra localizado en la costa del 
Pacífico Mexicano entre los 23º 20' 36'' y 23º 13' DO'' 
de latitud 1: y los 106° 25' 35'' y 106° 20' 00'' de lon
gitud \.l. L ir.1itado al oeste por la Ciudad de l\azatl án y -

al sur ¡ior la Isla de la Piedra. 

El Estero de Urias tiene una superficie apro 
ximada de 16Km 2, un desarrollo litoral de 23 km y una an 
churo que fluctua ¿e 0.1 a 1.13 km (Fig.l). 

Siguiendo los criterios de Phleger (1969) y 

Lan Kford (1977) el sistema estuorino de Urías presenta 
característdcas de una laguna Costera de boca permanente 
en relación a la ¿istribución de sus sedimentos y a la -
orientación semiparalela a la linea de la costa. Lank -
Ford (1977) la clasifica como del tipo 111, es decir, 
una lagura costera de plataforma interna con barrera, en 
bóse a su origen y ?atrón de desarrollo ~eológico. 

El clima de la región de acuerdo a la clasi
ficación modificada de K~ppen (García, 1973) es conside
rada como l\wo (w) (e), lo cual quiere decir que es cál! 
do subhGmedo con lluvias en verano, siendJ el más seco -
de los subhÚmedos. La ternperatura ambiental durante el 
a~o tiene un promedio de 24.lºC y presenta una precipit! 
ción media anual de 800.3 mm. 

El patrón hidrológico presenta dos épocas 
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muy marcada en el año, una lluviosa abarcando de julio a 
octubre donde se rigistran tormentas tropicales (Secret~ 

r,a de Harina, 1974) y otra de baja precipitación plu·-
vial de noviembre a junio. 

Los vientos prdominantes la mayor parte -
del año provienen del N\I y Únicamente de junio a s·eptie~ 
bre soplan vientos del S\I, lo que influye en la direc--
ción de la corriente litoral, presentándose de diciembre 
a junio hacia el SE y de junio a noviembre hacia el NE, 
los valores de 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 los ritmos de marea mixta semiciurna. 
Se observa un incremento en la velocidad de la corriente 
cuanGo se presentan mareas de sisigias y durante el ver~ 

no la corriente de reflujo es mayor debido a las precip~ 
taciones de la temporada {Secretar,a de Marina, 1974). 

Localmente se le han dado varios nombres 
a las diferentes porciones del estero (Fig. l ), las cua
les se inician con la bocana, que se encuentra orientada 
hacia el sur presentando una abertura de 150 m y una pr~ 

fundidad promedio de 10 m. El antepuerto que correspon
de una &rea ganada al mar cuando se unió por medio de un 
rompeolas el Cerro del Vig,a con el Cerro de Crestón y -
la Isla de la Piedra con la Isla Chivos, este se comuni
ca éirectamente con las aguas del Pac,fico y la influen
cia de los vientos y mareas es mayor en esta zona que en 
el interior del estero. 
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El antepuerto se encuentra desprovisto de 
manglares debido a la construcci6n del puerto de altura 
y muelles accesorios en sus margenes NW y de la escolle
ra paralela al SE. Predominan los sedimientos arenosos 
y cuenta con una profundiad promedio de 12.3 m (Alvarez 
Le6n, 1S77). 

Se continúa con el Estero del Astillero -
donde se encuentra el can~l de navegación, cuenta con -
una profundidad promedio de 6.9 m, en el predominan los 
sedimentos arenosos, al NE se comunica con El Estero del 
Infiernillo. 

Posteriormente se encuentra lo que se co
noce como Estero de Ur{as en cuyo margen NE estl asenta
da la población del mis~o nombre adem5s de la infraes--
tructura portuaria (Industrias pesqueras, astilleros y -
termoel~ctricas), la profundidad hacia el interior del -
estero va dishlinuyendo, teniendo un promedio de 3.5 m. -
En esta regi6n prevalecen los sedimentos areno-limosos -
ricos en materia orginica debido a los excesivos aportes 
provenientes del rastro de la ciudad, empacadoras de pe~ 

cado i las aguas calientes de la termoel~ctrica (Alvarez 
León, 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 m (Alvarez --
Le6n, 1977). 
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Se continuan cinco canales angostos que -
forman los Esteros de Barrón, Confite, Pinchinchines, Z~ 

cate y El Caiman, este último anteriormente tenía comuni 
cación con el Rio Presidio y junto con el Arroyo de Agua 
Larga constituían la única fuente de agua dulce del sis· 
tema. 



Fi g. l Localización del irea de estudio 
y Estaciones de muestreo. 
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MATERIALES Y METODOS 

A) Elecci6n de las Estaciones de Muestreo. 

Se hizo un muestreo preliminar en la zona 
de estudio con el propósito de conocer los principales -
puntos de descargas de desechos dom~sticos y determinar 
los ambientes m5s cGracterf sticos del estero que ~icran 

una idea sobre la dinámica de los contamin~ntes bajo di
ferentes condiciones de marea, temperatura, oxfgeno di-
suelto, turbidez y profundidad. Asimismo, se colectaron 
muestras de agua para los ensayos preliminares de las -
tlcnicas empleadas. 

De esta manera se eligieron 5 Estaciones 
de Muestreo (Fig. 1) con la siguientes caracterfsticas: 

ESTACION 1: 
Situada en el antepuerto, cerca de la bo~ 

cana, presenta gran circulación de agua debido a la in-
fluencia de las corrientes de marea a que está sometido, 
el ambiente marino es el más representativo. Presenta -
una profundidad promedio de 12.5 m. 

ESTACIOH 2: 

Localizada frente a Puente Juárez, 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, además en ese lugar se encuentran altas concen
traciones de grasas y aceites originadas por las flotas 
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pesqueras. Tiene una profundidad promedio de 6.1 rn. 

ESTACJOI: 3: 

Se estableció a la salida del canal de 
aguas de enfriamiento de la termoeléctrica, en donde 
son vertidas aguas sobrecalentadas que al mezclarse con 
las aguas del e5tero aumentan considerablemente la temp! 
ratura de ~stas, tawbién se encuentra influenciada por -
dtscargas de hidrocarburos y materia org5nica animal 
procedente d~l rastro municipal y empacadoras adyacentes 
En promedio cuenta con una profundidad de 6.1 m. 

ESHCIOI: !¡; 

Situada frente a la termoeléctrica "Maza
t15n JI", en este estudio se le consideref corno una zona 
de transición entre el &rea mis perturbada y el final 
del estero. La profunidad promedio es de 2.1 m. 

ESTACJOll 5: 

Loca 1 i za da en 1 a ú 1 ti 111 a parte de 1 ester o , 
se considera la zona menos afectada por las diversas ac
t i vi d a de s hu 1.1 o n a s • A pes ar de 1 a con s i de r a b 1 e d i s t a n c i a 
de la bocana y su bajo profunidad promedio de 2.0 rn, se 
encuentra sometida al régimen de maceas del puerto, pero 
presentundo un retruso considerable con respecto a la ba 
h,a, No existen afluentes en sus margenes. 

B) Trabajo en Campo. 

Se efectuaron 6 muestreos de 24 horas 
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abarcünrio todas las estaciones del año de octubre de 
1902 a noviembre ¿e 1983; 5 de ellos se realizaron duran 
te mareas vivas (luna llena) donde los intervalos de va
riabilida¿ ~e las corrientes son muy amplios y un mues-
treo se realiz6 en raareas muertas (Cuarto creciente) don 
de 1 a v or i ¡,e i ó n de éstas es 1.11 n ir.1 a y p o" e o ns i g u i entes -
las corrientes son menores. La elecci6n ~e los dlas de 

raucstreo se hizo consultando previamente el cnlen¿ario -
e! e 1.1 ¡,re iJ s ( ~e cr et<: rl a de 1:;; r i na , 1 ? !l 1 y 1 S C 2 ) • 

En 1 i: es t<1 e i ó n f se t u vi ero n ;,; u e~ treos c ºe!<: 

4 horas y en las demas estaciones (2,3,~ y 5) se efectu! 
ron 4 muestreos a través de 24 horas coincidiendo fistos 
con los puntos ¡,15xi1;1os y ii.iniLloS Ce las :.~~rcns (tii>:t~s -

se r.d ü i u r n a ~ ) il p ro x i>.1 ~e a :.1 en t e e ad ü G h o r ¡¡ ~ • lJ u r i! n te e 1 -
muestreo en cuürto mensuante se hcicieron solo 2 recorr! 
~os a lo largo del estero (Estaciones ~.J,~ y 5) por pr! 
sentarse unE sola curva de mareas durante 2~ horns. 

Los pariirnetros registrados 2.!:. situ en cada -
uno de los puntos de wuestreo fueron: salinidad, temrer! 
tura, trons~arencia, profunc!idad y corri2ntes. 

lil tem;ier¡itura se midió con un terr.1oÍ.1etro -
de cubeta graduado de ~a so•c y una precisión de O.lºC, 
la salini~a~ mediante un refract6rnetro (Coldemberg Ameri 
can OpticDl, llod. 10423) con una escala ce O a 160 0/00 
y una presici5n de 1 0/00, la transparencia con un disco 
Sechii ele 0.30 111 de diametro, lu profundir'.cd mediante uno 

sonda manual gra~uada en metros y la corriente se estimó 
mediante un fluj~detro previamente calibrudo (Kalhsica)· 
con un rungo de O a 100 000 revoluciones; midiendose es~ 
te Qltimo par&mctro solo en la Estaci6n l. 
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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 Estación l. 

Se obtuvieron además muestras de agua en 
superficie y fondo mediante una botella Van Dorn de 3 li 
tres de capacidad pora lo drtcrwinación de oxigeno di·-
s u e lt o , 111 i ero o r g a ni s 1:1 os e o l i fornes to ta 1 es y fecal es , m.!: 
teria org5nica particuladó y sólidos 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 ox,geno (D.B.O.) de 300 ml ., las muestras bacterioló
gicas en tubos de cultivo microbiológicos esterilizados, 
las de uateria org5nica part,culada y sólidos totales -
suspendidos en frascos de vidrio de 500 ml. 

El oxigeno se fijó .Ll! ll1.Y después de su 
colecta de acuerdo al m~todo de Hinkler modificado (Stri 
ckland y Parsons, 1972) para su posterior análisis, mie~ 
tras que las muestras destinadas a determinar bacterias 
coliformes, materia orgánica particulada y sólidos tota
les suspendidos se colocaron en hileras a ± 4ºC hasta su 
arribo al laboratorio donde fueron procesadas inmediata-

mente con un tiempo m5ximo de 4 horas entre su colecta y 

procesamiento. 
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C) Trabajo en Laboratorio. 

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

Con los muestras de agua obtenidas en los 
muestreos prEliminares se hicieron varias pruebas con el 
objeto de seleccionar los 1~cdios m5s convenientes pera -
la diferenciación de colifor~cs, asf corno los diluciones 
apropiadas para el conteo de colonias y los medios de di 
lución óptimos para la recuperación de las bacterias. 

Como medios de dilución se probaron un s~ 

lución salina al 0.9% y agua esterilizada observándose -
una mejor recuperación en esta ültima. 

Se ensayaron varias diluciones con las mues
tras de agua y las m5s apropiadas fueron de 10-l, l0- 2 y 

1 o- 3• 
Existen varios medios selectivos en el -

mercado para el co~teo y diferenciación de coliformes, -
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 casina azul de metileno (E.A.M.) 
(Van Donsel y Geldreich, 1971; Enzinger y Cooper, 1976; 
Gerba y Mcleod, 1976). 

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

coliformes fecales se utiliz6 el m6todo de siembra en -
placa (Standard Nethotls, 1980) sobre el Lledio selectivo 
E.f1.M. el cual se llevó a cabo inoculando la superficie -
del agar con alicuotas dl• 0.3 r.11. de las diluciones he-
chas con las muestras de agua, Se hicieron cultivos por 
du~licado de cada una de las tres diluciones. Para la -
difcrenci ación ce col i íon:c~ lota les y fecal es se uti 1 i
zó el método de Eijk1ricn (Sti!ndard l·iethods, 19[;0) cuyo -
principio se basa en que los coliformes fecales crecen a 
46°C mientras ~ue los totales se inhibidos a esa temper~ 
tura. 

Para el presente estudio se tomaron en c
c•.1~nta aquellas colo11ias que presentaron la coloración -
caracter,stica de este grupo de bacterias en el medio de 
acuerdo con la descripción hecha por Levine (1942), ha-
ci&ndose una prueba previa de confirmación que consistió 
en la resiembra de las colonias sospechosas en tubos de 
Durham conteniendo calGo lactosado, estos tubos se incu
baron a 35ºC por 110 111iis C:c 43 horas la producción de gas 
en ese lapso de tiempo constituyó una prueba positiva P! 
ra este grupo de bacterias. 

Los resultados se e~presaron como concen
tración de microorganismos por mililitro de agua, la --
cual se obtuvo mediante la siguiente formula: 

!lúmero de colonias x Dilución Microorganismos/ml = 
alicuota sembrada. 

Los valores obtenidos se conviertieron a 
logaritmo con el propósito de graficarlos y efectuar los 

diversos análisis estadísticos a que se sometieron los -
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datos bacteriológicos. 

2.- Determinación de materia orgánica pn~ 
ticulada (MOP), sólidos totales suspendidos (STS) y por
centajes de materia orgánica particulada (% ~OP). 

STS: 
La concentración de STS se deterruin6 mc-

diante filtración al vac{o ~e la muestra de agua a tra-
vés de filtros de fibra Ge vidrio con un poro de 1.12;1111. 
(Gel man l1E). Los fil tras ·previamente secados, marcados 
y pesados después de s~r uti 1 izados se colocaron en el --

horno desecador (HAPCU 630) ~urante 15 dias a una tempe
ratura de 70ºC, con el propósito de evapor~r el asua co~ 
tenida en ellos. Posteriorratnte se procedió a repesar -
los filtros y la diferencia en peso del filtro con la -
muestra y el filtro solo dió el total de STS, éstos se -
reportaron en mg/1. 

J.!OP: 
La muestra contenida en los filtros se -

utilizó para el an51isis de J.!OP, este se llevó a cabo de 
acuerdo al método de oxidación humeda propuesto por Wal
kley-Black (Jackson, 1970). 

La técnica mencionada es utilizada para -
la determinación de J.!OP en sedimentos, por lo que fue -
modificada para fines del presente estudio utilizando la 
mitad de los reactivos recomendado~ respald{ndose en la 

base de que la materia orgánica en ambientes acuáticos 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 proporci6n de sustancias para su an5lisis. 

Las modificaciones en el mitodos empleado 
se presentan en el apindice 1, los resultados se dan en 
3 de carbono org5nico total, el cual es transformado a -
~OP por mQdio del factor ~e conversi6n de 2.41 dado por 
f.!¡¡rgalef (1977). 

% 1:or: 
Los porcentajes de ~OP se calcularon a -

partir de la cantidad global de MOP determinada en los -
STS, tomándose co1110 un 100% el total de STS filtrados en 
cnda 1:1uc!'.;tru. 

3.- Determinaci6n de los porcentajes de -
iluminaci6n ~IL). 

Se estim6 a partir de la profundidad Se-r 
chi i medida en cada Estaci6n de muestreo y en base a la 
m .1:icaci6n del¡¡ f6rmula de Poole y Atkins propuesta -
"ur Idso y Gil~ert (1~71:), quienes expresan la reduc~-
ct6n de la luz en la columna de agua como un coeficiente 
de extinci6n vertical llamado tambiin coeficiente de ate 
nuaci6n. 

4.- Determinación del oxfgeno disuelto. 

Para la determinaci6n de la concentraci6n 
de oxfgeno disuelto se utiliz6 el mitodo de Winkler madi 
ficado (Strickland y Parsons, 1972). 
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D) Análisis de los resultados. 

Se realizaron análisis de varianza pnram! 
tricos y por rangos (Prueba de Kruskal-Wallis) (Zar, ---
1974) con el objeto de estLblecer si las fluctuaciones -
en la diferentes variables 1ílodidas (Teraperatura, oxigeno 
disuelto, porcentajes de iluminació~ materia orgánica -
particulada, sóli¿os totales suspc11didos, coliformes to
tales y coliformes fecales) presentaban diferencias est! 
dfsticamente significativas tanto entre cada uno de las 
Estaciones de muestreo como en el transcurso del aHo de 
estudio, 

La prueba de Kruskal-Wallis se realizó -
con los promedios mensuales obtenidos de los sólidos to

tales suspendidos, materia orglnica particulada, colifor 

mes totales y coliformes fecales debido a que no se te-
nia la certeza de que las muestras tomadas provinieran -
de una población ¿istribuida normalmente. En el caso -· 
del oxigeno ~isuelto se co~probó por medio de la prueba 
de Barlett (Zar, 1974) que la variación en las concentra 
cienes fue muy amplia y en base a ello, la aplicación 
del análisis de varianza por rangos fue necesario tam--
bifin en los valores de este pardmetro. 

Se efectuó un an5lis1s de varianza param~ 
trice (Zar, 1974) con los promedios mensuales de temper! 
tura, porcentajes de iluminación y porcentajes de mate-
ria orgánica particulada, realizándose con la primera V! 
riable solamente entre las Estaciones de muestreo a cau
sa de la clara fluctuación de la misma durante el aHo. 
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Para los valores obtenidos en porcentajes 
como fue el caso de la iluminaci6n y materia org5nica, -
se realiz6 la normalizaci6n de los promedios por medio -
de lo tronsformaci6n on9ular propuesta por Barlett para 
ceses donde se cfcctuon an51isis de varianza con porcen
tajes (Snedecor y Cochran, 1980). 

Se crlcul0ron coeficientes de correlaci6n 
lineal y ¿e deterLlinaci6n con el prop6sito de establecer 
alguna relaci6n entre las variables es:udiadas, ·la info! 
maci6n utilizada incluye datos bacteriol6gicos tanto pa
ra coliformes totvles corno para fecales, determinaciones 
de materia org5nica particulada y s6lidos totales suspe~ 
didos, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, % de -
iluminaci6n y precipitnci6n correlacionandose cada una -
de las variables con todas las dem5s. 

Siguiendo los lineamientos descritos por 
Kelch y Lee (19CO) se efectuaron dos tipos de análisis -
con respecto a las deterLlinociones microbio16gicas, en -
el primero las correlüciones de coliformes tanto totales 
como fecales con los dem5s par,metros se llevaron a cabo 
utilizando los conteos directos de bacterias, mientras -
que en el segundo, estas se efectuaron usando como varia 
bles los logaritmos de los nDmeros originales de bacte-
rias. 

Utilizando tambiln la metodologia propue! 
ta por los autores anteriores, se hicieron correlaciones 
con los datos de precipitaci6n utilizando registros de -

lluvia de 7 dias antes del muestreo incluy,ndose este -

raismo, los cuales se correlacionaron con los promedios 

de todas las variables medidas durante el ano • 
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RESULTADOS 

Los diferentes par~metros medidos en el -
estero, presentaron una omplia fluctuaci6n a trav~s del 

dia y durante el a~o ~e estudio, lo cual es originado -
principalmente por la ir1fluencia constante de lasco---
rrientes de marea, el impacto de los distintos tipos de 
contaminaci6n que sc~art¿ el siste~a y el efecto de la -

precipitación. Los resultados obtenidos en cada uno de 
los par~netros estudiados s~ reportan a continuaci6n: 

fl!VEL DE l·lflREfl: 

Los valores m5ximos y m!nimos del nivel ~ 

de marea medidos en los muestreos de 24 horas, &sf como 

los pron6sticado~ ~~ les t~bl&~ ~e mareas Unstituto de -
Geofisica 1981 y 1902, Secretarla de Marina 1981 y 1982) 

se presentan en la Fig. 27. 

En la fig. 3 se muestra el comportamiento 

re¡¡ 1 de 1 as n1 ar e as '' 1 i 9 u ü 1 que e 1 de 1 as pre C: i ch as . C o 
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 no~icmbre de 1983, siendo -
los valores medidos mis altos que los predichos, mien"·
tras que en julio y agosto de 1903 las mareas reales son 

menores que las pronosticada~ en el mes de octubre de --
1982 los niveles de marea registrados y predichos fueron 

semejantes. 
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CORRIEHTES: 

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 muestreos vari6 de acuerdo a los niveles de -
marea registrados, (Fig. 3) y aunque existen ligeros de! 
fasa111icntos originados por la diferencia de tiempo ¡il 111~ 

dirse estas variables, la velocidad de las corrientes -
tienen sus valores máximos a la mitad del ascenso o des
denso de las mareas y los mfnimos en pleamar y bajamar. 

Los valores de corrientes máximos y mfni
mos registrados durante el aílo de muestreo se presentan 
en la 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 fu! 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 máximos, mfoimos y promedios obtenidos 
en cada uno de ellos se reportan en la Fig. 27. 

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

precipitación, es por ello, que los valores máximos se -
tuvieron en época de secas debido a la al ta ~v~poración 
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y nulo aporte de ague t:ulces, presentándose un gradiente 
del fondo del estero :.ocia la boca del mismo. Este com
portamiento se observó en los meses de abril y julio de 
1983. Ho obstante de que en julio se tiene el volumen -
de precipitaci6n mayo. del ano Fig. 2, las salinidades -
medid as son a 1t as de G -.: o a que 1 as primer as 11 u vi as de -
la temporada apenas SL habian presentado cuando el mues
treo se llevó a cabo: :.in e111b0rgo, se ruede observar la 
influencia de las inc' ,.ientes precipitaciones ya que --
existe diferencia en i~s salinidades registradas en las 
estaciones lejanas a la boca del estero, mientras que en 
el mes de abril de 1~;: donde las lluvias fueron inapre-
cialbes la salinidod .rmanece constante 
de 1 as 2 4 horas e e 1.~ L' -- treo ( F i g . 4 l . 

a través -

En te1 .. , ~:rada ce 11 uvi as el gr a di ente se -
invierte observándose salinidades altas en la boca del -
estero disminuyendo 21 final del· mismo (Estación 5), en 
donde se registraron los valores mis bajos de salinidad; 
este comportamiento ~' presentó durante los meses de oc
tubre de 1982, enero, gos~o y novicm~re de 1983 (Fig.4) 

Los cz.:.~ios en la salinidad a través del 
periódo de estudio, e• ;uvieron dentro de un intervalo de 
20 a 40 0/00, las 111cycres fluctuaciones durante el ano • 
se registraron en las 0staciones del interior del estero 
(3,4 y 5) (Fig. 5). r~nforme los punto de muestreo se -
encuentran mis cerca 'el medio oceinico las fluctuacio-
nes disminuyen, teni~i~ose las menores en la Estación 1, 

la cual presentó casi siempre la salinidad caracteristi• 
ca del agua de mar, v~riando 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 son 1~íni111;os sh!!_ 
do 1 a mayor de O. 4 O/ O O de ter mi nada en l a esta c i ó n 3 . 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 1 os 111uestreos de 24 horas se observan en la 
Fig. 6, los valores mfiximos, mínimos y proffiedios obten! 
dos en cada uno de ellos se reportan en la Fig. 27. 

