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RESUMEN

Se realizaron estudios de respiracién en una comunidad
benténica del Estero de Punta Banda, durante el periodo de agosto
de 1986 a junio de 1987. Los experimentos fueron realizados "in
situ", utilizando un respirometro "bell-jar" en dos zonas, una
cercana a la boca y la otra a la cabeza del Estero. La oxidacién
quimica y la respiracidon bacteriana fueron estudiadas usando
formaldehido y antibidético respectivamente. La asimilacién total

de oxigeno por el sedimento presenté un promedio de 1.3

goz/mz/dla. La resplra01on blologlca total obtuvo un promedio de
g02/m /dia y la respiracidén bacteriana alcanzdé el 61.5% de la

resplra01on bioldégica total. Se observé un comportamiento
estacional de 1los procesos influido marcadamente por la
temperatura. La respiracién fue ligeramente mayor en la cabeza,
debido primordialmente al tipo de sedimentos y a la cantidad de
materia orgdnica presente en la zona. El método del antibidtico
para estudios de respiracién bacteriana no es recomendable,
porque se eliminan otros organismos ademas de las bacterias.



Este trabajo de tesis forma parte del proyecto "Potencial
Productivo de las Lagunas Costeras" que fue patrocinado por la
Secretaria de Educacién Publica (SEP) bajo registro numero C90-

01-0380.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras son cuerpos de aguas costeros,
generalmente someros y de gran importancia debido a su alta
productividad organica, lo que ha derivado, la utilizacidén de
estas con fines pesqueros y acuiculturales. Una gran cantidad de
organismos wutilizan estos 1lugares como 4areas de crianza y
reproducciodn (Burton, 1976; Mee, 1979; Day 3% Yafiez-
Arancibia, 1982; Yanez-Arancibia, 1986). Las lagunas costeras son
economicamente importantes por la utilizacién para asentamientos
urbanos, comerciales, industriales y turisticos (Mee, 1979).

Las lagunas, estuarios y bahias en algunos casos son de gran
importancia ecoldégica por ser areas muy ricas en peces, moluscos,
crustdceos, por consiguiente cuentan con una intensa actividad
humana. Por ejemplo, se obtienen anualmente una gran cantidad de
capturas comerciales de diferentes recursos, pero se conoce muy
poco de las caracteristicas estructurales y funcionales de estos
sistemas, de los ciclos de vida de los animales marino-estuarinos
o dulceacuicola-estuarinos y de 1los ciclos de interacciones
ecoldgicas entre los estuarios y el mar. Por lo que, cualquier
informacioén cientifica que contribuya al analisis y comprensidn
de las lagunas, estuarios y bahias cerradas deberia ser utilizada
para lograr un mejor conocimiento y, si es posible, una
manipulacién tecnoldégica-cientifica adecuada de 1la naturaleza
(Yanez-Arancibia, 1986).

Los organismos bentdnicos juegan un papel muy importante en
su funcionamiento. El1 flujo de energia entre 1los productores

primarios y los niveles troéficos inferiores de muchos estuarios



y lagunas costeras, dependen primordialmente de la productividad
secundaria del bentos (Roberts, 1981), cualquier impacto en el
funcionamiento de la comunidad bentdénica, podria producir una
reduccion en la productividad de los niveles tréficos superiores
del ecosistema. Por lo tanto es importante entender los flujos de
energia y materiales que se llevan a cabo dentro, sobre y fuera
de las comunidades bentdnicas.

Una de las maneras para conocer los flujos de energia en
estas comunidades se logra por medio de la evaluacién de su
metabolismo (Day et al., 1989). Este proceso comprende la
respiracion de todos los organismos vivos y la oxidacién quimica
que se lleva a cabo en la comunidad.

