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Monitoreo de la calidad de agua Monitoreo de la calidad de agua 
en la zona costera residencial de en la zona costera residencial de 

Puerto Puerto MadrynMadryn
Mariano Mariano CoscarellaCoscarella, Marcos Franco, Ra, Marcos Franco, Raúúl Arranz y Verl Arranz y Veróónica Snica Sááncheznchez

Secretaría de Ecología y Medio Ambiente

Municipalidad de Puerto Madryn

IntroducciIntroduccióónn

De que hablamos cuando hablamos De que hablamos cuando hablamos 
de la calidad del agua de la calidad del agua 

Calidad de agua para el agua de baCalidad de agua para el agua de bañño con fines recreativos/turo con fines recreativos/turíísticossticos

Que entendemos por contaminaciQue entendemos por contaminacióónn
Indicadores habituales: [bacterias coliformes], DBO y detergenteIndicadores habituales: [bacterias coliformes], DBO y detergentess

Sistema de GestiSistema de Gestióón de la calidad, la n de la calidad, la 
seguridad y ambiental en balnearios seguridad y ambiental en balnearios 
((IRAM 42100 IRAM 42100 –– ISO 9000; 14000ISO 9000; 14000))
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ObjetivoObjetivo

Realizar un muestreo sistemRealizar un muestreo sistemáático y tico y 
sostenido en el tiempo que permita sostenido en el tiempo que permita 
evaluar la calidad del agua en la franja evaluar la calidad del agua en la franja 
costera residencial de la ciudad que es costera residencial de la ciudad que es 
utilizada con fines recreativos/turutilizada con fines recreativos/turíísticossticos

Evaluar la efectividad de las medidas Evaluar la efectividad de las medidas 
correctivas aplicadas para mitigar la correctivas aplicadas para mitigar la 
contaminacicontaminacióón en la zona costeran en la zona costera

MMéétodostodos

ÁÁrea de muestreorea de muestreo

1- Muelle
2- Moreno
3- Nativo Sur
4- UNPSJB
5- Indio
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MMéétodostodos

Procesamiento de muestrasProcesamiento de muestras
Cultivo en caldo Cultivo en caldo FluorocultFluorocult LMX (24hs). DeterminaciLMX (24hs). Determinacióón rn ráápida de coliformes totales y fecales (pida de coliformes totales y fecales (E.coliE.coli). ). 

DeterminaciDeterminacióón con n con fluorometrfluorometrííaa..

Se determinSe determinóó la concentracila concentracióón de n de 
coliformes totales y fecales [UFC/100ml]coliformes totales y fecales [UFC/100ml]

AnAnáálisis de datoslisis de datos

Serie temporal desde el aSerie temporal desde el añño 2000o 2000
Se utilizaron los LN de las mediciones Se utilizaron los LN de las mediciones 
realizadasrealizadas
ANOVAsANOVAs
RegresionesRegresiones
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Coliformes totales en Coliformes totales en 
estaciones de estaciones de 
muestreomuestreo ANOVA F(4, 228)=8,0090, p=,00000

Muelle Moreno Nativo Sur UNPSJB Indio
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ResultadosResultados

Coliformes fecales en Coliformes fecales en 
estaciones de estaciones de 
muestreomuestreo

ANOVA F(4, 227)=3,2823, p=,01219

Muelle Moreno Nativo Sur UNPSJB Indio
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Grupos homogGrupos homogééneosneos

****5,99Muelle

********5,38Moreno

****4,77Nativo Sur

********4,45UNPSJB

****3,47Indio

321LN Coliformes TotalesEstación de muestreo

Se pueden definir dos grupos sobre la base de su origen: pluvial y de escorrentía. 
Adicionalmente se analizarán las variaciones entre temporadas (verano-invierno)

Este mismo patrón se evidencia en las medidas de coliformes fecales. 

5,345229Error

0,0655683,42318,2961Temporada*Tipo

0,00000322,768121,6841Tipo

0,0148766,02232,1841Temporada

p
FCuadrado medioGrados de libertadCOLIFORMES 

TOTALES

ANOVA ANOVA –– Coliformes totalesColiformes totales
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Coliformes totales de pluviales 

5.2889348Error

0.3425120.9191144.861131Fecha

pFCuadrado medioGrados de libertad

InviernoInvierno

R2=0.01

Pluviales invierno

11/03/97
24/07/98

06/12/99
10/10/00

04/10/01
01/09/02

26/08/03
21/10/04

05/09/05
29/08/06

11/07/07
12/05/08

06/07/09

Fecha
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3,00

4,00

4,92

5,84

6,77
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8,84
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11,14

12,00
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5.2231447Error

0.0049068.7176845.533621Fecha

pFCuadrado medioGrados de libertad
VeranoVerano

R2=0.17

Pluviales verano

06/12/99
19/12/00

12/12/01
01/09/02

14/01/04
15/02/05

14/12/05
10/10/06

05/12/07
12/08/08

06/07/09

Fecha
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Regresión para coliformes totales de pluviales
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R2=0.32