Como se advierte, se presentaron amplias 
flu~Luaciones durante los muestreos, teniéndose que la -
temperatura oscil5 en forma paralela a la ambiental, pr! 
senla11uu los valores ni5s altos en el día y los más 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 mis marcado en el 5rea adyacente a la descarga --
1Estaci5n 3) elevando la temperatura entre 2 y BºC con -
respecto al promedio general observándose el incremento 
más marcado en el mes de abri 1 de 1986 {Fi g. 6). 

La temperatura promedio superficial del -
agua present5 una variaci5n muy amplia durante el año de 
muestreo {Fig. 27) determinandose las ~~ ximas en julio 
y agosto de 1983 y las mínimas de enero y abril de 1983. 
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El promedio de temperatura del agua en cada una de las -
estaciones del a~o fue de 24,6ºC en primavera, 33.4ºC p~ 
ra verano, 28.7ºC en otoño y 24.3ºC para invierno. La -
temperatura del agua en el fondo se mantuvo con diferen
cias mínimas con respecto a las de superficie (0.01º) en 
los meses de octubre Ge 1982, noviemb~e y enero de 1583, 
mientras que en abril, julio y agosto de 1983 se incre-
mentaron, alcanzando un valor de l.BºC en agosto obser-
vandose siempre mayores temperaturas en superficie. 

La temperatura promedio por Estación de -
muestreo, se presenta en la Fig. 20 en donde se tiene un 
valor m5ximo para la Estación 3 de 31 .OºC y un mínimo de 
27.5ºC para la Estación l. Los valores máximos se tuvie 
ron siempre en la Estación 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 uno de las Estaciones presentan poca dife
rencia con respecto a lus de superficie. Esta diferen-~ 
eta fluct~a entre un máximo de l.6ºC en la Estación 3 y 

un mínimo de O. lºC en la Estación l, advirtie'ndose con -
los resultados anteriores que las diferencias entre am-
bos niveles se incrementan conforme la influencia oce5ni 
ca disminuye. 

Los análisis de varianza efectuados con -
el fin de establecer diferencias estadísticas entre los 
valores de temperatura determinados en cada una de las -
estaciones de muestreo no señalan diferencias significat! 
vas entre ellas tanto en superficie (F=2.24: O. lo<:: P<0.05 
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como en fondo (F= l.275, 0,5.(P<:.0.05). 

OXIGENO DISUELTO: 

El patrón de variación del oxígeno disuel 
to determinado a través de los 111uestreos de 24 horas se 
presentan en la Fig. 7, las concentraciones mfiximas, mí
nimas y promedios obtenidos en cado uno de ellos se re-
portan en la Fig. 28. 

Como se advierte, se tuvo generalmente un 
gradiente de concentración de oxigeno de la boca del es~ 

tero hacia el interior en todos los muestr~os, en donde 
los valores m5s altos se determinaron durnnte el día y -

los valores mfis bajos por la noche, lo cual se debe pri~ 
cipalmente a la productividad primaria y respiración. 

Las fluctuaciones en la concentración de 
oxigeno determinadas en cada una de las Estaciones de -
Tuestreo, presentaron una conducta muy ciforente entre -
ellas a través del a~o üc estu0io {Fig. 5). 

En la Estación l se tuvieron las variacio 
nes mayores observindose generalmente las concentracio-
nes m5s altas de oxigeno disuelto durante el aílo, sin e~ 
bargo, eventualmente se registraron también los valores 
m5s bajos con respecto a las demfis Estaciones (Fig. 7) 

Las concentraciones promedio de oxigeno -
en la Estación l fluctuaron entre 6. 15y4.15 ml/1 a tr~ 
vés del periodo de estudio (Fig. 29). Los valores prom~ 
dio de oxigeno en el resto de las Estuciones presentaron 
una disminución paulatina conforme la influencia oceini-
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ca fue menor menor, correspondiendo las concentraciones 
promedio más bajas a la Estación 5, las cuales variaron 
entre un valor promedio máximo de 4.7 ml/l y un valor -
promedio mínimo de 2.7 ml/l. (Figs. 31). 

En general se determinaron variaciones mí 
nimas entre las concentraciones de oxigeno disuelto medi 
das en superficie y fondo, las cuales estuvieron dentro 
de un intervalo de 0.69 a 0.04 ml/l, teniendose las dif! 
rencias más marcadas en la Estación 1 donde se presenta
ron los valores mayores en fondo, mientras que en las 
Estaciones 2 y 3 las determinaciones medias más altas es 
tuvieron en superficie (Fig. 28), 

Según las fluctuaciones anuales, se obser 
vó un incremento general en las determinaciones de oxíg! 
no disuelto en todas las Estaciones de muestreo en agos
to de 1983 {Fig. 5), sin embargo, las concentraciones m! 
nares se presentaron en meses diferentes en cada esta~-
ción; teniendose las concentraciones más bajas en noviem 
bre de 1983 en las Estaciones 3,4 y 5 mientras que en 
las Estaciones l y 2 se observaron en octubre de 1982 y 
en abril de 1983 respectivamente (Fig. 5). 

Los análisis de varianza realizados, con 
el objeto de determinar diferencias estadísiticas entre 
las concentraciones de oxígeno registradas en cada Esta
ción de muestreo, asf como tambiln durante el período de 
estudio, no encuentran diferencias significativas en las 
concentraciones de oxígeno en superficie entre las cinco 
Estaciones {H= 7.993, O.lO<P¿0.05) ni tampoco las de-
termina en fondo durante los diferentes meses de mues--~ 
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treo (H= 6.013, o,5¿;p.:::.o.05). Sin embargo, la prueba -
reporta diferencias estadísiticas en los cambios determi 
nados en superficie a través del año de estudio (H= ----
19. 175, Pe::" 0.005) y en las variaciones medidas en el fo~ 

do de las tres primeras Estaciones (He= 6.26, 0.05~P.::.U01 

Los resultados de los análisis de compar! 
ción multiple efectuados en los casos donde se presentó 
diferencia estadísitica se reportan en la Fig. 8 y 9, -
donde se observa que las concentraciones de oxígeno de-
terminadas en el fondo de la Estación 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 análisis señala diferencias en agosto 
y enero con respecto a los demás meses. 

Los coeficientes de correlación signific! 
tivos que resultaron de los análisis de correlación efe~ 
tuados entre los valores de oxígeno disuelto y los dife
rentes parámetros medidos se reportan en la Fig. 25. En 
la cual se observa que las concentraciones de oxígeno ·
guardan una relación directamente proporcional con res-
pecto de la precipitación y porcentaje de iluminación y 
una relación inversa con la temperatura y sólidos tota-
les suspendidos. 

PORCENTAJE DE ILUMINACION (%1L) 

En el presente estudio, la transparencia 
del agua se estimó, como un porcentaje de penetración de 
lu~ (% IL) tanto en superficie como en el fondo de todas. 

las Estaciones de muestreo. 



COl·IPARAC 1 Oll 

1 vs 3 

1 vs 2 

<: vs 3 

Fig. 8 Resumen de los An~lisis de comparación 
mGltiple para determinar diferencias ·
significativas en las concentraciones ~ 

i = 

Ri= 

de oxígeno disuelto en el fondo de las 

Estaciones de muestreo. 

2 3 

83.5 46 41.5 

Ha= f\o existe diferencia significativa entre -
los valores de R6 y RA. 

HA= Existe diferencia significativa entre los 
valores .de R8 y RA. 

DIFEREHCIAI E: s. q p 0.05 o. o 1 COllCLUc. 
( R¡¡i' RA} SIOIL 

** 42 1 o. o 4.20 3 3. 31 4. 1 2 Ha recha 
zada. 

** 37.5 6. 77 5.539 2 2. 7 7 3.64 Ho recha 
zada. 

4. 5 G.77 0.66 2 2. 77 - Ho ócep-
tada; 

.. 

CO~CLUSION GE"ERAL: 

Estación 1 1 Estación 2 Estación 3. 



Fig. 9: Resumen de los análisis de coMparación múltiple para determinar di
ferencias significativas en las concentraciones de oxigeno disuelto 
durante el reriódo de estudio en superficie. 

F E D C B A 
i = f1sosto Enero Octubre ,lul i o Abril 1:ovi cmbre 
Ri= 135 106 74.5 61 49.S 59 

flo= tlo existe diferencia significativa entre los valores de R8 y RA 

Hp,= 1:0 existe diferencin significativa entre los valores de Ríl y RA 

COMPARAC!otl DIFERrnCIA E. s. q p q0.05¡,,,¡ q 0.01,..,¡ COMCLUS!Oll 
(RB- RA) ,, 

F vs {1 ~G 19.685 ~. 11767· ' 6 4.(13 4.7G Ho rechílzada 
F vs B SS.5 16.457 5.195* 5 3.t'6 4.60 llo rechazada 
F vs e 74 13.228 5. 59"* 4 3.G3 4.40 llo rechilzilda 
F vs D 60.5 10.0 6,05** 3 3.31 4.12 Ho rechazada 
F vs E 29.0 6. 77 4.28** 2 2. 77 3.64 Ho rechazada 
E VS>· f• 67.0 16.457 4.07* 5 3.86 4.60 llo rechazada 
E vs B 56.6 l: .228 4.27* 4 3.63 4.40 Ho rechazada 
E vs e 45 10.0 4.5** 3 3.31 4.12 Ho rechazada 
E vs D 31. 5 6.77 4.65** 2 2. 77 3.64 llo rec~azada 
D vs {1, 35.S 13.228 2.68 4 3.63 - Ho aceptada 
fl vs B ?5.0 1(1, o 2.5 3 3.31 - Ho aceptnda 
o VS e 1 :::.s 6.77 1.99 2 2. 77 - Ho acept<1cla 
e V> ¡, 22 10.0 2.2 2 3.31 - Ho ac(lptt;f.él 
e vs B 11. 5 6. 77 1.69 2 2. 77 - Ho aceptada 
B vs A 10.5 6. 77 l. 55 2 2. 77 - Ho aceptada 

--·-- ---

COllCLUS 1 otl GEllERAL: 
Agosto i Enero i Octubre = Julio = Abril = Noviembre. 

1 
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Las fluctuaciones determinadas durante el 
día, en los% IL se presentan en la Fig. lC y los valo
res m5ximos, mínimos y promedios obtenidos en cada uno -
de los muestreos se reportan en la Fig. 27, 

Los %IL en el estero presenLan diferencias 
marcadas entre caca una de las Estaciones elegidas para 
el presente c:studio (Fig. 22), 

En la Estaci6n l se tuvieron las mayores 
estimaciones de penetraci6n de luz del sistema las cua-
les variaron dentro de un intervalo promedio de 55,l % a 
34.6 % en superficie y de 6.77 % a 0.19 ~-en fon¿o, 

Hacia el interior del estero, la penetra
ci6n de luz disminuye notablemente correspondiendo a la 
Estaci6n 2 las determinaciones promedio mis 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 mientrus que en fondo los % calculados fueron -
los m5s bEjos de la zona de estudio, estos variaron de -
0.56 a 0.00%. 

Los % IL determinados en la Estaci6n 3 -
oscilaron entre 29.9% y l3.S% en superficie y de 7.33 a 
l .09% en fondo siendo importante notar el incremento en 
la cantidad de luz que llega al fondo de· esta Estaci~n. 

Según los resultados obtenidos en la Esta 
ci6n 4, se tiene que los valores de penetración de luz -
fluctuaron de 27.4 a 5.8% en superficie y de 0.34a0,0Q% 

en fondo. 
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A la Estaci5n 5 Corresponden las estima-
ciones más bajas de %IL en superficie de todo el estero, 
los cuales variaron de 26.91: a 11.9%, sin embargo, en -
fondo se tuvieron los porcentajes mayores siendQ de 
B.45 % el valor más alto y 0.8 % el más 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 1983 le corresponden los val~ 
res promedio menores de penetración de luz en ambos niv! 
les, mientras que las estimaciones mayores se tuvieron -
en enero de 1983 (En superficie) y en abril de 1983 (en 
fondo). 

Los análisis de varianza realizados para 
definir diferencias estadísticas entre los % IL calcula
dos en cada una de las estaciones de hlUestreo y a través 
del año, no reportan diferencias significativas durante 
el periodo de estudio tanto en superficie (F= 0.918, 0.5 

e! P< 0.05) como fondo (F= 0.345, o.se:: P<.0.05), mientras 
que entre las estaciones la prueba señala diferencias en 
ambos niveles: superficie (F= 7.835, P<0.0005) y fondo 
(F= 5.163, P<0.0005). 

Los resultados de las pruebas de Student
Newman-Keuls (SNK) efectuadas en los casos donde se pre
sentaron diferencias siginificativas se reportan en las 
Figs. 11 y 12 en la cual se observa que los valores de-
terminados en la Estación 1 en superficie son ciferentes 
a los calculados en el resto de las Estaciones; mientras 
que en el fondo, los %ll estimados en la Estación 2 di-



fig. 11: Resumen de los análisis de Student tlewrnan Keuls {SNK) para determj_ 
nar diferencias significativas en los porcentajes pe Iluminación -
entre las estaciiones de muestreo en superficie. 

i= 5 4 J 2 

Ri= 25.75 26.26 27.05 31.03 41.62 

Ho= No existe diferencia significativa entre los valores de las medias 
A y B. 

HA= Existe diferencia significativa entre los valores de las medias •• 
A y B. 

COl!Pf\RAC l O!l OJFEREtlCI~ E.S. q p 1.:,11 .. rf. Cln.r1 rv.n~l CONCLUSJON 
(YA·Yi;l lSp. ?.4p, zt p. 

1 vs 5 15.87 ** 1.92 8.26 5 4.16 5.16 6.5 Ho rechazada 
1 VS 4 15.36 1.92 8,0** . 4 3.90 4.9 6.23 Ho reohazada 
1 VS 3 14.57 '·** 1.92 7.58 3 3.53 4.54 5.87 Ho rechazada 

•. +* l VS 2 10. 59 l.92 5.51 2 3.919 3.93 S.29 l:lo rechazada 
2 VS 5 5.28 1.92 2.75 4 3.90 - - Ho ñceptada 
2 va ll 4.77 1.91 2.48 3 3.53 - - Ho aceptada 
2 VS 3 3.98 1.92 2.07 2 2.19 - - Ho aceptada 
3 vs 5 l.5 1.92 0.67 3 3.53 - - Ho aceptada 
3 VS 4 0.79 1.92 0.47 2 2.919 - - Ho aceptada 

¡ 4 VS 5 6.H 1. 9;! 0.26 2 2.919 - -- Ho aceptada 

CONCLUSJON GEt:ERAL: 

Estación l / Estación 2 = Estación 3 = Estación 4 Estacdón 5 



Fig.12: Resumen de los análisis de Student Ne\'lman Keuls (SNK) para determi· 

nar diferencias significativas en ios ~orcentajes de lliminación en 

tre las F.staciones de muestreo en fondo. 

i= 

Ri= 

?. 

l.71 8.47 

4 3 5 

9.09 10.23 12.01 

Ho= Ho existe ¿iferencia significativa entre los valores de las medias 

f \' 8. 
Hr= :x~ste ~iferEncia significativa entre los valores ~e les m2dias f y R 

CO: 'Pt.R/,C 1 o:: DIFERE/:CJA E. s. o p ~o.os 24 p. COtiCLUSIOll 
{XA-XR) 

5 'IS 2 10. o l. ~o . 6 .43 5 ¡ . . ir ,, !:o rrc:h"Zt!(ia 

5 vs l ?.54 1.60 2.20 ~ 3.~ Ho aceptada 

5 \'S 4 2.92 l. 6P 1.73 3 3.5 Ho aceptara 

5 vs 3 l. 78 1.60 l. 11 2 2.92 Ha üceptaca 

3 vs 2 fl.52 l. 54 5.53 4 3.9 * Ho rechazada 

3 vs 1 l. 76 l. 54 l. 14 3 3.5 llo aceptada 

3 vs 4 l. 14 1.60 0.71 2 2.92 Ho aceptada 

~ vs 2 7.3R l. fi(l 4.61 3 3.5 * Ho rechazada 
~ vs 1 r ~o ·' i.r:r 0,3P 2 2.~2 l'o rceptnc'a 

1 vs ? 6.76 l. 5~ ~.36 2 2.92 * Ho rechazada .. , 

COl/CLLISJ ON GEt:ERAL: 

Estación 2 r Estación 5 = Estación 4 = Estación 3 • F.stación l 
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fieren con respecto de los determinados en los demis pu~ 

tos de muestreo. 

Los resultados obtenidos en los an5lisis 
de correlaci6n llevados a cabo para encontrar alguna in
fluencia de las deinás variables medidas e11 los% IL se -
presentan en la Fig. 25, en donde se observa que solamen 
te se logr6 determinar mediante este estadfsitco una re
laci6n inversa entre la concentraci6n de materia orgáni
ca particulada y los % !L. 

SOLIDOS TOTALES SUSPEl:DIDOS (STS): 

Las variaciones determinadas en las con-
centracioncs de STS durante el dfa presentan amplias --
fluctuaciones (Fig. 13) lo que se refleja en los valores 
obtenidos en cada una de las estaciones de muestreo (Fi~ 

14). 

En la Estaci6n 1, las concentraciones de 
STS fluctuaron de lCl.4 a 30.2 ~g/l observcndose en ge-
neral las concentraciones mayores en el fondo, en perfo
dos de reflujo y en bajamar, en tanto que en superficie, 
las concentraciones más altas se tuvieron durante flujo 
y en pleamar. 

De acuerdo con los promedios anuales (Fi~ 

28), en la Estaci6n 1 se estimaron las concentraciones -
más bajas de STS tanto en superficie como en fondo con -
respecto a las demás estaciones de muestreo. 
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FIG.- 14 
Variación a través del año de los sólidos 

totales suspendidos (STS) rnateria org&nica particulada -
(MOP) y porcentajes de materia org&nica (%MOP) en cada -
una de las estaciones de muestreo. 
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Las cantidades de STS determinadas en la . 
Estaci6n 2 oscilaron de 148.9 a 17.3 mg/1, mientras que 
en la Estaci6n 3 fluctuaron entre 468 y 34.9 mg/1 tente~ 

dose en esta Gltina las concentraciones promedio mis al
tas de STS en fondo durante el afio (Fig. 14). 

En las 3 Zstaciones anteriores, general-
mente se cuantifican las cor1ti<a~es mayores de STS en el 
fondo presentando une diferencia promedio con respecto a 
superficie de 50.5 3 7.4 mg/l, observ;n~ose las desigual 
dades menos marcadas en la Estaci6n l e incrementándose 
paulatinamente hacia el interior del sistema, registr&n
¿ose las mayores ¿jfercncias en la E~tEci6n 3. 

Los cambios ¿etcrminados en la Estación 
fluctuaron entre una concentraci5n mfixima de 112.4 rng/l 
y una minima de 64.1 mg/l, en general en este sitio se -
registraron las variaciones menores de STS en cada uno -
de los muestreos de 24 horas. 

Les concentaciones wedi¿~s en la Estaci6n 
5 oscilaron de 153 a 30.2 mg/l observindose en promedio 
las determinaciones mayores en superficie con respecto -
de las medidas en las demis Estaciones. 

De acuerdo con los resultados obtenidos ~ 

en cada uno de los weses de muesteo (Fig. 27), se tienen 
en el mes de julio de 1983 las concentraciones de STS me 
nares durante el afio de estudio, mientras que las mayo-
res corresponden a agosto de 1983 (en fondo) y a noviem
bre de 1983 (en superficie). 
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Según los resultados de los análisis de -
varianza llevados a cabo para determinar diferencias es
tadlsiticas 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 ta11to en superficie (H= 4.0CS, o.~<PC:.. -

/ O.OS) como en fondo (H= 1.481 p< O. JO), no obstante, S! 

gGn los promedios anuales, (Fíg. 28), se observa en el -
fondo un gradiente de concentrací6n del estero hacía el 
mar. En la superficie se presenta una conducta similar, 
sin embargo, sufre una modíficaci6n en la Estaci6n 3 do~ 
de la concentrací6n promedio anual se incrementa despuAs 
de·a¿vertirse una disminuci6n en l¿ Estación 4, para lu! 
go volver a disminuir tcni~ndose los registros menores -
en la Estación. l. 

De a::u erdo con la fluctuación anual al -
análisis de varianza determina diferencias significativas 
entre los meses de estudio en superficie (H= 14.70, 0.01 
'PL 0,005) y los nnilisis de comparación multiple (Fig. 

15) señalan ~uc julio y obril de 1983 difieren del resto 
de los meses muestreados (octubre de 1582, agosto y no-
viembre de 1983) en ese nivel. En tanto que los anili-
sis de varianza llevados a cabo con los datos de fondo -
no encuentran diferencias significativas durante el año 
(H= 4.30, O,S<P<.0.05) teniendose según los promedios -
anuales los valores más altos en agosto de 1983 y los -
más bajos en julio de 1983. 

Los resultados de los análisis de correla 
ción realizados entre los valores de STS y ias demás va
riables (M~teria orgánica particulada, coliformes tota-
les, coliformes fecales, oxigeno disuelto) con el fin de 



Fi~g 15: Resumen de los análisis de comparación múltiple para determinar c'i
fcrcncias siqnificativas en las concentraciones re Sólic'os Totales 
Suspendidos ~urante el perió~o ~e esturio en superficie. 

E D C 8 /1 
i= Noviembre Octubre Agosto /\bril ,1ulio 
Ri= 99 r,3 81 34 28 

\in= "o existe r'iferrncin significativa entre los valores cie R[l y P.f\ 

HA= i:o existe cifercncia significativa entre los valores ce R8 y Rf\ 

COMPARf1C ION DIFERENCIA E. s. q p q0.05 q 0.01 CONCLUS l Oll 
(RB- RA) ,. 

E vs t 71 1G.as7 4. :1 r,;. 5 2.86 4.60 l!o ~cct1vzil<
1

0 

E vs B 65 13.22C 4.~13*' 4 3,63 4,lO r~o rcchaz¿H'D 

E vs r, 18 10.D 1.8 ~ 3.31 4 .12 Ho oc~ptarn 

E vs D 16 6. 77 2.36 2 2. 77 3.64 Ho aceptada 

D vs r. 55 12. 22r "· 15* 4 3.63 4 .40 Ho rechoznr!a 

n vs fl 49 10,0 4.9** 3 3. 31 4.12 Ho rechnzocia 

fl vs e 2 6. 77 0.29 2 2. ?7 3,64 Ho aceptada 

e vs I· 5? 10.íl 5.2º 3 3. 31 ~. 12 Ho rcchfl2Pr'íl 

e vs B' :,7 6. 77 G.942* 2 2. 77 3.64 \lo rt,clwzacla 

B vs r, 6 6, 77 o.se 2 2. 77 3.64 l'o ;;ceptac'a 

FOllCLUS ¡ (1t! GEllER/\L: 
(lct11hre f.gosto l!ovi e:11bre / r.bri l .'u ni o. 

