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RESUMEN.

Con el propdésito de conocer la dindmica del nitrdgeno a
travéas de la interfase sedimento-agua, 8n el bEstero de
PFunta Banda, B.C. México, se gensraron muestreos del {lujo
gda nitrato mas nitrito (NOm+NOQE), flujo de amonio (NHY) ,
Flujen de nitrdgeno orgdanico disuelto (N.O.D.)Y vy  fluldo de
oxigeno disuelto (0:), asi como de variables ambientales
gque comprendieron, temperatura (“C), oxigeno disuglto en la
columna de agua (0=), concentraciones de pitrato mas
nitrito, amonio y nitrdgeno organico disuelto, en la
columna de  agua, mismos que sirvieron para evaluar los
flujos netos en la interfase sedimento-agua. Los valores de
fluio méds altos para el amonio, fueron observados durante
ODctubre, presentandose un promedio durante el tismpo del
estudio de 184.25 umol m= 7, asi mismo se observaron las
maximas tasas de incorporacidn para el nitrato mds nitrito,
y @l nitrdgeno orgdnico disuelto, presentandose promedias
durante el tiempo del estudio de -76.94 umol m™™ h™' y de
10.88 numol m® b respectivamente. Esto posiblemente esta
indicando, gue en los sedimentos se estan llevando a cabo
procesos de denitrificacidn, siendo éste B! principal
rasponsable del comportamiento del nitrato mas nitrito vy
por lo tanto del nitrdgeno orgdnico disuelto. E1 flujo de
oxigeno disuslto presentd un promedio durante el estudio
de 32.19 mg m® h™*, La temperatura promedidé 19.3°C, el
nitrato mds nitrito en la columna de agua did un promedio
de 3.13  uM, para el amonio fueé de 37.595 uM, y el
nitrégeno organico disuelto tuvo un valor de 5.15 uM. El
oxigeno disuelto en la columna de agua tuvo un  promedio
durante el tiempo de estudio de 4.59 mg/l.
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1. INTRGDUCCION,

lLos cuerpos de agua costeros, son de gran importancia
ecoldgica y comercial, pues reunen caracteristicas que no
s presentan en otros ecosistemas marinos. Una de las
caracteristicas mas Importantes es su alta tasa de
produccion primaria vy como consecuencia, su alta biomasa
de organismos autdtrofos como heterdtrofos (Krumbei n,
lLasserre vy Nixon, 1981). Debido a esto, se han propiciado
los asentamientos de pescadores ribereros que buscan la
explotacidn de ocrganismos en tales cuerpos de agua (Millan

Numez y Alvarez Borrego, 1981).

Desde el punto de vista quimico, los ambientes costerocs
son considerados ser ecosistemas muy complejos, debido a
su interaccidn continente-mar (Martin, 1983). En esta zona
se llevan a cabo los intercambios de erergia, nutrientes vy
materia orgdnica entre estos dos sistemas (Farfdn y Alvare:z

Rorrego, 1982).

Uno de los aspectos interesantes que se observan en esta

area, son los nutrientes utilizados por los productores
primarios, mismos gue pueden ser aportados por el mar al
cuerpo de agua receptor, regenerados en la columna de ague,

acarreades por surgencias, continente v bentos {(Hargrave,

19733 Haine, 1975; Nixon, 1981; Hopkinson, 1987). De los
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senalados, nos interesamos por el bentos. Selecciondndose
tal +Fuente porque es aqui donde se efectian procesos
interesantes e importantes para todo el ecosistema costero;
observandose que en los sedimentos superticiales de los
esteros vy estuarios se realirzan actividades tales como
incorporacidn Y transtormacidn de los diferentes
componentes guimicos tanto orgédnicos como inprganicos (Ho y

Lane, 1973).

Entre los procesos biogeoguimicos gue se realizan en el
bentos, se tiene la nitrificacidén y la denitrificacidn.
Considerdandose la denitrificacién como la mayor fuente de
nitrégeno Fijado en el sedimento, en &dreas donde la
concentracidn de oxigeno disuelto es baja (Delwiche, 1970).
En lo gue se refiere a la nitrificacidn, es un proceso
aerodbico obligado, ocurriendo en zonas donde la
concentracidn de oxigeno disuelto es elevada (Vanderborght.

19775,

En estudios sobre nutrientes en sedimentos estuarinos,
se han encontrado evidencias de regeneracién de dichos
compuestos, vy de gue éstos fluyen hacia la columna de

agua (Allen, Mandelli y Zimmermann, 19281).

Hale (1974}, sefala que £l intercambio de nutrientes a

traves de la interfase sedimento-agua, constituye un
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proceso  importante porque puede afectar marcadamente a la
composicion guimica de los cuerpos de agua someros. Fisher

et al. (1982), seralan que el substrato aporta anualmente

da un 28-35% del nitrdgenc y fésforo que requieren los
productores primarios para sostener la productividad
organica en los sistemas de agua someros. La mavyoria

de los estudios acerca de los ecosistemas costeros en Baja
California, han sido enfocados sobre la columna de agua vy
los procesos velacionados con la productividad orgéanica

primaria (Millamn Nurez y Alvarez Borrego, 19B81).