El metabolismo de una comunidad benténica esta influenciado
por la temperatura (Pamatmat, 1968; Hargrave, 1969), la tasa de
sedimentacién de carbén organico (Hargrave, 1973) y por la
estructura y biomasa de infauna de la comunidad (Smith, 1973;
Roberts, 1981). Existe un gran numero de este tipo de estudios en
diferentes 4&reas del mundo y en diversos ambientes como los
realizados en planicies intermareales (Pomeroy, 1959; Pamatmat,
1968), lagos de agua dulce (Hayes y Macauley, 1959; Hargrave,
1969), marismas y sus aguas adyacentes (Teal y Kanwisher, 1961;
Duff y Teal, 1965; Hopkinson et al., 1978), fondo de rios (Edward
Yy Rolley, 1965; Rolley y Owens, 1967), aguas costeras (Carey,
1967; Pamatmat y Banse, 1969; Smith, 1973), zonas abisales y en
la plataforma continental (Pamatmat, 1973; Smith y Teal, 1973)
bancos de ostién (Bahr, 1976) y lagos oligohalinos (Roberts,

1981).



A pesar de la importancia que representan estos subsistemas
y de la gran informacidén que se ha obtenido de otras areas del
mundo, en México los estudios sobre respiracién de las
comunidades bentdénicas son muy escasos,aun con la existencia de
varias lagunas costeras de gran importancia para el hombre, como
lo es el Estero de Punta Banda donde en al actualidad se
presentan conflictos entre su conservacioén y desarrollo.

El presente estudio se realizd con el fin de conocer el
metabolismo bentdénico durante un ciclo anual en dos Aareas del

Estero de Punta Banda, B.C.



OBJETIVO

Analizar el comportamiento espacio-temporal de los procesos
metdbolicos de las comunidades bentdénicas en dos areas del Estero

de Punta Banda, B.C.



MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Estero de Punta Banda es una pequefa laguna costera,
localizada en la Bahia de Todos Santos, B. C., entre los 31942’ y
31947’ de latitud norte y 116937’ y 116940’ de longitud oeste
(Fig. 1).

El Estero esta separado de la Bahia por una barra arenosa de
aproximadamente 7 km de longitud (Celis-Cesefia y Alvarez
Borrego, 1975), tiene una comunicacién permanente con la Bahia
atravéz de una boca localizada en el extremo norte de la barra.
El tamafio de la boca fluctua de acuerdo al volumen de sedimentos
aportados por el oleaje y transporte 1litoral. El1 Estero se
caracteriza por presentar un canal en forma de "L" con un brazo
corto de 3 km y uno largo de 7 km (Pritchard et al., 1978). El
canal principal tiene una profundidad maxima de 8 m que decrece
hacia el interior del sistema (Camacho-Ibar, 1987). El sistema se
ha clasificado como una laguna neutra, la densidad del agua es
igual o casi igual a el agua de la Bahia y su movimiento es
causado principalmente por las mareas y el viento (Pritchard et
al., 1978). Durante el afio existe un gradiente de salinidad,
temperatura y nutrientes con valores que tienden a incrementarse
de la boca hacia el extremo interno de la cuenca (Camacho-Ibar,
1987). Ademas, en ocasiones el Estero recibe influencia de las
surgencias que se presentan en la zona costera de Punta Banda,
mismas, que son acarreadas por las corrientes (Millan-Nufiez y

Alvarez-Borrego, 1981).
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El clima de la regién es de tipo mediterraneo, caracterizado
por veranos secos y tibios y por inviernos frios con lluvias. No
hay aporte permanente de aguay dulce superficial hacia el estero.
Se presentan dos afluentes, como son; el arroyo San antonio
localizado en la parte media del brazo corto y el arroyo San
Carlos 1localizado hacia la porcién media del brazo largo, 1los
cuales aportan agua y sedimento en épocas de lluvia (Diciembre-

Abril) (Alvarez-Borrego et al., 1984, en Arce-Duarte, 1992). El

Estero presenta una &rea aproximada de 3.3 km?2 de marisma, que
corresponde al patrén del sur de California, caracterizado por
una dependencia de las mareas como aportadoras de humedad
(Ibarra-Obando y Escofet, 1987). Estas marismas se localizan
principalmente en el lado de tierra y de manera escasa en la
barra, hasta el vértice de la "L". La distribucidén vertical de la
marisma baja estd en el intervalo de 0.68 a 1.95 m con respecto
al nivel de bajamar media inferior. En relacién a la boca, la

marisma baja estd dominada por una mezcla de Spartina foliosa,

Salicornia pacifica, Batis maritima y Suaeda esteroa siendo la

primera la mas abundante (Ibarra-Obando y Poumian-Tapia, 1992, en
Arce-Duarte, 1992). En la parte extrema interna, en la porcidn
mas baja de 1la marisma existen praderas de algas verdes