' 
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estimar la influencia de los STS en ellas, se presentan 
en la Fig. 25. En relación con los datos de precipita-
ción, estos se tomaron en cuenta como un factor que in-
fluye directamente con la concentración de STS en el es
tero, sin embargo, mediante este estadísitco no se obser 
v6 ninguna relación entre ambas voriables. 

MATERl/\ ORG/\l:lCA PP.RTJCULf,Df• (liOP): 

Las concentraciones de materia orginica -
particulada presentaron amplias fluctuaciones a travis -
del día (Fig. 16), lo que repercute en los valores obte
nidos en cada una de las Estaciones de muestreo (Fig.14) 

En la Estación l las concentraciones de -
HOP estuvieron entre un valor miximo de 22 mg/l y un mí
nimo de O. 57 mg/1, observándose generalmente durante 1 as 
24 horas las cuantificaciones mayores en fondo durante -
el reflujo y bajamar, mientras que en superficie se tu-
vieron concentr&ciones mis altas en pleamar. De acuerdo 
con los promc~ios onuales (Figs. 14 y 2B) en esta Esta-
ción se determinaron las concentraciones mis bajas de -
MOP tanto en superficie como en fondo con respecto a las 
dem5s estaciones de muestreo. 

Las concentraciones medidas en la Esta--
ción 2 variaron de 16.2 a 2.4 mg/l, en tanto que en la -
Estación 3 fluctuaron entre 28.9 y 2.7 mg/l teniéndose -
en la ültima las concentraciones promedio de HOP mayores 
en fondo con respecto a las demás Estaciones durante el 
año (Fig. 14). 
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En las 3 estaciones mencionadas, general
mente se mic·::ron las concentraciones más altas de llOP -
en fondo pre~entando una diferencia promedio con respec~ 

to a superficie de 1.3 a 2.B mg/1 teniindose las desi--
gual dad es :.1c1.ores en la Estación l e i ncre1:1ent<índose ha
cia el inte1.-:ur del estero, presentando la Estación 3 -
las diferenc~~s más raarcadas. 

la Estación 
Las conccntrociones de MOP registrndas en 

variaron entre 27.3 y 2.7 mg/l, siendo el 
primer valor el mayor obtenido durante el a~o de mues--
treo. 

Según los valores deterlílinados en la Est~ 
c1on 5 se tu~a una fluctuación de 18.5 a 3.1 mg/l, advir 
tiéndose en 'cneral, en cada uno de los muestreos de 24-

horas mayore~ concentraciones en pleamar. De acuerdo -
con los promedios anuales en este sitio se tuvieron las 
concentracioGes de MOP más altas en superficie con res-
pecto de lii: .tras Estaciones (Figs. l~ y 23). 

De acuerdo a los resultados obtenidos en 
cada uno de los meses de muestreo (Fig. 27), se tiene -
que los valo~cs más bajos de MOP se registraron en el -
mes de abril de 1983, tanto en fondo como en superficie 
y los mis altos en noviembre de 1983 (en superficie) y -
en agosto (e:: fondo). 

Los anllisis de varianza llevados a cabo 
para determinar diferencias siginficativas en las conce! 
traciones de MOP entre las Estaciones de muestreo y du-
rante el año de estudio, no definen diferencias signifi-
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cativas entre las Estaciones de Muestreo en superficie -
(He= ~.u2;,, 0.5<? < O.ü5), ni tampoco en fonC:o (l:c= 
1.435, P<:D.lü), sin c1.1bargo, según los promec'ios anu~

les (Flg. 2C) se observo un gradiente de conccntr"ción -
del final ¿el estero h~cie la boca del wisffio en aLlbos ni 
veles. 

L c. ¡.e u·:: r c1 u e o n 1 ¡: f 1 u et u e e i 6 n i:-. n u tJ 1 , el -

t. n 51 i .si ~ e e v ü r i L. n z t: e~ e len .. in~·. e~ i -fer en e i u s sis ni r i e i: ~ i - -

vas c11tre 1 os :i1e!;C-.S c:0 cstudi o, µl.rL! 1 os vc11 ores C:c: ~u-

perfici e (Jic= 12.C2, 0.025<P<G.Dl} y los. en51isis c'e -
co~paroci6n wGlti~le (Fis. 17) seRelori que el mes ~e no
v i e .. ;~ r e C 2 1 : :_ ~ e i ; i e re c. :. '_ l L í s t i e t.: 1.1 e n t e e~ í.! l re s t o c1 e 

l o~ 1:, es es , !: e Qui C.: o 0 e:~¡) u 0 '.:: C c. l: sos to e: e l S, 2 3 , el e u 2 l - -

til1.·,!>ién es ~~snifici:::.iv21.~cntc C:is·.:.into Ce los C.:eu5s. 

Mientr~s GUe el cnElisis C:c varianza realizado con los -
C t.~ os e' ~ fon C o n o e n e l.! e 11 t r i: ci i fe r 0 ne i l'. ~ s i ~ n i f i e ü t i \'u s -

durante el aiío (lle= t¡,23, O.S<P<D.05). 

Con c:l fin {·:_. c1 11contr;;.r t:.lsunü rcl~ción - .. -

entre: lo~ c'i f0(c.:r.<:.:.:!. ,Jr....<: .. e:trc.s ; .. c.Li ~úS y 1 e ~Jrcse:nci ü -

de ¡¡(,p en el estuo, se llevcron ¡¡cabo, anElisis de co
rrelación lince! y en le Fig. 25, se presentan aqu6llos 
result~(us si~nificativos, cncontran~ose buenas relacio
nes entre los ST: y µrcciµitaci6n con respecto de la --
r:op. 

PCP.CE!:Tt.JES DE ~:f.TEP.Jf, c::Gr..::1cA Pf\f!T ICULAD/\ (rnOP): 

Los r. 1:op Esti1~aéos a partir de los S T S, 



Fig. 17: Resumen de los anilisis de comparación multiple para deter~inar di
ferencias significativas en las concentraciones de materiíl orgfinica 
particulada durante el peri6do de esturio en superficie. 

p B e D 
i= Abril ,lul io Octubre Agosto Noviembre 

Ri= :'f..5 46 49.D 91. 5 102 

Ho= 110 existe diferencia si gnifi cat i va entre los valores de RB y RA 

H = f· 
r:o existe riferencia significativa entre los valores de Rll .Y p ~ 

1 

qo. 05.-oei q O.Ok<><ll. CONCLUSlOll CO: 'Pf,RAC l or: DIFrnrncJA E. s. q p 
(RB- RA) 

E VS p G~.5 16.457 4.223* 5 3.86 4.60 llo rcciazada 
~ vs R 56 D.22S 4.2:'* 4 3.63 4,40 Ho rechílzac!a 
E vs e 53 10.0 5,3* 3 3.31 4. 12 Ho rechazada 
E VS n 11 6. 77 1.62 2 2. 77 3.64 Ho rechazada 
o vs A 55 13.228 4 .157* 4 3.63 4.40 Ho rechazada 
D vs ~ 45.5 10.0 4.5* 3 3.31 4. 12 Ho rechazilc!a 
D vs e 42.5 6.77 6. 27** 2 2. 77 3. 6t. Ho rechozacla 
e \'S ! 12. 5 10.0 l. 2 3 3.31 a. 12 Ho aceptiica 
e vs B 3 6.77 0.44 2 2. 77 3.E4 llo aceptada 
B vs A 9.5 6. 77 l.40 2 2. 77 3.64 llo aceptada 

COllCLUSJON GEi/ERAL: 

Noviembre 1 Agosto 1 Octubre Julio = Abril. 

1 
' 
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presentan al igual que estos filtimos amplias variaciones 
a través Gel día (Fig. 18) en cada una de las Estaciones 
de muestreo. 

Los porcentajes calculados en la Estación 
·1 estuvieron entre un volor m&xirno de 29.5 y un Mínimo -
de 2.0% observándose generalmente los mayores porcenta•
jes en fondo, tanto en flujo cowo en reflujo a travfis -
del día. Los nlorc:s pro1~1cdio obtenidos en el año de e~ 

tudio en esta Estució11 se reportun en la Fig. 28, en do~ 

de se advierte que las estimaciones de fondo presentan -
una diferencias promedio del 1.5% con respecto de super
ficie. 

Los <;;de l!OP determinados en la Estación 
2 fluctuaron de 63 a 3.9 %, tenie'ndose en promedio dura~ 
te el año los mayores porcentajes en suµerficie los cua
les presentaron una diferencia de 1.7 % respecto al fon
do. 

Hacia l& [~lución 3 los valores estimados 
oscilaron entre 22.8 y 1.9 % siendo este Gltimo el menor 
porcentaje estimado durunte el periódo de estudio. 

De acuerdo con los promedios anuales (Fig 
14 y 26) en esta estaci6n se presentaron los 3 MOP mis -
bajos tanto en superficie como en fondo con respecto a -
las demls estaciones de muestreo, observindose en gene-
ral los valores mayores en fondo, siendo estos en prome
dio 1.1% mis altos que en superficie. 
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En la Estación 4 los porcentajes calcula
dos fluctuaron entre 63. 1 y 5. 1 % siendo el primer valor 
el más alto en el año. SegGn los promedios anuales (Fi
gs. 14 y 26) a esta Estación corresponden los porcenta1c 
jes de NOP mis altos en superficie entre todas las esta
ciones, 

Por Gltimo los cambios ocurridos en la Es 
taci6n 5 estuvieron entre un valor de 37.8 y 7.B %. 

De a~~erdo con los valores calculados en 
~ada uno de los meses ~e muestreo (Fig.27), se tienen --

en el mes de octubre C:e 1922 1 os menores :; liOP en tanto 
que a julio de 1983 le corresponden las mayores esti111a-
ciones durante el periódo de estudio. 

Los resultados de los análisis de varian~ 

za realizados para definir diferencias estadisitcas en
tre las Estaciones demuestreo y a través del periódo de 
estudio, no encuentran difernecia entre las Estaciones -
en superficie (F= 3.51, 0.5<P<:0,05) ni en fondo IF= --
2.50, O.S<P<0.05) y en los cambios registrados durante 
el año este estadístico no señala diferencias significa· 
ti vas en fonco (F= 2.42, 0.5<P< O.OS) 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 presentó dife 
renc1a 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 los porcentajes estima
dos en el resto de los meses (Abril, Julio, Agosto y No
viembre de 1SB3). 



Fig. 19: Resurnen del unr.lisis de Student Uc\'lman Keuls (SllK) 

para determinar diferencias.significativas en los 
porcentajes de materia org~nica·particulada jlMOP) 

i= 
X·i = 

entre los 
/\ 

Octubre 
in.oc 

meses ue 
B 

Agosto 
22.4~ 

estudio en superficie, 
e D E 

/\bri 1 Julio Noviembre 
23. 11 2'1. 99 25.32 

t:o= lío exHte diferencia significativa entre los valo-
res de las racdias A y B. 

!!/\= Exis~c diferencio si0nifícativa entre los vulores -
<le lns Llcdi2s A y 3. 

COl\Pt.RAC 1 Of~ D.IFEREliCJA E. s. p qo. 01, 
COl:CLUS l Orl 

(X/\ - 'Aril 2~p q 
: 

E. vs {, 7.24 o. ne s 5.2~ (;. 02 1'"·' f:o rcchnüdu 
E vs B 2.23 0.7GO ~ 5.02 3.Bl Ho uceptada 
E vs e 2. 21 0.7GO 3 4. 5~ 3.52 !lo ¡¡ceptada 
E vs o o. 33 ú.7GO 2 4.02 3.05 !lo uceptada 
o vs A 6. 91 0.7GO ~ 5.02 3.31** f!o rechazada 
D vs B 2. 5 o. 760 3 f¡. 64 3.52 Ho aceptada 
D VS e l. ee 0.7GO 2 4.02 3.05 Ho aceptada 
e VS A 5.03 O. 7CO 3 4.G4 3.52 Ho rechazuda 
e vs 8 0.52 o. 760 '> '- 4. 02 3.05 flo aceptada 
B vs A (¡. 4 1 O. 7GO 2 4.02 3.05** Ho rech¡¡zada 
. . 

' 
.. 

COllCLUS J 011 GEJ:EP.f\L: 

/loctubre ¡1}-11\gosto = faAbri 1 • ,UJul í o Jlnoví embre 

t/OT /\: 

El unfilisis untcrior se realizó de acuer-

do con el m&todo descrito por Sokal y 

Rehlf, 1969. 
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HICROORGA~ISHOS COLIFORHES: 

La presencia de microorganismos colifor-
mes presentó una gran variac1on en el estero a travis -
del día (Figs, 20 y 21) lo cual se refleja en las conce~ 
traciones determinadDs en cada una ~e las Estaciones de 
Muestreo. (Fig. 22). 

L~s concentraciones de coliformcs totales 
(CT) cuantificacas en la Estación 1 fluctuaron entre un 
valor m6ximo ~e 5.0 x 10 3 y un mlnimo menor de 10 CT/ml, 
en tanto ~ue los coliformes fecales (CF) variaron de 3.1 
X 102 a ¡,¡~nos de 10 Cé /ii1l, tenicndose gcner·alr.:ente un i~ 
cremento 1,1arcaC:ú en la concentración C:e trncterias en pe
ríodos de reflujo y bajamar, presentíndose siempre mayo
res concentraciones en el fondo, teniindose en promedio 
una diferiencia de 2.5 x 10 2 CT/ml y 0.1 x 10 1 CF/ml m5s 
altos en ese nivel. 

En la Estación 2 las concentraciones de -
CT y CF variaron ~1.tre 1.ü x 10 5 CT/ml y 1.8 x 10 4 CF/r.11 
como valores m!ximos y ~enos de 10 CT y CF/ml como con-
centración mínima. ScgGn los promedios anuales, a esta 
Estación corresponden las determinaciones mayores de co
liforr.1cs totales y fecales, observándose en general las -
cuantificaciones m5s altas en superficie, presentando -
una diferencia media con respceto de fondo de 2.8 x 103 

CT/rnl y 6.8 x 10 2 CF/rnl. 

Los car.1Jios registrados en 1 a Estación 3 os

cilaron entre lll rnínirr,o de 3. Oxl O~ CT /ml y 1. 6 x 103 CF /ml mi entras 
que el Vó 1 or 11,íniuo cclenii nado fue menor de 10 CT / y --
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FIG.- 22 
Variución a través del año de los colifor 

mes totales {CT), Coliformes fecales {CF) y porcentajes 
de iluminación {%IL) en cada una de las estaciones de -
muestreo. 
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CF/ml. En promedio se tuvieron mayores concentraciones 
de CT en superficie presentando cuantificaciones de 9,0 
x 10 1 CT/ml más altas que en fondo en tanto que para CF 
se determinaron mayores concentraciones en fondo siendo 
estas 1 .25 x 10 2 CF/ral mis elevadas. 

L.a s de te ri.1 i na c i o ne s de CT y CF registra--
c! as en la Estaci ó11 ~ Vi1ri aron dentro de un valor mfixi mo 
de l. 4 X 1 o3 CT/ml y 3. 3 X lo 1 CF/nrl y una concentración 
mi ni 1aa menor de 1 o CT y CF /1111 , 

Las concentraciones de CT cuantificadas ~ 

en la Estación 5 fluctuaren de 1 .3 x 10 2 CT/ml y menos • 
de 10 CT/ml mientras que los CF nunca fueron detectados 
durante el periodo de estudios en este sitio. De acuer
do con los promedios anuales a esta Estación correspon-
den las concentraciones mfis bajas del grupo coliforme -
con respecto a las demfis Estaciones de muestreo (Fig.22) 

Según los resultados obtenidos durante el 
a~o (Fig, 26) se a~~ierte ~ue 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 análisis de varianza efecutados para 
establecer una posible diferencia estadísitica en las 
concentraciones de coliformes determinadas entre cada 
una de las Estaciones de muestreo y durante el año de es 
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tudio, en lo que se refiere a coliformes 
totales, este estadfstico no determina diferencias sign! 
ficativas entre las Estaciones de muestreo tanto paras! 
perficie (H= 9.47, O.lO<P<.0,05) como para fondo {He= -

1.902, 0.5<P<0.05); sin er.ibargo, de acuerdo con los..,
promedios anuales (Fig. 22 y 27), se advierte una concen 
traci6n notablemente w~yor en la Estaci6n 2 en ambos ni
v e 1 es , 1 ¡¡ e u a 1 va di s 1.ii 11 l' y e r. ll o p n u 1 a ti na i.1 ente ha e i a 1 ¡; s 
Estaciones de los cxtrewos del estero {Estaciones l y 5) 
SegDn los cambios presentados durante el afio, el análi-
sis de varianza no reporta diferiencias significativas -
entre los meses para los valores de fondo {He= 10.252, -
O. 1 O < P e: O . O 5 ) 1.i i en t r 11 ~ e¡ u e p ~ r a 1 os de supe rf i e i e si e~ 

tablece diferencias (He= 12.205, 0.05< P<..0,001) indica,!! 
do los análisis de comparaci6n mDltiple que octubre de -
1982 difiere estadfsiticamente del resto de los meses -
( Fi g. 23). 

Con lo que respecta a los resultados obt! 
nidos en los nn5lisis de varianza para coliformes feca-• 
les, la prueba no seGalo diferencias significativas en-
tre las Estaciones de Muestreo en fondo {He= 1.86, 0.5( 

p< 0.05, 111ientrt•S que p<iru superficie si establece dife· 
rencias (He= 10.701, 0.05<'P<.O.Ol) y los an5lisis de -
comparaci6n mDltiple se~alan los valores determinados en 
la Estaci6n 2 diferentes a los registrados en las demás 
Estaciones.{Fig.24). De acuerdo con la fluctuaci6n anual, el aná 
lisis no define diferencias significativas en las concen 
traciones de CF obtenidas en los distintos meses de mues 
treo tanto para superficie (H= 5.01, D. se:: P< O.OS) como 
para fondo {He= 10.172, D.lO<P"'-0.05). 



Fig. 23: Resumen de los análisis de comparación multiple para c!eterminar di
ferencias significativas en las concentraciones de de Coliformes to 
tales durante el periódo de estudio en superficie. 

i - A B e f1 F 
i= Octubre Enero /1bri l ,lul io i:ovi e111bre Agosto 
Ri= 20 6°.5 83 93 94.5 105 

He= f!o existe diferencia significativa entre los vrlores de R¡i y RA 
;~,~ := :·e· 0>:i slo C:ifucncif, signific;;tiva entre 1 es vulores c'r p[l y R/'. 

1 1 1 

(lo. oS<...,\ q O.Ol--0)1, cor:CLUS!Oll co:·\P/,R/1C 1 or: DJFEREl!CIA E. s. q p 
(P.B- RA) 

F VS ¡. ' rs 19 .f,9 4.31T+ (, 
1 

2. 77 ?.U !'o :"~r:::1r·z;;da 

F vs R 35,5 16.457 2. 15 5 2. 15 3.31 lle cceptíldd 

F vs e 22 13.2 1.66 4 3.63 4.40 ''º eceptac'a 

F VS D 12 10.0 1.2 3 3.86 4.60 1:0 aceptada 

F vs E 10.5 6. 77 l. 55 2 4.03 4.76 He aceptada 
** E vs A 74. 5 16.457 4.526 5 2. 77 3.74 flo rechazada 

E vs B 25.0 13.2 l.89 4 3.31 4.12 Ho aceptada 

E VS e 11. 5 10.0 l, 15 3 3.63 4.40 Ho aceptadil 

E vs n l. 5 G, 77 0.22 2 3.116 4.60 l~o aceptacla 
[1 vs {\ 73 13.2 5.53*'- 4 2. 77 3.6ª He rechazada 
[) vs B 23.5 10.0 2.35 3 3.31 4.12 He aceptc:da 
[1 vs e ir.o 6.77 l. 47 2 3.86 4.60 He aceptada 

e \IS A 63.0, 10.0 6.3** 3 2. 77 3.64 He rech2zada 

e vs B 13.5 6. 77 l. 99 2 3.31 4 .12 Ho aceptada 

e vs A 49 6. 77 7.23*' 2 2.77 3.64 He rechazada 

CONCLUSJON GENERAL: 
Octubre # Enero =Abril Julio ~oviembre Agosto 

1 



Fig. 24: Resumen de los anilisis de comparación multiple para determinar di
ferencias significativas en la concentración de Coliformes fecales 
entre las Estaciones de muestreo en superficie. 

i= 2 3 

Ri= 149 ~3 [)7 77 54 

Ho= lio existe diferencia significativa entre los valores de R8 Y RA 

11rt l'o existe c'i fcrenci a significativa entre los valores de R~ y RA 

CO:IPAR/1Ciot: DlFEREl:C IA E. s. 
(RB- RA) 

q p qD. O~(oo) q o.o~¡: COliCLUSIOll 

2 vs 1 51 8.83 5. 775''' 2 2. 77 :'.64 Ho rechazada 

2 vs 3 62 13.07 4.743*' 3 3.31 4. 12 llo rechazada 
2 vs 4 72 17. 32 4.157* 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 11 8.83 1.245 2 1.24 2. 77 Ho aceptada 
1 vs 4 21 13.07 1.606 3 3.31 4 .12 Ho aceptada 
l 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 3.64 Ho accptac'a 
3 vs 5 33 13.07 2.524 3 3.31 4.12 Ho aceptada 
4 vs 5 23 fl.83 2.604 2 3.31 4 .12 Ho aceptada 

CO~CLUSJO!: GE!IERAL: 
Estación 2 t Estación l Estación 3 = Estación 4 = Estación 5 

1 
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Los resultados de los análisis de correla 
cifin realizados con el fin de encontrar alguna influen-
cia de las dc~ás variables medidas (STS, MOP, temperatu
ra, salinidad, oxigeno disuelto, precipitación, % IL) y 
la presencia de bocterios colifor/íles se reportan en la -
Fig. 25, enco11trDndose entre todas las pruebas realiza-
das correlaciones directalílente proporcionales entre CT-
CF, llOP-CT, STS · CT, precipiteción-CT, precipit~cifin-CF 

y telílperatura-CF y relaciones inversamente proporciona-
les entre %IL-CT, ~IL-CF, Salinidad-CT, Salinidad-CF, -
Oxigeno disuelto-CF, y MOP-CT. 



