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I.- INTRODUCCION

Al igvual que las plantas terrestres, las plantas ma-
rinas requieren de ciertas substancias para su crecimiento
normal, estos elementos son llamados Nutrientes, los cuales
son aprovechados por las plantas acubticas que constituyen
la base de la cadena alimenticia, para su desarrolle., Muchas
'de estas substancias son constituventes menores del agua de
mar, encontrfndose en ella en pequefias cantidades y por eso
intervienen de manera importante en la produccibn primaria
(Riley y Chester 1971, Tait y De Santo 1975). La absorcibn,

LI
de nutrientes del medio ambiente por el fitoplancton reduce
la concentracidn de estas substancias en las capas superfi-
ciales, alcanrando niveles tan bajos que son factores cue
llegan a limitar el crecimiento de laus poblaciones fitoplanc
tbnicas., Muchos de 10s nutrientes tomados por los orgonis--—
mog pueden cer regenerados dentro de la misma capa fbtica,
principalnente los restos del fitoplancton y los desechos
del zooplancton el resto se sedimenta descomponiéndose en el
fondo, 10 que ocasiona una menor disponibilidad de nutrien-
tes en la zona eufbtica y una acumulacibn de los mismos egL
las aguas profundas, 1o0s cuales son llevados nuevamente a la
superficie por procesos de mezcla o de surgencia (Fraga 1972,
Tait .y De Santo 1975). A lo largo del afio los nutrientes su-
fren fluctuaciones en su concentracibn, las cuales esthn re-
guladas por los procesos de mezcla, surgencias y por el avimelnt
to & disminncibn de las poblaciones fitoplanctbnicas, en las
cuales al igual que en los nutrientes se obeservan dos mAximos
y dos minimos en el &fio, siendo el primer mhximo mavor que el

segundo (Small et al 1972), esto se presenta normalmente en

altas latitudes. Cada una de las substancias nutritivas en
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el proceso de remineralizacibn pasa a través de un ciclo hass
ta alcanzar nuevamente una forma en la cual puede ya, ser uti
lizada por los organismos (Riley y Chester, 1971). La mayorfia
de estos ciclos no son cerrados, existiendo una pérdida de nu
trientes. Por ejemplo, se pierde fbesforo y nitrbgeno en el —-
guano de las aves, silice en las tecas de las diatomeas b en

espiculas de esponjas, etc,

A pesar de la importancia de los nutrientes en los ci
clos biolbgicos en las aguas litoreles (Bahfas, lagunas coste
ras, esteros, etc.) zonas de alta productividad, son pocos los
estudios que se han lLecho en estas freas aqui en MExico, solo
en log Gltimos zfos se han efectuado este tipo de estudios
principalmente en la costa Oeste de Baja California, en freas
tales como Bahia Magdulena, Bahia San Quintin, Estero de Pun-
ta Banda y Alto Golfo de California (Alvarez Borrego, Galindo
Bect, Chee Barragan, 1975. Alvarez Borrego, Chee Barragan, --
1976, Alvarez Borrego, Galindo Bect, Flores Baez, 1975. Alva-
rez Borrego, Lara Lara, Acosté‘Ruiz, 1977. Acosta Ruiz, Lara
Lara, en prensa)., En la zona de La Paz, B.C.S., no se tiene
conocimiento de algln estudio de esta naturaleza, excepto uno
gue fué realizazdo en 1968 fuera de la Bahfia de La Paz en agua:
del Golfo de California y en el cual se tomaron algunas mues -
tras de nutrientes y se determind la productividad orghnica
primariea (Zeitzschel, 1969), Para conocer la productividazd de
las aguas es necesarioc establecer el balance que existe en -
los elementos nutritivos; su utilizacibn y regeneracibn, el
lugar y el tiempo en que ocurre, los efectos de las corrien-
tes de marea, el efecto de mezcla por el viento, su variacibn
estacional y anual, el papel de los sedimentos en la regenera
cibn, la distribucibn de }os nutrientes dentro de la colwna

de agua, etce



Dados los antecedentes anteriores y ante la necesjidad
de obtener informacibn bhsica, el Centro de Investigaciones
Biolbgicas de La Paz inicibd un estudio en La Ensenada de La
Paz, con la finalidad de conocer las condiciones biolbgicas y
fisico-quimicas de dicho cuerpo de agua., Dentro de ese proyec
to esth comprendido un estudio sotre nutrientes, el cuszl en
su primera fase consistid en formarse una idea sobre' la varia
cibn estacional de dichas substancias nutritivas, para tal fin
se efectuaron muestreos superficiales a 1o largo de un afio de
nitratos, fosfatos y silicatos, .