Las investigaciones acerca del bentos en el 4rea han
sido escasas, senalandose los estudios realizados por Green
Ruiz et al. (1983), donde se cuantificd el silice disuelto
en la columna de agua, asi como 2n el agua intersticial.
Camacho Ibar (1987), estudidé la dindmica de +osfatos vy
amonio en las aguas intersticiales de los sedimentos
lodoses en una laguna costera. inarez Borrego et al.
(1988), disenaron y construyeron un muestreador para a&aguas
intersticiales de sedimentos de entremareas, probando su
efectividad para tales sedimentos.

Aguifniga Garcia y Alvarez Borrego (198%9), realizdron un
estudio acerca de la distribucidn en parches de las
"fuentes" o '"pozas" de fosfatos y amonio en una laguna

costera.
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Debidoc & lo escdso de estas investigaciones, debamnos
considerar gue es necesario conocer y evaluar, el reciclaje
y la dinamica de nutrientes cémo el nitrdgeno en sus
diferentes formas, a traveés de la interfase sedimento—agua
de tal manera gue se realce la importancia del! bentos en

los sistemas de agua costeros.
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3. AREA DE ESTUDIO.
El Estero de Punta Banda es una pequera laguna costera,
que se localiza dentro de la bahia Todos 8Santos, B.C.

entre los 31942°-31947° de latitud norte y los 116387 -

116940* de longitud ceste (Fig 1).

Este cuerpo de agua estd separado de la bahia por una
barra de arena de aproximadamente 7 km. de largo, partiendo
de la base de Punta Banda (Celis Cecena Y ARlvarez
Borrego, 1973). La boca se encuentra situada en el extremo
norte de la barra, su tamamo varia de acuerde al aumento o

disminucién de los sedimentos acarreados por el oleaje.

El Estero se caracteriza por tener un canal en forma de
"L"y con un brazo corto de aproximadamente 3 km de largo
gue se orienta en direccidn sureste, y de un brazo largo de
7.9 km orientado hacia el noroeste ue corre paralelo a

¥

la linea de playa (Pritchard et al., 1278).

Presenta un canal principal con una profundidad maxima
de ocho m y gue decrece de la boca hacia el interior del

sistema (Camacho Ibar, 1987).

El sistema ha sido considerado como una laguna neutra,
la densidad de sus aguas es casi igual a las aguas de la

bahia Todos 8antos, y sus movimientos son causados por
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mareas y vientos (Pritchard et al., 1978). En general,
durange gl arno existe un gradiente de salinidad, temperatura
y nutrientes, " mismos que tierden a aumentar hacia el
interior del Esterno, asimismo se presentan gradientes
verticales de salinidad vy temperatura, en la boca del

sistema {(Camacho Ibar, 19871,

En ocasiones, el Esterc vrecibe la influencia de
surgencias de la zona de Funta Banda (fuera de la bahia),
mismas Que son acarreadas por corrientes costeras (Millan
Nunez y Alvarez Borrego, 1981). )

El sistema presenta mareas de tipo semi-diurno, con una
amplitud media superior a 1 metro, llegdndo en occasiones a

presentar amplitudes de hasta 2 metros en mareas vivas

(Pritchard et al., 1978).

£l efecto que produce la marea es muy notable en el
Estero, porque mas del 60% del agua dentro del sistema
puede llegar a ser evacuada en un ciclo mareal (Morales

Zamorano, 1989).

El! Estero presenta un tipo de clima mediterrdneo,
registrandose las mayores temperaturas durante el mes de
Agosto, y las mas bajas durante el mes de Enero;

presentandose en esta eépoca vaientos dominantes del
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noroeste. En cuanto a las lluvias, éstas SOn BSCatas Yy o o
corresponden a ciclos o periddos normales ‘y ,hﬁifﬁrm&g;
resultando mucho mds aislados en la zons céstera dﬁraﬁte el
veranao, causando wn aumento  leve ﬁurahte =8

invierno (Secretaria de Marina, 1%974).

Apreciaciones directas en el campo, nos  permitiéron
saber que los sedimentos de la zona de muestreo, fueron

posiblemente de tipo limo—arcillosos y no consolidados.




4, MATERIALES V¥V METOROS.

Los flujos de nutrientes [Amonio uf (NHA DY,
Nitratos+Nitritos (NOz+NCz) y Nitroaeno Orgénicé Disuealto
(N.O.D.) ] en la interfase sedimento-agua, +ugron med;dos
"in situ” durante cinco meses de muestreos de campao, fat=]
Junic a Noviembre de 1989, con una periodiciaad mensua]{
excepto en Agosto. Se usaron dos camaras de acrilico
opacas, en forma de domo, con una capacidad de- 32 1ty

superficie de cobertura de 0.1963 m~, didmetro de 0.0 m vy

altura de 0.225 m.

Se adiciond una pestafa de horizontal de acriiico a la
parte externa del domo, a modo de repisa para facilitar 1la
penetracidén de la camara hasta una cierta profundidad en el
sedimento, asegurando asi un volumen consistente de agua

dentro de la cémara, y previniéncdo a la vez una sobre-

insercidén en el sedimento (fig 2).