(Enteromorfa sp y Ulva sp) pero el alga que domina es Gracilaria

pacifica , y de nuevo, la vegetacidén estd dominada por Spartina
foliosa. Los organismos que se asocian a la marisma estan

representados por algunos moluscos como: Melampus olivaceus,

Cerithidea californica, Bulla gouldeani y Nassarius tequla vy




crustdaceos como: Cancer antenarius, Uca lactuca, Callinnacea

californiensis y C. gigas.

Las areas de muestreo fueron ubicadas en 2 diferentes zonas
(Fig. 1). Una, en 1la porcién cercana a la boca, con dgran
influencia de 1la Dbahia, alta energia y <con sedimentos
predominantemente arenosos. La segunda, en la porcioén interna
(cercana a la cabeza) presentando fondo lodoso, baja energia,
alta salinidad y temperatura.

METODOLOGIA

El presente estudio de respiracidén bentdnica se realizdé "in
situ", durante el periodo de Agosto de 1986 a Junio de 1987. Con
seis muestreos realizados aproximadamente cada 40 dias. Se
utilizé una céamara de flujo (Teague, K.G.,1983), en forma de

domo, elaborada con acrilico opaco, con capacidad de 291 colocada

sobre la superficie del sedimento cubriendo una area de 0.145 m2
(Fig. 2). E1 domo presenta un borde filoso y una franja
horizontal externa para facilitar su penetracién en el sedimento
y evitar una sobre-inserciodn, respectivamente. Se le equipdé una
bomba sumergible para regular la masa de agua con el fin de
evitar estratificacién, lo que podria producir errores en la
medicién del oxigeno disuelto durante el experimento. La
circulacion dentro de la camara se determinéd en el laboratorio
aplicando colorante como trazador. La tasa de bombeo fue
aproximadamente de 7 L min~l produciendo una mezcla completa en 4
minutos.

La concentracién de oxigeno disuelto en el agua se

cuantificé usando un oximetro YSI No. 51B, donde un electrodo



Electrodo del Oximetro

Bomba sumergible

\Franjo externa

Fig. 2. camara de flujos, usada para cuantificar los
intercambios de oxigeno en la interfase sedimento-agua.
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pelaregrafice se intreduje dentre de la cédmara. La coerriente de
agua dentre del deme se mantuve en direeeién haeia la membrana
del electrede eon el fin de gue su funeienamiente fuera éptime.

Al inieie de leos experimentes se midieron les parametres
hidrelégices (temperatura, salinidad y oxigene disuelte) tante
dentre como fuera del deme. Les experimentes duraren de 2 a 4
heras econ mediecienes cada 15 minutes.

La asimilaeién de oxigene per les erganismes en el sedimente
fue ealeulada por las variacienes de las coneentracienes dentre
del deme, durante el tiempe de experimentacién eliminande 1la
respiraecién de la eelummna de agua. Para le anterier se ineubé
agua de fondo en botellas ebseuras de 1 1 per el mismo periede de
ineubaeién y se le resté al valer del deme. La estimacién de les
flujes de oxigene en 1la interfase sedimente=agua, se ealeuld

usande la siguiente férmula propuesta per Teague (1988).
DN/DT (nete) = (DN/DT(deme) = DN/DT(gelumna)) X 291))/0.145 m3

Dende:
DN
DT

Cambie de la eoncentracién de oxigene.

Intervale del tiempe

29 1= Velumen del deme

0.145 m2 = Superfieie gue cubre el deme sobre el sedimente

En este estudie nes enfoeames prineipalmente haecia 1la
asimilaeién tetal de oxigene per el bentes, sin embarge, también

consideramos la respiracién bacteriana para le cual se agregé al
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domo antibidtico (penicilina G y Estreptomicina) a una
concentracién de 50 mg/1 (Hargrave, 1969), para eliminar todo ser
viviente del sistema se agregé formaldehido al 4% (Teal vy
Kanwisher, 1961; Hargrave, 1969; Smith, 1973; Hopkinson et al.,
1978) .

