http://dx.doi.org/10.7773/cm.v10i1.432

ESTUDIO PRELIMINAR DE ALGUNAS PROPIEDADES QUIMICAS

INDICADORAS DE CONTAMINACION ORGANICA EN LA
DARSENA DE EL SAUZAL DE RODRIGUEZ,

LA LUN IR 2P LA DA AR 2P SRS RS ARANT U Al

BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Por
Eduardo Millan Naiez *
Guillermo Torres Moye **
J. Eduardo Valdez Olguin **

Manuel de Jesis Acosta Ruiz **
* Secretaria de Marina. Estacién de Investigacién
Oceanogrifica, Ensenada, B. C.
** Centro de Investigacion Cientifica v

Superior de Ensenada, B. ]C
Apartado Postal 2732 Ensenada, B.C. 22800, México.

MILLAN NUNEZ, E., G. Torres Moye, E. Valdez Holguin y M. DE J. Acosta Ruiz. 1984. Estudio preliminar de algunas
propiedades quimicas indicadoras de contaminacién orgdnica en la dirsena de El Sauzal de Ro:
driguez, B. C  Ciencias Marinas 10 (1): 33-58

RESUMEN

En septiembre de 1982, se realizb un estudio en la dirsena de El Sauzal de Rodriguez,

’

B. C. para medir el nivel de contaminacién organica producido por la zona industrial. Se analiz6

wiseno distnelto. temberatura v salinidad a2 dos niveles de la columna de acua. mientras gue en
OXIZeHU UISUCILL, LeHIpLldatuld y salliivall < u’va lu.vvl\n.) (8353 1[:; \.:uxu.uua. \:\, ubun,,ll:;\—&lw;uu ,\iuv ~iz
el sedimento se determinaron la demanda quimica y bioquimica de oxigeno, sélidos volétiles y

asas y aceites. El porcentaje de saturacidn de oxigeno sugirié la existencia de una zona inter-
a4 con Menar rancvacian da actia o mavor oxidacidn de la materia orodnica. Los narametros
d LUl LUCIIUVUL LMV Y avlUllL uy asua L4 llla’ Vi VAL eI/l UL dun dllalbiia VigWlasocs —Ss el ma -
.
i

quimicos analizados en sedimento presentaron valores mayores en la porcién central de la
ddrsena.
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ABSTRACT
In order to evaluate the organic urban and industrial pollution in El Sauzal inner harbor,
sediment and water samples were taken from eight locations during summer 1982, Water

samples from two depths were analized for salinity and dissolved oxygen. Sediment samples
were analized for chemical and biological oxygen demand, volatile solids, grease and oils.
Dissolved oxygen values were high and did not indicate pollution. Sediment properties indicated
higher pollution at the center of the inner harbor than at the entrance or the extreme interior.

INTRODUCCION
El Sauzal de Rodriguez, B. C. se en- Estas industrias {Pesquera del Pacifico y Pes-
cuentra en la parte norte de la Bahia de To- quera Zapata), se dedican a la transforma-
dos Santos, localizada entre los 310 51’ y cibn de productos marinos y agricolas, de-
310 54’ N y los 116° 40’ y 116° 45° O pendiendo su actividad de la época en que la
(Figura 1), siendo una de las zonas costeras materia prima es capturada o cosechada. Son
afectadas por la contaminacién (Segovia, las més grandes del pais en cuanto a su géne-
1982). ro de produccién, ya que entre ambas sopor-
. tan el 83 O/o de la produccidn anual de Baja
Las industrias ahi establecidas desechan California (Secretaria de Agricultura y Re-
al mar gran cantidad de materia orginicade-  cursos Hidraulicos, 1976; citado por Sego-
bido al procesamiento de sus materias primas. via, 1982).
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FIGURA 1. Localizacion del area de estudio y los puntos de muestreo.
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Segovia (1982) encontrd que las des-
cargas de las pesqueras situadas en El Sauzal
tenian un alto contenido en materia orgini-
ca, muy por encima de los permitidos por la
legislacién mexicana. Por tal motivo, es evi-
dente la necesidad de realizar estudios pre-
liminares dentro de la dirsena de El Sauzal,
referidos a la deteccién del nivel de contami-
nacién organica, ya que la informacién exis-
tente es casi nula.

OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es
medir el nivel de contaminacién organica
en la dirsena del puerto de El Sauzal, uti-
lizando andlisis quimicos en agua y en se-
dimento.