Fl or jetivo que se persigue en este estudio es conocer
la productividad de las aguas para ver la posibiliaad dae desarro
llar cultivos de moluscoes bivalvos y peces, asi camo conocer
la inflvencia de les descargas ae aguas municipales en dicho
cuerpo de @agua. En este traba)o se presentan los resultados

de los muestreos oe nitratos y silicatos dado que hasta la te-

cha no ha gino nosible analizar los fosfatos.

I1.- DESCRLPCTUQIT DT, AREA DE ES1TTUDIOS

La Ensenaaa de La Paz se encuentra localizaana al DUP&Q
te de la Bahie del mismo nomhre, entre los 2400b' y 24911 de
latitud Norte v entre los 1100 19" y los 110025' ae longitud
Oeste (Pig. 1). Al Norte se encuentra limitaaa nor una penin-
sula arenosa en cuyvo margen interior existen pecuefias entraaas
ae agua rooceacras ae mangle, Por el Sur y el Oeste esth 1imita—
da por una planicie potluda por vegetacibn ae tino desertico
presentando en el marsen aue la Ensenaaa algunas zonas de man-
glar, DPor el kste exis'e un canal de wnos 4 km, de largo por

1.5 km. de aricho el cual e8 la (inica comunicacion con la Bahia.

!
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;. Descarga de
/* aguas mpales.

Fig. | - Localizacion de la Ensenada de lo Paz y ubicacion

de las estaciones de muestreo.
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Para los znélicis fe nitr: Los se utilizb una longitud
de onda de £37 nm. en lugar de la de £43 nm. que irdica el wé
todo ya que en el speic=to utilizsdo e en esta longitud donde
se presenta la muyor ubeorbancia. No fueron hechas determina-

ciones de nitritos por lo que el MNitrbgenc de [N033 reportadc

es realmente Mitrb:eno de [NO2 + NOjl.

IV.- RUESULLLDOS

CTOL0
Nitratos

Durcute la waiea alta se oleselrva un frediente Licn de
finido con loc volores aumentando dcl concl hocia el Oertle
(Comithn) (Fig. fa) el velor mhximo fué de 1.99 pegr. at/l en
la ectacibin @ y ¢1 winimo 0,07 2 V2 g8 al/1 en lus ectlaciones 2
¥y 3 (Fige 1). Du uarea baja el gradiente se presents de 1a -
purte wedia ¢ Lo Ineenada hacia ¢l Comithn (Figs. 2b). EL vu-
lor mé&ximo Tut 0,93 per. at/l se repictrd en la eslocibn 6,
el minimo de C.12 per. al/l en la 1 (Fig. 1) en general los

valores e¢n w:=rui e ju £on mayores,

Silicatos

Durwiite la snerea alla se observan dos rredientes en
los cuelege loc vilores aumentan tanto al Norte coimo ol Sur -
partiéndo “e 1o puaste wedia de La Ensensda (Fig. 3a), el vea-
lor whximo 7,11 ngr. at/l se registrb en la eslucibn y cl
minime 1.96 wore w'/1 ¢ le 1 (Fig. 1). Durante la murca hije
solemente sc¢ wrerentu un grudienﬁe en el cuerpo de Lu Zncenu-—
da con valores suaenticndo de Morte a Sur. (Fice 2:) el nfixino

valor fué 9.79 ner. «t/l registrado en la estacibn 7,¢1 @minim.
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3.61 per. at/l se registrb en la boca (Est, 1) (Fig. 1), en

general los valores son mayores durante marea baja. :

INVIERNO
Nitratos .
Se observan durante la marea alta en la parte central
de la Ensenada, vglores muy homogéneos con gradientes aumen-;
tbndo tanto hacia el Oeste (Comitén) como hacia el Este (boca)
(Pig. 4a). El mhximo fué de 0.35 per. at/l en la estacibn 6

y el minimo 0.0 pgr. at/l en la 7 (Fig, 1). En marea baja se
observa un gradiente bien definido en el cual los valoreé dis
minuyen del canal hacia el.interior (Fig. 4b). El valor mbxi-
mo fué 0,28 Rer. at/1 registrado en las estaciones 1 vy 2, el
minimo de 0.0 ner. at/l1 en la 5 (Fig, 1), En general se pre-

sentan valores mbs altos durante marea baja.

