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I NTRODuce ION 

La realización del presente estudio titulado "Estudio Preliminar 

de la contaminación de la costa del Pu erto de Acajutla y su comp lejo 

Industrial", se debió a que siendo uno de los puertos principales del 

país, se le ha prestado muy poca atención a la contaminación de sus -

aguas; aunque el desarrollo industrial, la población y la afluencia -

turística ha aumentado en los últimos años. 

El hombre ha ido aumentando directa o indirectamente la cantidad 

de sustancias contaminantes de diferente naturaleza a los océanos, añá 

diendo productos de su invensión tales como: plástico, detergente, prQ. 

ductos derivados del petróleo, etc. 

También ha alterado la naturaleza de las aguas costeras descarga~ 

do aguas calientes procedentes de centrales eléctricas y de instalaciQ. 

nes industriales, causando la contaminación térmica, lo mismo ha con

tribuido a cambiar la fauna y flora natural de los ríos vertiendo aguas 

no depuradas, que éstos arrastran al mar, tales como el río Sensunapán 

que arrastra las aguas de desechos provenientes de la ciudad de Sonso 

nate y del municipio de Acajutla, lo mismo el río La Ranfla que lleva 

los desechos del complejo industrial de Acajutla. 

i 



Otras causas de l a contaminac ión son: lo s desperd ic i os qu e ar ro j an 

los veraneantes y las cons t ru cciones que se efectúan en las riberas. 

Todo lo anter ior ha t r aído a esta zona un aumento de la contam ina

ción y ésta, trae efectos negativos tales como: enfermedades gastroen ti 

ricas, epidérmicas, una disminución de la calidad alimenticia, de las -

especies acuáticas y alte raciones del medio ambiente. 

Debido a que en nuestro país, no existen criterios sanitarios a ni 

vel gubernamental, para el cont rol de la calidad de las aguas de mar; ya 

que éstos son usa do s pa ra fines: sanitarios, recreativos, de pesca y de 

conservación del me dio ambiente. Debe tratarse de que reuna ciertas con 

diciones mínimas, ejemplo de éstas son: bajo contenido de bacterias del 

grupo coliforme, libre de sustancias tóxicas, etc. 

En este trabajo se hicieron análisis físico-quím i co, biológico y -

bacteriológico, para dete rm inar la calidad actual de l as aguas de la cos 

ta del Puerto de Acaju t l a y su Comp lejo Industrial. 

El análisis Bacte r io l ógico, es uno de los parámet ros más importa~ 

tes, debido a qu e indican una de las formas de contaminación más dañi

na y más común como es el caso de las descargas de cloaca, la cual afe~ 

ta directamen te la salu d del hombre, siendo la causa de enfermedades -

gastrointestinales. 

i i 



OBJETI VOS 

l. Observar y determinar la contaminación que presenta el Puerto 

de Aca j utla y su Co mp lejo Industrial. 

2. Dar información prelimina r que sirva de base para establecer 

medidas de control Físico - Químico y Sanitario de las aguas 

que desembocan al mar. 

3. Evaluar la capa~idad de dilución del agua de mar. 

4. Proporcionar información preliminar de la situación Físico -

Química y del grado de contaminación Bacteriológica de la Zo 

na Costera y sus efectos en el campo de la Salud, Turismo y 

Pesca. 

5. Establecer un a comparación entre la estación seca y lluviosa 

para poder determinar en que estación se presenta la mayor -

contami nació n. 

6. Ofrecer al Estado, informa ción de los parámetros estudiados 

para que sean usados cuando se estab1escan medidas de control 

sanitario para las aguas marinas. 

i i i 



IMPORTAN CIA DEL ESTUDIO 

La importancia que para nuestro país representa estudiar la ca1i 

dad de sus aguas de uso recreativo, se puede enfocar desde tres puntos 

de vista: Salud, Turismo y Pesca. 

Salud: 

Este es el punto de mayor importancia, debido a que las diversas 

enfermedades pueden ser propagadas por medio del agua, ya que el tie~ 

po que las bacterias permanecen en ellas, es suficiente para provocar 

enfermedades en el ser humano. Estas enfermedades pueden "atacar por 

diferentes vías como son: la digestión o a través de la piel, etc. 

Se pudo comprobar que las enfermedades que predominan en la zona estu 

diada son: las gastrointestinales y de la piel, sobre todo en la po-

blación infantil. 

Turismo: 
. 

Por se r uno de los Puertos de mayor importancia comercial y turi~ 

tica del país, se considera necesario proporcionar a los turistas y cQ 

merciantes; además, de carreteras accesibles y hoteles cómodos, playas 

de aspecto agradable y que sus aguas cumplan con normas sanitarias de 

calidad para uso rec r eativo, garantizando así, la salud de los bañis-

tas; todo 10 cual contribuirá a darle un mayor desarrollo turístico y 

comercial a dicha zona. 

iv 



Pesca: 

Siendo una de las fuentes principales de alimentación; es i mpor

tante determinar el estado actual de la calidad de las aguas; para evi 

tar que provoquen una disminuc ión o eliminación de las diferentes esp~ 

cies acuáticas. Por lo tanto, se deben establecer medidas para contr~ 

lar la cantidad de desechos que se vierten a los mares y ríos, o dar

les un tratamiento previo, logrando con ello mantener uno de los recur 

sos económicos del país y poder evaluar así, la necesidad de estable

cer una vigilancia contínua, que detecte el problema en sus primeras 

etapas y tomar medidas necesarias para corregirlas. 

v 



l. ANTECED ENTES 

CAP nULO 1 

ASP ECTOS TEORICOS 

Al momento de realizar el presente estudi o, se comprobó que en El 

Sa lvador, se ha n realizado pocos estudios, que revelen la calidad Físi 

ca - Química , Biológica y Bac teriológica de las Aguas Marinas. 

1.1. Trabajos Nacionales 

1 

" Estudio de la contaminación de las aguas marinas del Puerto de la 

libertad ", tesis presentada por los Señores Dario Ríos Pacheco y Rola~ 

do Torres, 1981, el cual consiste en la determinación del grado de canta 

minación y calidad físico - química de las aguas marinas costeras de las 

playas del Puerto de la libertad. 

11 Anuarios del Servicio Hidrológico, Dependencia de la Dirección Ge 

neral de Recursos Naturales Renova bles del Ministerio de Agricu ltura y -

Ganaderí a, 1979 - 1983 11. 

Estos anuarios comprenden una recopilacion de estudios físico - qui 

micos y bacteriológicos efectuados mensualmente a ríos y playas princip~ 

les de El Salvador 



11 Estudio Preliminar de la Contaminación de las Aguas Costeras de 

El Salvador ", presentado por el Ing. Carlos Roberto Ochoa, 1980. 

En el cual se determinó la contaminación bacteriológica y físi

co-química de zonas costeras y ríos principales de El Salvador, para 

informar acerca del estado actual de la calidad de sus aguas. 

1.2. Trabajos Extranjeros 

Entre la Información Internacional revisada, se encontró, que -

existen diferentes estudios sobre la calidad de las aguas marinas, de 

los cuales podemos mencionar: 

11 Un enfoque de Investigación Oceánica 11; Comisión Oceanográfica 

Intergubernamental; Historia, funciones y realizaciones; Informe Té~ 

nico No. 20, por el Dr. Hans Ulrich Roll; Organización de las Nacio

nes Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (U.N.E.S.C.O.), 

1979. 

El cual trata de la investigación Mundial de la Contaminación en 

el Medio Marino; de la vigilancia de la contaminación del mar y el po~ 

qué y cómo se estudian los océanos. 

11 Investigación Global de la Polución Marina 11; Informe Técnico No. 

18 por Michael Waldichuck; Instituto del Medio Ambiente del Pacífico; 

Vancouver, Canadá. Organización de las Naciones Unidas para la Educa 

ción, la Ciencia y la Cultura (U.N.E.S.C.O.), 1979. 

2 



3 

Que estudia los efectos de la Contaminación Marina en los humanos 

y el impacto ecológico. Lo mismo que las poluciones críticas (metales, 

químicos sintéticos, petróleo, etc .), y del Control Internacional de -

la Polución Marina. 

Informe Técnico No. 11, "Contribuciones enviadas por Conferencia~ 

tes y Autores Invitados a la reunión Internacional de Trabajo, de la 

Comisión Oceanográfica Intergubernamental (C.O.I.); Organización de las 

Na ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (F.A.O.); Proye~ 

to de las Nac iones Unidas para el Medio Ambiente (P.N.U.M.A.). Sobre 

la Contaminación Marina"; en el Caribe y Regiones adyacentes; Puerto -

España, Trinidad Tobago; 13 - 17 de Diciembre 1977. Organización de -

las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (U.N.E.S. 

C.O.). El cual trata de la investigación y vigilancia de la contamina

ción por los metales pesados ( Enr ique Medellén ); Investigación y Vigl 

1ancia de Hidrocarburos ( Alfonso Vásquez ); Investigación y Vigilancia 

de la Contaminación de los Hidrocarburos Halogenados y de los P1aguisi

das Eugene Corcorán ); Transferencia y Transporte de los Contaminan

tes en el mar ( Gunnar Kullemberg ); Aspectos Sanitarios de la Contami 

nación de las Aguas Costeras ( Erie W. Mood ). 



4 

Manual sobre el Intercambio Internacional de Datos Oceanográficos, 

Comisión Oceanográfica Intergubernamental (C.O.I.); Guía No. 9; 4a. Edi 

ción; Organización de las Naciones Unidas para la Educación, La Ciencia 

y La Cultura (U. N.E.S.C.O.), 1976. 

El objetivo de este manual es reunir en forma conveniente, los di

ferentes procedimientos, resoluciones, recomendaciones y documentos re 

lacionados con el intercambio de datos Oceanográficos. 
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2. GENERAL! DADES 

La contaminación es un problema que se está convirtiendo en moti 

va de inquietud de carácter global, debido a que existen diversas fuen 

tes de contaminación, que en nuestro medio se clasifican en: 

Descargas deliberadas y operacionales de contaminantes 

Eliminación de aguas de alcantarillas 

Descargas de resíduos agrícolas e industriales. 

Estos contaminantes pueden ser naturales o artificiales. Entre 

los naturales están: componentes no refinados del petróleo, metales 

pesados y sustancias derivadas del nitrógeno y del fósforo. 