Fi g. 25 Pesumen de los an5lisis óe correlación efectuados entre lvs riferentes -

variables meóióas. 

r,reviaciones: r= Coeficiente re correlación; r 2= Coefdciente ~~ ~rterrni
nación; n= pares re datos menejac'os; S= su~erficie; F= fonro; C.T.= Co
l !formes totales; C.F.= Coliformes fecales; Lg= Con logaritmo; S.L.= Sin 
logaritmo; H.S.= Correlación no significativa; O.O.= Oxigenas disuelto; 
!'flP= :•ateria Orgánica P¡irticulada; STS= Sólic'os totales suspencidos S 0/ílO 

Salinic'ac'; T= Tempera~urn; ~ JL=Porcentaje de Iluminación. 
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0.35 
O.t.P.O 
o.e.19 
O.t.GO 1 

0.675 1 
o. 7?2 
0.5':S 1 

o. 6~~ 
C.672 
O.G05 
0.2GO 
1.000 
1.000 
0.921 
0.%5 
O.R64 
0.574 
0.687 
0.563 
0.577 

. 0.211 1 

G.5S3 1 
o~sos 

0~260 1 
n -531 , 

G 
6 
6 
6 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
5 
6 
6 
6 
6 
s 
fi 
6 
6 

12 
12 
12 
11 
7 

14 
15 
16 
lS 
14 
7 
6 
7 
7 
7 
8 
p, 

11. 
8 
8 
7 
7 
7 

]g 

l'.: 
19 
18 
l~ 

e 
e 

le 
r. 

0.05 
o.os 
o.os 
N.S. 
o.os 
0.05 

'0.005 
o.os 
0.10 
0.10 
N.S. 
0.01 
o.os 
0.01 
0.10 
0.05 
0.10 
0.10 
0.10 
0.001 

1 

0.10 
0.10 
0.005 
o.os 
0.001 
0.001 
0.02 
o.oos 
0.02 
o.os 
o.os 
0.05 
0.05 
o.os 
0.02 
o.os 

i 0.05 
1 0.001 
1 0.001 
¡ 0.05 

1 ~:~~l 
1 0.001 
. 0.001 

1 

0.001 
0.001 

1 

o.os 
o.os 

1

1 o.os 
0.05 

1 n ni; 



1 

1 ; " 1 S STS - IWP 0.~70 0.22~ l? iJ: 1.0 r 
1 * f1bril e " - r:or 0.580 0.336 12 íl.10 1 
1 " S " - t'OP 0.800 O.G40 11 0.005 
1 ,1u1io F 

1 
" - r:or o.784 0.614 7 o.os 

1 

3 Durante el año S " - :.•op 0.!.'10 0.655 14 0.001 / 
4 " " " S " - l"OP 0.920 'J.861 15 O.ClOl 
S " " " 1 S " - l~OP O. 600 O. 35 16 O. 02 1 
2 " " " S STS - C.T.(S.l.) 0.700 O.l!f.O 15 0.005 1 

3 " " " S STS - C.T. (Lg.) 0.648 0.•119 / 14 0.02 
3 " " " F l·:OP - nL -Cl.6P~ 0.460 1 7 0.05 i 
1 Julio S STS - O.O. -0.B:?O O.G75 6 0.05 
l Abril S l·!OP - C.T. (li.g.) -0.'350 0.7?2 / 7 0.05 
1 Agosto F, :.;or - G.T. (Lg.) 0.722 0.5~5 7 0.05 
l Agosto S ~·C'P - C. T. (~g. J -0.806 0.6~2 7 O.OS 
l Moviembre S 1·:0P - C.T. (S.L.) 0.820 0.672 8 0.02 
1 Noviem'Jre 1 S :,.')P - C. T. (Lg.) O. 778 O.G05 '.1 O.OS 
1 N:>ril s 1.:or - o.o. o.600 o.::r.o 11. o.os 
l f·'1ril F C.T.(tg)-C.F. (Lg.) 1.000 1.000 r. 0.001 
l Abril F C.T.í.Sll-C.F. (S.l.) l.OC'O l.C'QO R 1 O.ClOl 
1 ,1ulio / S C.T.(5L)-C.F. (S.L.) O.%íl 0.921 7 1 Cl.05 
1 Julio 1 S C.T.(Lg)-C.F. (Lg.) 0.9::13 0.%6 7 1 0.001 
1 Pqosto F C.T.(SL)-C.F. (S.L.) 0.930 0.!164 7 0.01 
2 Qurante el año F C.T.(SL)-C.F. (S.L.) 0.750 0.574 l'.l 1 0.001 
2 " " " F C.T.(Lg)-C'.F. (Lg.) 0.229 O.G07 lS 0.001 
2 " " " s r..T.(Ls)-C.F. (Lg.) 0.754 n.568 19 0.001 
2 " " " F C. T. {Lg)-C.F. {Lg.) O. 7GO 0.577 18 O.ClOl 
4 " " " / F C. T. { Lg) -r.. F. ( Lg. ) O. 4 60 , O. 2 11 19 O. 05 
l Abril 1 F S0/00 - C·. T. (Lg.) -0.744 G.553 r o.os 
l ' A~ril s so;oo - c.r. (Lg.) -0.711 o~sos e o.os 
5 Durante el año S S 0/00 - O.O. 0.510 0~260 18 O.OS 
1 Abril 1

1 F T -C.F. (Lg.) 0.729 0"531 8 0.05 
l Abril S T • C.F. (S.L.) 0.830 0.688 2 0.02 
l Abril S T - S 0/00 0.860 0.739 12 0.001 
1 ,1ulio S T - S 0/00 0.650 o.q29 12 0.05 
1 Abril S T - 0.D. -0.570 0.324 12 0.05 
l Julio F T - O.O. -0.720 O.Sl8 11 0.02 
l Abril F 31L - r..F. (S.L.) -0.720 o,qgo 5 N.S. 
l Abril S " - C.F. (S.L.) -0.832 0~392 5 O.OS 
1 ~.bril F " - C.F. {Lg .. ) -íl.P.'.l8 0.806 5 0.05 
1 Abril S " - C.F. (Lg.) -O.fl32 0.692 5 0.10 
l Agosto s .. - C.F. {S.L.) -0.906 o.n20 5 0.05 
l Agosto S " - r:.F. (Lg.) -0.968 0.937 4 O.OS 
l 1i':>ril F " - C.T. (Lg.) -0.898 0.806 5 0.05 

1 

l r.gosto S " - C.T. (S.l.) -0.917 0.84Cl 5 0.05 
1 P.gosto S " - C.T. (Lg.) -0.~70 0.940 4 0.05 
1 ~:oviem 1ire S " - C.T. (S.L.) -0.819 0.670 5 0.10 
l Abril 1 S " - O.O. -O.P.90 1 0.792 7 0.01 
l Agosto 1 F O.D. - C.T. (S.L.) -0.790 1 0.82t. 1 7 0.05 
l f·!oviem':>re F O.fl. - CF. {Lg. J -0.6C5 0.469 4 O.OS 



Fig. 26: t:o: .. ~ncl~tur< utilizaC:o en lus Figs: 27, 23, 29, 30 y 21 
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Fig. 28: Pro~edios anuales en cada una de las Es~aciones ¿e muestreo ¿e las ¿jferentes varl2~le! 
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5.G 

S.f 
r. 02 

f;. s c.r. 
l. 2 

t,. 1 

l. 7 

38.'Í 

". 17 

33.7 
2. 31 

lG.3 12.4 1.5~ 

2.03 3.55 15. 
··- ·------··-·- ·---·- ------··--- ---------- -------"-------- --· 

G.1 
o, l? 

?..r)t. 
l. 21 

7. r, 
(' ne 
'•'-'' 

70. 7 
1~.3 

43.7 13.5 17.2 lJ·¡ 

2.15 1.58 747 
.. --·-·--··- ·--·-··----·· -------- -·---;--;~------ ·-;-;---- -·----- ----1----

r..? ~.~ '.l .,r, 7[.[ P.2 13.G 0,'.I 

2 .r~ r. ~ ~-. : . 1 r. 
" -- "-·--···· -·------"----- ----- --· 



\ 

~' minimos y promeéios ée las 
-rminac'as c'urante los r.iuestreos 
1 el año éc estudio. 

~ 

~ l'.OP C.T. mic/ml. C.F mic/ml . % ll NIVEL :'.AREA m co2qr~!:TE n . -F s F 5 F e F s Pred. Real Flujo Refl. ~ 

20.0 19. 1 10 10 10 10 16.3 4~.E 1. 37 l. 36 1.67 -1.92 
e.1 3.4 10 10 10 10 o 18.2 o.o 0,23 0.34 -0.0G 

11. 9 10.G 10 11) 10 10 
4.8xlO' l.3xl0~ 4.4xl0: 3.3xl0 1 - ·--~- ---

" - K4 61.S UE 2 ,IJ 2 .2'1 -o. 72 

- - 10 lC lC lQ n " -. -0,d6 o.:~ o ,2<1 -o .15 .,_ 

- - 2.ºxl02 2.4xlr2 :>.3xl02 C'. 2xl0 2 3. 5 ~.? 
>---

25.5 41.8 l .7xl02 l.lxl03 3. lx102 6.3xl02 7.? 5C'. 7 0.2: ~ r"IO 
-'o\.'- 0.25 -0.22 

1.2 4.2 10 10 10 10 o 5.e o.es o.o:.: o o 
15.5 14. 3 7.5xl01 2.0xl02 3.2xl01 S.5xl01 5,9 35.4 --
3:'.3 60.6 l .ExHl3 l .2xl0 

l 
1.6xl03 i.ex104 13 73.8 l.~: - c.~~ -C.89 

8~3 ?.íl 10 10 10 lC o 10.? -0.0f> - 0.1( -C.28 
17. 7 17 .o 1. 0 xl02 l. 4x 103 1. 2xl 82 R.2xln2 : . 7 3?." 

20',a 24.3 5.2xl03 l. 7x 103 4.lxl03 1 
l. 7xl0' 6.9 56.7 l. 5 - 0.52 -1.07 

5;4 15.3 Hl 10, 10 2 10 o 18.2 0,06 - o o 
14'0 15.3 6.5xl02 l .2xl0' 3.3xl0 l .rx107 l. 5 32.8 
~ ---

63. l l .4xl04 l .Oxl05 1 
6.2xl02 20. l s.~x10- 2.0 46. l 1.31 1.8 l.~? -1. 25 

4;2 3.9 10 110 10 10 o o " .Jo'- 0.09 0.22 () o 
1 

5. P.xloc· 4,5x1n1 4.5xl01 12;4 16.E l .3x10- ~ , ?r, .. 
--~-· - - -· ·, 

; 

--- . 



las Es~aciones ce muestreo ce las ciferentes variables "-edicas. 

::op (rs¡/ll STS (:r1g/l) ~ ?'.OP C.T. (mic./EJl) C.F. ( mic:/ml) 
., 

ll ~ 

F s F s F s F s F s F s 

7.7 (.4 57.2 .:e; .8 1e.5 13.0 ? ,lY.102 2 .ºx101 1 
1. 5x10 1 4.7 45.2 l. f.r.10 

f1, 5 0.S !. , '!. l C'. ~.9 f',8 y.a :2 14 7.9 l. 7 2.1 

o .6 7.6 7 4. 1 SC·. ó 1 ~. ~ 17.3 '.'. ?·x10c F..SxlO-' 5.2xl ('" 1. 2r.l Q; 0.14 28.5 

'..'.9 r.7 11.3 7.7 '!, l 2.3 2ff10 5100 '!10 95C 0.05 4.1 

~·. 9 7. 1 119.2 6C.7 11.8 10.7 4.9x1G" 5.ExlO¿ l .3xl0' O.l6xl0 1 3.35 20.8 

l. 7 1.3 33 11. 4 1.6 l. 2 200 490 85 3.4 l. 3 3,1} 

9.0 51. 7 ---· lb./ 1.4xl0¿ 0.28xl0 1 21.3 
2.3 : •. 5 3.8 75 1.9 3 .• 1 

-
9.8 70.9 15.9 l.3x10 "Hl 20.3 
0.9 9.4 1.2 7.2 -

2.5 

riaJles medidas en la Estación l a través del año re estudio. 

t·~OP (mg/l l STS (mg/l) % l'.OP C.T. (mic./ml) C.F. (mic./ml.) %' ll 

F s F s F s F s F s F s 
fl.6 6.07 66.5 59.3 12.7 10.2 (.]0 .:.10 C.10 C.10 022 34.6 

l.29 0.:17 r. 34 6. lA 0.97 1. 46 .:.10 t.10 t.10 (10 C.05 2.2~. 

- - - - - - 1. 6x 1 o' .c.10 l. lxlO 1 , , o ::.i: 55. l 

- - - - - - 166 l. 1 o 10. 9 l.10 0.9~ 2.~P 

6.8 r. s 44.2 34.7 17 .o 12.7 2. 2Y.1C 1 l .9xlO" !'.2x10' t,. Oxl O' 6. 77 53.0 

0.58 O.f4 6.1 : . ~·7 1. 52 1.f·P El .O 135.5 e1 38 0.47 2. 22. 

·""6.4 4.1 38.t, 33.7 16.3 12.4 l .5xl0 1 :.oxl0 1 .:io 2,5y,]0 1 
5.6 51. n 

l.2 1.2 4 .17 2.31 2.03 3.55 15.6 21. 0 <.. JC 21. l 2.1 í:.C 
--

l n l njj ? n · 1 el 2.5r.10l 
8.0l 7.5 70. 7 <13. 7 13.5 17. 2 .. x . . ... ). (JC1 0.98 ~2.2 

1.21 0.!25 1~.3 2.43 2. 15 1. sr. 7tt7.2 235.'j t:.l o 241. 2 r .e~ º .. ?7 

~~--~~~~i--
----::i--- -------- ----- -·------

2. l ~·. 0 f.'\.~ 7f.S 1?.j E.6 : .. >: 1 o O.ExlC\ <.líl !','' r5 : ·1. 7~ 

G.·'.l i.:. ·.·t 2. ]t, ~·. ·: 5 r.~:~ 2.C~ ?1. :. l.:" q: ~·. :r; j. '.-: 

-----·-- ---- ----



Fi~. 30: Promedios mensuales ce las variables medidas en lñs Estnciones 2 y 3 a través <'el a~o de est 
ESTACJotj 2 

T2 ?i:Pf.n "A ( ºC) ~PLH!ll'f\D (0/00) o.n. (ml/1) l\OP (rng/l )n, STS (mg/l) % POP c. T. ( ;,1i e 

F s F s F s F_ s F s F s F 

CCW8RE X 28.6 29.0 35~3 34.0 5.1 5,4 10.0 6.2 122,4 72.3 8.2 8,% <10 

1S82 ~.s. 0.?3 0.06 ó.6 0.57 0,07 0,96 - 1.25 - l. 73 - 1.16 llO 

¡:::~FO y 24.0 24 .1 34.0 33.7 4,8 4.9 - - - - - - 1.6xl0 q 

1983 E.S. n.o 0,06 o.o 0.28 0,23 0.47 - - - - - - 13856 
- 1 

/·3~1L X 24.0 73.fl 35.5 35 3,33 2.17 ?..5 6.6 51. o ;,7 ·º 16.S 70.7 8.2.xlO 

1 '.:P? F. .s. O,R, 2.3 0,49 1,0 0,07 0.2 2.4 0.24 11. 9 u~r C.9 (1,4 •·""1,(1 

-
~~'LJC X 3f1. 5 ?11.6 24.3 34. 3 4, lS 4.38 10.8 7.4 60.3 3?.2 24.0 29.9 2.PxlO' 

1983 E.S. O,R6 0.32 0,1.16 0.32 o. 70 1.01 l. SS 2 .13 23,9 7.53 7. 92 lS,8 252.0 
-

l·GOSTO X 2'!.7 30,S ?4.S 33.0 S.2 6,6 11. 3 9.3 78.8 fil. 2 16. 2 15.2 l .4xlC ·' 

E'P? E.S. o. 72 0.49 0.40 0.57 0,60 0,93 2.41 l. 23 30.6 7,03 2.1 1.5 1357,5 

Prl'JE!'.RPE X ?~.ll 2.'1. 6 34.0 32.3 4,0S 4 .1 7.72 7 .1.12 82.3 71.8 10. l 14.2 3.9xl0 .'l 

l~?,3 E. s. 0.47 O.SS o 1.10 0.44 o. 72 2.07 1.97 22.6 21.8 2.8 5.5 :'.768 

TEMPER~TURA ºC S~LH/HlPD 0/00 o.o. ~ml /1) l\OP (mg/1) STS (;119/1) % llOP C.T. (rnic/1 

F s F s F s F s F s F s F 

OCTL'RRE X 29.2 31. l 35.3 33.33 4.4 4.4 S.8 4.2 66.8 4e.3 8.7 8.4 <10 

19~2 E. S. <'.16 1.41 l. 32 0.28 0.15 O, l!l 0~83 1.49 ?.52 9.8 0.57 2.3 <.10 

-
6.5x101 

E~1~P.O X 24.3 25.3 33.0 33.5 5.0 4.5 - - - - - -
1C'O'J ~.s. l. 2 O.P (l, 5 (l,43 0.27 0.28 - - - -. - - 63 

-f,RP!L X 26.4 30.2 35.0 35.5 4.0 3.8 5.4 4.2 2:.~. 7 0,4 6.9 10,3 <.10 
l?P2 ~.s. /S.~9 2.3 n.o 0.49 0.17 l.01 0.2 l. 3 21:'.6 o. 5,5 5.7 3.1 1.10 

-
5.3x102 i.lllllC Y. 35.1 3S.2 35,0 35.2 5.0 4,3 8.8 5.6 51.2 42.1 15.4 12.2 

l!'.~:> 
o ~ 

:.~. l. 73 l. 25 o.o 0.25 O.? (', ~ l. 1 1. 9 5.15 3.65 3.4 3.5 530 

~GOST[' y ::.: 34,5 :e.o 20.Q 5 .(1 6.4 ?l. o 11. E 1S7.7 116.2 12.2 l'l.? 2. 5x102 

JCOO E. s. 1.f5 14.ªS l. 52 ?.07 0.07 2 .1 G. 44 s.sc 7~ ,t. l'.3. ~ 3,04 2.4 111 
- . , 

::rv~E~·nrE Y. ~s.:. 29.9 .,., ? ?2.D 2.45 3. 77 11.0 8.2 103.~ ~a.o 12.4 9,4 l. 2xl0' 
, (H')~ e e 0.?~ 0. r~1p 1 "~ 1. 76 O .t.G O.li7 l. t.~ 0.76 ?.5. 2 16. 3 4. 1 l. 7 2rt. 

-



--- -- - - -

o'.:lles r.1ec'i cas en 1 ñS Es~ociones 2 y 3 a t ra•;és c'el afio ce \'Stuc!io 
ESTAC!CI: 2 

:·iGP (mg/1 h. STS (rng/1) ~ !'.0P C.T. (mic/ml) C.F. (mic/ml) O' ll K 

F s F s F 5 F s F s F 5 

10.0 6.2 122.4 72.3 e..2 8. 9L· <10 -'10 ..::10 "10 0.07 29.0 
- 1.25 - 1. 7:? - 1.16 "10 .no .::10 "10 - -
- - - - - - 1. 6x10 e 1.2x103 l.4xW' o.r.2x10 1 

0.4 t~.3 

- - - - - - 13356 922 1270 9.5 o. 124 2.43 

?..5 6.6 51.0 ~7.0 16.S ?C.7 2. 2x10 1 5. 7x102 .::.10 9.7 x10
1 10 13.5 

2.4 0.24 11. 9 1 . . Sl C,9 r.4 ,·."~.0 5~9 qo f5.9 - -

lC.3 7.4 60.3 ??.:.' 24.0 29.? :?.2x10 ¿ 
-, 

f.!;xlO" l J1xlO' 6.0 xlílº 10 ll.3 

l. 55 2 .13 23.9 7.53 7. CJ2 15.S 252.0 5780 33.5 5~90 JO 1.69 

11.3 9.3 78.B fil. 2 16.2 15.2 1. ~xl e :· c.:xlO' l .4x1o: 2.2 xl0 1 D. lS :12.0 

2.41 1.23 30.6 7.03 2.1 1.5 1357. 5 2?7.6 1363. o 10. 9 0,(13 7.5 

7. 72 7.82 82.3 71.8 10.1 1~.2 3.~xlO _: 2.Sxl0
4 

l.fix 1 o~ ' < 1 ••• xl o-' n. 11 30.4 

2.07 1.97 22.6 21. 8 2.8 5.5 ??50 24937 152. 1 1424 - 8.66 

~suc1m: 3 

l!OP (mg/1) STS (;ng/l) ~ noP C.T. (mic/ml) C.F. (nic/ml) " IL 

F s F s F s F s F s e s 
5.8 4.2 66.8 4E.3 8.7 8.4 <10 .::io <10 <10 2.6 29.5 

C'~83 1.49 9.52 o o -.v 0.57 2.3 <.10 <.10 (.JO <10 - -
- - - - - - E.5x10 1 4.4xlo1 8.5xlD1 C.3x101 

7.33 29.9 

- - - -. - - 6:? 38 42 23 5.(15 1n.2 

5.4 4.2 2sr.7 0.4 6.? lf'.3 <.10 ~.7xlr 1 <JO <10 G.OS 13.5 

0.2 1.3 213.6 0.56 5.7 3. 1 '-10 Sf .t.10 <:.10 " - -
8.8 5.6 51. 2 42.1 15.4 12.? 5.3x102 5.Sx102 5.3x102 <.10 2.07 le.O 

1.1 1. 9 5.15 3.65 3.4 :'.5 530 51 553 <1r ~ nr _ .t n 12.7 

, ?l .O 11.f. 1S7.7 116. 2 12.2 l'l.~ 2. 5r.102 2. 2x102 7.?Y.101 2.Sr.101 
1.89 20.5 

6. ee 5. 54 7':.l t.3.: 2.('4 2.l 111 17U' 71. 5 21;.3 1. 1 1.6 ., 
7. 7x1C1 OJx]()l 11.0 8.2 103 J, ~l.O 12. l r;. l l. 2x10º ~.:·xio- 1. 8~ ¡.g. 2 

1 'e .·-. c. 76 ?5.2 1s.2 l. l 1. 7 '¿~l : ~ ·')E' 71.: :? .6 n.u [1 



ESTACJDN 4 
Fig. 31: Promec'ios mensuales c'e 1 as varia~les meéiras en las Estaciones 4 y 5 a través c'el año c'e e 

TE!·~~PEP flTl!RP. !ºCl Sfllltllflflfl (0/00) 0.[1 fnl/l) ITP (ng/l) STS (ng/l) % noP C.T. (m' 

s s s s s s 
-

CCTUBP. E y 28.9 ?5 n .2 5.9 t:4,q 9.3 
19f~ E. s. 0.2 0.57 '1.2 l. 7 15. 4 l. 7 . -
Et:rno X 2~. 3 '.'3 t,5 - - - L2 
1~8:? 