Silicatos

Se encuentran valores bastante hemogéneos en la parte
central y en la parte Sureste un gradiente bien definido en
el cual los valores aumentan de la parte media hacia el fondo
(Pig. 5), el valor mhximo 32.241pgr. at/l se registrd en la
estacibn 9 y el minimo 0,0 per at/1 en las estaciones 1 y ®
(Fig, 1) durante la marea baja la distribucibn es similar a
la de marea alta pero los valores son mayores y con una dis-
tribucibn més amplia (Fig, 5b), el valor mAximo 21.22 per.
at/l se registrb en la estacibn 9 también, el minimo 8.86Jpgr.
at/l en la 7 (Fig.1l).

PRIMAVERA
Nitratos

Se encontrbd en marea alta una distribucibn muy homogt
nea enltoda La Ensenada (Fig.Ga);El valor mhximo fué de 1,67
’pgr.at/l en la estacidn 8,El minimo 1.2%pgr.at/l se registré e
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la 4 (Fig. 1). Durante la marce baja al igual que en la alta e-
xiste gran homogeneidad en los valores (Fig. 6b.). El méximé
fué 1.29 per. at/l en la estacibn 8 y el minimo 1,12 per. ‘at/1
en la (Fig. 1) en general los valores mayores se encuentran en

marea alta,

-Silicatos

Durante la morea alta en la parte Norte de La Ensenada
los valores encontrados son muy homogéneos, presentféndoce en la
koca del cenal velores menores les cusles aumenten hacia el Sur
oeste (Fig., 7z.). E1 valor mhximo 15.9¢ per. at/l se registrb
en la estacibn 9 y el minimo 1.58 pgr. at/l en la 1 (Fig. 1).
Durante la mcrea baje losc valorea aumentan del caznal hacia el
interior, (Fig. 7b.) siendo mayores que en marea alta. El vslor
mayor registrudo fué de 21.77 PET at/l en la Estocibn 7 y el
menor 3,17 pgr; at/1 en la 1 (Fig. 1).

VERANO
Nitratos
Encontramos en merea alta dos gradientes bien definidos;
uno a lo largo del cena] en donde los valores disminuyen hacia -
\
el interior de La Ensenada y el otro en el interior, al Norte de
La Encenada (Estero Zacatecas) disminvyendo los valores hacia lsa

parte media (Fig. €a.) el valor mhximo fué de 2.97 per. at/l, en
1

=

la estacibn 1 y el minimo de 1.29 pgr. at/l en la 9 (Fig. 1).
valor de 2.14 per, at/l1 de la estacibn 4 fub extrapolado de los
valores circundantes. Durinte la marea baja se registraron valo-
res muy homogéneos en tods La Encenada (Fig. b.) el valor mbxi-
mo fué de 1.40 ngr. at/l en la estacibn 4 y el minimo 1.19'ygr.—
at/l en la 3 (Pig. 1). En generel los valores son mhs elfos du-

rznte la marea alila.
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Silicatos
Durante la marea alta encontramos la parte Norte muy
homogénea y en la parte Sur un gradiente en el cual los valo
res aumentan de la parte media hacia el fondo. (Fig. 9a.).
El valor mhximo fué 14.35 ugr. at/l en la estacibn 9 y el mi
nimo l.lolpgr. at/l1 en la 6 (Fig. 1). El valor de la esta———
cibn 8, fué extrapolado. Durante marea baja se observa bastan
te homogénea la parte central y dos gradientes uno en la par-
te Norte con los valores aumentando del centro hacia el fondo
y el otro en la parte Sureste en donde los valores scn més al
tos que los registrados en la parte Norte, los valores aumen-
tan de la parte media hacia el fondo (Fig. 9b.) el valor maxi
mo fué 14.81 ugr. at/l en la estacibn 9 y el minimo 3.20 per.
at/l en la 6 (Fig. 1).