El wvolumen drenado de las cdmaras para las muestras
durante las incubacioneas, representd menos del 4,2%% del

volumen total de la cdmara.

Asi mismo, un orificio pequedo (1.00 mm) fue practicado
en uno de los Flancos para c¢ada una de la camarss,

asegurando gue el volumen drenado para las muestras fuera
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aportado por la columna de o o) el agua

0y
o]

=
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~

intersticial de los sedimentos,

ilas concentraciones de nutrientes (NHZ | NO=+NOn vy NODY,
fueéron medidas en ambas cdmaras, mismas que se equiparon

con bombas submarinas selladas.

stas bombas permanecieron encendidas previamente el
tiempo necesaria, antes de cada medicidn para manternsr el
agua en movimiento dentro de la cémara y evitar la

estratificaidn de las variables a medir.

El Dxfgeno disuelto fué cuantificadeo por el métoco de
Winkler segun Carrit y Carpenter (19466), las muestras de
agua fueron extraidas a la superficie por medio de jeringas
de plastico con capacidad de 60 ml, a traves de una
manguera de pldstico flexible (longitud= i5.0 m v didrmecro=

1.0 mm,.

Esta manguera fue purgada previo a cada muestreo para
evitar que el agua "almacenada" en ésta, o bien gue hubiesa
estado al contacto con las variables amhientales, no

provocara alteracidén en la medicién de les flujos netos,

Antes de comenzar una incubacidén se midid de la coclumna
de agua el oxigeno disueltoc vy la temperatura, colectancose

muestras para la determinacidén de NOx+NOz, NHi y NGD en la




‘columna  de agua.

Tanto los nutrientes como el oxigeno disuelio, Tueron
monitoreados en intervalos de 1.5 hr, durante periddoes de

4-6 hyr de incubaciones.

Todas las rmuestras colectadas antes y durante las
incubaciones fueron Filtradas por medioc de un Ffiltro de
fibra de vidrio de 0.45 um y colocadas en hielo, hasta su
posterior caongelamiento, siendo analizadas después en el

laboratorio.

Los analisis de NOm+NDZF fueron realizados por el metodo
de reduccidn de cadmio, segln Strickland y Parsons (1972),
el NOD Fué analizado por el metodo de oxidacidn con luz

ultravieoleta, segin Strickland y Parsons (1%272).

A las muestras para el andlisis de NHL les fugé
adicionado en el campo HCl 0.3 N para evitar posibles
alteraciones {Cordero, 1988; com. pers. ). Siendo
analizadas por el método potenciométyico, utilizando un
electrodo selectivo de NHZ ORION Mo. 95-10, conectado al

microprocesador ORION Mo. 701-A.

- *Lordero, B. 1988. Centro de Investigacidn Cientifica vy
de Educacién Superior de Ensenada (CICESE).
Ensenada,B.C.
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Los flujos de nutrientes v la incorporacidn del oxigeno
en 1a interftase sedimento-sgua, fueron calculados de los

cambios de concentracion {umol m-= H—1) en las cimaras

sobre el periodo de incubacidn.

Para estimar la contribucidn de la columna de agua a los
flujos netos de nutrientes y la incorporacién del oxigeno
disuelto a los sedimentos, fueron incubadas botellas
osCcuras (1 1) con agua de fondo. Las estimaciones en las
botellas fueron sustraidas de las mediciones dentro de las
camaras, atribuyéndose esta informacidn solo a los procesos

que se realizaron en ] sedimento.

Los flujos netos de nutrientes en la inter fase
sedimento-agua fuéron calculados uwusando la siguiente

férmula (Tesgue et al., 1988):

EN/ET (meay =LIEN/ST caamas —SN/ET thatwiias ) (32 14)

Donde: &N/&8T= Razdén de cambio del nutriente o del cxigeno.

Los Fflujos positivos indican liberacion neta de los
sedimentps a la columna de agua, mientras gue los fluios

negativos indican incorporacicén neta por los sedimentos.
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Los resultados obtenidos durante las mediciocrnes fuaron
tratados estadisticamente por uma Prueba T (Soksl v  Rohlf,
1969, que determind s1 las camaras de incubacidn eran
replicas, o bién sl se trataba de muestreos paralelos e

independientes.

8e aplicaron andlisis de correlacidn simple (p < 0.03)

1)
i

{(Gokal vy Rohlf, 1969), para las wvariables medidse en 1
camaras de incubacidén y las variahles medio-ambientales,
que ayudaron a la evaluscidn del grado de dependesncia entre

unas y otras.
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S RESULTALGS.

Condiciones Experimentales.

Frn el disero experimertal se considerd la utilizacidn de
dos camaras de incubacidn, obteniéndose por lo tanto dos
grupos de resultados. i estos se les aplicéd una prueba  "T"
Student, sin observarse diferencias significativas entre

ambas camaras.

En base a esto, fueron usados los promedios de las dos
cdmaras para realizar los andlicis estadisticos de las

variables estudiadas.

t.os resultados de las variables estudiadas en las
camaras de incubacidén durante este estudio, estan

representadas en la tabla I.