Entre los contaminantes artificiales están: ciertos productos r~ 

finados del petróleo, hidrocarburos halogenados, los difenílos policlQ 

rinados, plásticos, detergentes y elementos radiactivos. 

2.1. Aguas Marinas (*) 

El agua del mar está formada por una disolución de sales en agua 

pura. Estas sales están disociadas en sus iones correspondientes, -

(*) Fraga, Fernando; "Ecología Marina"; Fundación de Salle de 
C. C.N.N.; Editorial Dossat, S.A.; Caracas, Venezuela 
Capítulo 111; 1972. 



-

siendo los principales: cloruros, sodio, magnesio, sulfatos, calcio, 

potasio, bromuros, fluoruro, nitrógeno, nitratos, litio, silicio, ru

bidio, fos fato, bario, yoduro, arsenitos, hierro, aluminio. 

Goldschmidt (1933), supone que el origen geológico de estos iones 

proviene de la destrucción de las rocas eruptivas por la intemperie y 

que las sales solubles originadas fueron transportadas hasta el océano 

por las aguas continentales; así mismo, calculó la cantidad de cada -

elemento que pueden aportar las rocas, suponiendo que todo el ión so

dio ,perdido por las rocas eruptivas durante su descomposición, se en

cuentran en el océano y encontró que las cantidades de cloro, bromo, 

azufre, y boro que hay en el agua del mar, son superiores a las que -

pudieron ceder las rocas alteradas, por lo cual se cree que estos ele 

mentos provienen de la atmósfera, en la que se encontrarían formando 

compuestos gaseosos. 

2.3. Aguas Negras 

Se consideran aguas negras, el agua ya usada del abastecimiento 

de una población y como tal es una dilución de materia fecal y otros 

desperdicio s. 

El eliminar las aguas negras tiene los siguientes objetivos: 

6 
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Liberar a una población de un volumen de desperdicios constan

tes. 

Disponer de ellos; en tal forma que no sean perjudiciales para 

otras poblaciones. 

2.4. Aguas Industriales. 

Las actividades industriales, especialmente la producción de pul 

pa y papel, la elaboración de alimentos y manufactura química, en

gendran una gran variedad de productos de desecho, que son descargados 

a las corrientes de agua. Se sabe que estos desechos son nocivos para 

el hombre. 

Otros tipos de desechos van apareciendo a medida que se desarro

lla la Tecnología Industrial. Muchos de éstos, son compuestos orgáni 

cos que pueden se r degradados por las bacterias; pero sólo muy lenta

mente, de modo que podrán lleva r olores y sabores desagradables hasta 

distancias considerables a lo largo de una vía acuática. 

7 



CAPITULO 11 

CO NSIDERACIONES SOBRE LA ZONA DE ESTUDIO 

1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

La zona de estudio se localiza a lo largo de la Linea Costera, 

comprendida entre: el río Grande de Sonsonate o Sensunapán, hasta la 

Playa Las Flores (Ver mapa en página No. 10). 

El total de las estaciones muestreadas es de 6: 

Estaciones de Playa 2 

Estaciones de Ríos 2 

Estaciones de Bocanas 2 

De cada playa, río y bocana se tomaron sub-estaciones represe~ 

tativas. 

Incluyéndose la clave que se les asignó, para su identificación 

en el mapa. 

Estaciones de Playas: 

p 

p 

1 

2 

Acajutla 

Las Flores (La Ranfla) 

8 
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Estaciones de Ríos: 

R - 1 

R - 2 

Estaciones de Bocanas : 

B - 1 

B - 2 

Sensunapán o Grande de Sonsonate 

Río La Ranfl a 

Bocana Sensunapán 

Bocana La Ranfl a 

9 
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2. DESCRIPCION DE LA ZO~A DE ESTUDIO 

2.1. * Playa Acajutla. 

Playa del Municipio del mismo nombre, dista. 20 Kms. de la ciudad 

de Sonsonate y 85 Kms. de la ciudad capital por carretera pavimentada; 

de gran acceso turístico durante todo el año. Frente a ella se encuen 

tra la ciudad portuaria, la cual drena directamente sus aguas servidas 

hacia el mar; presenta una creciente zona de escasos recursos ubicados 

frente al mar, que se extiende hasta la bocana del río Sensunapán o -

Grande de Sonsonate. Se obse rvaron grandes cantidades de basura, las 

cuales durante las mareas altas, son arrastradas al mar. Entre los de 

sechos se pudo observar: desperdicios alimenticios, estopas de coco, 

plásti cos, latas, papel, heces humanas y de animal, etc. 

2.2. Playa Las Flores (La Ranfla) 

Playa contiguo al muelle de Acajutla, operado por la Comisión Ej~ 

cutiva Portuaria de Acajutla (C .E. P.A.); es además , el punto de desca~ 

ga del río La Ranfla, portador de los desechos del Complejo Industrial 

del Puerto de Acajutla, el cual comprende las siguientes industrias: 

(*) Diccionario Geográfi co de El Salvador; Ministerio de Obras 
Públicas; Instituto Geográfico Nacional. Tomo 1; San Sal
vador, El Salvador, C.A. 1970. 



Refinería de Petróleo, S.A. (R.A.S.A.) 

Fertilizantes de Centro América, S.A. (FERTICA) 

Metales y Estructuras, S.A. (METASA) 

Compañía Texana, Texas Co. (TEXACO) 

Concretera Salvadoreña 

Alma cenadora Centroamericana, S.A. (ALCASA) 

Plantas Térmicas de la Comisión Ejecutiva 

Hidroeléctrica del río Lempa (CEL). 

Esta playa presenta rocas ásperas, su arena es de color café cla 

ro, observándose un oleaje tranquilo; debido a su ubicación, es inac

cesibl e su uso recreacional. 

2.3. Río Sensunapán o Grande de Sonsonate. 

Río caudaloso que riega los munic ipios de: Juayúa, Nahuizalco, 

Sonzacate, Sonsonate, San Antonio del Monte y Acajutla. 

Se originan en el nacimiento de agua denoninada Los Chorros o 

Las Caleras, situado a 2 Km. al este de la ciudad de Juayúa, en este 

mi smo sitio recibe como afluencia el río Santos. 

Corre la mitad de su curso de norte a sur; después de pasar por 

la ciudad de Sonsonate, cambia hacia el sur - oeste hasta desembocar 

en el Océano Pacífico, 1.5 Km. al nor - oeste de la ciudad de Acaju

tla. Recibe la afluencia de los ríos: Texiste, Los Trozos o Ceniza, 

12 



Los Milagros, Tepechapa y Santo Domingo o San Pedro; así como las que 

bradas de Agua Santa, Las Hojas, La Quebradona y Piedra de Sal. 

En sus riberas se observan viviendas de escasos recursos, cuyos 

habitantes ocupan sus aguas para uso casero; también, se observa la 

pezca en dicho río. 

El color de sus aguas adquiere una tonalidad café oscura, debido 

a la cantidad de desechos de alcantarillado que en él desemboca. 

También, se observa en su ribera: heces humanas y de animal, cás 

caras, plásticos, latas, papel, etc. 

2.4. Río La Ranfla. 

Quebrada del municip i o de Acajutla, departamento de Sonsonate, 

nace 2 km. al este de la ciudad de Acajutla, con una elevación de 32 

metros sobre el nivel del mar, la mitad de su curso corre de norte a 

sur, luego se dirige hacia el sur oeste y desemboca en el Océano Pa

cífico, con una longitud de 4 km. Lleva las aguas del Complejo Indu~ 

trial de Acajutla; por lo cual, aumenta su caudal; sus aguas son de 

color verde oscuro, se observa abundante acumulación de algas en su 

superficie. 

, .., 



2.5. Bocana Sensunapán. 

Situada al occidente del antiguo Muelle recibiendo las descargas 

que incluyen los desechos municipales de la ciudad de Acajutla, obse~ 

vándose gran cantidad de desechos fecales, los cuales desembocan di

rectamente al mar. 

2.6. Bocana La Ranfla. 

Situada al sur - oeste de la ciudad de Acajutla, recibe directa

mente las descargas del sector industrial de Acajutla. 

1 
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CAP nULO II 1 

l. PARTE EXPERIMENTAL Y CALCUlaS 



1.1. Material y Equ ipo 

Mate rial de Vid rio 

Equipo: 

Balanza Analítica 

Estufa 

Termómetro de Mercurio 

Turbidímetro 

Medidor de PH 

Cond uctivímetro HA CH 

Mi croscopi o 

Ag itador Magnético 

Autoclave 

Refrigeradora 

Incubadora 

Asa Metálica 

Mechero 

1<1 



1.2. * Reactivos 

Solución de Tiosulfato de Sodio 0.025 N 

Solución de Sulfato Manganoso 

Solución de Lugol 

Solución de Safranina 

Solución de Ringer 

Solución de Almidón 

Solución de Oxalato de Amonio-Cristal Violeta 

Reactivo Alcal i-Yoduro de Potasio 

Acido Sulfúrico Concentrado 

Mezcla Al~ohol-Acetona 

Ca 1 do Lactosado 

Agar Nutriti vo 

Agar con Eosina y Azu l de Me tileno (E. M.B.) 

Aceite de Imersión 

(*) Métodos Estandar para el Análisis de Agua y Aguas 
de Desecho; Editorial In teramericana, S.A.; Undé
cima Edición; México, 1963 . P.P. 309 - 310, 485-
487 . 



1.3. Periodicidad del Muestreo 

La toma de muestras se efectuó en los mese s de Abril, Mayo, Junio 

Julio, Noviembre, Diciembre de 1983 y Enero de 1984, con una periodici 

dad de más o me nos 20 días de muestreo a muest reo. 

1. 4. Parámetros a Determinar 

Análisis Físico - Químico : 

Temperatura del Amb ien te 

Temperatura del Agua 

Potencial de Hid rógeno (P H) 

Turbidez 

Conductividad Eléctr i ca 

Sólidos: Total es, Di suel tos y 

Suspendidos . 

Análisis Biológico: 

Oxígeno Disuelto (00) 

Demanda Bioquími ca de Oxígeno (DBO) 



Análisis Bacteriológico: 

Determinación de Bacterias del grupo 

Coliformes. 

1.5. rrabajo de Campo 

Se efectuó un reconocimiento general del tramo costero estudia

do, cuyo objetivo fue reconocer las estaciones y subestaciones donde 

se tomaron las muestras de análisis. 

