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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo comparar los
resultados de la cantidad y distribucién de la materia
organica en los sedimentos de la Bahia de Todos Santos,
Baja California, con los obtenidos por Emery, Gorsline,
Uchupi y Terry, (1957), esto con el fin de conocer si
existen alteraciones debido al incremento industrial y
poblacional en el puerto de Ensenada. También se comparé
la distribucidén de sedimentos presentada por Walton,
(1955) con la obtenida en este trabajo. Se elaboraron
planos de distribucién wutilizando los valores de la
mediana y por ciento de materia orgdnica, asimismo, se
elabord una grdfica de distribucidn de la relacidén por
ciento materia orgdnica-media. Se colectaron un total de
sesenta y siete muestras (incluyendo muestras de playa,
atrds de la zona de rompiente y dentro de la rada
portuaria). Para la determinacién del por ciento de
materia orgdnica se utilizd una modificacién del método
Walkley-Black, (1934) empleado por Emery. Para la
obtencidén de los pardmetros estadisticos descritos, por
Folk y Ward, (1957) se 1llevd a <cabo el andlisis
granulométrico de una porcién del total de la muestra .
Los resultados de materia orgdnica obtenidos son similares
a los reportados por Emery, (1957), asimismo, la
distribucidén de sedimentos sigue un patrén similar al
obtenido por Walton, (1955). La distribucidén de materia
orgdnica en la Bahia de Todos Santos, Baja California, no
presenta cambios importantes debido a 1la capacidad de
recuperacién del <cuerpo receptor marino y a que las
condiciones dindmicas presentes en el medio dan como
resultado que se mantengan en equilibrio sus condiciones
naturales. La materia orgdnica presente en la rada es
principalmente de origen doméstico e industrial. La
distribucidn de sedimentos tampoco tuvo variaciones
significativas., Se confirma lo dicho por Trask, (1938) :
A mayor tamafo de grano menor cantidad de materia
orgdnica.
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INTRODUCCIOII.

La cantidad y naturaleza de la materia organica que
es depositada en 1los sedimentos, estd directamente
relacionada a las condiciones ambientales de.depositacién.
Los factores principales que estdn implicados son: el
abéstecimiento de materia orgdnica al medio y la velocidad
dejdescompoéisién de las sustancias orgdnicas mientras
pérwanecen en el medio, o después de que se han acumulado
en los sedimentos. Otros factores que juegan un papel

importante son el movimiento del agua y la configuracidn

del fondo marino.

La textura del sedimento estda influenciada por el
movimiento del agqua y el contenido de materiatzrgénica
estd relacionado a la textura; las arenas contienen
relativamente poca materia orgdnica y las arcillas una
cantidad maydr (Trask, 1938). EL contenido orgdnico puede
variar considerablemente de regién a regién e 1incluso
tener cambios muy mafcados en la misma, la causa principal
de esta variacidén con respecto a la textura, es la
velocidad de sedimentacién de los constituyentes orgdnicos

y las particulas finas.

En las zonas cercanas a la costa, gran cantidad de



materia orgdnica de origen terrfgeno es depositado a
través de rios, arroyos y otros escurrimientos; otras
fuentes de materia orgdnica son las formas de vida vegetal
0 detritus orgdnico.del medio. También existe la entrada
de material orgdnico debido a la mano del hombre, es
decir, aquella que no es de origen natural, como son, los

desechos orgdnicos domésticos e industriales,

E1l desérrollo en el puerto de Ensenada se ve
reflejado en el incremento de las plantas de productcs
industriales. Gran cantidad de 1los desechos de estas
industrias son arrojados a la Bahia y, de un modo u otro,
llegan a formar parte del sedimento, ésta relacidén materia
orgdnica-sedimento tendrd que verse alterada por las

diferentes fuentes que existen actualmente en la zona.

3

&

Una de las formas de observar una posible alteracién,

. ’ .
es comparar los valores de materia organica actuales con
valores obtenidos anteriormente; para este trabajo se
utilizd como antecedente el estudio de materia organica en
sedimentos de la Bahia de Todos Santos, realizado por

Emery, Gorsline, Uchupi y Terry en 1957.
TECEDENTES

A la fecha no existen antecedentes de estudios que



traten sobre la variabilidad de la materia orgdnica en los
éedimentos de una misma localidad. La mayoria de los
trabajos sobre este tema mencionan Unicamente la
distribucidn, como en los casos de los estudios realizados
por Hiroshi, Emery y lin (1969), sobre los éedimentos del

mar de Japdn.