V.- DISCUSICN

La Encenada de La Paz se puede definir como un anti
estuario, es decir, un lugar donde la evaporacibn excede a la
precipitacibn y a los aportes de agua dulce por escurrimient—
tos, debido a lo cual durante casi todo el afio 1a temperatura
v la salinidad son még sltas en el interior que en la boca,
(Postma, 1969; Espinoza Avalos, tesis no publicado). Alvarez
Borrego y Chee Parraghn (1976) mencionan que los sistemas an-
tiestuarinos han sido poco estudiados y que se inferia de los
conocimientos que se tienen sobre el mar Mediterrfneo, que es
tos tendrian hajas concentraciones de nutrientes. Concluyen
en base a los estudios efectuados en Bahia San Quintin, Bahia
Magdalena y Estero de Punfa Banda, que dichos cuerpos de agua
y probablemente el resto de las lagunas costeras de la Penin-

sula de Baja California presentan concentraciones altas de nu
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trientes.

En el presente trabajo se muestra que en ILa Enseﬁada
de La Paz existe un valor mhximo de nutrientes en Primavera-
Verano y un valor minimo en Otoffo-Invierno (Tablas 1 y 2 ane
X0).

| En el interior de La Ensenada de La Paz, encontramos
que en general las concentraci nes de los nitratos y silica-——
tos son irregulares, aunque en ciertas estaciones tanto para
nitratos como para silicatos por sus condiciones caracteristi
cas se observen normalmente con valores altos. Yoshida Yoshida
(Tesis no publicado) reporta que en la zona donde se encuen--
tran las estaciones 6 y 7 se‘localiza el mayor banco de Alme ja

Catarina (Argopecten circularis) de los tres gue existen en la

Ensenada, lLos valores altos de nitratos que se obtﬁ&ieron en
estas estaciones, probezblemente se deban a los productos de de
secho de diches almejas. Andreu (1976) reporta que tanto en me
jillones cbmo en alme jas y ostras, la eficiencia asimiladora
de alimento disminuye a medida que aumenta la disponibilidad
del miemo de manera que la porcibn no digerida desechada es ma
yor. Por otro lado, Harris (1959) encuentra que cuando hay su-
ficiente alimento disponible, el zooplancton desecha més ali:—
mento (semidigerido) del que se utiliza y €ste es rhApidamente
transformado a una forma utilizable por las plantas. Encuentra
también que el reciclado de nutrientes por animales es mucho
mbs eficiente que por bacterias, ya que, el tiempo que se re--
quiere para que el zooplancton retorne el exceso de nutrientes
al medio, es practicamente despreciable comparado con las vari
as semanas que toma la descomposicibn bacteriana, Si con los
desechos de las alme jas pasa algo similar a lo que sucede con

los del zooplancton, entonces los valores altos de nitratos en

contrados probablemente provengan de dichas heces. Los valores



altos en la estecibn 9 pueden ser debidos a la dadscarga de a-
guas municinales, la cual se localiza frente a dicha estacibn.
Seldivar Cabrales (1977) reporta que el vol{men de aguas ne--
gras trotadas (tratamiento primario) descargsdas a La Ensenada,
es en promedio de 2,678 M3/Dia cuando parte de esta agua se u-
tiliza para riego, y de 9,032 M3/Dia cvando no se utiliza para
tal efecto, resvltendo un vollmen anual descargzdo de 2y 312
106 M3. En la Table | =e presentsn los datos que el mismo au--
tor reporta sobre 1 centidad de nutrientes que duvrante 1976

ge deescargaron en la Ensenada,

COMTFUESTO - CANTIDNAD

(TONS/ANO)
NO, NITRATOS 0.3
NO, NITRITOS 0.7
NH, AMONTACO 57
N-Org, NITROGENO Org. 23
PO4 Tot. FOSFATOS Toteles 10
S.A.A.M.  DETERGENTES 12
SOLIDOS TOTALES 5,010