Los datos obtenidos en ambos experimentos se trabajaron con
las formulas propuestas por Hopkinson et al., (1978).

RBT = C - F (Respiracién Bioldégica Total)

RB = TBR - (A - F) (Respiracidén Bacteriana)

RNB = TBR - BR (Respiracidén No Bacteriana)
Donde:

tasa de asimilacidén de oxigeno en el domo control.

0
Il

tasa de asimilacidén de oxigeno en el domo con formol.

=
Il

A = tasa de asimilacidén de oxigeno en el domo con antibidtico.

ANALISIS ESTADISTICO

Para probar diferencias estadisticamente significativas a
través del tiempo de la asimilacién de oxigeno entre las dos
areas de muestreo, se utilizé el analisis de varianza no
paramétrico de Kruskal-Wallis (Sidney-Siegel, 1979)

Para detectar diferencias estadisticas entre los diferentes
tipos de muestra en ambas zonas, se utilizé el estadistico de
Wilcoxon (Sidney-Siegel,1979) para muestras independientes.

Para asociar la temperatura del agua a los diferentes tipos
de respiracién se realizdé una serie de analisis de componente

principal (ACP) de los datos transformados a Z en base a una
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matriz binaria de <codificacion. Los criterios de dicha
codificacién fueron para ambos parametros, considerando valores
bajos aquellos que presentaron una Z mayor a -0.5, valores medios
una Z entre -0.5 y 0.5 y valores altos Z mayor a 0.5. (Santamaria

del Angel et al., 1992).
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RESULTADOS

Parametros hidroldgicos en la columna de agua.

Los valores de la salinidad en el presente estudio
promediaron 33.1 %. con intervalos de 31 %. en enero a 36 %. en
junio (Fig. 3). Su comportamiento espacial presentd una tendencia
a decrecer durante el periodo de octubre a marzo para ambas
zonas.

La temperatura del agua presentéd un promedio de 18.9°C,
durante el periodo de muestreo, con intervalos de 12.5°C en enero
a 26°C en junio (Fig. 4). Al igual que la salinidad los valores
decrecieron de octubre a marzo.

En lo referente al oxigeno disuelto en el agua obtuvimos un
promedio de 7.12 mg/l con intervalos de 4.2 mg/l en abril a 9.3
mg/l en octubre (Fig. 5). Incrementandose los valores en la zona

cercana a la boca durante los meses calidos.

Respiracidén de la comunidad bentdnica

Los resultados obtenidos de la asimilacién total de oxigeno
por el sedimento, la respiracién bioldégica total, las
respiraciones bacteriana y biolégica no-bacteriana se muestran en
las tablas 1 y 2.

La asimilacioén total de oxigeno por el sedimento presentd un

promedio de 1.11 gOz/mz/dia en el area de la boca y de 1.58
gOz/mz/dia en la zona cercana a la cabeza. Observandose un minimo .

de 0.33 goz/mz/dia en el mes de diciembre para el area de la boca
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Tabla 1. Datos de asimilacion de oxigeno para la zona
cercana a la boca (g0,/m*” hr).

FECHA ASIHILACION RESP. BIOL. % OXIDACION RESPIRACIO % RESPIRACION RESP. BIOL.
TOTAL T0TAL QUINICA BACTERIANA BACTERIANA NO BACT.

AGOSTO 1.20

0CTUBRE 1.20 8.72 40 0.48 67 0.24

DICIENBRE 8.33

ENERO 0.72 0.40 44 0.24 60 0.16

ABRIL 1.68 1.44 14 1.44 100

JUKIO 1.56 i.08 K] 0.60 36 0.48

- 1.4 0.91 32 0.69 " 0.22
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Tabla 2. Datos de asimilacion de oxigeno para la zona
ceyrcana a la cabeza (Isr()zf’lazf'lmr')'.

FECHA ASTHILACION RESP. BIOL. % UXlDaCIOH RESPIRACIO % RESPIRACION RESP, BIOL.
T0TAL T0TAL QUINHICA BACTERIANA BACTERIANA NO BACT.