Condiciones Ambientales.

Las mediciones de la temperatura en la columna de agua
mostraron cambios temporales muy pegueros (fig Fal,
con un promedio promedio de 19.800, eflejando una minima
variabilidad durante los GUltimos meses de muestrec. Asi
mismo se registraron diferencias muy pequernas en el
intervalc de las temperaturas durante este estudio, del

Grden de 3.6“C, presentandose pare este intervalo un minimo




Tabla 1.~ Prosedios e intervalos de Flujos de Huirientes en la
interfase sedimento-agua.

Paranetro Pronedin Intervalo
#®
mgﬁ‘;gg;ﬁ"“ de 32.19 9.32-46.8
Flujo de K - 251.62 ~136.93 -909.60
Flujo  de K
H03+ ﬁOz -76.% ~359.19 - 82,32
Flujo  de i
N 0. D 18.88 8.25 ~ 22,68
HHH
fenperaturas. 19.58 18.9-21.2
=UNIDADES=
. -1
® ng-n- h
W poln

o grados centigrados.

17
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valor e 18.%o , . , P
C, medido en Noviembre, asi como un maximgo de

21.2°C medido en Julio.

Para el oxigeno disuelto en la columna de agua, se
registré un promedio de 4.2%2 mg/l, con un  intervalo
pegueno, presentandose un valor minimo de 3.3&6 mg/l en
Septiembre, asi como un madximo de 5.26 mg/l en Noviembre
(fig 3b).

Las concentraciones de NHY en la columna de agua
registraron un intervalo muy amplio, con un promedio de
35.19 uM, reportando su valor minimo duranie Septiembre
cuando e midieron 12.17 uM. El valor maximo se midid en

Noviembre con 27.62 uM (fig 4a).

Los NO=+NOz tuvieron un intervalo muy amplio,
promediando 3.25 uM, con un wvalor minimo durrante
Noviembre, cuando se registraron 1.28 uM, mientras gue el

valor maximo fue de 5.63 uM medido en Julio (fig 4b).

Las concentraciones de N.O.D. en la columna de agua
tuvieron un intervalo pequero, promediando 95.15 uM el
valor minimo de este fué de 3.2Z uM medido en Octubre; asi

como un maximo de &.%0 uM durante Julio (fig 4c).
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Fluio de Ox{iceno.

1

El fluio de sste y SEfald la incorporacion por  osarte

e
1

17

a5 tasas de

-

de los sedimentos, encontrandose S
incorporacidén comprendidas entre las reportadas en otros

estudios (tabla I1),

El intervalo gue se observd fué amplio, con un minimo de
?.32 mg m-® K1 durante Septiembre, el mdximo fue de

46.0 mg m™® h~* en Julio. La media fle de 28.192 mg m~ = h*'.

El comportamiento de la incorporacidn del oxigeno por

parte del sedimento, tuvo variacicnes temporales
importantes, aungue no se mididé un ciclo estacional
completo (fig S), gue pudiese ser comparadoc a otros

estudios publicados como los realizados por Fisher et  al,

(1982) y Teague, (1983).

Durante este estudio se registraron las minimas tasas de
incorporaciadn, durante los meses de mayor temperatura,
contrariao a las maximas tasas, que se midieron en los

meses o menor temperatura.

l.a prueba de correlacidn entre la respiracion y la
temperatura, demastrd que no hubo una relacion

significativa entre estas dos variables {p <G.05).
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fabla I1.~ Comparaciones de la incorporacion de Oxigeno por los sedinentos,
estimados en varios ambientes.

Corunidad fodla do la letodo Referencia.
Incorparacion.

Estero de Punta Banda, 28,41 i Este estudio,
Bahia Fourleague, LA, 49,00 i Teague, 1943,
fAguas Costeras de Georgiaf izd.0 e ggggfnson y Hetzel
Lago Ponchartrain, Lﬁ.* 156,90 2 Roberts, 1981.
Estuario Patuxent, WD, 83,00 { Boynton et al., 1981
Sonda de Long island, 34,99 2 Carey, 1967,
Bahia de Harragansett, 44,90 i Hixon et al., 1976,
Bahia de Buzzards, NR? 128.0 i smith et al., 1973,
Bahia de Roskeeda, IRL, 24,00 2 ?3&3? y Patohing

Cuenoa La Joya, ¢f. iid. 0 i Hartwig, 1974,
Lago de Agua Duloe, 15,00 2 Hargrave, 1969,

# Estos estudios fueron realizados en periodos de elevadas
tenperaturas. '

++ Hetodos.~ 1= Camara de Incubacion.
2= Respironetro de Mucleo.

wix Las unidades de los promedios de la incorporacion se encuentran en

ng-n-z"h"l-
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Flg. 6.~ Variacion temporal del 1ufo de oxigeno a fraves do
la Interfase sedlmento-ague en este estudio.
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Flujo de Nutriertes,

Flujio de RH
- A

El comportamiento del flujo de NHA4 denotd que este Fue
generalmente liberado de los sedimentos hacia la columna de
agua, con la excepcidn de Junio y Noviembre, cuando se
midieron tasas de incorporacidn por los sedimentos (fig

tal), siendo la mas fuerte la cbservada en Junio.