Para que las muestras de análisis sean representativas se selec 

cionaron cuidadosamente los puntos de muestreo y se tomaron todas las 

precauci ones posibles, para que éstas , no lleven desperdicios flotan

tes, lodos y materiales extraños. 

La recolección de las muestras para análisis Físico - Químico y 

Biológico, se hicieron en frascos plásticos de 1 litro de capacidad 

sumergiéndolo destapado de 30 - 40 cm. bajo el nivel del agua, des

pués del oleaj e, luego invertirlo y taparlo inmediatamente. 

Para el análisis Bacteriológico, las muestras se recolectaron en 

frascos de vidrio, de 8 onzas de capacidad, color ámbar, previamente 

esterilizados, conservándolos en refrigeración, hasta que se examinó 

la muestra. 
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1. 6. Métbdos de Anal i s i s 

1.6.1. Análisis Físico - Químico. 

Temperatura del Ambiente 

Para toma r la Temperatura del Ambiente, se hizo por simple expQ 

sión del termómetro de mercurio en el lugar del muestreo. 

Temperatura del Agua 

En todos los puntos de muestreo, se tomó la medida de la tempe

ratura del agua, usando un termómetro de mercurio, sumergido en 

ella y en movimiento. 

Potencial de Hidrógeno 

Las lecturas se hicieron directamente a las muestras con el me

didor de PH., chequeando la temperatura y ajustando el equipo, 

con soluciones reguladoras o buffer, usándose el Método Poten

ciométrico. 

Turbidez 

Para determinar la turbidez, se empleó el método visual por le~ 

turas directas de las muestras a analizar, el cual da lecturas 

en unidades J.T.U., 0ackson Turbidity Units~ Es impor tante agi 

tar las muestras antes de efectuar las medidas. 

20 
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Conductividad Eléc tr ica 

Se determinó la conductividad eléctrica, utilizando el Conducti 

vímetro HACH ( de la Hach Chemical Company ); dando las unidades 

en mg/lt. de cloruro de sodio, las cuales se convierten en Micro 

mhos utilizando la tabla de conversión (Ver en la página No. 26) 

En las estaciones de playas se prepararon diluciones de las mues-

tras y luego se les determinó la Conductividad Real, utilizando la si-

guiente fórmula: 

CH20 
= ------------------------------~--

Donde: 

Cr = Conductividad Real 

Vd = Volumen de dilución 

C1 = Conductividad 1 eída en el aparato y 

convertida en micromhos 

Vt = Volúmen Total 

Va Alícuota Tomada 

CH O 
2 = Conductividad del agua utilizada para 

la dilución 

----
BIBLlOT¿C CEI TRAL 

EL C"ALVADOR 
UNIVERSIO :.D DE ~ 



Cálculo para determinar la Conductividad Eléctrica. 

El conductivímet ro HACH consta de 5 escalas, en las cua l es se lee 

de O mg/lt. de NaCl. hasta 10,000 . Las aguas de mar poseen una conduc 

tividad eléctrica mayor que la que lee el aparato; por 10 cual se pre-

pararon diluciones. 

Ejemplo: Estación: Playa Acajutla 

Fecha: 27 de Noviembre de 1983 

(P rimer dato) Tabla No. 50. 

La dilución preparada fue 25 : 250, donde se midió volumetricamen 

te 25.0 ml. de muestra y aforar a 250 ml. con agua destilada. 

Resultados. 

Conductividad Eléctrica del agua destilada 

Conducti vidad Eléctrica de la muestra 

= 80 mg/lt. 

3,400 mg/ 1t. 

22 

que convertidos en micromhos, aproximadamente es 6,400 (Ver tabla de 
conversión pago 26) 

para el agua destilada, aproximadamente es 

Cr ? 

Vd = 250 m1. 

C
1 

= 6,400 micromhos (umhos) 

Vt 
= 250 ml. 

V = 25 ml. a 

CH O = 170 umhos 
2 

= 170 umhos (Ve r ta 
bla de conversión pag~ 
26) 
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Cr = Vd x C1 ) - ( Vt - Va ) CH?O 
Va 

Cr 250 ml . x 6400 l.1mhos ) - ( 250 ml. - 25 ml . ) 170 .umhos 
= 

25 ml. 

Cr ( 1,600,000 ml. l.1mhos ) - ( 225 ml) .170 .umhos 

25 ml. 

Cr 
1,600,000 38,250 A.Jmhos = 25 

Cr 
1,561,750 62,470 .umhos. = = 

25 

* Sólidos .Totales 

La determinación de los sólidos tota l es se hizo gravimétri camente, 

de la muestra colectada y agitada vigorosamente, se mide volumetrl 

camente 25.0 ml. se transfiere a una cápsula de porcelana previ~ 

mente pesada y se deseca en una estufa de 103 - 105°C. el incre-

mento en peso de la cápsula vacía, presenta el valor de los Sóli -

dos Totales . 

ST = FD 
p.p .m. 

Donde: 

ST = Sólidos Totales 

Cm = Peso de la cápsula con muestra 

Cv Peso de la cápsula vacía 

FD = Factor dilución 

* Método Estandar para el Examen de Aguas y A~uas de Desecho; 
Editorial Interamericana, S.A.; Undecima Edlción, México 
1963, P. 218. 
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* Sóli dos Disueltos 

El método usado para esta determinacion f ue el Grav imétrico. La 

muestra col ectada se agi ta y se f i ltran 100 ml. se mi de vo l umetri 

came nte 25 ml . que se transfiere a una cá psula pre vi amente pesada 

l uego, se deseca la muestra en una estufa a una temperatura de 103 

- 105°C; llevar a peso constante y l a dife re ncia de peso con la -

cápsul a va cía representan los Sól idos Disueltos. 

Sólidos Suspendidos 

Se determinaron los Sólidos Suspendidos, por la diferencia que re

sulta al restar los Sólidos Totales menos los Sólidos Disueltos, -

que se determinaron Gravimetricamente. 

Cálculos para Sólidos Totales, Disueltos y Suspendidos 

Estación: Desembocadura La Ranfla 

Fecha: 8 de Ene ro de 1984 (Primer dato ) Ve r Tab la No. 54 . 

Para calcular los S.T., S.D., y S.s. se seleccionó l a misma esta-

ción y fecha. 

a) Totales 

Datos: 

Pesa de Cápsula Vacía (Cv) = 500,925 mg . 

(*) Métodos Estandar para el Examen de Aguas y Aguas de Desecho; 
Editorial Interamericana, S.A.; Undécima Edición, México 
1963 . P. 219. 
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Peso de Cápsula con Muestra ( Cm) = 502,541 mg . 

Factor Dilución (F.O.) = 4. Debido a que los resultados de mu es 

tra se expresan en base a 100 ml. y la alicuota tomada fue de 25 ml. 

ST = p.p.m. FD 

= 502,541 mg. - 500,925 mg. ) . 4 

1,616 x 4 

R/ST p. p.m. = 6,464. 

b) Di sue ltos : 

Peso de Cápsula Vacía = 542,127 mg. 

Peso de Cápsula con muestra = 543,733 mg. 

c) 

Cm - Cv 

( 543 ,733 mg. 

1,606 x 4. 

542,127 mg . ) x 4 

R/SDp. p.m. = 6,424. 

Suspendidos: 

Sólidos Totales ~ 6,464 p. p.m. 

Sólidos Disueltos = 6,424 p.p.m. 

Sólidos Suspendidos ST - SO 

6,464 p.p.m. 

R/SSp. p.m. = 40 . 

- 6,424 p.p.m. 
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1.6.2. Análisis 8iologicos 

a) Preparación de Reactivos. 

So l ución de Tiosulfato de Sodio 0.025 N. 

Se prepara por disolución de 6.205 g. de Na 2 S2 03 . 5 H20 

en agua destilada, recién hervida y enfriada y se diluye a 

1,000 ml. Se preserva esta disolución por adición de 5 ml. 

de cloroformo o de 0. 4 g. de Na OH por l itro. La solución 

de tiosulfato de sodio exactamente 0.02 5 N, equ ivale a 0.200 

mg. de oxígeno disuelto por 1.00 ml. 

Solución de Sulfato Manganoso 

Se disuelven 480 g. de Mn S04 . 4 H20, 400 g. de Mn S04 . 

2 H20 ó 364 g. de Mn S04 . H20 en agua destilada, se filtra 

y se diluye a 1 litro. 

So lución de Almidón 

En un mortero o en un vaso se prepara una emulsión de 5 a 6 g. 

de almidón de patata, arrurruz o soluble , con una pequeña can 

tidad de agua destilada . Se vierte la emulsión en un litro de 

agua en ebullición; que se continúa hirviendo por unos minutos 

y se deja sedimentar por una noche. Se emplea el l íquido cla

ro sobrenadante, que se preserva por la adición de 1.25 g. de 

ácido salicílico por litro o de unas cuantas gota s de tolueno. 
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React ivo Alcali-Yoduro de Potasio 

Se disuelven 500 g. de Na OH y 135 g. de KI en agua destilada 

y se diluye a 1 litro. A esta solución se le agregan 10 g. de 

Na N3 disueltos en 40 ml. de agua. Este reactivo no debe pro

ducir coloracion en el almidón , cuando se diluya y acidule . 

Agua de Dilución. Para la determinacion del oxígeno disuelto. 

Preparar 4 diluciones así: 

12 Pesar: 8.00 g. de KH 2P04; 21.75 g . . de K2H P04; 33.40 g. de 

N2H P04 . 7 H20; 1.70 g. de C1NH4. 

Disolver cada una de estas sales y mezclarlas para luego, llevar 

volumetricamente a 1,000 ml. El PH final debe ser de 7.2. 

Esta solución sirve para regular el PH de las bacterias. 

Pesar 22 . 5 g. de Mg S04 . 7 H20 Y disolver en 1 litro de -

agua destilada; 32 Pesar 27.5 g. de Ca C1 2 y disolver en 1 litro 

de agua destilada; 42 Pesar 0.25 g. de Fe C1 3 . 6 H20 Y disolver 

en 1 litro de agua destilada. 

De estas cuatro soluciones, agregar 1 ml. de cada una a 1 litro 

de agua destilada. Oxigenar dicha soluc ión; siendo ésta, el agua de 

dilución. 