MATERIALES Y METODOS

Los dfas 4 y 5 de septiembre de
1982 se llevo a cabo un muestreo en la
darsena del puerto pesquero de El Sauzal
de Rodriguez, B. C., cubriéndose un total
de nueve estaciones previamente asignadas
(Figura 1). En cada una de las estaciones,
se tomaron muestras de sedimento y de la
columna de agua (en la superficie y a un
metro del fondo).

Para los muestreos de la columna de
agua se utilizaron botellas Niskin con capa-
cidad de 1.7 litros, con termometro reversi-
ble acoplado, con una precisién de * 0.020C.

Las muestras del sedimento fueron
colectadas con una draga Van-Veen de
0.12 m2. Se obtuvieron tres submuestras de
fos primeros 2 cm del sedimento, de las
cuales una fue empleada para los propésitos
de este trabajo.

De las botellas Niskin se tomaron
muestras de agua para las determinaciones
de oxigeno y salinidad; las muestras de oxi-
geno disuelto, se fijaron a bordo, analizindo-
se posteriormente en el laborafc:rio con SI
M | 1 PP | 4 AL L 1 I PUUR LY o
metodo de tituiacion viaCrOwlkier maoqalii-
cado, con una precisién de 0.7 mg-at/litro
(Strickland & Parsons, 1972).

Las determinaciones de la salinidad se
llevaron a cabo empleando un salindéme-

W

(3,1

tro de induccién con una precision de
1 0.003 0/00.

Para las determinaciones de grasas y
aceites, se utiliz6 el método de extraccidn
para muestras de sedimento (Apha, 1975)
con la modificacién del solvente a hexano.

Para la demanda bioquimica de oxi-
geno, solidos volatiles y demanda quimica
de oxigeno, se utilizaron las técnicas descri-
tas por Apha (1975). A partir de los datos
de temperatura y salinidad, se calcularon
los valores de saturacién de oxigeno a un
metro del fondo, empleando el monograma
reproducido por Strickland & Parsons
(1972).

RESULTADOS (Tabla I).

Distribucion del porcentaje de satura-
cion de oxigeno a un metro del fondo. Los
valores maximo y minimo del porcentaje
de saturacidon de oxigeno a un metro del
fondo, fueron de 113.8 a 65.5, correspon-
dientes a las estaciones 3 y 2 respectiva-
mente (Tabla I)

Distribucion de demanda bioquimica
de oxigeno en el sedimento. Los valores
méximo y minimo para la demanda bioqui-
mica de oxigeno (DBOs), detectados en el
sedimento fueron de 3,427 y 41 mgkg,
correspondientes a las estaciones 4 y 2, res-
pectivamente. El valor encontrado para la
estacion 9 fue de 1,751 mg/kg.

Los valores de las isolineas se incre-
mentaron de la boca hacia el centro de la
darsena, estacién 4 y disminuyeron del cen-
tro hacia la estacion 2 (Figura 2).

Distribucidon de demanda a(}un'mica de
oxigeno en el sedimento. Los valores maxi-
mo y minimo para la demanda quimica de
PRSI § o Ve Ve SN RO DS I L
legcllu \UW}, acweciagqos €n €1 Sxaunento
fueron de 39,721 y 3,674 mglkg, corrres-
pondientes a las estaciones 4 y 7 respectiva-

manta Bl waloe amccaeo.d

~d
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9 fue de 9,033 mg/kg.
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una estructura concéntrica incrementan
hacia el centro, estacién 4 (Figura 3).
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FIGURA 2. Distribucién de demanda bioguimica de oxigeno en sedimento, (DBOs) mg/kg.
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FIGURA 3. Distribucién de demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/kg.
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Distribucion de sblidos volitiles en se-
dimento. Los valores maximo y minimo de-
tectados para sélidos voldtiles en sedimento
fueron de 6.43 y 1.09 9/o, correspondientes
a las estaciones 4 y 8 respectivamente. El
porcentaje de sélidos volatiles encontrados
para la estacion 9 fue de 2.43 O/o.

Los valores de las isolineas aumenta-
ron de la boca hacia la parte media de la
darsena, disminuyendo del centro hacia las
estaciones 2, 3 y 5 (Figura 4).

Distribucion de grasas y aceites en se-
dlmento. Los valores méximo y minimo de-

< ph LI,
I.CLl-d.LlUb Pdld grdbdh y al C t€s €n WUI.IHCIII,U

fueron de 2.37 y 0.36 mgfkg, correspon-

dientes a las estacxones 4y 8 respectivamen-

El volae ancantra Dar én 9 fue
I-C Al VarJl CllbUll‘lduU H

de 0.79 mg/kg.