L~. r.. 5 0.6 C' .16 - - ---
r.RRlL X 26 ?7.5 l,2 e ~ 61.6 23. (1 0.5 

19e3 E.S. o.os n.s 0.99 2.E ºº ~ t.L •.,,, 18.S 
-

JIJLIO X :?2.2 :is.s 3.6 5.1 no. l 13.2 3,5 

19fl3 F..S. D.6 l',3 o.a 0.7 2.1 1. 92 
-

?GOSTO X ~2.5 27.: 6.1 9.0 St.9 16.4 2.3 
1983 

E.~. 1.3 1.R l'.25 3.0 lP.3 0.49 
-

FO'l!E'.'ERE X ?R.2 ??.5 : .o 25. 1 6[).8 41. 9 4. '? 

J 9?.3 E.S. ('i.f, l. 2 ('. 17 l?. l 1. 7 21.15 

ESTAC!Otl 5 

TE!-'.EPEP.f, 7UP.A (ºC) SflLJ r:JOP.I:1 (0/(10) C.D. (ml/1 l MOP (~g/l) STS (mic/l) 'l'. MOP c. T. ( 

s s s s s s 
-

OCTll9!lE X 29 .í:' 33.5 :.s 9.3 81'.6 11.6 

10P? ~ < I'\ ~Q (\ ~ n l , < D~ 1 l ¡; 

Ef'ERfl X 

1 

23.6 21. 7 t.5 - - -
1983 E.S. Cl.67 C.25 0.26 - - -

P.!l!m X 25.D ~~ ,(1 3.5 7.5 64 .o 12.05 l 

1983 E.S. O.ó r. º· 7 2.5 32.7 0.75 
-

,ll!LJO X 30.7 27.2 ?.3 9.4 4 7 ,() ?3. 4 3 

1983 F..S. 0.14 l. l 0.8 l. 36 4, l 5.6 

PGDSTC1 
X ?3.6 2S (.. 7 e.9 7~ .. f¡ 14.0 

:.~ .. l. 7 O r n.84 2.9 :o.() 4.7 
1C''."7 

!..O 

·--· --
i'~V ¡~··cPE Y. 2.0.. o :?.3 7.. 7 l'.'. (. 70 .l 11;,P, 1 

1003 E.5. 0.51 O.S6 º· í':'· ? • ':. 1?.q l. s -----------··--- -~- ---~-- ----
'.'cr ··::~:cin:J rr11r? en l? ::-;,. ~t\ 

.. . . .. -. ~-



- ·-

EST~C18N 4 

vari2~les mec'ic'as en las Est2ciones ~y 5 a travis c'el 2ño c'e es':uc'io. 
IT,P (rg/l) STS ( ng/ll ~ 1:0P C.T. (mic/ml C.F (mic/ml) % ll r-

s -- ·- s s s s F s 

5,9 64 ,9 9,3 -'.10 <.10 0.08 ?4.2 
1. 7 15.4 l. 7 <.10 c:.10 - -
- - - L2 X 10 l 0,6 X 10 1 - 27.4 

- - - 120 5.3 - 12.0 

5.? d 1. f. 23.(l 0,5 X ir 1 <10 o 5. f\ 

2.E 22.5 18.3 5.4 c:.10 o -
5.1 40. l 13.2 :?.5 X 102 <.10 0.11 19.7 

0.7 2.1 1.92 3a0 .<.lo n.oe l. 09 

9.0 5l .. 9 16.4 2,3 X 10 2 l. 1 X 10 l 0.34 23.2 
3.0 lP,3 0.49 120 109 \), 21 5.05 

25.l 60.8 41.9 4, 9 X 10 l 

1 

<. l (l 0.12 21.3 
1?. l l. 7 21.15 25,a <:.10 0.!15 o 

ESTAC!Oll 5 

1) MOP (t:Jg/l) STS (mic/l) % MOP C.T. (mic/ml) C.F. (mic/ml) ,. TI 

s s s s s I' ~ 

9.3 8?.6 11.6 10 <:10 8.4 17.2 , ~ M '1 1 f, 1(1 <.111 " ~ n r.7 

- - - 10 <. 1 o - 20.4 

t - - - 10 < 1() - 5.8 

7.5 64.0 12.05 l. 1 X 10 l <:.10 2.6 11.9 

3,5 32.7 0.75 10.9 <: 10 - -
9.4 47,0 23.4 3.4 X 10 1 <.10 7.5 23.5 

1.36 d,l 5.6 33 " 10 1.4 2.5 
•:t\ 

3.3x10 1 e.9 75.4 ld,f, <. 10 5.0 27.0 
4 2.9 :o.o 4,7 33 <:. 10 1.3 l. 9 

---
1 ?.t. 79.l lF.R f'\. t X 10 1 L lQ o.e 15.0 

-· 2.55 12 .9 l. 5 3f ..:: 10 - 6~5 
- ~--

. -



Fig. J2'. Comparación c'e las concentrucioner.·dr>·colifermos totales (C.T.) y coliformes fecales 

{C.F.) determinadas en este estudio con otros trabajos realizados en la misma área. 

Secretaria ~e !l.irina s ,/\, r..11. De la Rosa Este Trnhajo 

( 1974) ( 1976-1977) Oct. (1980) (1~82-1983) 

Estaciones de 

1 

C;T ./ml, C.T./1111. c. T./m.l C;F ./1m. l C. T ./m. l C.F ./m, l 

Muestreo 

, 
101 fl.G xl(ll~ R.Rx104 10-5.0xl02 l0-3. lx102 

1 7.0xlO" n.1-1.l X 

2 - 1.0-1.5 X 103 1. 5x104 6.4x104 l0-l .Ox105 10-l .Bxl04 

3 - l.0-2.4x 103 3.2x104 2.5x104 10-3, Ox 103 10-1.6x103 



Fig. JJ: Concentraciones de colifonnes rermf~idos por la S.S./\ ( 1973 ) ( **)y \/HO International 

Standards for Drinking llnter 1963 vide: Ericson (1973) ( * ) para los diferentes usos del 
agua. 

USOS DEL ~.GI 11\ 
1 

C.T./100111.1. 
1 

C. T ./100 m.1 
1 

/\guas inaceptables sin tratamiento* 20,000 2,000 
** io,ooo nunca mas de20,CaJ 2000 nunca n<'is c!e 4CaJ /\guas uso recreativo, conservación ele f1 ora y fauna 

-Aguas rara uso agr,cola ** 1,000 

Abastecimiento para sistemas de ngua potable e in--

dustria alimenticia con desinfección 11ni camente. - 200 
Recreación contacto rrimario.** 

Abastecimiento de agun potable con tratamiento con- 1,000 
vencional. ·A·* 

Agua rara cultivo c'e or~,1n, smos fi 1 tradores. •· 70 14 
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DISCUSION 

Para la discusión de los resultados obte
nidos en el presente trabajo, se sigu10 la misma secuen
cia en que éstos fueron expuestos. 

SALINIDAD: 

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

Como ya se mencionó, en el capitulo de • 
Area de Estudio, las principales fuentes de agua dulce -
que llegaban al Estero de Urias fueron suspendidas, por 
lo que los aportes de agua dulce los constituyen~ la pr! 
cipitación, los drenajes pluviales originados por la mis 
ma y las descargas de aguas negras. Sin embargo, de 
acuerdo con los resultados, la lluvia fué el principal -
factor que afectó. 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 sal~ 

nidad cuyo origen lo relaciona con lo aportes de agua r
dulce de drenaje urbanos provenientes del estero del ~n 

fiernillo y estos cambios los registra cerca de Puente -
Juárez, 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 Estación 2 por causa de las corrientes de -

marea. 
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En el año correspondiente a este estudio, 
de acuerdo con los datos proporcionados por el Servicio 
Meteriológico de la Secretarla de Agricultura y Recursos 
Hidráulicos, se observó una conducta anormal de las llu
vias con respecto al promedio general de varios años, -
pues en el año de 1983 se registraron lluvias extempora
neas en enero y el periodo normal de lluvias se vió re-
trasado presentándose en julio y prolongandose hasta no
viembre (Fig. 2) repercutiendo esta situación por consi
guiente en las salinidades determinadas. 

Según 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 dla 
van en función directa con el volumen de lluvia registr~ 
do cada mes, es decir que en los meses donde exisitieron 
prcipitaciones los cambios de salinidad determinados en 
el dla fueron más marcados, en especial en las estacio-
nes más alejadas de la boca. Cuando las lluvias no se -
presentaron durante el mes, el comportamiento de la salí 
nidad a través del estero fue homogeneo durante las 24 -
horas corno en el caso del mes de abril (Fig. 4). 

En general no se advirtió una estratifica 

ción entre superficie y ·fondo permaneciendo los valores 
casi constantes en todos los muestreos de 24 hrs, sin e~ 
bargo, en algunos meses se registró un ligero incremento 
en la salinidades de fondo (octubre, noviembre y agosto) 
las cuales se pueden considerar insignificantes en rela
ción al comportamiento de este parámetro en conjunto. 
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Las salinidades medidas en cada una de -
las Estaciones a través del año de estudio presentaron -
una conducta diferente entre ellas. Siguiendo la clasi
ficación dada por el Sistema de \'enecia, 1958 vide: Rem~ 

ne y Schlieper (1971), el estero presentó en general una 
conducta euhalina durante el año, no obstante, en las E~ 

taciones mis alejadas de la boca {4 y 5) estas llegaron 
a ser polihalinas cuando se tuvo mayor precipitación --· 
(agosto) (Fig. 5). 

De los resultados obtenidos durante el •" 

año, se advierte que en temporada de secas la evapora·-· 

ción excede a la precipitación, por lo que se tienen con 
diciones de hipersalinidad en el estero, lo cual es siml 
lar a otras lagunas costeras del litoral Pactfico de Mé· 
xico con aportes de agua dulce estacionales (Phleger y • 

Ayala Castañares, 1969; Ylñez Arancibia, 1978, Mee, 197~ 

Una evidencia del efecto de las lluvias y 

la temperatura sobre los cambios de salinidad se presen
ta en la Fig. 25, con los anllisis de correlación lleva
dos a cabo, en donde se observan relaciones directas en
tre temperatura y la salinidad, lo que se entiende como 
una mayor evaporación con temperaturas más altas, influ· 
yendo de esta menera en un aumento de la salinidad. Asi 
mismo se determinaron relaciones inversas entre el volu
men de lluvia y la salinidad, teniéndose 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
pitación es mls·marcada en el interior Qicntras que en -
las Estaciones cercanas a la boca (1 y 2) no se observó 
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relaci5n entre ambas variables, puesto que el medio mari 
no ejerce una mayor i nfl uenci a Enmascarando 1 os efectos -
de las lluvias. 

Los valores promedio de salinidad durante 
el año en este estucio variaron entre 36 y 29 0/00, lo 
cual es similar a lo reportado en otros trabajos en la -
misma ~rea (Haldonado y colaboradores, 1980; Alvarez --
Le5n, 1977) sin embargo, se tiene que el valor promedio 
menor determinado, es más bajo al medido en los otros es 
tudios, lo que puede ser debido a que en el año de 1983 
el volumen deprecipitaci5n anual fue mayor que el prome
dio general (Fig. 2). 

T1EMPERATURA: 

De acuerdo con los registros de temperat~ 

ra obtenidos en cada uno de los muestreos, se observa -
que las variaciones de temperatura a través de las 24 h~ 

ras fluctuan segDn la temperatura ambiente confirmandose 
así lo dicho por Alvarez Le5n (1977). 

Los cambios registrados durante el día -
permitieron además determinar la contaminaci5n térmica -
no solo en el área adyacente al punto de dispersi5n (Es
taci5n 3) sino en todo el estero. 

A causa de la dinámica 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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moelictrica no pueden pernanecer estiticas, por lo que -
estan sujetas al movimiento y dirección de la corriente 
de marea, Asi, cuando la corriente se encuentra en flu
jo el agua termocontaminada es llevada hacia el interior 
lo cual se advierte clarauente en los meses de julio y -

agosto, donde se registran altas temperaturas en las Es
taciones 4 y 5 (Fis. 6). En ceso contrario cuando la co 
rriente se encuentra en reflujo, las aguas calientes se 
dirigen a la boca, haciendose esta situación evidente e~ 
rante el mes de julio donde se registraron te:.1peraturas 
altas en la Estación 1 en la madrugada (Fig. 5) y en el 
"'es de enero en el cual se observaron en la Estación 1 y 

2 temeperaturEs ~ayores comparíndoles con el resto de -
las Estaciones (Fig. 6) coincidiendo que a~bas cetermin! 
ciones se efectuaron estando la corriente en estado de -
reflujo. 

En otros estudios realizados en la misma 

irea por Alvarez León (1977) y Maldonado y colaboradores 
(1980) se menciona el problema de la contaminación tirm~ 
ca, sin embargo, su presencia la restringen solamente a 
la región adyacente a la descarga. Astmismo, en el estu 
dio llevado a cabo por Pasten (1923) se midieron altas -
temperaturas en el interior del estero, reportándose a -
esa zona como afectada por este tipo de contaminación. 

De acuerdo a la variación anual entre ca
da una de las Estaciones (rig. 28) se tiene que lo Esta
ción 3 siempre .se vió afectada por las descargas de agua 
caliente, presentando mayores te~peraturas que en el res 
to del estero. Por otra parte, las Estaciones 4 y 5 pr! 
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sentaron en general, temperaturas mayores que 1 as Esta-~ 

cienes 1 y 2. 

Los valores promedio más elevados en las 
Estaciones alejadas de la boca (4 y 5) son debidos, en -
parte a la menor profundidad del área y a la insolación 
sin embargo, los aportes de aguas calie~tes influyen ta! 
bién en el incremento promedio de temperatura teni~ndose 
en la Estación 4 el mayor impacto, pues en ella la pro-
fundidad es mayor sienao por lo tanto el efecto de la r~ 

diación solar menos marcada que en la Estación 5 y de no 
presentar el sistema contaminación t§rmica a esta última 
le corresponderfan las temperaturas promedio más altas -
debido a su mayor someridad con respecto de los otros -
puntos de muestreo, lo cual no sucede. 

En las estaciones de mayor influencia --
oceánica (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 más efectivo, lo cual se refleja en los prome•-
dios menores de temperatura medidos. 

Según los resultados obtenidos en el aná
lisis de varianza, la diferencia de temperatura entre -
las estaciones de muestreo no presentan significancia es 
tadfstica, a pesar ~e los incrementos notables origina-
dos por las descargas directas de la termoeléctrica en -

la Estación 3 •. 
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El que la prueba haya aceptado la Hopos
tulada puede ser debida a dos razones: 

1. - Como se vió anteriorr.iente, la contaminación térmica afecta a to 
do el estero y no solo al área de 1 a descarga, teni éndo
se increr.ientos de temperatura esporádicos en todas -
las Estaciones, lo cual origina que las desigualda-
des entre ellas se atenuen. 

2.- Por otro lado, la prueba se realizó con los regis--
tros obtenidos ¿urante el año y las fluctuaciones a 
través del mismo fueron muy amplias, por lo que las 
temeperaturas mayores medi¿as en los meses de invie! 
no, causadas por los vertimientos de la termoeléctr! 
ca, se enmascaran con las te~peraturas normales de -
verano en las aguas del estero. 

Con lo que respecta a los cambios de tem
peratura registrados a través del período de estudio, se 
acvierte que las amplias fluctuaciones observadas duran
te el año, estas sujetas a los cambios climáticos de la 
región determinandose la mlxima te~peratura durante 
el verano (julio y agosto) y las mínimas en invierno y -

principios de primavera (enero y abril). 

la variación anual de la temperatura obte 
nida, es similar a la reportada por otros autores en la 
misma área (Alvarez león, 1977; l\aldonado y colaborado-
res, 1980), sin er.ibargo, los promedios de temperatura d! 
terminados por ellos, son generalmente menores a los re
gistracos en este estu~io, lo cual es debido en parte a 
una ter"eperatura ar.bi r:nt;;l más el evada curante el perío
do correspondiente a este trabajo: 
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(1982-1983) (Mee tl tl·• 1985) y también al tipo de mue~ 

treo realizado, pues como se observa en la Fig. 6, las -
variaciones durante el dia son considerables, por lo que 
el promedio general de los registros de temperatura en -
24 horas va diferir ¿e las determinaciones promedio re-
gistradas en varios muestreos instant&neos realizados en 
diferentes dfas del mes, como fue el caso de los efectua 
dos en los trabajos mencionados. 

OXIGENO DISUELTO: 

El balance de oxigeno disuelto en una la• 
guna costera, se establece entre los aportes {disolución 
de oxigeno atmósferico, oxigenación por corrientes y --

oleaje, intercambios con aguas oceinicas y productividad 
primaria) y las nctivldades consumidoras (respiraci5n de 
orginismos acuáticos y la oxidación de compuestos orgln! 
cos). Cuando estos ecosistemas se encuentran afectados 
por algDn tipo de contaminación el ciclo del oxigeno en 
el agua es alterado afectando la vida acuática y los ci

clos bioquímicos. 

Así pues, el efecto de 1 a contamln ación -
orgánica originada por las sobrecargas de desechos urba-
nos, los cuales transportan altas concentraciones de nu
trientes y material orgánico suceptible ée una fácil y -

ripida degradaci5n, origina un eleva'º consumo da oxíge
no. Por otra parte, el exceso de nutrientes tiene por -
consecuencia propagaciones anorraales de fitoplancton, e~ 

ya presencia en el medio acu5tico ?ueden producir en un 
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momento dado altas concentraciones de oxtgeno, pero una 

vez que la población algal muere, su descompsición re--
Quiere de cantidades significativas de oxtgeno (Atlas y 
Barta, 1981). 

Entre otros factores que alteran la con-
centración de oxtgeno disuelto es importante hacer men-
ción de la contaminación t§rmica y la contaminación por 

hidrocarburos, los cuales originan en el primer caso una 
¿isminuci6n en la solubili~ad del oxtgeno y en segundo, 
una dificiencia en lo~ mecanismos de transferencia de -

oxtgeno atmosf&rico ~ebido a la ten¿encia natural de los 
hi¿rocarburos de concentrarse en la interfase agua-aire 
(Passon, 1979). 

Según los resultacos obtenidos, se tiene 

que las mayores concentraciones de oxtgeno determinadas 
en la Estación l son debidas a la interacción de varios 
factores como lo es su cercanta con el medio oceán:ico, -
que origina un recambio continuo de agua, el efecto de 
las corrientes de marea y oleaje que contribuyen a una -
mayor oxigenación y una penetración de luz más acentuada 

que facilita los mecanismos de fotosíntesis, confirmand~ 

se esto último con los resulta¿os obtenidos en los anfili 
sis de correlación donde se encontró una relación direc
tamente proporcional entre los porcentajes ¿e ilumina--
ción y la concentr~ción de oxigeno en la zona correspon
C:iente a esta Estación (Fis. 25). 1:0 obstante en ella -
se tuvieron en algunos meses las concentraciones mfis ba

jas de oxigeno de to¿o el estero, los cuales se determi
naron general~ente ¿urante la noche y en periodos de re

flujo (Fig.7). En jos2 a lo anterior, se ?uedc pensar -
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en la posibilidad de la salida de aguas an6xlcas ?roce-

dentes del Estero del Infiernillo o de la respiración de 

grandes concentraciones de fitoplancton originadas por -

la contaminación org&nica de este sitio, abatiendose por 

esta causa terabiin los valores de oxíscno. 

La Estación 2 se encuentra so:,1etida a una 

alta contaminación ¿ebida princi?alnente al aporte direc 

to de agues c~n canticades considerables de nateria org! 

nica trans?orta~as ~el Estero del Infiernillo hacia el -

Estero de Ur{as, aun2do tau~i~n a las presencia ~e una 

gran cantida~ de gras~s y aceit~s causadas por el puerto 

que ahí se encuentra estetllecico (:'aleonado y colaborad.?_ 

res, 1520), lo que origina en conjunto una baja en la -
concentración ~remedio ¿e oxígeno. 

Sin e~barso en algunas ocasiones se midie 
ron altas concentraciones de oxigeno curante el día (Fig 

7), lo c~al ~osibleraente se haya debi~o a una mayor pro

ductividad priraaria por ~arte del fitoplancton ya que en 

otros estudios (Pasten, 1983; Ca~allasi, 1~35) se han r! 

portado grandes florecimientos cuyo origen lo vinculan -

con las altas concentraciones de nutrientes acarreadas -
en las üguas resi¿uales. 

::o o~strnt'! de que esta ~staci 6n se en--
cuentra so~etida a verlos fac:ores adversos al ciclo del 

oxígeno, en el perioéo de estudio no se registraron con

diciones de anor.ia, lo que pudo ser originado por el pr~ 

ceso de interca0bio con agua oce5nicas. En el muestreo 

de abril se ti2ne un eje~plo ~al~tble ~e la re~ovaci6n -
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de agua realizada por las .corrientes de marea, ya que en 
este mes se present6 la menor amplitud de marea predomi
nando durante el d,a el per~odo de flujo con corrientes 
muy lentas. Precisamente en abril, los valores de oxfs! 
nos fueron los mag bajos determinados durante el a~o en 
esa Estaci6n (Fig. 5), lo cual hace pensar en la ?OSi~i
lidad de que a causa ce la poca a~plitud de warea no fu! 
ron suficientes las corrientes para realizar un re:a:.~io 

efectivo con aguas warlnas y el efecto de las aguas con
taminadas fue evidente durante el ~uestreo. 

t:acia le Estaci6n 3, los valores promedio 
anuales de oxigeno ~isminuyen con respecto a los determ! 
nados en las Estaciones l y 2 (Fig. 28). Co00 ya se me~ 
cionó, el lugar correspondien~e a esta Est&ción se en--
cucntra directamente influ2ncia(o por eguas termoccntam! 
nadas, ademEs de que En ella se vicr:e tambi!n nateria -
orgánica desechada por el rastro y CLlpacacora de pescado 

asf como por drenajes urbanos. 

Se ha visto que la contaminací6n orgánica 
aunada a altas tamperaturas agravan el deficít de oxige
no debido a una aceleración en la desco~posici6n de mat! 
ria orginica inplican¿o un Llayor consumo del mismo (Pes
son, 1979), por lo que la Estación 3 las concentraciones 
menores de oxigeno pueden deberse en parte a la oxida--
ci6n de materia org5nica as{ como tawbi&n a una baj~ so
lubilidad del oxigeno en agu~ ~e raeyor tera~eratura. 

Sin emb&rgo, a ~esar ~el impacto que so-
porta esta zoni, en el presente tre~ajo no se determin6 
la ausencia to:al ~e oxia~nc, sino ?Dr el contrario, es-
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por'd1camente se registraron altas concentraciones (Fig. 
7). En esta área se han determinado también grandes pr.?_ 
liferaciones fitoplant5nicas (Pasten, 1983; Caballasi, -
1985) lo que hace posible suponer que dichos valores son 
debidos a este fenómeno. 