En la Bahia de Todos Santos, Walton (1957), realizé
un estudio sedimentoldgico en el cual concluye que existe
una clasificacidn de los sedimentos en tres grupos de

acuerdo a su tamafio de grano.

Emery et al, (1957), obtuvieron la distribucidn de
nateria orgdnica encontrando cuatro dreas principales: la

rimera con valores de 0 a 0.85%, cubriendo la mayor parte
E

o

de la Bahia; 1la segunda de 0.85 a 1.70%, localizada en la
parte media de la Bahia y en los extremos de Punta Banda y
las Islas de Todos Santos; la tercera con valores de 1.70
a 3.40%, bordeando el cafion submarino de Todos Santos y la
cuarta zona, cuyos valores son mayores de 3 .40%, cubren

la zona del Cafion de Todos Santos (Figura 1).

BJETIV

" o %
v El objelivo del presente trabajo, es comparar 1los

restltados de la cantidad y distribucidn de la materia
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orgdnica en los sedimentos de la Bahia de Todos Santos,
Baja California, con los obtenidos por Emery et al en

1957.

La Bahia de Todos‘ Santos estd localizada 100
kildémetros al sur de la frontera México—Estados Unidos
sobre la costa oeste de la peninsula de Baja California,
entre 31°40' y 31°56' de latitud Norte, 116°36' y 116°.50"
longitud Oeste; presentando una superficie aproximada de
24 000 hectdreas en forma trapezoidal con 18 kilémetros de

largo por 14 de ancho, Secretaria de Marina (1974).

La Bahia estd limitada al norte por Punta SaﬁyMiguel,
al sur por la peninsula de Punta Banda, formada por un
macizo montafioso, al este por 1la playa que va desde la
rada portuaria hasta la boca del Estero de Punta Banda, Y
al Qeste por las 1Islas de Todos Santos, formada por

~salientes rocosas (Figura 2).

Existen, ademds, cinco arroyos principales que
influyen directamente en el aporte de sedimentos en la
Bahia, estos se localizan en los siguientes lugares:

Arroyo El1 Carmen, desemboca en Punta San Miguel y en el
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extremo norte de la Bahia; Arroyo Ensenada, desemboca en
la rada del puerto; Arroyo El1 Gallo, desemboca en el
extremo sur de la rada del puerto; Arroyo Sén Carlos,
desemboca en la parte norte del Estero de Punta Banda;
Arroyo Las Animas que desemboca en el extremo sur del

Estero de Punta Banda (Figura 2).

a) .— DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS.

Walton (1955) clasifica los sedimentos de la bahia en
los sigquientes tres grupos:
Grupo I. Sedimentos con medianas comprendidas entre 1.0 z

y 3.0 ﬂﬁ localizado en Punta Banda, la boca del

P

estero y la 2zona comprendida entre Punta San

Miguel y las Islas de Todos Santos.

Grupo II. Sedimentos cuyas medianas se encuentran
comprendidas entre 3.0 @y 5.0 & localizado

en la mayor parte de la bahia.

Grupo _III. Sedimentos con medianas mayores de 5.0 ¢,
localizado al oeste y al sur de las Islas de

Todos Santos (Figura 3).
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HMETODOLOGIA.

El muestreo se realizd en el mes de mayo de 1983 con
un total de 67 estaciones (Figura 2); se utilizaron
estaciones similares a las empleadas por Emery (1955),
ademds se incluyen 11 estaciones de playa, 14 estaciones
atras de la zona de rompiente y 2 dentro de la rada. Para
la colecta de muestras de playa se utilizd un nucleador de
mano, colectdndose éstas en los primeros diez centimetros
de espesor de la capa y con un peso aproximado de
trescientos gramos; las muestras localizadas atrds de 1la
zona de rompiente fueron tomadas'por medio de una draga
tipo Lafond-Dietz. El resto del muestreo que comprende lé
parte norte, central y sur de la bahia se realizdé a bordo
del bugue oceanogrdfico "Mariano Matamoros", con una draga

Pl

Van—Beén modificada.

Las muest\ras fueron guardadas en bolsas de pldastico

+ AN
t

previamente etiquetadas, las cuales fueron congeladas para
N

ser analizadas posteriormente.

El contenido de carbén orgdnico oxidable de 1las
muestras de sedimentos, - fué determinado por el método de
Jackson (1958), que es una modificién del método de
Walkey-Black (1947), éste Gltimo método fué utilizado por

Emery et al, (1957) en su trabajo.
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También se llevd a cabo el andlisis granulométrico de
una pqrcién del total de la muestra para obtener 1los
pagémetros descritos por Folk y Ward (1957), el tamizado
sef;ealizé éh iase a la técnica descrita por Royse (1970).