2J 

Oxígeno Disuelto: 

El oxígeno disuelto (00), se to~ó tanto en el campo como el el la 

boratorio. Usando el método de Winkler, que se describe a continuación: 

* 1) A la muestra colectada en frascos de vidrio especiales para oxíg~ 

no disuelto, añadir 2 ml. de sulfato maganoso, luego añadir 2 ml . 

de alcali yoduro de potasio. Mezclar por inversión rápida por 30 

segundos, esperar que el precipitado sedimente, reagitar y esperar 

a que sedimente por un período de 10 minutos para agua de mar. 

2) Añadir 2 ml. de ácido sulfúrico concentrado y mezclar rápidamente 

por inversión hasta que la disolución sea completa. 

3) Medir volumétricamente 200 ml. del contenido del frasco, trans f~ 

rirlo a un erlenmeyer con un mínimo de aereación de preferencia 

por las paredes del erlenmeyer. 

* Métodos Estandar para el Examen de Aguas y Aguas de Desecho; 
Editorial Interamericana, S.A.; Undécima Edición, México 
1963, P. 309 - 310. 



4) Titular con tiosulfato de sodio 0.025 N, agitando con un agitador 

magnético hasta que presente un color amarillo pálido, en este -

punto, añadir 2 ml. de indicador de almidón y continuar titulando 

hasta que desaparesca el color azul. 

Reporta r los resultados en partes por millón (p.p.m . ) 1 ml . de 

tiosulfato de sodio 0.025 N = 1 p.p.m. de oxígeno disuelto . 

Reacciones: 

Mn 504 + 2 (Na OH - KI)~ Mn (OH)2 ppdo blanco + Na 2 504 

Mn (OH)2 + ~02--' H2 Mn 03 ppdo café. 

H2 Mn 03 + 2 (H2 504) + 2 (KI ) ~Mn S04 + 3 (H20) + K2 504 

+ 12 , 

La liberación del yodo, dá a la solución un color amarillo cafe

soso y la intensidad del color es proporcional al contenido de -

(0.0.), en la muestra original. 

La cantidad de yodo es determinada por la titulación con tiosulfa 

to de sodio 0.025 N. 

12 + 2 (Na 2 52 03) ~ Na 2 54 06 + 2 (Na 1) 

El punto final es determinado usando el indicador de almidón, el 
: 

cual dá color azul con el yodo libre, y no da color con el N 1 -a 
(incoloro en el punto final). 
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La desa parición del color azul, marca el punto f inal de la reac 

ción. 

La determinación de l ox igeno del agua se basa en el hecho de que 

el Na OH da con el Mn S04 ' un precipitado blanco de hidróxido -

manganoso. 

Si existe oxigeno , el hidró xido ma nganoso se oxida a oxihidrato 

manganoso de co lor castaño, siendo esta oxidación proporcional 

al oxígeno. 

La adición del ácido sulfúrico concentrado es con el objeto de -

proporcionar el med io ácido, para liberar los iones mangánicos, 

que reaccionan con los iones yodo del yoduro potásico, formándo

se yodo 1 ibre . · 
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El tiosulfato de sodio 0.025 N. sirve pa ra determinar la cantidad 

de yodo libre que está presente. 

La solución de almidón se agrega con el objeto de detectar el pu~ 

to final de la titulación. 

La cantidad de yodo libre es equivalente a la cantidad de oxígeno 

de la muestra. 

Cálculo para determinar Oxígeno Disuelto. 

Se tomó el (0.0.) de campo, el cual sirve como referencia para las 

de·terminacione.s del (0.0.) de laboratorio. Si el (0.0.) de campo es me 

nor de 4 p.p.m. se prepara aaua de dilución. 



Estación: Playa Acaju tla 

Fecha: 27 de Noviembre de 1983. (Tabla No . 50) 

Ml. gastado d ~ tiosulfato 0.025 N. en el (0.0.) de: 

Campo 

Laboratorio 

= 

= 

1.0, 1.0, 1.2, 1.2 ml. 

7.2, 6.6, 7.4, 7.0 ml. 

Los frascos para (0 .0.) contenían 50 ml. de la muestra original y 

se les agregó agua de dilución hasta llenar el frasco, cuya capacidad 

es de 300 ml. (Relación 50 : 300). 

En los casos en que el (0.0.) de campo, fue mayor de 4 p.p.m., no 

se usó agua de dilución y los frascos se llenaron sólo con muestra ori 

ginal. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (D.B.O.) 

La determinación de la demanda bioquímica de oxígeno (D.B.O.), se 

basa en la determinación del oxígeno disuelto a diferentes intérvalos 

de tiempo. 

* Se llenan 2 ó más botellas para la Demanda Bioquímica de Oxígeno 

(D.B.O.), con la muestra, en caso necesario se añade agua de dilución, 

se determina el Oxígeno Disuelto (0.0.), inmediato, al menos a una bo-

(*) Métodos Estandar para el Examen de Aguas y Aguas de Desecho; 
Editorial Interamericana, S.A.; Undécima Edición, México 
1963, P. 283 - 287 . 
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tella y las otras se incuban a 20 ~ 1°C., du rante 5 días, des pués de 

este tiempo, se les determina la cantidad de oxígeno remanente; la O~ 

manda Bioquímica de Oxígeno (O.B.O.), será igual a la cantidad de Oxí 

geno Disuelto inici al, menos el Oxígeno Disuelto al quinto día, multl 

plicado por el porcentaje de dilución, en caso de haber la efectuado. 

Cálculo para determinar el O.B.O. 

+ Almacenar por 5 días y a una temperatura de 20° 1°C., los -

frascos de (0.0.), con las muestras a analizar. Al cabo de este tiem 

po, titular con tiosulfato de sodio 0.025 N. cada ml. de tiosulfato -

0.025 N 1 p.p.m. de oxígeno disuelto. 

Si se adiciona agua de dilución a las muestras, el cálculo para 

la (O.B.O.), se multiplica por F.O. Relación (50 : 300) de la deter-

minación para el oxígeno disuelto. 

Estación: Playa Acajutla 

Fecha: 27 de Noviembre de 1983. (Tabla No. 50) 

Ml. gastados de tiosulfato de sodio 0.025 N. para determinación 

del (0.0.) inicial: 

7.2, 6.6, 7.4, 7.0. 

Ml. gastados de tiosulfato de sodio 0.025 N. para la dete rmina 

ción de (0.0.), al quinto día: 

6.5, 5.7, 7.0, 6.5. 
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OBO = 

F.O. 

00 inicial - 00 al quinto día) X F.O. 

Oiluci6n hecha 
= 

Alicuota tomada 

F.O. = 6. 

a) O.B.O. = (7.2 - 6.5 ) . 6 

O.B.O. = 0.7 X 6 

O.B.O. 4.2. p.p.m. 

b) O.B.O. ( 6.6 - 5.7 ) . 6 

O.B.O. = 0.9 x 6 

O.B.O. = 5.4 p.r.m. 

e) O.B.O. = (7.4 - 7.0 ) . 6 

O.B.O. = 0.4 x 6 

O.B.O. = 2.4. p.p.m. 

d) O.B.O. = (7.0 - 6.5 ) . 6 

O.B.O. 0.5 X 6 

O.B.O. = 3.0 p.p.m. 

= 
300 

50 
= 6 

3 



1.6.3. Anali si s Bacteriológico 

a) Preparacion de Reactivos 

Solución de Ringer 
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Pesar: 0.9 g. de Na Cl.; 0.042 g. de K Cl.; 0.048 g. de Ca C1 2 

6 H20.; 0.02 g. de Na H C0 3. Agregar 400 ml. de agua destilada 

hasta completa disolución. Esterilizar en autoclave a 121°C por 

15 minutos. 

Solución de Lugol 

Disolver 1 g. de yodo en cristales y 2 g. de yoduro de potasio en 

300 ml. de agua destilada. 

Solución de Safranina 

Disolver 2.5 g. de colorante. safranina en 100 ml. de solución al-

cohólica 95 por 100, agregar 10 ml. de solución alcohólica de sa-

franrna a 100 ml. de agua destilada. 

Solución de Oxalato de Amonio - Cristal Violeta 

Se disuelven 2 g. de cristal violeta (con 85 por 100 de colorante) 

en 20 ml. de alcohol etilico al .95 por 100; se disue lve 0.2 g. de 

oxalato de amo nio en 20 ml. de agua destilada; se mezclan las dos 

soluciones , por lo general en partes iguales. 

Mezcla Alcohol - Acetona 

Alcohol etilico, 75 por 100 (95° ) y acetona 25 por 100. 

BIBLIOTEC A CENT 
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Caldo Lacto sado 

Se agregan 3 g. de extracto de carne y 5 g. de peptona a cada 

porción de 1,000 ml. de agua destilada, calentar y agitar has

ta disolución (~aldo nutriente). Agregar 0.5 por 100 de lact~ 

sa, se ajusta la reacción para que la lectura de PH después de 

esterilizar, se encuentre entre 6.8 y 7.0; de preferencia 6.9; 

se vierte en tubos de fermentación y se esteril iza en autocla

ve a 121 °C. por un período de 15 minutos, se enfr ía rápidamen

te después de retirarlo del autoclave. 

Agar Nutritivo 

Extracto de Carne 3 g.; Peptona 5 g.; Agar 15 g. 

Pesar 23.0 g. Y disolver en agua caliente. Esterilizar en auto 

clave por 121 °C. por 15 minutos . 

Agar con Eosina y Azul de Metileno (E.M.B .) 

A cada litro de agua destilada se le agregan 10 g. de peptona, 

2 g. de fosfato dibásico de potasio, K2HP04 y 20 g. de agar, c~ 

lentar a ebullición hasta completa disolución de los ingredien

tes. Se vierten volúmenes determinados en ma traces y se esteri 

lizan en autoclave. 

Agregar a cada porción de 100 ml., 5 ml. de solución acuosa esté 

ril de lactosa, al 20 por 100. 2 ml. de sol ucion acuosa de eosi

na amarillenta al 2 por 100 y 1.3 ml. de solución acuosa de azul 

de metileno al 0.5 por 100. Se mezcla bien, se vierte en cajas 

de petri y se deja endurecer. 

36 
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Para verificar el control microbiológico de aguas: potable, indu~ 

trial, de desecho, de ríos, de lagos, mares, etc. existen tres métodos: 

a) Técnicas de Filtración a través de membrana; 

b) Recuento en placa; 

c) Determinación del "número más probable" (N.M . P.) 