En las Estaciones y 5 se o~serva una --
disminución en las concentraciones pro1.iec'.io de oxíseno • 
respecto a los otros puntos de muestreo, t~niéndose los 
valores menores en la Estación 5 (Fig. 28). Este abati
miento, es consecuencia de una serie de factores, entre 
ellos se cuentan: los proceses ~e degradación de corapue! 
tos org&nicos de origen vegetal ~roce¿entes de los n~n-
gl ares que ro¿ean a la regi5n donde se ubican estas Est! 
clones, la posible descomposición de fuentes extras de -
materia org~nica provenientes de ~esechos urbanos que -· 
pueden ser acarreadas por las corrientes de marea hacia 
esta área, la influencia de la contarainaci5n tirmica, el 
incremento de la turbidez que a su vez disminuye los me~ 
nismos de fotosíntesis y a la considerable distancia que 
separa a esta zona del medio oceánico. 

En base a los análisis de correlación --
efectuados, se com~robó la influencia adversa de la tur
bidez y temperatura en el ox,geno disuelto al obtenerse 
correlaciones inversas entre estes variables (Fig. 25). 

Según los resultados ce los análisis de -

varianza llev~dos a cabo no se encontró una diferencia 

estadisítca entre los valores ce ox1geno determinados en 
la superficie· ~e las cinco estaciones. En fon¿o, por el 
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contrario, este estadlsitico encontró diferencias signi

ficativas y el an~lisis de comparación mDltiple (Fig. 8) 

sefiala que la Estación l presenta concentraciones mayo-
res con respecto a las dem§s, 

El hecho de que el an§lisis determinara -

diferencias estadlsitcas entre la Estación l y las otras 
Estaciones solamente en fondo, se ~ebe a que en dicha Es 

tación las concentraciones de oxigeno medidas en fondo -
fueron generali;1ente ;r,ayores ~ue en superficie durante el 

afio, mientras ~ue en las Esta:iones 2 y 3 sucedió loco~ 
t r ar i o , ha c i en e os e l a di fo re n c i a 1a á s :,; u ca e a en es e ni - -

ve l. 

Con funda~ento en los resultados anterio
res es posible suponer oue la Estación l se comporta co
mo un aLlbiente oce§nico y no como estu&rino y de ahl que 

esta prueba la seílale como diferente. 

De acuerdo con la fluctuación anual, el -

an5lisis de varianza realizado encuentra diferencias --
significativas entre los meses de muestreo y el an5lisis 
de comparación mGltiple determina concentraciones de oxl 
geno mayores en los weses ~e enero y agcstc. Esta situa 

c i ó n p o s i b 1 e: .1 ~ n :. e s e h a y a e: e b i do a un 11: "y o r a c ar r e o de -
nutrientes por parte rle l~s lluvias registradas en este 
tiempo, lo cual favoreci6 a un incremento en la product! 

vi~ad primaria y por consi~uiente de o~iseno disuelto e~ 
plicando ta~~i~n este hecho, las curr~laciones directas 

determina~as e~~re la precipitación y las concentracio-
nes c!e oxiscno, 
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Los valores ce oxtgeno determinados dura! 

t~ el aílo variaron entre 6.64 y 2,70 ml/1 siendo estos -

~alores mayores a los resportados en otros trabajo real! 
zados en el Estero ce Urt as ce ~. 76 a 1. 75 r,:l /1 (Mal dona 
do et gj., 1S80) y ce C9 a 0.91 ml/1 (López Tracy, 1~78) 

·10 que puede ser debido al igual que la temperatura, al 
tipo de muestreo realizado en dichos trabajos, ~uesto -

que como se mencionó existen a~plias fluctuaciones dura! 
te el dla, siendo los resultados obtenidos en este estu
dio un promedio de las ceter~inaciones hecnas en 2~ ha-

ras, en tanto ~ue en los trabajos menciona¿os, los valo
res se obtienen de pro,,1ecios mensuales de muestreos ins
tant5neos. 

PCRC E liT AJ E DE 1L UI·: JliAC I 011 ( :; 1 L) : 

La Transparencia en el Estero de Urtas se 
encuentra influenciada por varios factores corno son: la 
profundiad, tipo de sedimento, corrientes y presencia de 
manglares (Alvarez León, 1977), así corno también por pr~ 
cesas. no naturales como la contaminación por hidrocarbu
ros y aguas negras procecentes de la Ciudad de tlazatlán. 

De acuerdo con los resultados obtenidos -
se advierte que las v<irieciones durante las 24 horas son 
debidas principalmente a las fluctuaciones de mareo, ob
servindose valores mayores de pentración de luz con la -
pleaw<ir. (Fig, 10). 

SegGn las variaciones de los ~IL en las -

Estaciones ce muestreo se tiene c:ue estas van en función de 
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las diferentes caracterisitcas propias de cada una de -
ellas (Fig. 22). 

En la Estación 1, los %JL en superficie -
son mayores que en el resto del estero y estos difieren 

significativamente de los ~emás (Fig. 11) lo cual se de

be principalmente a GUe esta región se encuentra en con
tacto directo con el medio oceánico y el intercambio de 
aguas debido a la influencia de las corrientes de marea 
es constante, así como tambiln a las profundidades mayo
res y al tipo de sedimiQnto (arenoso) ~ue caracterizan -
al área. 

En la Estación 2 se determinaron valores 
altos en superficie, sin embargo, en el fondo (no obsta~ 

te de tener menor profundidad que la Estación 1), las e! 
timaciones de visibilidad son significativamente menores 
que en el resto del estero (Fig. 12). El área donde se 
ubica la Estación 2 es la más afectada por las activida

des urbanas y portuarias, teniendo en consecuencia una -
evidente contaminación por hidrocarburos y desechos do-
mlsticos que incrementa la turbidez en el agua, siendo -
su efecto más notable en el fondo. 

Hacia la Estación 3, la trnasparencia del 
agua disminuye, lo que se refleja en los valores menores 
de %ll calculados en superficie, siendo esta situación -

originada por varios factores como la disminución en la 
profundidad, los sedimentos ?OCo consolidados de esta -
área y la influencia de las descargas del rastro munici

pal, em~aca~ora de pesrndo y Cesec~os ur~anos, represen--
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tando lo último un aporte adicional de sólidos suspendi
dos y materia orgánica particulada originando en cunjun

to un abatimiento en los porcentajes de penetración de -
luz. La disminución en los ~IL debido a la presencia de 
materia orgánica particulada se respalda con las relaci~ 

nes inversas deterr;1inaccs ::1ediante los análisis de corre 

]ación entre estas dos varia~les (Fis. 25). 

De acuerdo con los valores estimados en -

las Estaciones 4 y 5, los ?Drcentajes de pene:ración de 
luz en superficie dir.iinu;en pculatina:,1ente hacia el fi-

nal del estero, encontr¡ndose los porcentajes más bajos 
en la Estación 5 lo que se debe en ;ici-te a la soineridad 
de la zona, al tipo de seci1:1entos (li1;.os y arcillas) y -
a la presencia de manglares, los cuales aportan sustan-

cias hürniccs solubles que disminuyen tarnbi~n la penetra
ción de la luz (Fig. 28). 

A la Estación 5 corresponden los valores 
mis altos de pentració~ de luz en el fondo teniendo esto 
su origen en la poca profunidad del área. 

Los cambios d~terminados a trav§s del pe
riodo de estudio, en los ~ll fueron rnlnimos (Fig. 26) -

observa'ndose solo una dis::1inución notable en el 1:1es de -
noviembre, lo que posiblwente haya sido causado por la -

resuspensi ón de sedi1:1entos ori gi nuda por la 11 uvi a regi~ 
trada durante el wuestrec. 

SOLIDOS TOTriLES.SVSPE::DJDOS (STS): 

Co1.10 s.: 1:1encionó en re1il:ión con los re- ... 
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sultados de STS obtenidos se presenta una tendencia ce -

éstos a formar un gradiente de concentración del inte--

rior del estero a la boca del mismo, lo que se explica -
en base a que en la Estación 5 el aporte de material --
al6ctono procedente de las macrofitas circundantes (man

glares, pastos pantanosos) es considerable el cual unido 
a los escurriwi2ntos terrestre y a la someridad de la za 
na contribuyen en conjunto al aumento en las concentra-

cienes de los STS. 

Hacia la Estación 4 las concentraciones , 

se ven disminuidas present5ndose a trav§s del a~o las -
fluctuaciones 111enos 1.1arcadas en los valores deter1;iinados, 
debiendose posiblemente a que esta región es una lrea de 
baja energía lo cual favorece a 1 a sedi1oentación, además 

de presentar una mayor profundidad con respecto a la Es
tación 2,por lo que las posibles remociones de sedimento 

tienen menos posibilidad de distribuirse hacia toda la -
columna de agua disminuyendo los aportes de sedimentos a 
superficie. 

En la Estación 3 se observa una elevación 

en las concentraciones promedio tanto en superficie como 
en fondo, pr:scnt¡(ndose los val ores más al tos ce todos --
1 os puntos de muestreo (Fig. 14 y 28) lo que sugiere la 
posibilicad de que esa a'rea acttfe como una tra1:ipa ce ma

terial suspen~ido (proveniente tanto ¿el interior del es 
tero como de la boca) c:!ebico al estrechamiento que sufre 
esta zona (Fig. 1). Se sabe que en ecosistemas estuari
n os é onde pre do r.: i n ¡: l a i n f l u en c i a C: 2 1.: ¡¡ :- ~ 2 y l os aportes 

. de ¡; g u 2 d u le e son "1 i n h1 os , se presentan zonas e' e al ta - -
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turbidez hacia la región interna, en donde se acumulan , 
sedimentos, sierido las zonas angostas las ireas m5s pro

picias para este fenómeno (Mann, 1972). 

Por otro lado, las descargas ¿e desechos 
urbanos, del rastro y empacadoras de pescado contribuyen 

a un incremento en las concentraciones, ya sea por apor
tes directos de material suspendi¿o o por florecimiento 
de fitoplancton clebi dos al exceso de nutrientes acarrea-
dos en ellos (Pasten, 1983; Caballasi, 1955). 

En otros estudios (Alvarez León, 1977) se 
ha determinado en el 5rea correspondiente a esta ts:a--

ción sedimentos anóxicos cuyo rigen lo atribuyen a los -

desechos provenientes de los sitios mencionados, respal
dindose en lo anterior, el hecho de que la contribución 
de los mismos al incre~ento de los sólidos suspendidos -
en esa irea (los cuales en un momento dado pueden llegar 
a sedimentar) es muy importante. 

Ha c i a 1 a ~ s tac i ó n 2 se res i s t ro un a di s ril.!_ 

nución en los valores de STS en ambos nivles, sin embargo 
las concentraciones deter~inadas se pue¿en considerar a! 
tas en relación a las ~edidas en las otras Estaciones ¿e 

muestreo. En este caso se pue~e ?ensar que la influen-
ci a de las as u as· conta1.1i nadas procedentes del Estero del 
Infiernillo incrementan directamente los valores por su 
alta concentración de materiales en sus~ensión y tambiin 

en fo r rn a i ne i re et a ro r r .. e C: i o e" proras a c i ó n ano r r:i a 1 de 
fitoplancton (Pbsten, 1580; Caballasi, 1S85). 
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En la estación 1 se obtuvieron las caneen 
traciones menores en ambos niveles (Figs. 14 y 28) debi
do a que en este sitio la marea presenta su máxima in--
fluencia, renovando el agua contantemente, ader;iás de la 
mayor profundidad del lugar, lo que aumenta el volumen -
de agua y por consiguiente la dilución en el medio y ta! 
bi§n a la presencia de sedimentos arenosos que sedimen-
tan relativamente más rápido (Alvarez León, 1977; Maldo
nado et Al., l SSO; Ese al ona fl.!. 'l.!., 1980). 

De acuer¿o con los valores de STS determi 
nados según los diferentes estados de corrientes, se ad
virtió en ~eneral (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 ocetno por ese nivel en tanto que 
las mayores concentraciones en superficie se observaron 
en estados de flujo lo que se puede deber a la resuspen
sión de material de fondo por el efecto del cambio de -
dirección de la corriente, 

De acuerco con la distribución vertical -
de los STS en las Estaciones de muestreo, ¿urante el año 
de estudio, se tuvieron generalr;iente las mayores concen
traciones en fondo observindose diferencias muy marcadas 
entre ambos niveles hacia el interior del estero, Esto 
es originado principclraente por las mezclas de agua deb! 
do a las fluctuaciones de marea, ya GUe en la Estación 1 
se presenta una influencia LlfiS acentuada de corrientes -
teniendose una ~istribución homogenea de las partículas 
sus~endidas en la coluuna ce agua. Conforme las Estacio 
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nes se alejan de la boca, la velocidad de las corrientes 
disminuye (Alvarez Le6n, 1977) lo que causa que el mate
rial suspendido sedimente y esto aunado a la tendencia -
de las partículas de acumularese en la interfase agua-s! 
dimento (llann, 1972) originan que las concentrac·iones se 
incrementa en fondo. 

Según las fluctuaciones registradas a tr! 
vés del afio de estudio, se presentaron ccmbios sisnific! 
tivos (Fig. 15) entre los meses deonde se tuvo precipit! 
ción (agosto y noviembre) y los que representan a la ép~ 
ca de estiaje (julio y abril), esto evidencia la influen 
cia de las lluvias en el incremento del material en sus
pensi6n en las aguas del estero, ya sea por una intensi
ficación en los acarreos causado por la elevación del v~ 

lumen general de las descargas de drenajes urbanos y de 
escurrimientos terrestres naturales, asi como tambifin a 
la formación de precipitados por la mezcla de aguas dul
ces y marinas (Mann, 1972). Por otra parte, en €poca de 

lluvias se tiene un asenso de la velocidad de corriente 

de reflujo (Secretaria de Marina, 1974) y en consecuen-
cia un aumento de la resuspensión de sedimento. 

Los valores de ~TS determinados durante -
el periodo de estudio variaron de 119.2 wg/1 a 49.B mg/l 
los cuales son mis altos que los reportados por Cruz --
Orozco (~: Day et al., 1973) de 35 a 42 mg/1 para pe
queftas lagunas costeras con comunicación a la Bahía de -
Baratari a, Luisiana y por Gonzál ez Fari as ( 1985) de 49. 6 
a 35.4 wg/l para una laguna costera en el Estado de Sin! 
loa con comunicación efi~era al üceino Pacifico. Se con 
sidera que la diferencia de los valores anteriores con -
los ~etermina~os en este trabajo se debe principalmente 
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a las descargas de aguas negras en el Estero de Urias y 

a las diversas actividaces portuarias que ahí se llevan 
a cabo. 

MATERIA CRGldlCIA PARTICULADA (llCP): 

Según se desprende ce los resultados obte 
nidos, las concentraciones de materia org5nica particul~ 
da medicas presentan una variaci6n similar a la determi
nada en los STS; al igual que en estos últimos se o~ser
v6 la tendencia a formar un gradiente de concentraci6n -
del interior cel estero a la boca tanto en superficie c~ 
rno en fondo lo que coincide con lo reportado con otros -
trabajos (Happ et al., 1977; González rarias, 1985). 

Las mayores concentraciones de MOP en su
perficie se midieron en las Estacions 4 y 5 {rig. 18) --
1 o cual es debido principalmente a los subsidios de mat! 
rial orgánico vegetal proveniente de las comunidades de 
manglares caracterisiticas de esta área, pues según lo r~ 
ferido en varios estudios (Heald, 1969, t:ann, 1972; Mee, 
1978) estas rnacr6fitas son una de las fuentes primordia
les de materia orgánica a los ecosistemas estuarinos --
aportando hasta un 50 1 de materia vegetal en forma de -
hojas y rer.1as (liealc, 1969). 

Los valores mayores de materia orgánica registra

dos en la Estaci6n 5 se tiene generalmente con la pleamar -
{Fig.16) incicando esto de acuerdo con otros trabajos -
( Po o 1 e !!, !.!, ., l 9 7 7 ; B a i 1 e y 1: e 1 s h , l 9 e o} 1 a pos i b i 1 i - -

dad de un mayot acarreo de material org&nico del suelo -
del manslar a la laguna, producto de su resuspensi6n al 
tenerse en mareas altas [reas ¿e inun~aci6n rn5s amplias. 
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Hacia la Estación 3 las concentraciones -

de NOP disminuyen en superficie, sin e1•oargo, las conce~ 
traciones mecidas en fon¿o fueron las wás altas registr! 
das entre todas las Estaciones de muestreo. 

Corno se mencionó, esta zona es la mis 

afectada por contaminación t§rmica encontranéose ademls 
influenciada por afluentes de drenajes urbanos, del ras
tro municipal y empacadoras de pescado, por lo que de -

acuerdo con los resultados obtenidos se puede pensar que 
la disminución en los valores de superficie posiblemente 
se deban ya sea a una aceleración en los procesos de mi-· 
neralización de materia orginica eliminandose asl parte 
de ésta, pues se sabe por otros estudios que las altas -
temperaturas intensifican la degradación de materia org! 

nica especialmente la derivada de desechos dom§sticos, -
aguas residuales de restros y plantas procesadoras de -
alimento (Pesson, 1979) o tambi~n a una estratificación 
de la columna de agua donde las aguas calientes produci
das en la termoel~ctrica desplazan hacia el fondo el --
agua del estero contaminada por materia orginica deriva
da de las aguas de desecho asl como tambi§n de la mate-

ria orgánica que puede acarrear del interior del estero 
y de ahf los valores mayores determinados en fondo. 

En la Estación 2 se tuvo un aumento en -
las concentraciones de MOP en superficie (Fig. 28) con -
respecto de la Estación 3, lo que indica la influencia -
de la contaminación orginica procedente del Estero del -

Infiernillo (L6~ez Tracy, 1978) incrementlndose los val~ 
res ya sea por un exceso de material org5nico particula~ 
do acarreado en las aguas contaminadas o consecuencia de 
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dicha contaminaci6n como serian florecimientos de fito-
plancton los que ya han sido reportados en esta área por 
otros estudios {Pasten, 1983; Caballasi, 1585). Es im-
portante considerar tam~i~n el suministro de HOP en for
ma de bacterias proveniente de drenajes urbanos, espe--
cialmente las de origen intestinal cuyas altas concentr! 
ciones ya han sido determinadas en este estudio y otros -
mis {Secretarta de Marina, 1974; L6pez Tracy, 1978; Se-
cretarta de Agricultura y Recursos Hidraúlicos 1978-1979 

viC:e: Maldonado tl ll·• 1980; De la Rosa, 1981). 

Hacia la Estaci6n 1 se presentaron los re 
gistros más bajos de MOP en ambos niveles {Fig. 18) deb! 
do a los procesos de diluci6n y constantes intercambios 
con aguas oceánicas pobres en materia orgánica. 

El patrfin de variacifin de la MOP 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 pertoC:os de reflujo y bajamar 
y en superficie valores mis altos en flujo y pleamar, -
sugiriendo por esto tambifin un mayor transporte de mate
rial orgánico por ese nivel, mientras que los registros 
obtenidos en superficie podrian indicar resuspensiones -
de fondo originadas por el cambio de direcci6n de co---
rrientes. 

Con base en los resultados obtenidos en -
cada una de las Estaciones de muestreo, se tiene que la 
materia orgánica procedente de manglares representa un -
aporte substancfal al sistema, sin embargo, los subsi--
dios procedentes de desechos urbanos son tambi§n una ---
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fuente muy importante de materia orgánica en el Estero -
de Urfas taniindose como consecuencia de las diferentes 
fuentes adicionales de materia orgánica, que este ecosis 
tema sea altamente productivo y con una marcada tenden,
cia a la eutroficación (Robles y Flores, 1984). 

Según la fluctuación de la materia orgán~ 
ca a través cel periodo de estudio se observa r¡ue esta -
presentó cambios significativos en el afio (Fig. 17) coi~ 

cidiendo las concentraciones más altas medidas en los -
meses donde se registraron precipitaciones pluviales --
(Agosto y noviembre) y las más bajas donde las lluvias -
fueron escasas o nulas (julio y abril). 

Con los resultados anteriores se puede a~ 

vertir la influencia determinante de las lluvias 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 orgánico transportado, además de los -
aportes por lluvias (Hann, 1972) y de escurrimientos te
rrestres naturales. 

Por otra parte, el lavado por lluvias de 
ciertas áreas lleva una gran cantidad cie materia orgáni
ca de suelos de manglar y marismas hacia el sistema. 

Otro aspecto i~?ortante de considerar -
es la resuspensiónde partículas del fondo ya que se ha vi~ 

to que 1 as 11 uvi ~s propician este fenómeno (Gerba tl 1!.l., 
1977) es posible _suponer también que un incremento en la 
velocidad de corriente de marea provo~ue remociones de -
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KOP del sedimento, al respecto se han reportado en el E! 
tero de Urlas corrientes ~e reflujo mayores en temporada 
de lluvins. 

Mediante los an&lisis de correlación efec 
tuados se pudo observar tL~bi§n la influencia de la pre
cipitación sobre la ~DP en el estero al tenerse relacio
nes ~ircctas entre a~bas vhricblcs (Fig. 25). Por esta 
mi s 1:1 a prueba se o b ser v ¡. 1:: "' i n f l u en c i a di re et a de 1 os - -
STS con respecto de l" ;:~:', lo cual es de esperarse pue! 
to que la MOP constituye una porción del total de sóli-
dos suspendidos. 

POl(CEt:TAJES DE liATEH!i\ o;:r.f1l;JCf1 PP.llTJCULAOA (%MOP): 

La porción org5nica de los STS, se estimó 
comu un porcentaje, cuyo pntróqde variación presentó una 
marcada diferencia con respecto al comportamiento obser
vado en los STS y HOP tratados individualmente. 

De acuercl0 con los % de MOP calculados en 
cadn una de las estaciones (Fig. 18) se tiene que los co 
rrespondientes a la Estación 5 son altos en relación a -
los determinados en los otros puntos de muestreo, ya que 
por su situación presenta un aporte considerable de mat! 
rial org&nico procedente de las comunidades de manglares 
y marismas adyacentes, siendo este material debido a su 
origen vegetal de difícil degradación, lo cual hace que 

permanezca m5s tiempo en parttculas antes de ser minera

lizado (Margalef, 1977; Mee, 1978; Pesson, 1979) tenien
do por consecuencia que una mayor proporción de STS sea 
de origen orgánico, lo que aunado a la somcridad de la -
zona influye a su vez a una distribución homogénea en la 
columna de agua. 
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En la Estación 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 KOP. 