AGOSTO 2.88

0CTUBRE 1.82 1.58 13 8.72 46 0.86

DICIENBRE 1.15

ENERO 0.60 0.60 0 0.12 20 0.48

ABRIL 1.44 1.36 15 1.12 82 0.24

JUNIO 1.56 1.20 17 0.72 60 0.48

- 1.58 1.19 11 0.67 52 0.56
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y un maximo de 2.88 goz/mz/dia en el mes de agosto para el
drea de la cabeza (Fig. 6).

En lo referente a la respiracion bioldgica total, obtuvimos
promedios de 0.91 goz/mz/dia y de 1.19 gOy/m2/dia para boca y
cabeza respectivamente. Encontrando un valor minimo de 0.40

goz/mz/dia en el mes de enero para la zona cercana a la boca y un

maximo de 1.58 g02/m2/dia para el area de la cabeza en el mes de
octubre (Fig. 7).

Los valores de respiracidén bacteriana en el &rea de la boca
representaron el 71% de la respiracidén bioldgica total, con un
promedio de 0.69 gO,/m2/dia y en el 4&rea de la cabeza
representaron el 52% de la respiracidén bioldgica total con un

promedio de 0.67 gO,/m2/dia. Observando un valor minimo de 0.12

goy/m2/dia en la cabeza y un valor maximo de 1.44 gO,/m2/dia en
la boca (Fig. 8).

La respiracién biolégica no-bacteriana promedidé 0.22
gOz/mz/dia y 0.51 goz/mz/dia para boca y cabeza respectivamente.
Con un valor minimo en el mes de abril para el area de la boca en
donde no hubo asimilacién de oxigeno por parte de los organismos
Y un valor maximo de 0.86 goz/mz/dia en el mes de octubre para el
area de la cabeza (Fig. 9).

Se observd un comportamiento estacional de estos procesos
metabdlicos, presentdandose las tasas maximas durante los meses
cdlidos y las minimas en los meses frios. Espacialmente se
observa que la estacidon localizada en el Aarea de la cabeza
presenta resultados ligeramente mayores que en el &rea de la

boca.
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Fig. 6. Asimilacién de oxigeno total por el subsistema
benténico del Estero de Punta Banda.
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Fig. 7. Respiracién bioldégica total por el subsistema
bentonico del Estero de Punta Banda.
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Fig. 8. Respiracién bacteriana por el subsistema bentdénico

del Estero de Punta Banda.
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Estadistica del comportamiento espacio-temporal

Los resultados de las pruebas estadisticas nos sefialan que
las estaciones de estudio son zonas espacialmente iguales,
encontrandose diferencias estadisticamente significativas con un
alfa del 10% solamente para la respiracién bacteriana (Tabla 3).
En lo que respecta a los meses de muestreo la tabla 4 presenta
diferencias estadisticamente significativas al 1% el nivel de
confianza para la respiracidén bioldgica total, la respiracion
bacteriana, la respiracidén no-bacteriana y no para la asimilacién

total de oxigeno.

Relaciodén de la temperatura.

Buscando una asociacién entre la temperatura y 1los
diferentes tipos de respiraciones, se realizé una serie de ACP
(Andlisis de componente principal) con la idea de identificar
cual de los tipos de respiracién covariaba con la temperatura.

En la estacidn cercana a la boca (Tabla 5), los resultados
de la serie ACP nos sefialan en el componente 1 que la temperatura
baja se asocia directamente con la asimilacidén total de oxigeno
por el sedimento baja, la respiracién bioldégica total baja y 1la
respiracién bacteriana baja. En el componente 2 no encontramos
asociacién de ningin tipo entre la temperatura y el tipo de
respiracién. Y en el componente 3, la temperatura alta se asocia
de manera directa con 1la asimilacidén total de oxigeno del
sedimento alta y 1la respiracién biolégica no-bacteriana alta,

también en este componente la temperatura media se asocia con la



Tabla 3.

Resultados del estadistico de Hilcoxon para

dos mMmuestras independientes para probar di-—
diferencias estadisticamente significativas

entre las dos zonas de estudio (bocacabeza
en base a las variables de respiracion.