* El N.M.P. es un concepto estadístico derivado de la teoría de pr~ 

babilidades aplicables a la enumeración de microorganismos viables y p~ 

ra el control microbiológico de aguas, con un índice de contaminación -

bacteriana desconocida. 

La metodología ideal, para este procedimiento, está basada en la 

elección de unas diluciones adecuadas de la muestra problema. 

El objetivo de hacer diluciones, es obtener una estimación de la 

población bacteriana de las muestras. 

Existen dos tipos de diluentes: Solución Salina y Solución de Rin-

ger. Debido a que varias de las muestras a analizar fueron agua de mar, 

se descartó el uso de la solución salina como diluente; ya que ésta, au-

mentaría la concentración de cloruro de sodio, inhibiendo así, el creci-

miento bacteriano. 

Preparación de las Diluciones de las Muest ras 

Procedimiento: 

(*) Guinea, Jesús y otros; "Análisis Microbiológico de Aguas", Aspec
tos Aplicados; Ediciones Omega, S.A.; Casanova 220, Ba r celona 36; 
1979. P. 87. 
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a) Se agi tó varia s veces el frasco que conten ía la muestra de agua ' 

b) Se pipetió 10.0 ml. de la muest ra que se transfirió a un frasco 

que contenía 90.0 ml. de solucion de Ringer, que se rotuló como 

d '1 . ~ 10-1 
1 uClon : 

c) Se pipetió 10 ml. de la dilución 10 -1, para ser transferido a un 

frasco que contenía 90 ml. de solución de Ringer, que se rotuló 

como dilución 10 -2. Así sucesivamente, se procedió de igual ma

nera hasta obtener diluciones de 10 -6. 

El método comprende tres pruebas: Presuntiva, Confirmativa y Com 

pleta. 

Prueba Presuntiva: 

a) Se inocularon una serie de tubos de fermentación primaria, que co~ 

tenían: 10.0 ml., 9.9 ml. y 9.0 ml. de caldo lactosado, con volú-

menes apropiados de las muestras diluidas, sometidas al análisis; 

b) Se incubaron a una temperatura de 35° ~ 0.5°C. Examinándose al ca 

+ bo de 24 y 48 - 3 horas, para observar la presencia de gas en los 

tubos de fermentación. Lo que constituyó una prueba positiva sea 

cual fu era la cantidad de gas producida. 

Prueba Confirmativa: 

a) De los tubos de fermentación, donde se obtuvieron resultados posi-

tivos, se mezclaron bien, por agitación suave o por rotación; 
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b) Se tomaron peque ña s po rciones con aza bacteriológica que se ino 

culó en estrías, en placas con agar eosina y azul de metileno, 

las cuales se incubaron a una temperatura de 35° ~ 0.5°C., por 

24 ~ 2 horas, ~l término de este tiempo se observó si hubo cre-

cimiento bacteriano en forma de colonias típicas (*) 

Prueba Completa: 

a) De las colonias típicas se inocularon tubos de fermentación secun 

daria con 10.0 ml., 9.9 ml., y 9.0 ml. con caldo lactosado, los -
+ + 

cuales se incubaron a una temperatura de 35° - 0.5°C., por 48 

3 horas; 

b) De las mismas colonias típicas, se inocularon tubos de ( 16 x 150 

m.m. ) de agar inclinado, que se incubaron a una temperatura de -

35° ~ 0.5°C., por 24 ~ 2 horas; 

c) Del crecimiento bacteriano del tubo con agar inclinado, se hicie-

ron tinciones de coloración de Gram, para observar la morfología 

bacteriana. Cuando se observaron bacilos cortos, Gram negativos, 

y no esporulados; se consideró entonces la prueba como satisfac-

toria. 

Cálculo para obtener el "número más probable" (N.M.P.) por 100 ml. 

de muestra. Estación: Río Sensunapán 

Fecha: Enero 8 de 1934. (Ver tabla ~Io. 58) 

(*) Colonias redondas, convexas y lisas, con bordes defi 
nidos, nucleadas, con o sin lustre metálico, mucoides. 
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ML . DE DILUCIO NES 
MUESTRA 

10 -1 10 -3 10 -6 

10.0 011. 5/5 4/5 2/5 

1.0 011 . 5/5 3/5 1/5 

0.1 ml. 5/5 1/5 0/5 

* Lectura 

La interpretación de los resultados, se exp resan en forma de un 

número quebrado, en donde el numerador representa el número total de 

tubos positivos y el denominador el total de tubos empleados en cada 

serie de diluciones. En el ejemplo anterior; para la dilución 10 -1 

se obtuvieron los siguientes resultados: 5 tubos positivos para 

10.0 011. de muestra; 5 tubos positivos para 1.0 011. de muestra y 5 -

tubos positivos para 0.1 011. de muestra. Por lo tanto el N.M.P. se 

lee en la tabla de interpretación (Página No. · 43 ). 

Corresponde a la columna 10 -1 diluciones, el código: 5, 5, 5, 

cuyo valor en la tabla de interpretación es ~ 2,400 coliformes por 

100 011. de muestra. 

Corresponde a la columna 10 -3 diluciones, el código: 4, 3, 1, 

cuyo valor en la tabla de interpretación es de 33 coliformes por 100 

011. de muestra. 

(*) Mendoza Serrano, Francisco José; Copia personal de Recopilación 
de Seminarios sobre Contaminación Bacteriológica de Aguas, Méxi 
co, D.F., 1983. P.812. 
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Conesponde l a co l Ulllno la -6 diluciones , el códi go: 2, 1, O, 

cuyo val ol' en la tabla es de 7 coliforme s por 100 ml. de muestra . 

Cálcu lo de l N.M.P. 

Aplicando los resul tados obten idos de coliformes por 100 ml. de 

muestra, de las diluciones; se calculó la media aritmética: 

~ = 
N.M .P. 10 -1 + 10 -3 + 10 -6 ) 

3 

Sustituyendo los valores encontrados para cada código: 

2,400 + 33 + 7 
= 813.3 

3 

x = 813.3 Bacterias Co liforme s por 100 ml. de muestra 

R = 813.3 

En caso de no aparecer en las tablas de interpretación, el código 

obtenido; el N.M.P . se puede calcular mediante la siguiente formula: 

N . M. P. / 100 m 1 . = No. tubos positivos 
ml. de mues tra en 
los tubos negativos 

x 100 
x ml. de muestra de 

todos los tubos 

En los análisis bacteriológicos que se efectuaron, los códigos ob 

tenidos, se pudieron l eer en las tablas de interpretación del N.M.P. 

1 



Ventajas del ~létodo "núme ro más probable" (N.M.P.) 

l. Se pueden analizar grandes volúmenes de aguas· 

2. Se aplica cuando hay gran contaminación bacteriana . 

3. Al observarse una producción de gas en la campaña Durham, 

que es debida a que las bacterias metabolizan los hidratos 

de carbono, lo cual facilita su interpretación; 

4. El equipo utili zado para el análisis es sencillo, de bajo 

costo, la muestra es tomada con facilidad, no se utilizan 

aparatos sofisticados y los reactivos utilizados son de fá 

cil adquisición pudiendo ser sustituidos por otros. 
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Indice del NMfJ y /lmlte COnTlaOle ae ~:> ;iJ para vana:. CUIfIUllldCIUlle::. ue r -e ::'UI l-dUU:' 

positivos y negativos cuando se usan: 5 tubos con porciones de 10 ML. en cada uno 
5 con porciones de 1 ML. Y 5 con porciones de 0.1 ML. _ 

No . de tubos con reac Indice Límite Confiable No. de tubos con reac Indice 
ci ones positivas de 1 de 95% ciones positiva s del 

5 tubos 5 tubos 5 tubos Nf~ P Inferior Superior 5 tubos 5 tubos 5 tubos NI~P 

con con con por con con con por 

10 ML. 1 ML. 0.1 ML. 100 ML 10 ML. 1 ML. 0.1 ML. 100 ML 

O O O 2 
O O 1 2 0.5 7 4 2 1 26 
O 1 O 2 0.5 7 4 3 O 27 
O 2 O 4 0.5 11 4 3 1 

, 
33 

4 4 O 34 
1 O O 2 0. 5 7 
1 O 1 4 0.5 11 5 O O 23 
1 1 O 4 0.5 11 5 O 1 31 
1 1 1 6 0.5 15 5 O 2 43 
1 2 O 6 0.5 15 5 1 O 33 

5 1 1 46 
2 O O 5 0.5 13 5 1 2 63 
2 O 1 7 1 17 
2 1 O 7 1 17 5 2 O 49 
2 1 1 9 2 21 5 2 1 70 
2 2 O 9 2 21 5 2 2 94 
2 3 O 12 3 28 5 3 O 79 

5 3 1 l10 
3 O O 8 1 19 5 3 2 140 
3 O 1 11 2 25 
3 1 O 11 2 25 5 3 3 180 
3 1 1 14 4 34 5 4 O 130 
3 2 O 14 4 34 5 4 1 170 
3 2 1 17 5 46 5 4 2 220 
3 3 O 17 5 46 5 4 3 280 

5 4 4 350 
4 O O 13 3 31 5 5 O 240 
4 O 1 17 5 46 5 5 1 350 
4 1 O 17 5 46 5 5 2 540 , 
4 1 1 21 7 63 5 5 3 920 
4 1 2 26 9 78 5 5 4 1600 
4 2 O 22 7 67 5 5 5 __ ~ 2400 

Límite Confiable 
de 1 95% 

Inferior Superior 

9 78 
9 80 

11 93 
12 93 

7 70 
11 89 
15 l1 0 
11 93 
16 120 
21 150 

17 130 
23 170 
28 220 
25 190 
31 250 
37 340 

44 500 
35 300-
43 490 
57 700 
90 850 

120 1, 000 
68 750 

120 1,000 
180 1,4 00 
300 3, 200 
640 5,800 

I 
I 

I 
I 

+=> 
w 



CAPITULO IV 

RESULTADOS EXPERI MENTALES 

l. Análisis Físico-químicos y Biológicos 

2. Análisis Bacteriológico 
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ANALISIS FISICO-QUIMICO y BIOLOGICO 

ESTACION: Río Sensunapán 

FECHA HORA roc roc P.H. P.P.M. P.P.M. J.T.U ~MHOS SOL! DOS P. P . M. 
Ambiente Agua 0.0. DBO Turbidez Conductividad Totales Disueltos Suspendidos 