El sitio correspondiente a esta Estación 
se caracteriza por tener una área y profundiad mayor con 
respecto de la Estación 5 además de ser tambi5n una zona 
de baja energía lo que la hacen un lugar favorable para 
la concentración de material org5nico suspendido prove-
niente tanto del interior del estero como de afluentes -
de desechos urbanos, Este último punto es posible supo
nerlo ya que se ha determinada que en el Estero de Urias 
existe transporte de contaminantes desde el Estero de !~ 

fiernillo hasta la Estación 4, dado que se comprobó la -
presencia de coproestanol en los sedimentos de dicho lu
gar (Escalona !U i!..l·• 1980) por lo que es factible pen-
sar que una porción importante de la materia orginica ·
presente en la región correspondiente a la Estación 4 -
tiene su origen en los desechos urbanos, la cual es aca
rreada hacia este punto en periodos de flujo, cuando la -
corriente de marea se dirige al interior del estero, en
contrando en esta zona de baja energía un sitio propicio 
para depositarse en el fondo y aosorberse en las partí
culas de sedimento, teniendose en esta hipótesis una po
sible explicación a los altos % de l!OP encontrandos en 
la columna de agua en este trabajo. 

Hacia la Estación 3 se observan los % de 
KOP menores de todo el estero en ambos niveles (Fig. 18) 
lo cu&l es contrario si se co~?ara con la concentración 

total de STS y i'OP en este mismo sitio, pues aquí corres 
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panden generalmente los valores promedio mayores en am-
bos casos. 

Se ha mencionado ya la posibilidad de que 
el sitio correspondiente a esta Estación 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 que des"
cargan en esa área teniéndose por tanto fuentes adicion! 
les de partículas en suspensión. Se hizo referencia ade 
mis al problema de contaminación tirmica que afecta a es 
ta zona y a sus posibles efectos en los procesos de de-
gradación de materia orgánica; por lo que en base a lo -
dicho anterior1nente se puede pensar que la disminución -
en los % de MOP se ~eban probablemente a un exceso de m! 
terial inorgánico que confluye a este lugar lo que origl 
na una desproporción con respecto a la materia orglnica 
o también a una perdida de esta última por una minerali
zación acelerada debida a las aguas calientes. 

De acuerdo con los resultados obtenidos -
en la Estación 2 (Fig. 28) 1 se advierte que se tiene uno 
de los valores mis altos del sistema en ambos niveles ob 
servindose mayores porcentajes en superficie que en fon
do. Con ello, se puede apreciar una vez más la influen
cia de la contaminación orgánica procedente del Estero -
del Infiernillo elevándose por esta causa los % de HOP. 

Por otro lado, los valores mayores estima 
dos en superficie, hacen pensar en la posibilidad de que 
una parte i1~portante de ~OP se encuentre en forma de fi-



- 85 -

toplancton, (\)angersky, 1977 ~: Nienhuis, 1981) demos 
tro que el fitoplancton constituye una parte importante 
del material particulado y Pasten (1980) reporta que en 
el Estero de Urías se presenta una alta concentración de 
fitiplancton donde se ubica a la Estación 2. 

Con fundamento en los resultados del estu 
dio mencionado y considerando un flujo continuo de aguas 
contaminadas del Estero del Infiernillo a travls del pe
ríodo de este trabajo, se esperaría tener proliferacio-
nes fitoplanctónicas, las cuales contri~uir{an a un mayor 
% de MOP en SU¡lerficie teniénciose un subsidio menor en -
fondo ya que dados los bajos % de IL calculados en ese -
nivel. no es posible suponer c;ue se lleven a cabo proce-
sos de fotosíntesis para la sobrevivencia del fitoplanc
ton teniéncose solo el a~orte 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 -
tambi~n en el apartado de discusión de MOP existe un co~ 

siderable suministro de materia org5nica en forma de ba~ 

terias coliforme~ comproblndose en este estudio un incr! 
mento notable de las misma~ por lo que este aspecto es -
importante de considerar en el aumento de los porcenta-
jes en superficih pues de acuerdo con los resultados mi
crobiológicos obtenidos (Fig. 28) se determinaron en pr~ 

raedio mayor concentración de coliformes en ese nivel. 

Hacia la Estación l {Fig. 28) se advierte 
una disminución en las estimaciones proraedio con respec
to a los de la ~stación 2, lo cual es de esperarse consl 
derando s~ posición ya que la mezcla con aguas oceánicas 
provocan una gran dilución. 



- 86 -

Es importante señalar la posibilidad de -
que una parte importante de la materia orgánica en este 
sitio proceda de las aguas contaminadas del Estero del -
Infiernillo, pues si se compara con los valores medidos 
en la Estaci6n 3 (Fig. 28) estos son meaores a los deter 
minados en la Estaci6n 1, siendo que en el punto 3, dada 
su situaci6n en el estero, presenta una posibilidad más • 
alta de recibir mayor cantidad de materia org5nica de -
otras fuentes como las macr&fitas del interior del este
ro, por lo que en la Estaci6n 1, si 5e toman en cuenta -
los mecanismos continuos de intercambios de agua pobres 
en materia orgánica y la consi¿erable distancia que la -
s~ara de las comunidades de manglares se esperaria te-• 

ner 1nenor % de MOP a los determinacos en la Estaci6n 3. 

Por otra parte, según los porcentajes es
timados durante los muestreos de 24 horas, se observaron 
generalmente valores rnayores en fondo en cualquier esta• 
do de corriente, lo que puede ser originado a la tenden
cia natural de la materia orgánica a acumularse en la i~ 
terfase agua-sedimento; apoyando lo anterior 1 a posibi 12_ 

dad de mayores acarreos de material orgánico por ese ni
vel. 

En apoyo con los resultados de los análi
sis estadísticos llevacos a cabo, se observa que existe 
una variaci6n signifcativa de éstos a través del año --
(Fig. 19~ teni~ndose los valores más altos en julio y -
los menores en octubre presentando este último diferen·
cias estadisticas con respecto a los demás meses de mues 
treo. 
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Como se vi6 ya, en los casos particulares 
de STS y MOP los valores de ~stos presentan un incremen
to palpable en temporada de lluvias, por lo que se disc~ 
tió que las variaciones presentadas se debian principal
mente a este factor, sin embargo en lo que concierne a -
los % de HOP estimados durante el año, siguen un patron 
opusto al de las variables antes citadas, pues en los m! 
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 orgánico durante la época de precipitaciones plu-
viales van en relaci6n directa con el aumento de los STS 
por lo que los 1 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 orgánica durante el año y -
por otro que los mecanismos naturales de producción de -
materia orgánica del mismo sistema son también una fuen• 
te importante, estando esto último de acuerdo con lo pro
puesto por Mann (1972) y Mee (1978) quienes consideran a 
los escurrimientos terrestres en subsidio menor de mate
ria orgánica fuera del estero propiamente. 

Dicho lo anterior, se advierte de que no 
obstante del incremento en la contribuci6n de materia ~r 
gánica en temporada de lluvias, los mecanismos de su pr~ 

ducción en el estero, así como los vertimientos constan
tes de desechos domésticos e industriales son los que --
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proporcionan al sistema la mayor cantidad de materia or
gánica durante el año, reflejandose ésto en los altos % 
de MOP estimados en época de lluvias. 

MICROORGANISMOS COLIFORMES: 

Según los resultados obtenidos en la de-
terminación del gurpo coliforme a través del día (Figs. 
20 y 21) se advierte que existe una drástica variación -
en la presencia de bacterias durante las 24 horas. A -
causa de ello, se piensa que el tiempo transcurrido en -
la acción de los diferentes mecanismos favoralbes y des• 
favorables en la sobrevivencia de coliformes se constitu 
ye cono el principal agente de variación, involucrándose 
también a las corrientes de marea como el principal me-
dio de dispersión (Orlob, 1956; Anson ~ ~·· 1974; Say
ler .il tl·• 1975). 

Dado que la dirección de las 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, pu! 
den ser llevadas hacia el interior del sistema, mientras 
que en periodos de reflujo, estas se dirigen hacia la bo 
ca rumbo al oceáno. 

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 (Estación )l, se tiene cuando la velocidad de la co 
rriente es mlxima 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 lo perdida de materia suspendido y part! 
culado (y con ello de bacterias) que esta acarrea a mar 
abierto es mayor, lo que concuerda con lo dicho por Moo· 
re (1971). Un ejemplo palpable de esto seria lo ocurri· 
do en el muestreo de abril, donde se present6 un solo c! 
clo de mareas (Figs. 20 y 21) predominado durante el día 
el periodo de flujo con corriente muy lentas, por lo· 
que la presencia de coliformes fue más marcada en super· 
ficie y en el corto periodo de reflujo muestreando se ob 
serva un incremento consi~erable en su concentraci6n en 
ambos niveles (Fig. 20 y 21). 

Con respecto a la variaci6n del grupo co· 
liforme entre la~ Estaciones de muestreo, se tiene que · 
en la Estaci6n 2 se cuantificaron las concentraciones -
más altas de enterobacterias durante el año en superfi·· 
cie y fondo (Fig. 22). 

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

nado en este sitio de una clara evidencia de contamina·· 
ción orgánica, debido a lo cual se podría suponer que es 
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ta área presenta condiciones favoralbes para la sobrevi
vencia y quizas hasta la reproducción de las bacterias, 
pues en investigaciones realizadas por Gerba y McLeod 
(1976) se demuestra que en aguas estuarinas, con este ti 
po de contaminación, poblaciones de coliformes pueden -
presentar crecimiento aGn en presencia de organismos com 
petidores. 

Las mayores concentraciones del grupo co1iformes€ 
observan en superficle, lo cual hace pensar, en la impo.!:. 
tancia de los mecanismos de adsorción en la eliminación 
de bacterias de la columna de agua. 

Dichos mecanismos, son considerados por -
muchos autores, como los más importantes en los procesos 
de eliminación natural de poblaciones de microorganismos 
a15ctonos en un ecosistema estuarino (Weiss, 1950; Nus• 
baum y Garver, 1955; Faust ~ tl., 1975; Gerba y Me.Leed 
1976; Labe11e ~ ,gj., 1980). La remoción de bacterias, 
esta gobernada por la naturaleza cuantitativa de sus ca.!:. 
gas eléctricas, así a bajas concentraciones bacteriales, 
la diferencia de cargas entre partículas y microorganis
mos es rápidamente satisfecha. Mientras que a concentr2_ 
ciones altas las partículas disponibles con carga opues
ta son insuficientes para satisfacer la capacidad de ad
sorción de las células. 

Según lo expuesto anteriormente y consid! 
rando una afluencia continua de aguas contaminadas hacia 

este punto, se p-0dría pensar que el material suspendido 
es r'pidamente dispuesto por coliforhles, quedando muchos 
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de ellos flotando libremente en el agua, lo cual explica 
en parte las mayores cuantificaciones en superficie. La 
presencia del puerto en esa área puede contribuir tam--
biéna esta situación, ya que se ha comprobado en otros -
estudios (Gerba ~ ~ •• 1977) que el tráfico de embarca
ciones origina resuspensiones significativas de sedimen
to, teniendose por consiguiente la liberación de colifor 
mes ya sedimentados. 

Después de la Estación 2, a la Estación 3 
le corresponden los valores más altos en las estimacio-
nes de enterobacterias, dado que en esa área se locali-
zan tanto vertimientos de drenajes de diversas empresas, 
asi como desechos provenientes del rastro y empacadoras 
de pescado, además de la posible influencia de bacterias 
acarreadas de la Estación 2 debido a su relativa cerca-
nía. 

En la Estación 3 las mayores cuantifica-• 
ciones de coliformes totales se tuvieron en superficie, 
mientras que las más altas de coliformes fecales se ob-
servaron en fondo, lo cual podría entenderse como una m~ 

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 orgánica. 
Lo anterior se ve reforzado por el hecho de que en el -
presente trabajo se determinaron las concentraciones más 
altas de materia.orgánica particulada en ese nivel. 
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Otro punto importante ~e se~alar es la p~ 
sible sedimentación de enterobacterit~ asociadas a part! 
culas suspendidas, se ha determinada (\!aksman 1S38, ~ 

l/eiss, 1951) que los coliformes son f11crtemente adsorbi
dos por lodos estuarinos. Se sabe pe. diversos estudios 
(Alvarez León, 1977; /',aldonado et \!J., 1980; Escalona et 
.2]., 1900) que los sedimentos co1"prenc idos en el área de 
la Estación 3 son lodos arenosos y e~ ~ase a lo anterior 
es factible que gran parte de las bac.~rias sean lleva-
das a este 1 ugar en donde qui zas enct · 11tren una 1:1ayor -
oportunidad de sobrevivir ya que los ~edimentos actuan -
como una fuente de alimento y protección, en los cuales 
se acumulan y 11 egan a desurroll ar se .:~itte1,1berg ~ ~·, 

1958; Van donsel y Geldreich, 1971; F,·ust et gj_., 1975; 

Grimes et tl .. 1975; Labelle tl ª1_., 1S80). 

A pesar de no haberse realizado en este -
estudio cuantificaciones de enterobacterias en sedimen-
tos, los análisis de correlación efectuados asociando -
STS con el grupo coliforme nos da un¡¡ idea de la situa-
ción anterior, los resultados de esto prueba determina-
ron correlaciones directamente proporcionales entre las 
dos varialbes mencionadas (Fig. 25), es decir que existe 
un incremento concomitante de los coliformes respecto de 
los STS. Los sólidos suspendidos ayu(an a la sedimenta
ción de bacterias ya sea adsorbiendolas (Weiss, 1951; -

Chan, 1979) o coprecipitandolas entre los diferentes ma
teriales que conforman el total de sólidos suspendidos, 
por lo que el transporte de coliformes hacia el fondo es 
evidente. 



- 93 -

Como se sabe también, la Estación 3 se en 
cuentra afectada por contaminación térmica; al respecto 
algunos estudios tratan sobre la influencia adversa de -
las altas temperaturas sobre los coliformes (Orlob, 1956, 
Cohen y Shuval, 1973; Faust ~D .. 1975; Hirn il tl., -
1976; Kelch y Lee, 1978) en tanto que otros (Orlob, 1956) 
sefialan que temperaturas altas con nutrientes suficien-
tes contribuyen a su crecimiento. Tomando en cuenta los 
aportes de materia orgánica y nutrientes provenientes de 
los los vertimientos de drenajes, aguas residuales del -
rastro y empacadoras de pescado que afectan a esta re--
gi ón y con fundamento en los trabajos mencionados se po
dría pensar que este aspecto probablemente influya favo
rablemente en la sobrevivencia de dichos microorganismo~ 

Hacia la Estación 4, la concentración de 
coliformes totales y fecales se reduce considerablemente 
(Fig. 22), lo que se debe a que existe una mayor distan
cia de la fuente de contaminación, dando así mayor apor
tunidad de acción·a los diferentes efectos adversos que 
actúan sobre ellas, sin embargo, las bacterias adsorbí-
das a sedimentos, presentan una mayor protección contra 
estos mecanismos (Faust ~ 2J., 1975). 

Se ha observado que los coliformes feca-
les se asocian mejor a sedimentos de grano fino, tipo c~ 
loidal y que estos pueden prolongar mas tiempo su lapso 
de vida debido a su alto contenido de nutrientes (Chan, 
1979; Faust et tl., 1975). Algunos autores sefialan que 
la sedimentació~ de estas partículas requiere de mas --
tiempo a causa de la falta de peso suficiente (Moore, 1971) 
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El hecho de que el sedimento en la región 
correspondiente a esta Estación se encuentre constituido 
por partículas extremadamente pequeñas tipo coloides (E~ 

calona et _¡U., 1980) ponen en evicencia la posibilidad -
de que microorganismos entéricos adsorbidos a material -
suspendido de menor tamaño sean acarreados hasta este -
punto donde sedimenta, contribuyendo en esto la lentitud 

de la corriente de marea registrada en esa área (Alvarez 
León, 1977). 

La hipótesis anterior se respalda en la -
investigación realizada por Escalona y colaboradores --
(1980) quienes determinaron en los sedimentos de esta za 
na las concentraciones más altas de coproestano~ del si~ 
tema al ser éste un sitio elejado de un aporte de conta
minación fecal directa, por lo que sugieren que los est! 
roides son adsorbidos en las partículas finas y transpo~ 
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 las lluvias pueden causar distur--
bios en el sedimento, liberando bacterias unidas a él. 
Al respecto, es interesante advertir que los únicos re~ 

gistros de coliformes fecales obtenidos en la Estación 4 
se tuvieron cuando se presentaron precipitaciones pluvi~ 
les. 

Con respecto a la Estación 5 se observa -
(Fig. 22) que l~s concentraciones de coliformes totales 
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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
ción fecal, pues por una parte los coliformes totales d! 
terminados, pueden ser de vida libre o indicar una cont! 
minación 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 ~ iJJ.., 1958). Esto hace pensar en la 
posibilidad de que en el Estero de Urías los coliformes 
fecales sean transportados a través del material suspen-

' didos durante mareas altas y depositados en areas sorne--
ras tales como marismas o entre las ralees de los mangl! 
res caracterisitcos de la zona riberefia de la Estación ~ 
Dicho lo anterior y de acuerdo con lo propuesto por Col
wel l ( 1980), se podrí'a esperar que las áreas de mangla-
res y marismas funcionen corno tanques sépticos naturales 
donde se acumulan bacterias asociadas con sedimentos, -
los cuales encuentran en estos lvgares sitios ideales P! 
ra una mayor persistencia debido a su alta concentración 
de nutrientes. 

SegGn las estimaciones de enterobacterias 
realizadas en la Estación l se advierte una disminución 
con respecto de las cuantificaciones hechas en las Esta
ciones 2 y 3, registrÍndose en promedio las mayores con
centraciones del grupo coliforme en fondo, En otros es
tudios (Margalef, 1977) se ha reportado la tendencia na
tural tanto de nutrientes y materia org5nica ási corno 
tarnbi~n 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
niendose adem5s por la misma causa una mayor probabili-
dad de transporte de bacterias viables hacia mar abierto 
por ese nivel. 

Con respecto de los análisis estadísticos 
efectuados, se tiene que los an5lisis de varianza no de
terminan una diferencia significativa en la concentra--
ción de coliformes totales en superficie, no obstante de 
que en los promedios anuales se observa una notable desl 
gualdad entre las estimaciones efectuadas, por ejemplo, 
entre los valores mayores determinados en la Estación 2 
y los menores en la Estación 5. El no encontrar diferen 
cía significativa debe su causa probablemente, a que al
gunas formas de coliformes son de vida libre y pueden -
llegar al estero acarreadas por escurrimientos, lo que -
hace que el número de bacterias se incremente en todos -
los puntos de muestreo. Sin embargo, es importante seña
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 signifl 
cancia estadística. 

Los resultados obtenidos en el mismo an5-
lisis para coliformes fecales e:1cuentra diferencias sig
nificativas señalando en la Estación 2 las concentracio
nes más altas de bacterias lo cual es de esperarse, pue~ 
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to que esta área representa el principal punto de propa-
9aci6n de contaminaci6n fecal. 

Cabe mencionar que el estadístico aplica
do es sumamente drástico para concluir una diferencia, -
por lo que con funda~ento en lo anterior y de acuerdo -
con los límites establecidos por la Secretaria de Salu-
bridad y Asistencia (1973), para los diferentes usos del 
agua (Fig. 33), se puede decir que la Estaci6n 2 se en-
cuentra y permanece altamente contaminada durante el afio 
y que son insuficientes los procesos de autopurificaci6n 
involucrados, por lo que se concluye que hay un aporte -
constante de contaminaci6n fecal procedente del Estero -
del Infiernillo el cual funciona como un proveedor cont! 
nuo de aguas contaminadas hacia el Estero de Urías. 

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 situaci6n un 
riesgo para la salud de las personas que realizan activ! 
dades en esa área del estero, refiriendose en especial a 
la navegaci6n en pequeñas embarcaciones, dado que es po
sible la transmisi6n de coliformes pat6genos por medio -
de brisa o rocío que accidentalmente llegasen a ingerir 
los hospederos, debido a que la interfase agua-atrn6sfera 
funciona también como reservorio de bacterias pat6gcnas 
{ l·l en d t !:! ~. , l 9 7 9 ) • A causa de esto , l a sal picaduras 
de agua originadas por el tráfico portuario, pueden ser 
fuentes probabl_es de enfermedades. 
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La Estación 1 tiene también concentracio
nes altas de coliformes fecales y de acuerdo con esos r! 
sultados se advierte (Fig. 28) que la cantidad de bacte
rias que 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 oportun~ 

dad de permanecer viables estando muy cerca de los limi
tes de coliformes fecales establecidos para aguas sin -
tratamiento y rebasando los criterios recomendados en -
aguas recreacionales; por lo que el aporte de contamina
ción fecal proveniente del Estero de Urias hacia la Ba-
hia de Mazatlin es significativo, representando un peli
gro potencial para la salud de la población y turismo, -
puesto que parte del año (julio a noviembre), la corrie~ 
te litoral se dirige al NW (Poli, 1981) y las aguas con
t~ruinadas que salen del estero tienen mayor oportunidad 
de ser llevadas hacia ese rumbo, donde se localizan las 
playas mis concurridas y precisamente en esa época el -
uso recreacional de las mismas se ve incrementado. 

Por último, existe una gran probabilidad 
de que los sedimentos de las Estaciones 3, 4 y 5 actúen 
como reservorio de bacterias entéricas fecales, constit~ 

yendo por lo tanto, posibles focos de infección; no obs
tante de que en la última Estación no se hayan determin! 
do en el agua, pues según se ha observado en otras inve~ 
tigaciones (Van Donsel, 1971; Gerba ~<U., 1977) La -
cantidad de coliformes en esteros contaminados es de 100 

a 1000 veces mis grande en sedimentos que en la columna 
de agua. 
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Es esencial advertir que pueden encontrar 

se microorganismos potencialmente mis peligrosos sue los 
coliformes en sedimentos estuarinos; se han aislado coli 
formes pat6genos con factores mGltiples de resistencia a 
antibi6ticos y parece sue estos factores se encuentran -
relaciona¿os con la capacidEd de sobrevivencia de las -
bacterias (Col11el 1 y Sizer.1ere, 197~; Feary !!. al., E77 

vide: Col11ell, 1980). 

Otros orsanismos detectados en sedimentos 
estuarinos son los enterovirus, siendo algunos ce ellos 
el origen de graves enfermedades como hepatitis, gastro
enterlris viral y pollo entre otras. Se han reportado -
en otros paises epidemias de hepatitis originadas por la 
ingesti6n de organtsmos filtradores contaminados, pues -
los virus asociados con pequeñas cantidades de material 
particulado son más facilmente ingeridas por estos orga
n 1 SfllOS. 