Lasymuestras cuyo contenido de sedimento fino fué mayor al

10% se le aplicd el anélisis de pipeta, Folk (1974).

Con los resultados de la mediana y de materia
orgdnica se elaboraron planos de distribucidn sobre el
4rea de estudio, asi mismo, se elaboré wuna grdfica de

distribucién de la relacidén % materia orgdnica-media.

La tabla I muestra los resultados de 1los pardmetros
estadisticos del taﬁaﬁq de grano de los sedimentgs, y la
figura 4 muestra la distribucién de éstos. El wvalor
méximo encontrado es de -0.0580 g localizado en "la
estacién 1 y el valor minimo se localiza en la estacién 20
con 6.1110 2. En la zona de la playa desde la estacién 1
localizada en la parte norte del &rea de estudio hasta 1la
estacidén 41 y las estaciones 37, 39 y 43 (Figura 2 y 4),
localizada en la parte media inferior de la barra del
estero se presentan sedimentos de arena dJruesa, mnmedia Yy
fina con valores de 0 a 3.0 ¢} en la zona de la rada

portuaria, en la parte norte‘de la Isla de Todos Santos y
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en las estaciones 41 y 60, se localizaron los sedimentos
mds finos (mayores de 5.0 @), en la parte central de la
bahia hasta el 1inicio del cafién de Todos Santos los

valores del sedimento comprenden de 3.0‘ﬁ a 5.0,ﬁ .
i\

. Ay
1

\ En el caso de la distribucidén de la materia otgénica
los valores mds altos se localizan en la rada portuaria,
el valor mdximo encontrado es de 5.5025 % en la estacién
21 (Tabla II) y el minimo en la estacidén 62 con 0.0000 % ,
la mayor parte del &rea muestra un rango de valores de 0.0
a 0.85 % (Figura 5). En la zona que bordea el cafién de
Todos Santos hasta las 1Islas de Todos Santos se
localizaron los valores de 1.,70. a 3.40 %, también se
incluye una pequefia zona con éstos valores en la estacién

a1,

D {ES.

_La materia orgdnica representa una pequefia parte en
la composicién del sedimento, algunos sedimentos marinos
tipicos contienen alrededor del 10 % en su compdsicién, e
igualmente otros contienen menos del 0.5 %. En términos
generales el promedio de materia organica en los
sedimentos cercanos a la playé es alrededor del 2.5 %, Y

en el océano es del 1 % (Trask,1938). En la figura 1 se
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muestra la. distribucién de materia orgdnica en 1los
sedimentos de la Bahia de Todos Santos, de acuerdo a un
estudio realizado por Emery et al, (1957), los valores de
materia orgdnica mds bajos se encuentran distribuidos en
la mayor parte del 4rea de estudio, incrementdndose estos
valores hacia la parte profunda de la zona bor deando el
cafion de Todos Santos. La figura 5 muestra también la
distribucién de materia orgénica con los valores que
‘éxisten en la actualidad, en general ambos resultados son
similares en su distribucién, a excepcidn de la zona que
comprende los valores de 0.85-1.70 % , que en el estudio
realizado por Emery et al, (1957), cubren uha seccién de
la parte media de la entrada a la bahia (por las Islas de
Todos Santos y Punta Banda) y a los lados del cafion vy >en
el presente estudio dichos valores se ven reducidos a tres
estacjones, esta diferencia puede ser debida alt}ango de
valores escogido o al numero de estaciones de muestreo, en
lo que respecta a las zonas correspondientes a los valores
de 0.85 %, 1.70 - 3.40 & y mayores de 3.40 % son muy
simi;ares, ambos trabajos muestran un incremento en el por
ciento de materia orgdnica hacia las zonas de mayor
profundidad, se debe hacer notar, dque en este estudio
también se aportan resultados de la rada portuaria y
nuestras de la zona de playa. Inicialmente se plantedé 1la
espectativa de encontrar valores altos en las 2zonas

cercanas a la costa, principalmente, aquellas localizadas
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cerca de descargas de desechos industriales y domesticos,
éste planteamiento se hizo en base a que en la época del
estudio realizado por Emery et al, (1957), no se contaba
con la industrializacién que se presenta en la actualidad,
asimismo, se considerd el incremento en la poblacidén de
Ensenada. Por 1lo anterior se esperaba encdntrar valores
altos de materia orgdnica en las regiones cercanas a las
pesqueras Zapata y Pacifico principalmente, asi como en la
zona del Sauzal vy el arroyo El Gallo, ya que los lugares
antes mencionados aportan materia orgdnica a través de las
aguas residuales domésticas de la ciudad y 1la industria
del pescado, Segovia Zavala - Galindo Bect (1984). La
distribucién de materia orgdnica Yy sedimentos estd
estrechamente relacionada con el movimiento del agua, el