El %lujo promedio de NHLY fue de 184.25 umeol m™® h=3%,
demostrando la liberacidn de los sedimentos. El intervalo
gque se encontrd para esta variable fué muy amplio, con un
valor minimo de -136.%3 umol m™ ¥ h™' durante Junioc, asi
como un valor mdximo de 90%2.60 umol ™ h~* en Octubre. La
correlacidén entre la temperatura v el NHZ demostrd gque no
hubo relacién significativa entre estas dos variables

(p<0.05).
Flujo de NOS+NOD.

El flujo de los NO=+NOz fueé generslmente dominado por la
incorporacion peor parte de los sedimentos, con excepcitn de
Junio, cuando se midid wun Flujo positivo qgue indicé

liberacion neta hacia la columna de agua {(fig 6é6b).
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6,~ Comportamiento de los flujos promedio de KH, (a), NO,+H0, (b
y HOD (o), a traves de la interfase sedimento-agua durante el
estudio, donde los flujos positivos indican liberacion de la
variable de los sedimentos, y los negativos su incorporacion.
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£l promedioc que se presentd para los NOz,nps  fue de

~76.94 umol m--=

h—? resentdndose un intervalo muy amplio,
s P
; i . e 4 1 e—m Tt durante
con  un  valol minimo de -35%9.10 umol m
Octubre, mientras que el maximo fué de 82.32 uamol m > ht
en Junio.
ilLos NOz+NOz= no fueron significativamente relacionados
con la incorporacidn del oxigeno disuelto en el sedimento,

ni tampoco con la temperatura, como lo demostrd la prueba

de correlacidén para estas variables (p<0.05),
Flujo de N.O.D,

El +flujo de N.0O.D. fué de los sedimentos hacia 1la
columna de agua {(fig &c), con excepcidn del muestreo de

Octubre cuando se midid una fuerte tasa de incorporacidn.

La media de N.O0.D. tuvo un valor de -68.28 umcl m~= p—@
con un intervalo muy amplio, mismo que registrd un wvalor
minimo de —-337.95 umol m™™ h~' en Octubre, mientras gue el

valor méximp fué de 78.25 umol m™ = h~? durante Septiembre.

Los flujos de N,0.D., no se relacionaron con los valores
de temperatura, ni con los de incorporacidn del cxigeno en
el sedimento, como lo demostrd la correlacién entre estas

variables (p<0.03).




6. D1SCUSIONES.
Flujo de Oxigeno.

El promedio de las tasas del oxigeno disuelto
incorporado por el sedimento, ssta dentro del promedio
reportado en otras investigaciones (tablas II y I1I),

aunque no fue medido un ciclo estacional completo.

B8in embargo las medicicnes de esta variable, no
presentan un compovrtamiento similar al que se han
registrado en las investigaciones realizadas a 1la fecha
{Hale, 1974; Nixon, 1976; Boynton et al., 1981l; Hopkinson
et al., 1278), al menos en los meses que se evaluaron
durante este estudio. Esto es debidoc a qgue no Ffueron

mayores las tasas de incorporacién en Verano gque en Otoro.

Burante este estudio, la dinamica del oxigeno en 1los
sedimentos no fué relacionada con la temperatura, asi como
ha sido observado por otros autores (Hopkinson et al.,
19783 Hargrave, 19B0). Otros. sin embargo, han reportado
una alta correlacidén entre la incorporacion bentdnmica del
oxigeno y la temperatura (Hale, 1974; Hartwig, 1974; Nixgn
et al., 19761} . Algunos investigadores han tratado de
determinar la importancia de la materia organica y su
disponibilidad en relacidn a la incorporacidn del oxigeno

en los sedimentos, donde la materis organica refleja un
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Yabla I1I.~ Huestra wna seleceion de caracteristicas fisicas y flujos en la interfase
sedinento-agua, de varios estudios practicados en sistemas estuarinos y
y que han sido publicados a la fecha.

TENPERATURA FLUJO DE 0, | FLUJO DE WH, | FLUJO DE HOsKO, | FLUJO DE HOD
(%) (H6/H2/HR) | (uHOL/M2/HR) (RHOL/H2/HR) | (wMOL-N2/HR)
ESTER DE
PURTA BANDA 17,6 A 24,2 9.32 # 32,49 | ~136.4 4 909.8| -359.1 A 82,32 | -537.9 & 76,2
ghsTEnd
ATCHAFALAYA. | 7.8 R 35.8 |  mewmm ] e b emeee L e
SISTEN |
PATUXENT, 8.0 A 24,0 24,8 # 174,0 | ~50.0 & 1577.8] -674.0 A 700,0 | -428.0 & 216
S1STENS
NARRAGANSETT| 0.0 4 24.@ -10.8 A -450 | 0.8 4 406.8 | -30.0 A 118.0 | 186.0 A 400.0
SISTENN
Ba A Sl 20R25.8 | mmemm | eeme | e e
FRANCISCO,
$LeTENN
ATCHAFALAYR.|  ~=em 8.0 A 143,80 | -50,0 h 450.0 | -680.8 4 620.0 | -4851 A 4484
£t
SE4H) S — ~30,0 R 10,4 | 2,04 875,80 |  -eee- | -eme-
SI1STENA
NEUSE, | eeee- ~5.0 A 69.0 | 74,0 4 454.0 B.ORA 6B | e
S[STEHA
BAHIA SR | eeeem | meees 12,86 | = | =
FRANCISCO,