. ;
Las isaline
1.a8 1s¢:1nga

as
S

maogstraro
mosirarg

cion una tendencia a aumentar sus valores

de la boca hacia la parte media de la darsena,
r]umlnuvpnr'n del centro hacia las estaciones

e temperatura,
La distribucion superhaal de temperatura
mostré un valor maximo de 24.890C (esta-
cién 2) y un valor minimo de 19.609C (esta-

cién 5).

El comportamiento de las isolineas
de temperatura superficial mostré una ten-
dencia a incrementar su valor hacia la parte
de
d

interna de la darse

na
int ia GC :a Garsciia, ete:

lores entre las estaciones 1

tro del fondo. La tem
del fondo, presentd u
20.00C (estacion 6) y
16.759C (estacién 3).

:’U

Las isolineas mostraron una disminu-

cién en sus valores de la boca hacia la parte
interna de la dirsena (Figura 7).

Distribucién superficial de salinidad.
La distribucién superficial de salinidad pre-
sentd un valor maximo de 33.5 0/00 (esta-
¢ién 8) y un minimo de 33.42 0/00 (esta-
cidn 3). Los valores de sus isolineas mos-

(8%

o ]

traron una tendencia general a disminuir
de la boca hacia la parte interna de la dar-
sena {Figura 8).

Distribucién de salinidad a un metro
del fondo. El valor miximo de salinidad fue
1 AN e Nninn / . g4 A 1 1 7 *
de 33.55 0/00 (estacién 6) y el valor minimo
detectado fue de 33.44 0/00 (estacion 3).
T e Aot 1 1t ot

Ld4a LEnacicia CIicrda:r A< iad
fue la de disminuir sus valores de la b
hacia el interior de la darsena (Figura

DISCUSIONES

El anilisis de los valores del porcenta-

je de saturacién de oxigeno a un metro del

£ d o IT.LE. 1Y ciaginean avigtancia da 13na
i0iiGO (1ad1a 1/, auslcl it 1a €Xi5t€qicia G¢ una

estacion interna (2) con menor renovacién
de agua o mayor oxidacién de materia orga-

nicn
nidd.

Los valores de los paré.metros medidos
di

Caly

mento \ynrvnrnn An una misma farma
nenic larcn ur msina igriia,

siendo » ificativamente correlacionados

(a un nive de confianza de 95 ©/o), DQO,
eites (Tal\]n m

2 aia 11

en
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solidos volitiles v orasas v a
SOIICOs voiatlies y grasas y ac

Los valores fueron mayores en el centro de
la darsena, debido posiblemente al aporte
rh- material organico de la Pesquera r‘]p] Pa-

cifico, acumulado durante aiios.

La disminucidn observada en los pa-
rametros quimicos del sedimento hacia los
muelles y la porcién de la boca de la darsena,
pudieron ser atribuidos a los disturbios del
sedimento generados por las obras de cons-
truccion portuaria y dragado de la boca.

No fue posible llevar a cabo un anili-
sis comparativo del comportamiento de los
parametros de temperatura y salinidad, de-
bido a que estos datos se tomaron en tiempo
y condiciones climatolégicas distintas.

CONCLUSION

Los valores de los pardmetros quimi-
cos analizados indican que la porcion central
de la darsena es la mas afectada por contami-
nacién organica, mientras que la porcion
de la boca lo es en menor grado.
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FIGURA 4. Distribucién de solidos volitiles en sedimento (SV9/o).
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TABLA I. Valores de ios pardmetros fisicos-quimicos encontrados en ia ddrsena portuaria de Ei Sauzai,
B.C.
ESTACION| NIVEL ToC | SO/oo | Saturacion DBOjs mg/kg | DQO mg/kg | S.V.%/o |G. v A. mg/kg
: Oxigeno ©/o Peso Seco Peso seco

1 Superficie 21.6 | 33.47
Fondo

2 Superficie 25.0 | 33.48 413 26,444 5.92 1.40
Fondo 180 | 33.50 65.50 )

3 Superficie | 21.3 | 3342 1,893 27,190 5.45 1.35
Fondo 16.7 { 33.44 113.89

4 Superficie | 21.0 § 33.46 3,427 39,721 6.43 2.37
Fondo 1711 3347 82.17

5 Superficie | 19.6 | 33.49 1,656 23,808 4.80 0.83
Fondeo 2001 33438 89.81

6 Superficie 19.8 | 33.49
Fondo 20.0 1 33.50 89.57

7 Superficie 19.7 | 33.48 295 3,674 1.10 0.84
Fondo 17.2°] 33.52 77.31

8 Superficie 20.6 § 33.55 539 4,958 1.90 0.36
Fondo 19.37) 33.52 88.27

9 Superficie | 19.9 1,751 9,033 242 0.79
Fondo 19.2

TABLA II. Coeficientes de correlacién lineal
enire ios parimetros estudiados LITERATURA CITADA

(n.s — no significativo, *significativo
con 95 9/o de confianza, ** signifi-
cativo con 99 /o de confianza).