6/ 4/83 9:00 a.m. 26 25 7.1 5.6 1.2 75 250 262 201 61 

6/ 4/83 9:10 a.m. 26.2 25.8 7.2 5.9 1.0 70 225 410 192 218 

6/ 4/83 9:20 26 25.5 7.3 6.7 1.0 75 210 258 244 14 

26/ 4/83 9:00 27 26 7.6 6.5 1.3 70 . ·270 322 180 142 

26/ 4/83 9:20 26.6 26.3 7.2 5.6 1.4 70 230 426 216 210 

26/ 4/83 9:30 27.8 27.6 7.8 6.3 0.9 75 253 444 202 242 

24/ 5/83 9:00 27 26.7 7.4 6.2 1.2 87 250 272 120 152 
24/ 5/83 9:10 26.1 25.8 7.2 5.6 0.9 90 220 472 213 259 

24/ 5/83 9:20 27.4 27.2 7.4 6.1 1.2 95 220 280 230 50 

21/ 6/83 9:30 27 27 7.3 6.1 0.9 95 240 315 162 153 

21/ 6/83 9:40 26.4 26.2 7.2 5.8 1.2 98 226 384 180 204 

21/ 6/83 9:50 27 27 7.0 6.5 1.0 95 250 272 228 44 

12/ 7/83 9:00 28 28.0 7.4 6.0 0. 9 96.5 230 122 122 O 

12/ 7/83 9:10 27.2 26.9 7. 3 5.9 0.8 85 218 420 190 230 

12/ 7/83 9:20 28 28 7.4 5.7 0.8 95 218 264 235 29 



ANALISIS FISICO-QUIMICO y BIOLOGICO 

ESTACION: Río Sensunapán 

FEeHA HORA roe roe P.H . P. P. M. P. P.M. J .T. U JiMHOS SOLIDOS P.P .M. 
Ambiente Agua 0.0. DBO Turbi dez Conductividad Totales Disue l t os Sus pend idos 

6/11/83 10:00 28 25.2 7.1 6. 6 2.0 6.5 100 288 248 40 
6/11/83 10:00 27 24 .8 6.7 6.6 2.0 7.0 100 288 228 60 

6/11/83 10:00 29 25 7. 1 6.8 2.2 5.0 200 232 216 16 

6/11/83 10:00 26 24 7.2 6.8 2.0 10 . 0 200 ' 236 236 O 

27/11/83 10:10 28 25 7.0 5. 7 2.7 30.0 100 228 120 108 

27/11/83 10:10 28.5 24 7.0 5.4 1.2 30.0 100 276 220 56 

27/11/83 10:10 27 26 7.3 5.8 1.7 35.0 200 312 204 108 

27/11/83 10 : 10 26 . 9 25 7.3 5.7 1.7 35.0 200 292 272 20 

11/12/83 10:00 26 24 8.3 4.2 2.0 60.0 200 204 144 60 

11/12/83 10:00 25 . 6 23.2 8.2 4.3 1.3 62.0 180 224 180 44 

11/12/83 10:00 26 24.8 7.9 4.3 1.3 70.0 190 224 188 36 

11/12/83 10:00 25 24 7.9 4.1 1.3 60 . 0 205 232 175 57 

8/ 1/84 10: 10 27 27 7.4 6.3 10.8 15.0 210 240 220 20 

I 8/ 1/84 10 : 10 26 26 7.3 6.2 10.9 15.0 205 242 223 19 

8/ 1/84 10:10 26 . 5 26.3 7.4 4.9 10 . 2 18 . 0 190 268 252 16 

I 8/ 1/84 10:10 26 . 7 26.7 7.4 5.0 10.5 18.0 195 259 228 31 
I 
; 29 / 1/84 10:00 25.9 25 7. 3 5.8 4.8 15.0 200 275 220 55 

I 29/ 1/84 10:00 26 . 5 26 7.4 5. 9 5.5 16.0 225 260 225 35 

\ 29/ 1/84 10:00 27 27 7.5 5. 9 6.0 16.0 230 250 230 20 

29/ 1/84 10:00 26 . 5 26 7.3 6.0 7.0 17 .0 260 262 229 33 

----
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ANALISIS FISICO-QUIMICO y BIOLOGICO 

ESTACION: Desembocadura Sensunapán 

FECHA HORA roe roe P .H. P.P.M. P.P.M. J.T .U )Jr~HOS SOL! DOS P. P. ,.1. 
Ambiente Agua 0.0. OSO Turbidez Conductividad TOTALES DISUELTOS SUS PENDIDOS 

6/ 4/83 10:00 27 26 7.0 6.5 2.0 100 218 496 215 281 

6/ 4/83 10:00 26.6 25.2 7.1 6.6 2.2 100 220 592 219 373 

6/ 4/83 10:00 28 26.5 7.3 7.3 2.4 90 219 316 212 104 

26/ 4/83 10:00 29 28 7.2 7.2 1.8 120 290 425 208 217 

26/ 4/83 10:10 29.2 28.3 7.2 7.2 2.0 99 28S 360 206 154 

26/ 4/83 10:20 28 27 7.1 6.1 1.9 90 295 31 0 120 190 

24/ 5/83 10:00 32 30 7.5 7.2 0.9 10 230 256 192 64 

24/ 5/83 10:10 31.9 29 7.6 6.7 0.7 100 220 364 252 112 

24/ 5/83 10:20 32 31.2 7.5 7.3 0.8 90 230 264 180 84 

21/ 6/83 10:30 28 27 7.8 7.2 0.8 80 270 356 280 76 

21/ 6/83 10:40 29.4 27 7.6 6.5 0.9 80 250 314 286 28 

21/ 6/83 10:50 29 28 7.7 6.5 1.0 90 260 290 275 15 
I 

1 12/ 7/83 10:00 29 26 7.6 7.2 0.7 95 270 315 240 75 
I 

1 12/ 7/83 10:10 29 26.1 7.5 6.4 0.7 80 270 298 256 42 

12/ 7/83 10:20 29 26 7.6 6.8 1.0 90 250 305 245 60 

r-
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ANALISIS FISICO-QUIMICO y BIOLOGICO 

ESTACION: Playa Acajutla 

FECHA HORA roc TOC P.H. P. P.M. P.P.M. J . T. U )JMHOS SOLI DOS P. P . M. 
Ambiente Agua 0.0. DBO Turbidez Conductividad Totales Di suel tos Suspendidos 

6/ 4/83 11:00 a.m. 28 27 7.8 6.2 1.0 20 58734.0 39940 3854 2 1398 
6/ 4/83 11: 10 29 . 1 29 7.7 6.0 l.2 20 59974.8 42044 38560 3484 
6/ 4/83 11:30 28 27 7.7 6.7 1.1 15 59843.3 39339 38420 9! 9 

I 26/ 4/83 11:00 27 26 7.5 6. 3 l.2 20 6091l.8 '20380 16745 3635 

26/ 4/83 11:10 28.9 27 7.6 6.3 l.0 10 6100l.6 39582 3721 2 23 70 

26/ 4/83 11: 20 29 28 7.7 6.4 l.3 15 61969.4 35528 3320 1 2327 

24/ 5/83 11:00 26 25 7.6 6. 3 0. 9 20 59999 .2 19776 1812 2 1654 

24/ 5/83 11: 10 28 27 7.8 6.6 1.0 15 60734 . 2 38857 38104 753 

24/ 5/83 11: 20 26 26 7.8 6.2 0.8 15 62732 .0 33066 32140 926 

21/ 6/83 11:30 26 25 7.5 7.3 0.7 20 59732.0 29858 28264 1594 

21/ 6/83 11:40 28.2 27 7.6 7.5 0.7 18 60854.0 39251 35868 3383 

21/ 6/83 11: 50 28 27 7.8 7.2 0.9 15 59971. O 24200 23840 360 

, 12/7/83 11:00 27 27 7.6 6.2 0.7 20 60713 . 0 30142 29722 420 
I 

I 12/ 7/83 11:10 28.5 27 7.7 6.1 0.8 10 59996.9 31450 30966 484 
I 

1 12/7/83 11 :20 27 26 7.8 6.1 0.8 15 607 32. 4 31202 31024 178 
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ANALISIS FISICO-qUIMICO y SIOLOGICO 

ESTACION: Pla~a Acajutla 

f FECHA HORA roc roc P.H. P. P.M. P.P.M . J.T.U )JMHOS SOLI DOS P. P . M. 
I Ambiente Agua 0.0 OSO Turbidez Conductividad Totales Dis uel tos Sus pe ndidos I 
I 

6/11/83 11:00 a.m. 27.0 25 . 0 7.8 7.8 1.8 5. 0 84564.4 44840 40842 3998 

6/11/83 11:00 28.1 26.0 7. 9 7. 8 1.8 6. 0 85564.4 43580 38516 5064 

6/11/83 11:00 27.2 25.0 8.0 7.9 1.9 5.0 70564. 4 394 76 39432 44 
, 

6/11/83 11 :00 27 . 5 24.0 7.95 7.9 1.9 5.0 70564 . 4 44648 40320 4328 

27/11/83 11 :05 28.2 25.0 7.8 7.2 4.2 5. 0 62470.0 43986 37896 609 0 

27/11/83 11:05 27 . 3 26.0 7.8 6.6 5.4 5.0 62970.0 45880 38844 7036 

27/11/83 11:05 26.9 24.0 7.8 7.4 2.4 5.0 63470.0 37836 377 32 104 

27 /11/83 11:05 27.0 25.0 7.7 7.0 3.0 4.0 63470.0 47452 44828 2624 

11/12/83 11:00 26.0 25.0 7.9 8.0 4. 5 10.0 60973.0 59132 39388 19744 

11/12/83 11:00 25.8 25.0 8.0 8.2 4.2 8.0 60973.0 59120 38624 20496 

11/12/83 11:00 26 . 1 24.0 8.0 8.0 5.4 12.0 60900.0 48048 40124 7924 

11/12/83 11:00 26.2 25.0 8.0 8.2 5.4 10.0 60900.0 48100 39924 81 76 

8/ 1/84 11:05 27.1 25.0 8.1 7.6 13 .2 5.0 66910.0 42976 36772 6204 

8/ 1/84 11 :05 27.2 24.9 8.0 7.7 13.4 5.0 67910.0 42901 36732 6169 

8/ 1/84 11:05 27.3 25.2 8. 1 8.6 13.2 3.0 64910.0 42656 39888 2768 

8/ 1/84 11 :05 27.8 25.1 8.1 8.5 13.3 3.0 65910.0 42230 39800 2430 

29/ 1/84 11:00 27 . 9 25.0 9.0 7.1 7.2 8.0 66500.0 42750 38575 4175 

29/ 1/84 11:00 26.8 24.9 9.0 7.0 6.5 5.0 65920 . 0 41920 37952 3968 

29/ 1/84 11:00 27.1 25.2 8. 9 6.9 4.2 5.0 66250. 0 423 50 386 70 3680 

29 / 1/84 11:00 27 .0 25.1 8.9 6.9 4.0 3.0 66300 . 0 426 10 38920 3690 
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ANALISIS FISICO-QUIMICO y BIOLOGICO 