Referencias de los Sistemas:

Estero de Punta Banda.~ Este estudio,

Sigtema Atchafalaya,- Denes ot al., 1983,

3 gigtema Patuxent.- Boynton et al., 1980,

¥ §istema Harraganseti,- Rixon et al., 1976,

5 §istema Bahia San Francisco.~ Conomos et al., 1979,

€ Sistema fitohafalaya .- Teague, 1983,

? 8istema Potomac,- Callender y Harvond, 1982,

B Sistema Heuse .- Fisher et al,, 1982,

% Sigtema Bahia San Fransisce.- Hamwond y Fuller, 1979,




balance ds aporte vy consumo mids ague de disponibilicad

(Hargrave v Fhillips, 1981).

La poca relacidn hallada entre la incorporscidn del
oxigeno con respecto a la temperatura, al merns pavra  los
meses evaluados en este estucio, no se musstra de acuerdo a
aquellas investigaciones donde se han estudiado ciclos
estacionales completos (Teague, 1983; Fisher et al., 1982,
en los gue se observd gue las maximas tasas de vrespiracidn
se dan durante los meses mas cdlidos (Veranol, declinando

cuando las temperaturas disminuyen (OtoRo)

E1l tipo de sadimentos vy i1a materia organica.
posiblemente pudieron influir en la dindmica del oxigeno
incorporado, aungue en este estucdio ro se analizaron estas
variables, sin embargoc una observacidn directa en el campo
nos 1ndicé gue los sedimentos presentes en el 4&rea de
estudio, fueron del tipo limo-arcillosecs y no-consolidados

con posible fioculacion en la capa superior,

Teague (1983), evalud en una de sus estaciones de
estudio, sedimentos con caracteristicas similares a las qgue
se presentan en nuestra zona de muestreo, seralanco que en
la capa superficial de los sedimantos hay una alta
floculacién. Estas rcaracteristicas en los  sedimentos

permiten que la difusidn de maiteriales sea mas  rapida, v

e R

-
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gue posiblemente facilite la dinadmica de estcs en  la
interfase sedimento-agua. Sefala también gue esta situacidn
puede producir una capa de sedimentos aerdbica mis gruesa,
tasas relativaﬁente altas en e} intercambio de compuestos
organicos e inorgdnicos disueltos, incluyendo productos de
la respiracitén anaerdbica. Es en esta capa de sedimento
sertbico, donde la materia orgénica puede ser utilizada mas
eficientemente, Y los producteos de la respiracion
anaerdbica que lleguen a ella, pueden ser oxidados

quimicamente.

Famatmat (1977}, afirma gue la oxidacion guimica de la
materia organica es un proceso relacionado con la
incorporacidén de oxigenoc en los sedimentos. Por lo tanto la
transformacién de la materia orgénica es lo que influye

sobre la asimilacidén del oxigeno.

Flujo de Nutrientes.

Flujo de Amonio (NHz) .,

El flujo de este nutriente, dominé de 1los sedimentos
hacia la columna de agua, su intervalo esta dentro de los
gue han sido obtenidos en otros estudios publicados a la
fecha (tabla 1IV). El comportamiento que presentd esta

variable en el estudio, fué diferente a lo vreportado por
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Tabla 1V.- Cosparaciones de flujo de fsonio en la interfase sedinento-agua
de varios nedios ambientes acuaticos.

Localidad fletodo Tasa de Flujo Referencia,
Estero de Punta Banda i 909.60 a ~136,93 Este estudie,
Bahia de Fourleague, LA. i 758,00 a -157.00 Teague, 1983,
Bahia Harragansett, RI, i 400,00 a .09 ?;;2? et al.,
Bahia Rooskeda, Irlanda, i 13.80 a 67.00 ?3%3? y Patching
Estuaric Patuxent, HD. i 1584,8 a -105.9 ggagfon et al,
fiar del Horte. ] 11,80 a 144.00 Billen, 1978.
Cuenca del Atlantico Hedio, 3 70.88 a 359,00 Rowe y Smith,1977.
Cuenca La Jolla, CA. { 137.0 a -2.00 Hartwig, 1974,
Aguas Costeras de Geergia, 1 165,90 & =emee ?gggfnson y Hetzel,

Las unidades de las fasas de flujo de estos estudios se encuentran dadas en
pml-’nz-h-f
Los retodos usados fueron: 1.~ Cemara de Incubacion.