Los virus entéricos son excretados en --
grandes cantidades por heces fecales (Colwell, 1980), se 
ha señalado en diferentes estudios (Laballe !!. 2..!_., 1980) 

que estos son rá;ilda1.1ente adsorbidos en sedi;;ientos perm~ 
neclendo más tiempo viables que los coliformes por ser -
mis resistentes a los diferentes efectos adversos del me 
di o (i·:etcal af y Steel e, l %3 vide: Coh:el l, 1 ~·CD). Es-
tos tipos de virus se han aisladoi de sedimentos de este 
ros donde descargan aguas con previo tratamiento (Gerba 
!!. ~·, 1S77), y ta1"bién cionde el agua presenta niveles 
aceptables de coliformes (Labelle et al .,lSBC), como se 
sabe, en el Estero de Urlas se vierten drenajes sin nin-

sGn tratamiento y los niveles de contamlnaci6n fecal es-
t <: n ::, uy ~o r en e ii.~" e: e 1 os 1 lr.1 I t es 
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permitidos, a causa de lo anterior existe una probabili
dad muy alta de encontrarse virus en sedimentos, repre-
sentando por consecuencia una amenaza más seria para la 
salud pública. 

De acuerdo con los ca~bios observa¿os a -
través del periodo de estudio, se advierte GUe la mayor 
concentración de coliformes totales en superficies se t! 
va durante los meses de agosto y noviembre de 1983, míe~ 
tras que las menores en octubre de 1982 donde no fueron 
determinados (Fig. 27). El análisis de varianza indica 
una diferencia significativa y el análisis de compara
ción mSltiple concluye que octubre de 1982 es diferente 
de los demás meses de muestreo (Fig. 23) presentando los 
valores menores. 

El hecho de no haberse determinado coli-
formes en octubre de 1982, pudo ser de~ido a una dismin! 
ción en el volumen de descargas de aguas negras teniendo 
por tanto también un descenso en la concentración de co
liformes, pues es importante advertir que el año donde -
se llevó a cabo este muestreo es distinto de los demás -
por lo que es posible pensar que hubo variaciones en las 
descargas. 

Por otro lado, la prueba seílala que las -
concentraciones más altas corresponden a agosto y novie~ 
bre de 1983, siendo estos meses donde se presentaron pr! 
sentaron precipitaciones pluviales teniendose en el pri
mer mes una de los volumenes de lluvia más alto registr! 
do durante el año, mientras que en el segundo se observó 
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una fuerte precipitación al día del muestreo. Este mar
cado incremento en las estimaciones de enterobacterias -
pueden ser atribuidas a los mayores volumenes de agua -
que acarrean proporciones más altas de bacterias, así e~ 

mo tambiin a disturbios e~ sedimentos originados por las 
tormentas o aumento en la velocidad de corriente que re
suspenden bacterias del sedimento. Moore (1971), Cerba 
y Sehiniberger (1975), vide: Gerba ~ !0_., 1977; Kelch y 
Lee 11978) y Bonde (1977) reportan incrementos en las -
concentraciones de coliformes en diversos cuerpos de --
agua despuis de registrarse un fuerte aguacero. 

Las fluctuaciones de coliformes fecales -
durante el año en superficie, no presentaron significan
cia estadísticas según el análsis 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 período de estudio, originando lo anterior un 
enmascaramiento en los cambios ocurridos durante el afio, 
sin embargo, se tuvo que en el mes de junio las estima-" 
cienes promedio anual~fueron las más altas (Fig.27) 

(~ 

Se ha dicho que la variación anual en la 
cantidad de enterobacterias en el medio acuático marino, 
esta dada principalmente por las precipitaciones {Moore, 
1971; Bonde, 1977) y la temperatura, siendo este último 
parámetro un tanto controversia!, puesto que mientras un 
buen nDmero de Jnvestigacioncs señalan a las altas temp! 
raturas como adversas a la persistencia de bacterias, re 
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portando en consecuncia mayores niveles de contaminación 
fecal en invierno y lo contrario en verano (Vaccaro, ---
1950; Orlob, 1956; Carlucci rt eJ.., 1960; Cohen y Shuval, 

1973; Faust ~ ~·· 1975; Hirn ~ ~·· 1976; Kelch y Lee, 
1978). Otros autores no han encontrado influencia de la 
temperatura sobre la concentración de bacterias (Husbau~ 

l 9 5 5; S ay 1 o r ~ ~. , 197 5; P 1 a g i ar di ni ~ ~. , 1 9 7 6, -
vide: Hirn et~., 1980). 

Según los resultados de coliformes feca-
les obtenidos, se observa que la temperatura no es un -
factor limitante puesto que las estimaciones promedio m! 
yores se presentaron el el mes donde se registraron las 
temperaturas más altas, y por otro lado hasta el día en 
que se efectuó el muestreo las precipitaciones registra
das fueron mínimas por lo que tampoco se le puede atri~

buir a la lluvias el incremento estimado. Se puede pen
sar que el principal agente de variación a través del -
tiempo en este trabajo está dado por la cantidad de con
taminantes que llega al sistema, lo cual va de aucerdo -
con Bonde (1977), quien considera que en áreas costeras 
la principal fuente de variación son los cambios en los 
vertimientos que llegan a los cuerpos receptores. 

Esta misma circunstancia se puede adver-
tir mediante los análisis de correlación efectuados en-
tre los volumenes de precipitación mensual y la concen-· 
tración de coliformes totales y fecales (Fig. 25), en -
ella se observa que exisite una relación directamente -
proporcional entre las variables, por lo que la importa~ 
cia de las precipitaciones en el incremento de enterobac 
terias es evidente ttmbifin ?Or medio de este análisis. -
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Es interesante observar que en todas las Estaciones de -
muestreo se presenta la situación anterior excepto en el 
punto 2, con lo cual se pone de manifiesto que la varia
ción de estos indicadores esta fuerte~ente influenciada 
por la descarga de aguas contaminadas más que por cual-
quier otro factor, siendo conocido que esta área presen
ta el principal sitio de dispersión de coliformes feca--
1 es. 

Los cambios estimados en fondo a trav§s -
del aílo no presentan significancia estadisitica según el 
análisis de varianza, sin embargo el grupo coliforme en 
general registró las mayores concencentraciones en enero 
presentándose estas en diferente época que las concentra 
ciones máximas en superficie. Lo anterior puede deberse 
al hecho de que este último nivel presenta una influen-
cia mayor de las descargas de drenaje, escurrimientos t! 
rrestres o lluvias, volviendose más susceptible de los -
cambios operados en los aportes de aguas contaminadas. -
Verstraete y Voets (1976) señalan que las fluctuaciones 
de coliformes son menos pronunciadas en la interfase --
agua-sedimento por lo que se podría pensar que la "esta
bilidad relativa" que proporciona este lugar haga a las 
poblaciones de coliformes m5s sensibles a otros efectos 

del medio, como podría ser la actividad bactericida del 
agua de mar, la cual según diferentes autores (Zobell, -
1936; Ketchum !_! ~·, 1952; Greenberg, 1956, vide: Mit-
chell. 1978; Orlob, 1S56) se ve disminuida en invierno -
cuando las aguas son más frias. Durante el mes de enero 
las temeperaturas registradas fueron las más bajas sien
do esto quizas una de las causas del aumento en la con-
centración de bacterias en este mes. 
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otro aspecto importante de considerar, en 
la variación 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
~ente en el Estero de Urlas para el mantenimiento del ~

puerto, pues se ha comprobado que las concentraciones de 
coliformes fecales se incrementan notablemente despu~s -
de las operaciones de dragado, (Grimes, lg75 vide: Gerba 
y Mcleod, 1977) siendo estas actividades degradadoras p~ 

tenciales de la calidad de agua. 

Conforrae a la influencia de los diferen-
tes parámetros medidos sobre el grupo coliforme, se de-
terminaron mediante análisis de correlación lineal rela
ciones directamente proporcionales de colifor~es totales 
con respecto de los fecales (Fig. 25) lo cual es normal, 
puesto que los coliformes fecales son una porción del -
grupo coliforme. Existen trabajos con estudios estad1s~ 
tices similares, en los que reportan una relación direc
ta entre ambos grupos de bacterias {Hirn et al., 1980). 

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 llOP puede favorecer a los 
coliformes o bien eliminarlos de la columna de agua. Nu 
merosas investigaciones coinciden en afirmar que la mat! 
ria orgánica ayudan a la persistencia y/o desarrollo de 
las bacterias ent6ricas en medios estuarino {Zobell, 

1936; Vaccaro~-~.; l95ó; Orlob, 1956; Carlucci ~~· 
1960; Janes y Cobet, 1975) y otros investigadores, seña
lan que estas bacterias se adsorben en el agua sobre rna-
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terial particulado siendo estos una fuente de nutrientes 
y de protección propiciando además su desaparición de la 
columna de agua (Orlob, 1956; Greenberg, 1956 vide: l·\it
chel, 1968; Van Donsel y Geldreich, 1971; Gerba ~ ~ .. 
1977; Labelle ~ ~.; 1980). Con base en los estudios -
anteriores se puede pensar que las relaciones directas -
entre ~OP y coliformes son debidas a la ayuda de la mis
ma a su persistencia, mientras que las correlaciones ne
gativas, pueden ser causa de los procesos de adsorci6n -
que ayudan a su desaparici6n en el agua, 

Entre los pariffietros adversos a la persi! 
tencia de bacterias, deter1.iinacos 1.1ediante este estadís
tico, se encontr6 a la cantidad de luz que entra en la -
columna de agua como principal agente bactericida (Fig.-
25). Según se advierte se tienen correlaciones inversas 
durante todo el año en la Estacion 1, lo cual puede ser 
explicado debido a que en esa zona se tienen los valores 
más altos de penetraci6n de luz de todo el sistema, por 
lo que su efecto se observa mis claramente que en otras 
regiones del estero. Otros autores (Orlob, 1956; Vers-
traete y Voets, 1976; Gribsby y Calkins, 1979) han seña-
1 ado a la actividad bactericida de la luz como el princ~ 

pal agente de disminuci6n en el número de bacterias. Las 
consecuencias determinantes de la luz sobre la sobrevi-
venci a de inicroorgani smos col iformes puede resultar tam
bi~n de la fotosíntesjs por las poblaciones fitoplanct6-
nicas (Zas~~·· 1967 vide: Mitchel, 1968), La ante-
rior corresponde a que se han encontrado algunas algas -
que excretan compuestos con actividad antibi6tica entre 
ellas esta Skeletonema costatum (Sieburth y Pratt, 1962 

vice: Faust et al,, 1S75) la cual Jo ha sido reportada -
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en el Estero de Ur,as (Pasten, 1980) más especificamente 
en la región correspondiente a la Estación 1, explicando 
también en parte la desaparición de las bacterias en esa 
área. 

Se encontró que la salinidad y ox,geno di 
suelto ejercen una influencia antagónica en la sobrevi-

vencia 
gido a 
tiempo 

'"' 

de bacterias, sin embargo, su efecto está restrin 
una sola estación (Estación l) y solamente en un 
espec,fico del afio (Fig. 25). En varios estudios 

se han observado las consecuencias adversas de los pará-

metros mencionados, para odgeno (Hanes .:! ~·· 1964 .!'...!_
de: Faust et al., 1975) y para salinidad (Zobell, 1936; 
~ccaro .:! al~ 1950; Nusbaum y Graver, 1955; Carlucd- y 
Pramer, 1960; Faust .:! ~·, 1975) no obstante la mayoda 
de estos autores coinciden en afirmar que tienen una im
portancia secundaria sobre la persistencia de bacterias, 
siendo otros factores más significativos en su desaJari
ción, como lo son la predación por organismos, la compe
tición por alimento con la microflora autóctona y el --
efecto bactericida del agua de mar. 

Existen muchas causas que provocan la di~ 
minución de enterobacterias en medios estuarinos y su d! 
saparición es el resultado de una o varias combinaciones 
de efectos biológicos o f,sico-qu,micos; bajo condicio-
nes naturales es imposible separar varios efectos ecoló
gicos que influyen en la sobrevivencia y destrucción de 
las mismas, por lo que mediante análisis de correlación 
lineal es dif,cil determinar las verdaderas causas de su 
desaparición, pues en un momento dado algunos factores -
pueden resultar ffiáS antagónicos que otros, siendo en ese 
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instante su influencia más notoria, registrándoles así -
esta prueba estadística, como fue posiblemente el caso -
del oxigeno disuelto, salinidad, STS, y MOP o tambi~n -
puede ser ocasionada por otro factor enmascarado en alg~ 

nos que tienen poca o ninguna importancia en su muerte. 
En otros estudios (Faust et al., 1975) se ha relacionado 
mediante análisis de correlación lineal temperatura, ox! 
geno y salinidad no determinándose una relación signifi
cativa, no obstante al llevarse a cabo análisis de corre 
lación mGltiple se encontró que todos los parámetros me
didos ejercian influencia en ·mayor o menor grado, siendo 
la temeperatura la principal. En base a esto, se hace -
necesario efectuar análisis de este tipo antes de deci-
dir que factores son más adversos o favorables al grupo 
col iforme en el sistema. 

Al comparar los resultados de este traba
jo con respecto a los resultados obtenidos en otras in-
vestigaciones de contaminación fecal llevadas a cabo en 
el area de estudió, en lugares que coinciden con algunas 
Estaciones de muestreo, se advierte que las estimaciones 
realizadas por la Secretaria de Marina (1974) son consi~ 

derablemente mayores que a las aquí determinadas (Fig. -
32), sin embargo es necesario aclarar que no obstante de 
encontrarse en la misma área, su sitio de muestreo la lo 
calizan cerca de una descarga de drenaje, lo que proba-
blemente contribuyó a la cuntificación de un nDmero ma·
yor de bacterias. Por otra parte, este estudio lo fund~ 
mentan en un solo 1.1uestreo instantáneo por lo que toman
do en cuenta l~ amplia variación del grupo coliforme en 
el día (Figs. 11 y 12)1 es factible pensar que la diferen 
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cia se deba tambiln a este factor, 

Los resultados reportados por un estudie 
de la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidr5ullcos -
(L6~ez Tracy, 1978) son notablemente mis bajos a los es
timados en este estudio (Flg. 32) lo cual podria ¿e~ers~ 
ta~bién, entre otras cosas, al ti~o de muestreo rc~li:J
do en esJ investigación ya que en ellos se torna una mu2! 
tra instant~nea. Como se advierte en las Figs. 20 y 21, 

existen dristicos cambios a trav§s 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 instantlneos, -
por lo que se podrla estar subestimando la verdadera si
tuación del impacto en el ecosistema, siendo esto quizas 
la causa de las determinaciones tan bajas reportadas en 
dicho estudio. Otros autores (Anson y Ware, 1974) han -
señalado que la frecuencia de muestreos en estero in---
fluenciados por mareas contribuyen considerablemente en 
la variabilidad de los nGmeros de coliformes determina-
dos. 

En lo 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 solamen 
te, por lo que posiblemente los resultados obtenidos en 
ese estudio se hayan debido a una descarga mayor de con
tawi nantes al estero, sin embargo estas concentraciones 
son significativamente mayores que las mas altas determi 

i 
! 
i 

\ 

1 



- 109 -

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 investigación y De la 
Rosa (1981) quizas sobre-estima la población coliforme -
dado que no menciona al desarrollo de pruebas de confir~ 

mación en su estudio, los cuales son escenciales para la 
verificación del grupo coliforme, ya que el desarrollo -
de diversas técnicas de agua du1ce para la determinación 
del grupo coliforme, en aguas estuarinas tienden a pre-
sentar con facilidad falsos positivos (Say1er g_.t ª-1., --

1975). 



C A P I T U L O VI 

CONCLUSIONES 
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cor:cLUSIOHES 

1) Se present6 una aMplia fluctuaci6n en la presencia y 
concentraci6n de bacterias coliformes durante 24 ho
ras, por lo que se concluye que los muestreos instan 
t5neos no reflejan el verdadero nivel de contamina-
ci6n en el estero. 

2) Las r.1ayores conce11tl'aciones de coliformes se presen
tan cuando la velocidad de corrientes es mlxiMa tan
to en flujo como en reflujo. 

3) La Estaci6n 2 se encuentra y permanece altamente co! 
taminada durante el afio concluyindose que existe un 
aporte de contamin~ci6n fecal constante procedente -
del Estero del Infiernillo. 

4) El uso del agua en las ~reas correspondientes a las 
Estaciones 3 y 4 no es adecuada para actividades re
creacionales con contacto primario, conservaci6n de 
flora, fauna y usos industriales. 

5) No es recomendable el uso del área perteneciente a -
la Estaci6n 5 para la pr5ctica de cultivo de organí~ 

mos filtradores. 

6) 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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7) El principal agente de variación a través del año en 
la concentración de coliformes lo constituyeron los 
cambios en el volumen de descarga de drenajes que --
1 legan al Estero. 

8) Se encontró a la cantidad de luz que entra en la co
lumna de agua como principal agente bactericida se-
guida después por la salinidad y oxigeno disuelto cu 
yos efectos antagónicos fueron más secundarios. 

9) Existe un mayor transporte de material suspendido y 
materia orgánica particulada por el fondo. 

10) Se presentó un gradiente del interior del Estero a -
la boca del mismo tanto de sólidos totales suspendi
dos como de materia orgánica particulada. 

11) Existe una influencia positiva de las precipitacio-
nes pluviales en el incremento de sólidos totales -
suspendidos y materia orgánica particulada en el eco 
sistema. 

12) Los mecanismos naturales de producción de materia o~ 
gánica particulada, las comunidades de macrofitas y 
los desechos domésticos constituyen las principales 
fuentes de materia orgánica particulada durante el -
año en el estero. 

13) Se presentó un gradiente de concentración de la boca 
del estero ?l interior de acuerdo con las concentra
ciones de oxigeno determinadas en las Estaciones de 
muestreo. 
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14) La Estación 1 presentó un comportamiento diferente ~ 

en las concentraciones de oxigeno disuelto y porcen• 
tejes de iluminaci6n con respecto a las otras Esta-
clones de muestreo. 

15) La cantidad de luz en la columna de agua se ve sign! 
ficativamente reducida en el fondo del área corres-
pondiente a la Estación 2 por causa de los diferen-
tes tipos de contaminación a que se encuentra someti 
da. 

16) Se determinó la ?resencia de contaminación t~rmica 
en todas las Estaciones de muestreo, por lo que se -
concluye que todo el estero se encuentra afectado -
por este problema. 

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

18) Las precipitaciones pluviales constituyeron el prin
cipal factor que afectó la salinidad en el estero du 
rante el período comprendido en el presente trabajo. 

; 
i 
1 

¡ 
¡ 
1 

r 
1 

l 
¡ 
~ 
! 

~ 
1· 
(• 



CA . 1 T U L O VII 

¡¡¡: .:OMENDflC 1 ONES 



- 11 3 -

RECOME~DACIOUES 

Onda la amplia vnriaci6n en la presencia 
del grupo coliforme en el estero durante el día, es re-
comendable para investigaciones posteriores realizar an~ 

lisis microbiol6gicos en sedimentos, pues se ha visto -
que estos pue~en servir COMO un índice concentrado y es
table de la calidad bacteriol6gica del agua circundan
te, adem5s de que por medio de ellos se puede analizar -
también el verdadero radio de distribuci6n y alcance de 
microorganismos pat6genos. 

Por otra parte, en el Estero de Urías no 
se han llevado a cabo en forma extensiva e intensiva cul 
tivos de organismos fliltradores, solo se practica la e~ 
lecta de organismos que crecen de manera natural entre -
las ralees de los manglares, sin embargo existen estu··

dios (Rend6n ~ ~·· 1982) en donde se seilala que el ec~ 

sistema presenta condiciones 6ptimas para el desarrollo 
de este tipo de acuwcultivos, por lo que la alta conta
minaci6n fecal determinada adem5s de significar un peli
gro para la poblaci6n reduce de manera considerable los 
recursos potenciales que el Estero de Urías 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 previ~ 
mente tratadas, recomendándose que éstas tengan un trata 
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miento terceario. Si son vertidas aguas tratadas de --
cualquier manera ser5 necesario un monitoreo estricto de 
la calidad de agua en las áreas de cultivo e intensifi-
carlas en temporada de lluvias. 

De acuerdo con los resultados obtenidos -
en este estudio, no se recomienda la ingesti6n de orga-
nismos filtre~ores ~esarrollados en el Estero de Urias, 
hasta que se haya comproba~o por medio de anilisis micr~ 
biol6gicos en sedimentos el verdadero radio de la distr! 
buci6n de coliformes, pues como ya se mencionó, existen 
altas probabilidades que los sedimentos de las ireas de 
manglares funcionen como reservorio de bacterias patóge
nas. 
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APEtlD!CE 

Determinación de materia orglnica oxidiza 
ble, 

La presente t~cnica se basa en la oxida-
ci6n de compuestos orglnicos con una mezclo de 5cido su! 
fDrico concentrado y dicromtto de potJsio utilizando el 
calor exot6rmico del 5ci~o. el exceso ~e dicromato es ti 
tulado con una solución de sulfato ferroso. 

MATERIAL: 
Matraces Erlenmeyer 250 ml. 
Pipeta5ml. 
Titulador manual de 20ml en unidades de O.Sml. 
Agitador magn~tico, 

REACTIVOS: 

H2Po4 ül 85% 
l:a F 

H2so4 

Solución Fe (HH 4J2 • 6H 20-0.5 n 

Solución Estandard de K2cr 2o7 1 H 

Solución de Difenilamina 

PROCEOIMIEl1TO: 

1) Pesar filtros con la muestra 
2) Colocarlo en el matraz Erlenmeyer 
3) Agregar 5 ml de K2cr 2o7, agitar moderadamen

te. 
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4) Agregar 10 ml de H2so 4 concentrado, agitar 
suavamente por rotaci6n. 

5) Dejar reposar por 30 rni nutos. 
6) Diluir a 100 ml con ¡¡gua destilada. 
7) Ai1t:di r 5 r.11 de ií 3PO al 85% 

8) Añadir o. 1 g de l'.a F4 

9) Añüdir 1 5 got üS ele difenilamina COl:IO indica 
llar. 

Una vez agregados estos re¡¡ctivos se pro• 
cede a titular con la soluci6n ferrosa amonical al 0.5 H. 

La solución a titular presenta un color -
ver e: e - c a f é o p a c o a un ver ü e a z u l o s o , 1 a t it u l a c i ó n te n1j_ 

na al alcanzar el viraje e verde brillante usando como -
patrón el blanco titulado (Este no contine 1,1uestra pero 
se siguen los mismos posos). 

!IOTA: 
En esta estu¿io se utilizó un blanco por cada nueve 
filtros proceso~os. 

CALCULOS: 
Modificodos para la mitad de los reactivos: 

% C= l. 5 (1-T / s) T= ml de solución ferrosa amoni ocal 
\·/ gastados en la titulación 

MOP= % de e X F S= tiil de solución ferrosa gastados 
en el blanco. 

\-!= Peso de la muestra en g. 

F= 2. 41 Factor de conversión (Marg! 
1 ef, 197 7). 
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