ESTACION: Río La Ranfla 

FECHA HORA TOC TOC P.H. P. P.M. P.P.M . J.T . U. JJMHOS SOLI DOS P. P . M. 
Ambiente Agua 0. 0. OBO Turbidez Conductividad Totales Disueltos Suspendidos 

12/ 4/83 11: 00 a.m 30 28 5.6 6.4 1.2 60 240 313 290 23 

12/ 4/83 11:00 30 29 5.4 6.0 1.3 56 238 376 325 51 

12/ 4/83 11 :00 29 28.5 5.6 6.1 1.5 59 242 292 270 22 

3/ 5/83 11 :20 30 27 6.0 6. 8 1.7 63 230 302 295 7 
3/ 5/83 11 :20 31 28 6. 1 6.4 1.8 65 232 316 289 27 

3/ 5/83 11: 20 29 28.8 5.8 6. 8 1.9 60 233 360 300 60 

7/ 6/83 11: 14 29 29 5.2 6.2 1.4 64 250 295 256 39 

7/ 6/83 11: 14 30 28.5 5.8 6.0 1.7 64 254 283 250 33 

7/ 6/83 11: 14 29 29 6.0 6.4 1.7 65 260 372 325 47 

28/ 6/83 11: 16 29 28 6. 0 6.6 1.9 60 250 294 254 40 

28/ 6/83 11: 16 30 28 5.8 6.4 2.0 67 252 312 288 24 

I 28/ 6/83 11: 16 28 28 5.8 6.0 2.1 59 254 282 264 18 

19/ 7/83 10: 15 29 27 5.9 6.1 1.9 61 258 351 325 26 

19/ 7/83 10: 15 30 28.2 5.2 5.9 1.8 58 260 338 305 33 

19/ 7/83 10:15 29 27 6.0 5.9 1.9 59 262 320 299 21 

• 



ANALISIS FISICO-QUIMICO y BIOLOGICO 

ESTACION: Rí o La Ra nf la 

FECHA HORA TOC roc P. H. P. P.M. P.P.M. J.T.U )JMHOS SO LIDOS P. P. M. 
Ambiente Agua 0 .0. OBO Turbidez Conductividad Tota l es Disueltos Suspendidos 

6/11 / 83 13:05 30 . 9 29 6.9 7.5 2.3 50 500 276 256 20 

6/11/83 13 :05 30.9 29 7.0 7.5 2.3 40 420 248 244 4 

6/11/83 13:05 31.1 29 . 1 6.2 7.5 2.5 45 420 212 204 

6/11/83 13:05 31.3 29.1 6.3 7. 5 2.5 40 420 280 216 64 

27/11 / 83 13:05 29 26 7. 5 6. 0 5.1 35 560 289 262 27 

27/11/83 13 :05 28 24 7.5 6.0 5.2 35 560 278 24 3 35 

27/11/83 13:05 28 25 7.5 6. 2 3.8 40 500 259 224 35 

27/11 / 83 13 :05 29 25 7.5 6.0 4. 5 40 500 280 275 5 

11/12/83 13:00 26 24 9.0 4.5 2. 5 53 790 324 230 94 

11/12/83 13:00 27 25 9.1 4.7 2.3 58 795 315 251 64 

11/12/83 13: 00 26.5 23 8. 9 4.6 2.5 50 800 312 245 67 

11/12/83 13:00 27 . 0 24 8 . 9 4.4 2. 2 50 800 320 223 97 

8/ 1/84 13:05 26.0 24 8.0 6.8 18 . 3 10 500 204 190 14 

8/ 1/84 13:05 25.7 23.9 8.0 6.7 18.0 10 490 228 195 33 

8/ 1/84 13:05 25 . 2 23 .8 7.7 6.6 19.2 12 505 208 189 19 

8/ 1/ 84 13 :05 29 24.1 7.8 6.7 19.1 12 480 210 185 25 

29/ 1/ 84 13 :05 29 25 8.9 7. 3 10 . 2 15 496 225 189 36 

29/ 1/84 13: 05 28 24 8. 8 7.4 11. O 10 520 210 190 20 

29/ 1/84 13:05 27 . 5 23.9 8.8 8.0 12.0 10 525 205 187 18 

29/ 1/84 13:05 28 24 8 .8 7.9 13 .0 8 510 215 172 43 



ANALISIS FISI CO-QUIMICO y BI OLOGICO 

ESTACION: Desembocadura La Ranf l a 

FECHA HORA TOC TOC P.H . P. P.M. P.P . M. J .T. U. . .LlMHOS SOLIDOS P. P.M . 
Ambiente Agua 0. 0. DBO Turbidez Conductividad Totales Di sueltos Suspendidos 

12/ 4/83 10:00 a.m. 30 28 6.7 5. 1 0.8 20 4109 380 250 130 

12/ 4/83 10:00 29 29 6.8 5.2 0.9 20 4382 520 465 55 

12/ 4/83 10:00 29 28 6.8 5.2 1.0 25 4100 760 624 136 

3/ 5/83 10:20 29 27 6.8 5.3 0.9 30 4708 · 2992 2236 756 

3/ 5/83 10 :20 31 27 6.9 5.4 0.8 30 4950 2582 2145 437 

3/ 5/83 10:20 29 27 7.0 5. 3 1.1 35 4770 3124 3029 95 

7/ 6/83 10:25 29 27 7.3 5.2 0.7 40 2490 4604 3246 1358 

7/ 6/83 10:25 29 28 7.0 5.5 1.0 40 2500 4072 3854 218 

7/ 6/83 10 :25 29 28 7.0 5.3 1.3 50 2643 3796 3125 671 

28/ 6/83 9:00 30 27 7.0 5.0 0.6 50 4650 6186 5842 344 

28/ 6/83 9:00 30 28 7.2 5.2 0.7 50 4700 622 0 5124 1096 

28/ 6/83 9:00 29 27 7.3 5.0 0.6 50 4643 6610 6112 498 

19/ 7/83 9:16 29 27 7.3 5. 2 0.6 56 2800 6380 6142 238 

19/ 7/83 9:16 31 27 7.5 5.0 0.5 60 3082 9810 9425 385 

19/ 7/83 9:16 29 27 7. 6 5.1 0.6 65 2857 972 3 9583 140 
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ANALISIS FISICO-QUIMICO y SIOLOGICO 

ESTACION: Desembocadura La Ranfla 

FECHA HORA TOC roc P. H. P. P.M. P. P.M . J.T.U. )JM HOS SOLI DOS P. P. M. 
Ambiente Agua O.D. OSO Turbidez Conduc t ivida d Totales Disu el tos Suspendidos 

6/11/83 13:30 p.m . 27 26 6. 2 9.1 8.5 60 3100 272 25 9 1 3 
6/1 1/83 13:30 28 27 6. 2 9.1 8.5 75 3120 3942 37 36 206 
6/11/83 13: 30 26.9 25 6.1 9.2 8.6 65 3400 3861 3641 220 

6/11/83 13:30 27 26 6.1 9.2 8.6 60 3380 '3492 3228 264 

27/11/83 13:35 27 25 7.5 4. 2 1.0 15 3000 3684 3584 100 

27/11/83 13:35 28.2 27 7. 4 4.1 0.2 15 3100 3804 3668 136 

27/11/83 13: 35 27.5 24 7.4 5.7 0.2 16 2900 6288 6084 204 
I 27/11/83 13: 35 27 .8 24 7. 5 6. 2 1.3 17 2970 6316 6232 84 

11/12/83 10:30 26.0 24 9.4 6.5 0.3 48 9200 640 636 4 
11/12/83 10:30 25.0 25 9.3 6.5 0.2 46 9000 650 635 15 
11/12/83 10:30 26.0 23 9.2 6.8 0.5 50 6200 684 660 24 

11/12/83 10: 30 27 24 9.2 6.5 1.6 50 3300 690 672 18 

I 8/ 1/84 10:35 27 25.1 7.6 5.3 12.0 10 2582 6464 6424 40 
I 

8/ 1/ 84 10:35 26.8 25.2 7.5 5.2 12 . 1 10 2501 64 20 6382 38 

8/ 1/84 10:35 27.2 24.9 7. 5 5.0 3.6 15 2640 6372 6372 O 

8/ 1/84 10:35 26.5 24.8 7.5 5.2 3.4 15 2700 6320 6317 3 

I 29/ 1/84 10 :30 27 24.8 8.8 6.6 3. 6 13 2600 6325 6240 85 

I 29/ 1/84 10:30 27. 1 24 . 7 8 . 7 6.5 3.7 11 2520 6970 5625 1345 

I 29/ 1/84 10:30 26.8 25.1 8 .8 6.6 6.0 10 2680 62 75 6002 273 

129/ 1/84 10:30 26 . 3 25.3 8.8 6. 7 6.5 11 2572 6300 621 2 88 

I 



JJ 

ANALIS IS FISICO-QUIMICO y BIOLOGICO 

ESTACION: Playa Las Fl ores 

FECHA HO RA ro c roc P.H . P.P .M. P. P.M. J .T. U. )JMHOS SOLIDOS P.P.M. 
Ambiente Agua 0 . 0. OBO Turbidez Conductividad Totales Di sueltos Suspendidos 