2.- Perfil en los sedirentos,

3.~ Perfil en la Colunma de agua.
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Ll

algun>s autores (Fisheyr et &l., 1982; Callender vy Hamrond,
19825 Teague, 1893, Boynton vy Kemp, 19653 gquiencs
obtuvieron tasas de méxima liberacidén cdurante la época de
altas temperaturas {(Verann).l.a méxima tasa de liberacion
ocurridé sn Octubre (0tofo) v la de incorporscidn en Junio
(Verano), siendo muy probable que la poca infiluencia de la
temperatura sobre esta variable, sea debida sl promedic tan

pequero a lo largo del estudio, del orden de 3.600, s tasa

méxima de liberacién del NHZ fué medida en Octubre, siendo
posiblemente debida a la influencia de los NOE+NOZ, puesto
que también presentaron sus maximas tasas de incorporacidén

en los sedimentos.

En lo referente al N.0O.D., puede remineralizarse a NHH
en cualguier ambiente de los sedimentos (aerdbico y

anaerodbico) y difundirse hacia la columna de agua (Klump v

Marten, 1983). Estos mismos autores han seralaco para ips
NOz+NO%, que en un ambiente anaerdbico se pueden reducir
para producir NHE, mismo gue se difunde hacia la capa
superficial (aerdbica) de los sedimentos, y de agui a la

columna de agua.

La fuerte tasa de liberacidén del NHZ ocurrida dwrante
Octubre, Y gque coincidid con las méxima tasa de

incarporacién para los NOZ+N0OZ, pudo ser ocasionada por una




denitrificacién bacteriana en los sedimentos de ectas
formas oxidadas del nitrégeno, incrementindcoue la

concentracidn del NHA (Teague 1983),

Tambieén se sabe gue al efectuarse un intercambio de
materiales (nutrientes) en la interfase sedimento-agua,
puede suceder gue una cierta cantidad de N.0O.D. se "pierda"”
entre las capas de sedimento, durante ls oxidacién de la
materia orgdnica, misma que puede estar regulando este
proceso, aunque este nitrdgeno "perdido" puede aparecer en
torma de NH%, o bién otras formas nitrogenadas (Nixan vy
Filson, 19831, lo gque puecde Justificar parcialmente el

comportamiento del NHE vy el N.O.D. en este estudio.

Con respecto a la incorporacidn medidas en Junio, se
observd la liberacion NOE+NOz y una alta tasa de consumo de
oxigeno en sedimentos. Esto posiblemente nos  indica un

proceso de nitrificacidn en la capa aerdbica del sedimento,

donde el NH4 se oxida para formar NOZ y despues NOZ, para
luego difundirse a la columna ge agua (Klump vy Marten,
1983). En Noviembre {(incorporacicén), este proceso no sucede
ya gue no hay una liberscidn de los NOz=+nN0Oz. Al observarse
esto, se sugiere muy probablemente un proceso  de
denitrificacién, donde hay una reduccion de los NGz+NG=

para la formacidn esencial ce N=, sungue en nuestro




estudia, no sg cuantifice essta wvariable, lo qu e
praobablemsnte hubiese confirmado la erxistercia  de sste
proceso.

Aguiniga Garcia vy Alvarez Borrego {1989}, Calliendsr v
Hammond (1982), reportaron ogue 1a bioturbacidén vy =

formacidn de parches en el sedimento (petachen) creados por
la fauna bentdnica, pueden ser parcialmente responsables
por las concentraciones observadas en los rutrientes

inorganicos como el NHy y los NOZ+NO=

Corredor y Morell (1%89), reportaron que al usar camaras

de incubacidn para la medicion "in situ” de nutrientes
inorganicas, vy  disminuir la concentracidn del oxigeno
disuelto dentro de la cdmara, hasta niveles muy balios,

pueden incrementarce las concentracianes de los nutrientes,

pudiendo ocurrir probablemente esto con el NHF.

Fluijo de Nitratos mds Nitritos. (NO=+NDz).

Ei flujo de los NOz+NOx en este estudio, fué mayor de la
columna de agua a los sedimentos, su intervalo esta agentro
de los observados en estudios cublicsdos a la fecha (tabla

Vi,
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fabla V.~ Conparaciones de flujo de ﬁ03+ i, estivados de varios nedios

anbientes acuaticos.

Looalidad Hetodo fasa de Flujo Referenoia,
Estero de Punta Banda i 82,32 a -359.19 Este estudio,
Bahia Fourleague, LA, { 908.8 a -4839.0 Teague, 1983,
Bahia Narragansett, Ri. ! 1{8.8 a2 -30.9 ?%E%T et al.,
Bahia Rooskeda, Irlanda, { 763 -4.0 ?g'gf y Patching
Estuario Patuxent, HD. { 708.0 a -674.0 ggagfon et al.,
Cuenca La Jolla, (A, i 4,62 -0.2 Hartwig, 1974,
Har del Horte, 2 137,62  -2.9 Billen, 1978,
Aguas Costeras de Georgia.* i 10,6 o  wrmwe- Esggénson y Hetzel

Las unidades de las tasas de flujo de esta variable estan dadas en

-2 -4
uhol-n -h .

Los netodos usados fueron: 1.~ Camara de incubacion,

2.~ Perfil de sedinentos.