D B Og DQO S. V.
DQO 0.653ns.
S.V. 0.515ns. (971 **
G.Y A. 0.661n.s.  0.881 ** 0.807 *

RECOMENDACION

Se sugiere que para trabajos futuros
de investigacion se incremente el nimero de
estaciones, apoyandose estos trabajos con es-
tudios de dinamica (corrientes, mareas y
tiempo de residencia del agua).
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INTRODUCTION

El Sauzal de Rodriguez, B. C. is at the
northern end of the Bahia de Todos Santos,
which is located between 31051’ and 31054’
N and the 116040’ and 116045’ W (Fig. 1),
being one of the coastal zones affected by
pollution (Lizarraga, 1973).

The industries there discharge organic
matter in great quantities to the sea. These
industries (Pesquera Pacifico and Pesquera
Zapata) transform marine and agricultural
products, their activity depending on the
season in which the raw materialgs are ob-
tained, and being the greatest in the nation
reffered to their kind of production,
supporting 83 ©/o of the anual production
of Baja California (Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidraulicos, 1978; cited by
Segovia, 1982).

Milldn Nufiez (in preparation) found in
marine sediments at 10 and 20 m of depth,
the highest values of BODs5’ COD and
volatile solids near the industrial and urban
outfalls of El Sauzal with a tendency to
increase southward along the coastline.

Segovia (1982) reported that the
outfalls of the canneries of El Sauzal had a
higher level of organic matter than the
maximum permited by the Mexican legis-
lation.

47

Therefore, the necesity to make.
preliminary studies in the harbor of El
Sauzal in order to detect levels of organic
matter pollution is evident.

OBJECTIVE

The objective of this study is to
measure the level of organic pollution in El
Sauzal de Rodriguez harbor, by chemical
analysis of water and sediment.

METHODS

During September 4 and 5, 1982, nine
stations previously located in the harbor of
El Sauz:j7 de Rodriguez were sampled (Fig.
1). In each of the stations, samples were ta-
ken from the sediment, the water column at
the surface and 1 m above bottom.

Niskin bottles (1.7 liter capacity)
were used to sample the water, using rever-
sing thermometers with precision of *
0.020C.

Sediment samples were collected with
a Van-Veen dredge; from 0.12 m2, three
subsamples were taken from the first 2 cm
of the sediment, of wich only one was used
for the purpose of this study.
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FIGURE 1. Location of study area and stations.

From the Niskin bottles, samples at/l (Strickland & Parsons, 1972).
were drawn for oxygen and salinity determi-

nations. Oxygen samples were fixed aboard Salinity was measured with an induc-
and analyzed later by modified macrowin- tion salinometer with a precision of %
kler method with a precision of 0.7 mg- 0.003 0/00.
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To determine grease and oil, the me-
thod of Apha (1975) was used with the

Alen the
L3OV LG

..... PRI ad ta bawvana

soivent bclug u;udLﬁcu to hexane.
techniques to determine BODs5' COD and
volatile solids were done following Apha

fmam m2a )
(UP. bll.}.

The oxygen saturation values at 1 m

. Lo wrara
the oottom

<

e data of temperature, salinity and dissol-

ved oxygen, -employing the monogram re-
~ ca ‘-\‘1 Striclkland and Parsone (1972)

uced by Strickland and Parsons (1972)

calculated from
were caiculated Ir

late the percent of oxygen saturation

Distribution of percent of oxygen saturation
at 1 m above boattom Maximum values of the
percent of oxygen saturation were 113.8
and 65.5 ©fo corresponding to stations 3
and 2 respectively.

BODs distribution on the sediment. Maxi-
mum and minimum values for BOD5 de-
tected on the sediment were 3,427 and 41
mg/kg, corresponding these to stations 4
and 2 respectively.

The value for station 9 was 1.751
mg/kg. The values of the isolines tended to
increase from the entrance towards the cen-
ter of the harbor (station 4) and diminished
from the center towards station 2 (fig. 2).

COD distribution on the sediment The maxi-
mum and minimum values detected on the
sediment were 39,721 and 3,674 mglkg
(stations 4 and 7 respectlvely) The value at
station 9 was 9,033 mg/kg.