12/ 4/83 9:00 .m. 32 30 7.6 6.8 1.5 15 60828 1584 908 676 

12/ 4/83 9:00 31.9 30 7. 5 6.6 1.2 11 61201. 6 1560 1002 558 

12/ 4/83 9:00 32 30.1 7.6 6.1 1.0 10 61201. 6 1860 1235 625 

3/ 5/83 9:10 30 29 7.5 6.0 2. 0 15 60992.9 26012 23582 2430 

3/ 5/83 9: 10 29.8 29.1 7.6 5.7 1.0 10 61201. 6 25112 23956 1156 

3/ 5/83 9:10 30 29 7.8 6.3 1.5 12 612 74. 8 26064 25643 421 

7/ 6/83 9:20 30 28 7.8 6.8 1.9 15 60857.7 29012 28645 367 

7/ 6/83 9:20 30.1 28 7.6 6.6 1.6 18 61201.6 29000 28342 658 

7/ 6/83 9: 20 30 28 7.7 6. 1 1.1 20 61169 .0 29281 28053 1228 

28/ 6/83 8: 10 29 29 7. 6 6.8 1.5 22 60845 . 0 28818 28656 162 

28/ 6/83 8: 10 29 29 7.6 6. 2 1.4 20 60201.6 29114 28982 132 

28/ 6/83 8: 10 29 29 7. 7 6.0 1.4 20 59930 . 1 28310 27949 361 

19/ 7/83 8:20 30 27 7.6 6.0 1.3 25 60114 .0 30672 29985 687 

19/ 7/83 8:20 30 27 7.6 5.6 1.3 23 61201.6 31680 31253 427 

19/ 7/83 8: 20 29 27.5 7.8 5.9 1.3 24 60432.2 31200 31094 1C6 

- ---------- ---- - - ----- - ---- ------------ --- - - - - -- - - - -- - - - - - - -- - - -- ---



ANALISIS FISICO-QUIMICO y BIOLOGICO 

ESTACION: Playa Las Flores 

FECHA HORA roc roc P.H . P.P.M. P. P.M. J.T.U. )lMHOS SOLI DOS P. P. M. 
Ambiente Agua 0.0. DBO Turbidez Conduc ti vidad Tota les Disu eltos Suspendidos 

6/11/83 14:00 p.m. 28 24 8.15 7.5 1.4 5 61564.4 39956 39300 656 

6/11/83 14:00 27 25.9 7.9 7.5 1.4 3 60564.4 39800 35468 43 32 
6/11/83 14:00 27.5 24 8.1 7.4 1.3 O 59564.4 399 72 35764 4208 

6/11/83 14:00 26.9 25.8 8.0 7.4 1.3 2 60564.4 '36960 33636 3324 

27/11/83 14: 10 28 25 7. 8 7. 5 3.0 O 64470 43412 42636 776 

27/11/83 14:10 27 26 7. 8 6.8 2.4 O 64470 49180 46940 2240 
27/11/83 14: 10 27 25 7.9 6.7 1.8 O 64470 46000 45860 140 
27/11/83 14: 10 28 24 7. 8 7.0 1.8 O 64470 53304 50300 300~ 

11/12/83 13:30 26 24 8.0 7.9 6.0 15 61973 30456 28112 2344 
11/12/83 13: 30 25 25 8.1 7.7 4.8 16 61900 30524 28204 2320 
11/12/83 13: 30 26 23 8.0 8.1 5.1 15 61900 58136 46400 11736 
11/12/83 13: 30 26 23 8.0 8.1 4.5 15 61973 59071 46671 12400 
8/ 1/84 13: 35 26 24 8.0 8.1 14.4 5 62910 42820 41272 1548 
8/ 1/84 13:35 27 23.9 7.9 8.2 14 .8 3 63410 41787 41199 588 
8/ 1/84 13:35 27 23.9 8.0 8.1 12.6 2 62910 42244 38924 33 20 

8/ 1/84 13:35 26.5 24.1 8.0 3.0 12.4 3 63910 42211 38802 3409 

29/ 1/84 13:30 26.9 24.1 8.9 7.0 7.2 5 63320 425 20 40124 2396 
29/ 1/84 13: 30 27 22.9 8.9 6.9 7.2 5 62970 4301 0 41742 1268 
29/ 1/84 13:30 26.8 23.9 8.0 5.9 2.4 8 62985 419 72 40124 1848 

29/ 1/84 13:30 26.5 24 8.0 6.0 2.3 3 63124 41600 40276 1324 
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RESULTADOS DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO 

FECHA E S T A C ION DILUCIONES NMP x 100 ml . 
10 -1 10 -3 10 -6 de muestra 

6/11/83 Río Sensunapán 2400 280 5 895.0 

6/11/83 Bocana Sensunapán 33 14 2 16.3 

6/11/83 Playa Acajutla 2 2 2 2. 0 

6/11/83 Río La Ranfla 11 2 2 5. 0 

6/ll/83 Bocana La Ranfla 1600 llO 14 574.6 

6/ll/83 Playa Las Flores 17 2 2 7.0 

27/11/83 Río Sensunapán 1600 140 5 581. 6 

27/11/83 Bocana Sensunapán 140 26 2 56. 0 

27/11/83 Playa Acajutla 7 2 2 3.6 

27/11/83 Río La Ranfla 7 2 2 3.6 

27/11/83 Bocana La Ranfl a 280 33 7 106.6 

27/11/83 Playa Las Flores 7 2 2 3. 6 

11/12/83 Río Se.nsunapán 2400 33 7 813.3 

11/12/83 Bocana Sensunapán 33 14 2 16.3 

11/12/83 Playa Acajutla 7 2 2 3. 6 

----- ------------



RESULTADOS DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO 

FECHA E S T A C ION E S DILUCIONES Nr~p x 100 ml. 
10 -1 10 -3 10 -6 de muestra 

11/12/83 Río La Ranfla 7 2 2 3.6 

11/12/83 Bocana La Ranfl a 33 17 2 17.3 

11/12/83 Playa Las Flores 17 2 2 7. 0 
3/ 1/34 Río Sensunapán 2400 33 7 813.3 . 

8/ 1/84 Bocana Sensunapán 17 7 2 8.6 

8/ 1/84 Playa Acajutla 7 2 2 3. 6 

8/ 1/84 Río La Ranfl a 17 7 2 8. 6 
8/ 1/84 Bocana La Ranfl a 33 17 2 17.3 

8/ 1/84 Playa Las Flores 7 2 2 3.6 
29/ 1/84 Río Sensunapán 280 33 7 106.6 
29/ 1/84 Bocana Sensunapán 17 7 2 8.6 

29/ 1/84 Playa Acajutla 2 2 2 2.0 

29/ 1/84 Río La Ranfl a 7 2 2 3.6 

29/ 1/84 Bocana La Ranfl a 33 17 2 17.3 

29/ 1/84 Playa Las Flores 7 2 2 3.6 
------ - -
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CAPITULO V 

l . ANALISIS DE RESULTADOS 



60 

Haciendo un análisi s de los resulta dos obtenidos se encontró , qu e 

la temp era tura del ag ua es menor que la temperatura del med io amb iente; 

ya que en éste, los rayo s solares se encuentran dispersos; mientras que 

en el agua , la turb i de z fo rma un a capa superficia l, hacien do que éstos, 

no penetren. La turbide z en el agua del río Sensunapán y su desemboca

dura, presentan los máximos valo res , y se debe a que existe una descar

ga directa de aguas negras que provienen de la ciudad de So nsonate y 

del municipio de Acajutla. 

En las determinaciones de PH de las estaciones muestreadas , se ob 

servó que éste, se mantuvo en un rango de 7 - 8, a excepción del agua 

del río La Ranfla y su desembocadura, que en el mes de diciembre el PH 

fue mayor; debido a que cuando se tomaron las muestras de análisis hu

bo una fuerte descarga de contaminan tes del sector industrial. Estas 

descargas contienen sustanc ias tó xicas que afectan la vida de organis

mos acuáticos, a pesar de que los resultados obtenidos para oxígeno di 

suelto, en todas las estaciones muestreada s es el adecuado. 

Al hace r una comparación de los resultados entre la época seca y 

la lluviosa se comprobó, que los parámetros que aumentaron en época 

lluviosa son: Turbidez, Oxígeno Disuelto, Sólidos Totales; debido al 

arrastre que hacen las aguas lluvias y a la turbulencia que provocan. 

En época seca, los parámetros que presentaron los máximos valores 

son: Conductividad Eléctrica y Demanda Bioquímica de Oxígeno, y esto 

se debe a que no está influyendo el poder de dilución de las aguas llu 

vias. 



En cuanto a lo s r esu ltados obt eni dos para los Sólidos Disueltos 

y Sus pend idos , presentaron lo s máximos valores las aguas mar inas; é~ 

to puede debers e a l a cantidad de iones disueltos que posee ; ya que 

el 88 . 64% corres pon Je ll a los iones cloruros y sódicos; a los cuales 

se les atribuye su concentrac ión salina. Esta concentración y la ex 

ten sa masa de agua, contribuyen a que la contaminación bacteriana sea 

míni ma , en comparación con las aguas de ríos y sus des embocaduras . 
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2. RECOMENDACIONES 



Debido a que en nuestros país, no existen normas de calidad, para 

aguas de uso recreativo, las reco me ndaciones que se dan a continuación 

son personal es y van dirigidas a los organismos corres pondientes: 

1) Dictar normas, para controlar la integridad ecológica de las 

aguas y ~stas, van a depender del ti po de contamina ción de -

cada país. 

2) Que se efectúen análisis de organismo s mar inos de importancia 

comercial; ya que ~stos, son los primeros en co nsumir la mate 

ria orgáni ca, ca usando en fermedades a los hu manos, pues son -

parte de la dieta ali menticia . 

3) Crear unidades de sal ud en las zo nas estudiadas; ya que en el 

recorrido realizado, se obse rvó la necesidad que existe de 

ellas; excepto el Puerto de Acajutla que posee Unidad de Salud, 

la cual debe comp l ementarse a fin de prestar un mejor servicio. 

63 

4) Dar tratamiento previo a las aguas de desecho, antes de ser desear 

gadas a los ríos; ya sea por métodos químicos, físicos o bio

lógicos. 



5) Ed ucar a l a pob l ación, para que ayude a evitar la contaminación 

marina , usando los servicios sanitarios creados para las tempo

radas ; evitando así, una contaminación fecal. 

6) Hacer de l co nocimi ento público , los efectos que ca usan en el me 

dio marino, el arrojo de desperdicios; ya sean sóli dos y líqui

dos. 

7) Es nec esari o que se efectúen análisis bacteriológicos para aguas 

de uso recreativo . 

8. Ampliar los análisis hacia otros tipos de contaminantes co mo son: 

pestici das, meta les pesados, hid rocarburos ha10genados, etc. 
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