% Indica que la wedicion fue realizada durante un periodo de
altas tesperaturas anbientales.
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t.a incorporacidon por parte de los sedimentos por lo
tanto, ros indica posiblemente la predominancia de 1a
denitriticacidn, quien ha sido hipeotetirada a sar el

proceso principalmente responsable de la incorporscidn  de
ios NOz por parte de los sedimentos estuarinas y marinos
(Nixon et al., 197&4; Boynton et al., 1981; citadocs por

Teague, 1983).

La maxima tasa de incorporacidn de los NOZ+NO%,
coincidié cen la mayor tasa de liberacidn del NHZ,
indicando probablemente un procesoc de denitrificacion, va
gue evidencias aportadas (Nixon, 1980), indican gue durante

este proceso, los NO% son usados preferencialmente antes
aque el oxigeno disuelto, para efectuar el proceso de
degradacion de la materia orgénica, asi como también &atl
degradarse la materia orgdnica presente, pudo provocar
procesos de reduccion de los NO+NDZ en los sedimentos de
la capa aerdbica (Vanderborght y Billen, 1973; Grundmanis y

Murray, 1977; Sorensen, 1984; Koike y Sorensen, 1988).

— A

Otro de los procesos que podria relacionarse a este
aspecto, es la vreduccidn del NOx a NHi: vy que puede
efectuarse en medios ambientes reducidos (Buresh y Patrick,
1281; Smith et al., 19783 Klump y Marten, 1283) . Este

procesoc nNo se considera comc una regla general en la
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perdida de de los NOginps, durante su flujo en la interfase

sedimento-agua, en ambientes costeros (Teague, 1983).

Flujo de Nitrdgeno Orgdnico Disuelto. (N.O.D.).

El intercambio de NH% y de NOz+NDZ en la interfase
sedimento-~agua vy su flujo, representan la razén neta del

nitrégeno organico mineralizado (Blackburn, 1988),

£l intercambio medido de nutrientes usando cdmaras de
incubacidn sobre la superficie de los sedimentos,
constituye un buén método de la medicidn del N,0,D.
{(Hartwig, 1976}, yva gue que se estd midiendo la totalidad
de la actividad bentédnica que puede alterar al N.O.D.

(Kiump y Marten, 1981).

En los +Flujos de N.0O.D., este Ffué mayor de los
sedimentos hacia la columna de agua. Su tasa de liberacion
esta dentro de los promedios que e han observado en otras
dreas {(tabla 111). Esto posiblemente sea debido, & ocue las
taracteristicas fisicas de las diferentes zonas dende ha
sido estudiada esta variable, {(por ejemplo: temperatura vy
salinidad), sean muy parecidas a las que se observaron en

nuestra zona de estudio.

P




Las diferencias presentadas durante los muestreos de
este estudio, ponen de manifiesto la importancia del

N.O.D., asi como la importancia de la liberacidn ¥

su incarporacidn por los sedimentos.

t.ta liberacidn del N.O.D., posiblemente fueé debida al
tipo de sedimentos limo-arcillosos y no-consolidados, que
permiten gue el N.D.D. producido en las capas anaerdbicas
profundas {alun en pequenas concentraciones), se difundan a
ias capas superiores del sedimernto, y despues hacia la
columna de agua (Teague, 1983y, Este miesmo pProceso
posiblemente ocurvid en el mes de Octubre, pero de manera
inversa, es decir gue el N,0.D. se difundid hacia las capas
anaerdhicas del sedimento. En esta ocasiodn se presenta la
maxima incorporacidn. Asi mismo, pudo ocurrir en aquella
época que la demanda de N.0O.D. por la comunidad bentenica
excediera a las concentraciones producidas en e} sedimento,
obteniéndols de 1la columna de agua. £&i los sedimentos
fueran consolidados, probablemente no se presentarian
procesos tan marcados de liberacidon e incorporacion  del

N.O.D. (Teague, 1983).

Teague (1983), senala gue cuando se presenta este tipo
de sedimentos, no pueden existir intercambios de las aguas

intersticiales mds profundas con las capas superiores (el




agua intersticial trse consigo M.0,0.), Y 1as demandas de
este nutrients por la comunidad bentonica en 1a Cara
SUpPErior  pueden excedsr a lo gue se ha productido, por 1o
tanto como yva fue seralado, este nutriente tiene que  zer
obtsnido de !a columna de agua. Estas condiciones no  son
indicativas de ogue en nuestra drea de estudio se tienda en

proporciones muy grandes, & gue las capas de sedimentos

inferiores y mas profundas exporten al N.0O.D.
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7. CONCLUSTONES,

.- El reciclaje de nutrientes inorgéniccs y orcénicaes  se

registrd en los sedimertos del Estero de Punta EBEanda.

rJ

.— BHurante todos los muestreos realizados se encontrd  la
incorporacidn del oxigeno por los sedimentos en 1 Estero

de Punta Banda.

S.~ La liberacidn de NHY de los sedimentes a la columna de
agua no se relaciond con la temperatura, mi tampoceo con la

incorporacion del oxigeno en el sedimento.

4.-Una alta variabilidad de flujo del nitrato mas nitrito,

fuéd encontrada en los sedimentos del Esierc de Punta Banda.
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