BOCA vs CABEZA
VARIABLES
L TU
fisimilacion total de 33 45
oxigeno
n=6
Respiracion biologica 15 21
total
n=4
Respiracion bacteriana 11 # 25
n=4
Respiracion no bacte- 12.5 23,9
riana
n=4
Valores criticos:
n L, TV Cdes
6 26 , 52
) ¥ ¥
4 11, 25
6 28 , 50
i@ #*
4 12 , 24

Cdes = Con diferencias estadisticamente significativas



Tabla 4.
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Resultados del analisis de wvarianza no para-—

Mmetrico de una via Kruskal—HWallis para pro——
diferencias estadisticamente significati-—
a travez de tiempo para los distintos ti-—

bar
vas
rOoSs
nas

de respiracion,

considerando las dos zo——

de estudio representativas del Esterxo.

VARIABLES

Valor calculado

riana
k=4 n=8

fisimilacion total de 8.67
oxigeno
k=6 n=12
Respiracion biologica 25.05 % % %
total
k=4 n=8
Respiracion bacteriana 14,25 * * %
k=4 n=8
Respiracion no bacte- 25.99 % # ¥

Valores criticos con un alfa del:

14 3% 10 %
n=12 y k=6 15.1 11.1 | 9.24
n=8 y k=4 11.3 7.81 | 6.25
Cdes K ¢ #

¢(des = Con diferencias estadisticamente significativas



27

Tabla 9. Coeficientes de correlacion entre las varia -—
bles transformadas con codificacion binaria
vs los componentes calculados. Para la zona
de 1la boca-.

VARIABLE COHPO?EHIE COHPOgEHTE COHPO%EHTE
Oxidacion total del sedimento baja W 0.058 -0.124
Oxidacion biologica total baja -0.378 0.058 -0.124
Respiracion bacteiana bagja -0.378 0. 058 -0.124
Temperatura baja -0.378 0.058 -0.124
Respiracion biologica total media 8.169 =o.308 | 8.107
Respiracion biologica total alta 0.182 8.390 0.000
Respiracion bacteriana media 0.169 -0.388 8.107
Respiracion bacteriana alta 0.182 0.390 0.000
Respiracion no bacteriana baja 0.182 0.390 0.000
Oxidacion total del sedimento media 8.030 -8.184 m
Oxidacion total del sedimento alta 0.302 0.109 -0.322
Respiracion no bacteriana media -0.302 -0.109 8.322
Respiracion no bacteriana alta 0.166 -0.264 -0.372
Temperatura media 0.184 0.179 8.430
Temperatura alta 8.166 -0.264 -0.372
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asimilacién total de oxigeno por el sedimento media y 1la
respiracién bioldégica no-bacteriana media. :

Para la estacién en la zona de la cabeza (Tabla 6) en el
componente 1 se observa una asociacién directa de la temperatura
baja con la asimilacién total de oxigeno del sedimento media, la
respiracién bacteriana media y 1la respiracién biolégica no-
bacteriana alta y una asociacién inversa con la asimilacién total
de oxigeno por el sedimento media, con la respiracién bacteriana
alta y con la respiracién bioldgica no-bacteriana media. Al igual
que en la zona cercana a la boca, el componente 2 no muestra
asociacién entré temperatura y respiracién. Y en el componente 3
se asocian directamente la temperatura media con la respiracidén
biolégica total media y la temperatura alta y la respiracién

biolégica total alta.
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Tabla 6. Coeficientes de correlacion entre las varia —
bles transformadas con codificacion binaria
vs los componentes calculados. Para la zona
ceyrcana a la cabeza.

VARIABLE CONPO%ENTE CONPUgEHTE CONPogEHTE
Oxidacion total del sedimento media W -0.167 0.064
Oxidacion total del sedimento alta -0.324 -0.238 -0.121
Respiracion bacteiana media -0.321 -0.238 -0.124
Respiracion bacteriana alta -0.359 -0.167 8.064
Respiracion no bacteriana media -0.321 0.238 0.121
Respiracion no bacteriana alta -0.321 -0.238 -0.121
Temperatura baja -0,359 8.167 ~0.064
Oxidacion total del sedimento baja -0.094 0.048
Respiracion biologica total baja -0.094 0.048
Respiracion bacteriana baja -0.094 0.048
Respiracion biologica total media 0.255 -0.856 W
Respiracion biologica total alta -8.140 -0, 325 0.378
Temperatura media 0. 255 -0.056 -0.484
Temperatura alta 0.160 -0.137 0,558
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DISCUSIONES