patrén de circulacidn costera en la bahia de Todos Santos

P

presentado por Lizdrraga Arciniega (1972), Chee Barragdn y
Perez Higuera (1982), wexplican el hecho de que en las
zonas altamente apor tadoras de materia organica
mencionadas anteriormente, no presenten valores altos,
puesto que el oleaje y circulacidén caracteristico en ellas
impide la depositacién de tales residuos en los
sedimentos, debido al nivel de energia alto, probablemente
estas descargas sean transportadas al interior de 1la
bahia, también se debe considerar la capacidad acumulativa
del cuérpo receptor, dque en este caso no permite la

1

. i N . . .
acu@ula016n del material orgdnico en el medio por un

\
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periodo grande, ya que, de 1lo contrario, un exceso de
materia orgdnica produciria una zona contaminada. El alto
contenido de materia orgdnica registrado en la rada
portuaria es debido a que ésta actfa como trampa de
seaimentos,\G&nez—Morin (1981), esto es resultado de las

1
obras de proteccién  existentes, asi como de las

\\\
restringidas condiciones dindmicas del medio (bajo nivel
de energia, circulacién minima), por lo cual el aporte de
materia orgdnica doméstico e industrial vertido a través
del arroyo El Gallo, asi como las descargas de los barcos
énchoveteros, explican las altas concentraciones de
material orgdnico. Lizd&rraga Partida (1974), hace notar
que si la cantidad de descargas se incrementa o si la
circulacién del agua se ve modifiéada por construcciones
futuras puede presentarse una alteraciodn ecoldgica

&5

importante en la zona de la rada portuaria,

El hecho de que lavestacién 41 presente un valor alto
en su contenido de materia orgdnica, se explica porque en
dicha estacién se colectaron sedimentos finos y plantas
(algas). El contenido de materia orgdnica obtenido en las
estaciones 50, 58 y 64, puede ser debido a los aportes del
estero (estaciones 50 y 58) y arroyo El1 Gallo (estacion

64) .

Asi como el contenido de materia organica reportado
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por Emery et al, (1957), figura 1 y el actual (figura 5)
se ha mantenido muy similar, a su véz la distribucién de
sedimentos reportada por Walton (1955), (figura 3) y la
reportada en el presente trabajo (figura 4) no ha tenido
cambios drésticos. Ambos resultados, materia orgdnica y
sedimentos, confirman lo dicho por Trask‘(1938), fespecto
a la relacidn que existe entre el tamafio de.grano'y el
contenido de materia orgdnica, esto es, los valores mds
altos de materia orgdnica, corresponden a los sedimehtbs
mds finos y los mds bajos a los sedimentos mds gruesos

(figuras 4 y 5).

Para hacer mas clara esta relacidn se hizo la grdfica
de los grupos f ormados por la relacién de por ciento de
materia orgdnica y 1la media (figura 6), asi como la
distribucién de grupos de 1la misma (figura f?. Se
encontraron tres grupos principales, los cuales corroboran
los resultados anteriores (figuras 4 Yy 5) ya que los
valores de materia orgdnica aumentan de la costa hacia las
zonas mas profundas vy el tamafo de grano disminuye,
observando los grupos y su distribucidn se aprecia que los
valores mds bajos de materia orgdnica y media corresponden
a las estaciones de playa, atrds de la zona de rompiente,
y a la parte nor-oeste de la bahia, en tanto que 1los
va&ores mas, Qltos de materia organica y media son las

' \

N . . )
estaciones correspondientes a la rada portuaria y las
\
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zonas que bordean el cafon,

La dngribucién de materia orgdnica en la bahia de

g \
Todos Santos no presenta cambios importantes, debido a que
el %uerpo receptor marino tiene la suficiente capacidad de
recuperacidn, debido a las condiciones dindmicas presentes
en el medio, principalmente el patrén de circulacidn

caracteristico, dando como resultado que mantenga un

‘equilibrio en sus condiciones naturales.

La materia orgdnica presente en la rada portuaria
es, principalmente de origen doméstico e industrial, ya

s

que dicha rada actda como trampa de sedimentos.,

La distribucién de sedimentos dentro de la bahia

tampoco tuvo variaciones significativas,

La relacién tamafio de grano - materia orgdnica
confirma lo dicho por Trask (1938) : A mayor tamaflo de

grano menor cantidad de materia orgdnica .
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