4,286766Error

0,00000130,47647130,64351Fecha

pFCuadrado medioGrados de libertad

VERANOVERANO

Coliformes totales de escorrentía

Escorrentía Verano

06/12/99
19/12/00

12/12/01
01/09/02

14/01/04
15/02/05

11/01/06
10/10/06

05/12/07
06/07/09

Fecha

0,00

0,79

1,79

2,56

3,40

4,13

5,00

5,78

6,46

7,17

8,00

8,68

10,00
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Coliformes totales de escorrentía

4,03516864Error

0,4488970,5805462,3426021Fecha

pFCuadrado medioGrados de libertadINVIERNOINVIERNO

Escorrentía invierno

06/12/99
22/08/00

19/04/01
01/09/02

26/08/03
21/10/04

16/06/05
23/05/06

11/04/07
22/02/08

06/07/09

Fecha

0,00

0,79

1,79

3,00

3,69

4,32

5,00

5,72

6,44

7,42

9,00

LN
 [C

ol
ifo

rm
es

 to
ta

le
s]

R2=0.009
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ANOVA ANOVA –– Coliformes fecalesColiformes fecales

3,822228Error

0,0633053,482513,3121Temporada*Tipo

0,0021739,615336,7541Tipo

0,1297682,31208,8371Temporada

pFCuadrado medioGrados de libertadCOLIFORMES 
FECALES

COLIFORMES FECALES EN ESCORRENTÍAS

3.42929132Error

0.0114076.58394722.578291Fecha

pFCuadrado MedioGrados de libertad

06/12/99
22/08/00

19/04/01
12/12/01

01/09/02
26/08/03

21/10/04
16/06/05

01/03/06
24/10/06

24/10/07
17/06/08

06/07/09

Fecha

0,00

0,79

1,79

2,40

3,00

3,74

4,60

5,47

6,43

7,31

8,00

9,00
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R2=0.047
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4,32798096Error

0,9268830,0084660,0366391Fecha

pFCuadrado medioGrados de libertad

COLIFORMES FECALES EN PLUVIALES

Coliformes fecales pluviales

11/03/97
24/07/98

06/12/99
10/10/00

04/10/01
01/09/02

26/08/03
21/10/04

05/09/05
29/08/06

11/07/07
12/05/08

06/07/09

Fecha

-1,00

0,00

0,79

1,79

2,56

3,40

4,47

5,33

6,27

7,78

8,73

10,00
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Coliformes totales
Verano
Invierno
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Coliformes fecales
Año completo

ConclusionesConclusiones

Calidad general del aguaCalidad general del agua

•No existen reglamentaciones al respecto en la legislación nacional ni provincial

•Decreto reglamentario 2099/77 de la Ley Provincial 5439 (Código Ambiental)

Coliformes totales (apta para baño en agua salada 1000 UFC/100ml)
en el cuerpo receptor.

•No es aplicable a este caso en particular
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Niveles Niveles aceptablesaceptables

8,525000Impropia (>5000)

8,525000Impropia

8,525000Satisfactoria

7,822500Muy Buena

7,131250Excelente

LN NivelesNiveles Coliformes totales

7,822500Impropia (>2500)

6,911000Impropia

6,911000Satisfactoria

6,21500Muy Buena

5,52250Excelente

LN NivelesNiveles Coliformes fecales

BRASIL

3%3%3%Total general

6%6%6%Total Pluvial

8%9%7%Muelle

4%4%5%Moreno
Pluvial

1%1%2%Total Escorrentía

0%0%0%UNPSJB

4%4%5%Nativo Sur

0%0%0%Indio

Escorrentía

TotalVeranoInviernoEstaciónTipo

TemporadaLN Coliformes fecales

6%9%3%Total general

13%18%8%Total Pluvial

20%30%11%Muelle

6%8%5%MorenoPluvial

1%3%0%Total Escorrentía

0%0%0%UNPSJB

4%8%0%Nativo Sur

0%0%0%Indio

Escorrentía

TotalVeranoInviernoEstaciónTipo

TemporadaLN Coliformes totales
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EvoluciEvolucióón de la calidad del agua en el n de la calidad del agua en el 
tiempotiempo

Incremento de la poblaciIncremento de la poblacióón (60.000 an (60.000 añño 2000; aprox. 100.000 ao 2000; aprox. 100.000 añño 2008)o 2008)

Saneamiento de gran parte de la ciudad mediante la conexiSaneamiento de gran parte de la ciudad mediante la conexióón a la red cloacaln a la red cloacal

InstalaciInstalacióón del sistema de bombeo y emisarios para los pluviales permanentn del sistema de bombeo y emisarios para los pluviales permanenteses

Servicios ecolServicios ecolóógicos + mejoras en el gicos + mejoras en el 
sistema de saneamientosistema de saneamiento

Pluviales Escorrentías
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Municipalidad de la Ciudad de Puerto Madryn