Los resultados de la asimilacidén de oxigeno por el bentos en
el Estero de Punta Banda, concuerdan con los reportados en otros
estudios (Tabla 7) y presentan también un comportamiento
estacional similar a los de otros ambientes bentdénicos templados
(Nixon et al., 1976; Hopkinson et al., 1978; Boynton et al.,
1981; Teague et al., 1989). Observandose las mayores
asimilaciones de oxigeno durante la época de calor y las menores
en la época de frio. La influencia de la temperatura sobre las
comunidades bentodnicas afecta los procesos metabolicos de los
organismos vivos y la difusién de los gases que se incrementan
con bajas temperaturas (Duff y Teal, 1965).

La materia organica afecta posiblemente estos procesos, ya'
que es la fuente primaria de energia (donador de eléctrones) en
los procesos respiratorios de los organismos en la naturaleza
(Day et al., 1989). Se ha encontrado que la magnitud y 1los
modelos temporales de la respiracidén bentdnica, pueden ser una
funcidén de la aportacidén de materia organica (Pamatmat y Banse,
1969; Duff y Teal, 1965; Hargrave, 1969; Smith, 1974; Hopkinson
et al., 1978). En nuestra area de estudio, se observd que durante
los meses de mayor intensidad metabolica, disminuye la biomasa de

tejidos muertos de Spartina foliosa en la marisma adyacente

(Marin-Vazquez, 1988). Donde posiblemente una porcién de esta
biomasa se haya aportado al bentos del Estero e influido sobre
los procesos metdabolicos.

En este estudio se observé que en el 4&area cercana a la

cabeza la asimilacidén de oxigeno fué ligeramente mayor que en el



Tabla 7. Comparacion de asimilacion de oxigeno por
las comunidades bentonicas en diferentes

ambientes .

AREA DE ESTUDIO

ASINILACION DE OXIGENO
( 90, / n* / dia)

REFERENCIA

Estero de Punta Banda 1.01 Presente estudio
Fourleague Bay, LA 1.18 Teague et al., 1988
Sedimento de marisma, LA 0.78 Hopkinson et al., 1978
Lago Ponchartrain, LA 3.74 Roberts, 1964
Sedimento de marisma, 6f 2.30 Duff y Teal, 1965
Patuxent, HD 1.90 Boynton et al., 1981
Long Island Sound 0.82 Carey, 1967
Harragansentt Bay 0.98 Hixon et al., 1976
Buzzard’s Bay, WA 3.0?7 Smith et al., 1973
Sedimento de marisma, US 3.00 Duff y Teal, 1965
firena intermareal, HA 8.74 Pamatmat, 1968

Zona de rio 2,40 Edward y Rolley, 1965
Zona de rio 1.20 Rolley y Owens, 1967
Zona de lago 0.36 Hargrave, 1969
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area de la boca. Esta diferencia, posiblemente sea debido a 1la
materia orgdnica y al tipo de sedimento. El1 estudio realizado por
Ames (1985) sefiala para el area de la cabeza un porcentaje de
materia organica mayor que el de la boca y el tipo de sedimento
predominante fué arena-limosa para la primera y arena para la
segunda. Ademds, por observaciones realizadas en el campo los
sedimentos de la boca estdn bien consolidados y no los de 1la
cabeza en donde la capa superficial del sedimento se suspende muy
facil, por su alto contenido de arcilla.

El efecto que produce la materia organica ya fué senalado
anteriormente. Pero su distribucién espacial dentro del Estero es
muy diferente. Esta diferencia, puede ser influenciada por los
procesos hidrodindamicos. Se ha observado que la intensidad de la
corriente varia a lo largo del Estero (Pritchard et al., 1978)
quien menciona que en la zona de la cabeza la corriente no es tan
severa como en la boca, por lo que mayor cantidad de materia
orgadnica se sedimenta en el fondo y por ende es oxidada.