The isolines presented a concentric
structure incrementing their values towards
station 4 (Fig. 3).

Volatile solids distribution in the sediment.
The maximum and minimum values de-
tected were 6.43 and 1.09 9/o, which corres-
pond to stations 4 and 8 respectively. The
value tound for station 9 was 2.43 O/o.

The values of the isolines were higher
from the entrance to the center of the har-
bor, and lower from the center toward
stations 2, 3 and 5 (Fig. 4).

49

Grease and oil distribution in sediment.
Maximum and minimum values measured
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these to stations 4 and 8. The value for
station 9 was 0.79 mg/kg. The values of the

isolines tanded ta increasse fram the enteance
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towards the center of the harbor and to di-

minish from there toward stations 2, 3 and
5 (Fig, 5).

Surface temperature distribution. The values
had a ]110]1 of 24.890C (cfahnnc ’)\ and a

low of 19.60C (station 5) The tempera-
ture values tended to increase towards the
inner part of the harbor, with ]110'}1 values

between stations 1 and 2 (Flg 6).

Temperature distribution 1 meter above bot-
tom. The highest value of 20.00C was de-
tected in station 6, and the lowest was
16.750C (station 3). The isolinesdisminished
their values from the entrance towards the
inner part of the harbor (Fig. 7).

Surface salinity distribution. This distribu-
tion presented a maximum value of 33.55
0/00 (station 8) and a minimum of 33.42
0/00 (station 3). The values of the isolines
decreased from the entrance towards the
inner part of the harbor (Fig. 8).

Salinity distribution 1 meter above bottom.
Maximum value was 33.55 0/00 (station 6)
and the minimum detected was 33.44 0/00
(station 3). The general tendency of the va-
lues of the isolines was to decrease towards
the inner part of the harbor (Fig. 9).

DISCUSSION

The analysis of the percent of oxygen
saturation 1 meter above bottom (Table 1),
suggests that there is a station (2) with less
water renovation or increased organic matter
oxidation than the rest.

The values measured in the sediment
varied snmlary COD, volatile solids and
grease and oil, were slgmtlcatlvely correlat-
ed to a 95 O/o confidence level (Table II).
Their values were hlgher at the centre of the
harbor, probably caused by the organic ma-
terial accumulated through years from the
Pesquera del Pacifico.
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TABLE I. l\?‘/agres of the physical-chemical parameters found in the inner part of the Harbor of El Sauzal,

STATION LEVEL ToC | So/oo | Oxygen BOD mg/kg COD mglkg| S.V.%/o |G.& O mg/k
Saturation Dry Weight Dry Wight

1 Surface 21.6 | 33.47
Bottom

2 Surface 25.0 | 33.48 41.3 26,444 5.92 1.40
Bottom 18.0 | 33.50 65.50

3 Surface 21.3 § 33.42 1,893 27,190 5.45 1.35
Bottom 16.7 | 33.44 113.89

4 Surface 21.0 | 33.46 3.427 39,721 6.43 2.37
Bottom 17.1 | 33.47 82.17

5 Surface 19.6 § 33.49 1,656 23,808 4.80 0.83
Bottom 20.0f 33.48 89.81

6 Surface 19.8 | 33.49
Bottom 20.0 | 33.50 89.57

7 Surface 19.7 | 33.48 295 3,674 110 0.84
Bottom 17.2°] 3352 77.31

8 Surface 20.6 | 33.55 539 4,958 1.90 0.36
Bottom 19.3 | 33.52 88.27

9 Surface 19.9 1,751 9,033 2.42 0.79
Bottom 19.2

TABLE II. Linear correlation coefficient between

erg studied (n o no sionifi
LOIS STUCGICA (n.5. — nio signiti-

cative, *significative with a 95 ©/o confi-
dence level, **significative with a 99 %o
confidence level).

the naram
e param

BOD ¢ cop V.S
COD 0.653n-s.
V.S. 0.515n.s.  0.971 **
G&A 0.661ns.  0.881** 0807 *

The diminished values observed of the
chemical parameters on the sediment toward
the wharfs and the entrance of the harbor
might be attributed to the sediment disturb-
ances caused by the work of port cons-
truction and dredging of the harbor’s en-
trance.
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An analysis of the distribution of
temperature and salinity couldn’t be done

because data were obtained at different
time.
CONCLUSSION

The values of the chemical parameters
analyzed indicate that the central portion
of the harbor is the most affected by organic
pollution.

RECOMENDATION

We suggest for future research studies
to increase the number of stations, and real-
ize studies of dinamics (currents, tides and
residence time of water).
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