La influencia que produce el tipo de sedimento sobre 1la
intensidad de los procesos metabdlicos del bentos, se relaciona
principalmente con la <cantidad de infauna que presenta
(especialmente bacterias). Se ha observado, que sedimentos finos
(limos y arcilla) y un alto contenido de materia organica forman
un habitat propicio para las bacterias (Patron-Mas, 1992). Estos
organismos presentan una tasa metabdlica mas elevada que el resto
de la comunidad bentdénica (Smith, 1973; Hpokinson et al., 1978).

Los sedimentos no-consolidados y facilmente resuspendidos en

la cabeza pueden incrementar 1la difusién del oxigeno en la
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interfase sedimento-agua, provocando que la capa oxidada del
bentos sea mayor y permita a las comunidades aerdébicas usar con
mayor eficiencia 1la materia organica (Teague, 1983). Ademas,
permite a los productos finales de 1los procesos matabdlicos
anaerdbicos, difundirse hacia arriba y ser oxidados.

Los resultados de 1la respiracidén bacteriana en nuestro
trabajo, concuerdan con los reportados en otros estudios (Tabla
8). Con una tasa metabdlica elevada, inclusive cercana a 1la
obtenida por Smith et al., (1973) en una a&rea aledana a un emisor
de aguas negras. Se ha sefialado, que la tasa metabolica
bacteriana se relaciona directamente con el aporte de materia
organica (Smith, 1973; Smith et al., 1973; Hopkinson et al.,
1978). Sin embargo, consideramos que nuestra area de estudio no
presenta la cantidad de materia orgdnica como la de un emisor de
aguas negras, capaz de producir esta intensa actividad metabolica
bacteriana, por 1lo que atribuimos nuestros resultados a 1la
metodologia empleada, o sea; al uso de antibidético para eliminar
a las bacterias. Se han observado en este tipo de estudios las
propiedades de 1los antibidéticos, 1los cuales aumentan su
efectividad afectando a organismos de otros niveles (Hopkinson et
al., 1978). Asi, los resultados posiblemente no proporcionan una
cuantificacién absoluta de la respiracién bacteriana, pero nos
dan informacién util para conocer 1la condicién funcional del
medio.

En lo referente a la distribucidén espacial, se observd un
porcentaje de respiracidén bacteriana mayor en el area de la boca

opuesto a lo esperado, porque se consideraba que en la cabeza
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Tabla 8. Comparacion de respiracion bacteriana ben—
tonica en diferentes PpcosistemMmas . Datos
expresados en porcentaje respecto a la res-—
viracion biologica total.

AREA DE ESTUDIO PORCENTAJE REFERENCIA
Estero de punta Banda 99.00 Presente estudio
Sedimento de marisma, Louisiana 91.00 Hopkinson et al. 1978
Harion Lake, Canada 39.45 Hargrave, 1969
Sedimento marino 70.00 Kanwisher, 1962
Hoods Hole, USA 64.00 Smith et al. 1973
Costa de Georgia 30 - 60 Smith, 1973

San Diego Through, Calif. 16.00 Smith, 1974
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fuera mayor debido al alto contenido de materia organica y a la
presencia de sedimentos finos, habitat propicio para las
bacterias (Patron-Mas, 1992). Este comportamiento posiblemente se
debié a los efectos del antibidético, en el area de la boca, el
sedimento (arena) tiene espacios intersticiales mayores, 1la
difusién del antibidético es mas intensa y por lo tanto los

efectos sobre los organismos vivos son mas efectivos y réapidos.
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CONCLUSIONES

La temperatura juega un papel primordial en el
comportamiento temporal de los procesos respiratorios bentdnicos,
esta influye sobre los procesos metdbolicos de los organismos

vivos y la difusion de los gases.

La materia organica y 1la textura del sedimento influyen
marcadamente en el comportamiento espacial de los procesos
respiratorios bentdnicos. Sedimentos finos y elevada cantidad de
materia organica, habitat propicio para la infauna, por lo tanto,

mayor numero de organismos y mas respiracion.

El método del antibidético para estudios de respiracién
bacteriana no es el adecuado, porque elimina a otros organismos y

no sélo a las bacterias.
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