"
TABLA |.- Nutrientes aportados a la Encensda por las
aguas de desecho durante 1976.
El voltimen aproximado del vaso de La kEnsenada ec de
120 x 1O6 MB, el cual comparado con el wvolfimen total descarga
do durente todo el afio & con el volOmen promedio diario, hace
evidente que la influencia ocue puede tener la descarga de aguaos
municipales sobre el a2pgua de La Ensenzda es minima. Por otro 1s
do, Félix Pico (comunicacibn personsl), obtiene cue el tiemno
necesario psrra que toda el.agua de la Ensenads sea renovada es
de 6 ciclos de marea (3 dias aprox.) de 1o cual ce decvrende

Que las aguas descargadss son rapidamente diluidas, dado su re
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ducido volfumen y el poco tiempo que permanecen en La Ensena-
da., De lo anterior se puede esperar que no exista un aumen-
to en las concentreciones de nutrientes a causa de las aguas
municipales, auvngque por la cercania de la estacibn 9 a 1la des
carga, es posible que se precente alguna influencia de ésta.
De las gré&ficas de distribucibn superficial se des--—
prende que el valor minimo de nitrztos es observado en ine—-—-
vierno (ver Takla 1 y ? del anexo), Thomas (1970) encuentrs -
que en las aguas tropicsles del Pacifico del Este, el princi
pal nutriente limitantie de la produccibn es el nitrbgeno, y
Zeiteschel (1959) menciona que en el Golfo de California los
nitratos son el factor limitanie pera el crecimiento del fito
plancton. En la Enrenada de La Paz el nitrbgeno no parece ser
un limitente yu gue para la fecha en que ese prescenta el mini-
mo de nitralos Lechuga Deveze (Tesis no publicado) encuentra
un valor #llo de produccibdbn primeria, (0.57 gr.C/Mg/Dia) lo
que hace runoncr que el ftitoplancton toma el nitrbgeno necesu
rio de otra 1uenle, proraklemente del amoniaco, ya que exisle
evidencia de cuc érfle es utilizado preferentemente por dichas
plantas, (Martin 1970; Helder 1974) y ceghn lo reportzdo poi
Saldivar Cabrales (1977) son aportadas a La Ensenada 57 Tons,/
afio de amoniaco (Tabla |) por las aguas municipales., Por otro
lado Eppley et al (1909) y Strickland et al (1969) citados —--
por Helder (1974), reportsn que solamente cuando la amonia es
seriamente alatida (<2 ugr. at/l1) los organismos cambian a
la utilizzcibn de nitrato, También reportan que a concentra-—-
ciones mayorec de 2 nir. at/1 de amoniaco, la inhibicibn de
la vtiliracidn ¢e nitrato es méxima., Probablemente es La Ense

nada ocurra ocue por €l alto vollunen de amonisa descargado é&st:

n

ea la princinal fuente de nitrbgeno y los nitratos sean noco

ucsados,
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Los altos valores de silicatos en las estaciones 4,
5, & ¥y 9 probablemente se deban a gue en estas zonas s€ en-
cuentran las planicies de entre mareas en donde existe una
gran turbidez provocada por las corrientes de marea y el
viento los cuales ponen en suspensibdn los sedimentos, ade-
mhs de los sblidos aportados por las aguss municipales, los
cuales 1legan a las 5,010 Tons,/Afio de sblidos totales (Ta-
bla |), especialmente en el h&rea de las estaciones 8 y 9 ya
gue se encuentran en la zona mbs somera de La Ensencda. Los
sedimentos agui encontrados son particulas muy finas.

Van Bennekom et al (1974) encuentra en estudios efeg
tuados tanto en 1aboratério como in gitu que la disolucitn
de silice de la materiz en suspensibn, era mayvor in situ que
en laboratorio, Existiendo en este Gltimo un aumento de sfli
ce de 0.4 per. at/dia, e in situ de 18 pgr. at/dia, en una
zona que tenia un tiempo de residencia de 7 dias, y concluye
que 1a materia en suspensibn obviamente tiene alghn efecto
sobre la produccibn in situ de silice, aunque aparentemente
la difusibn del agua intersticial en los sedimentos es més
importante. En al gunas partes del mar de Wadden (Vorte de Ho
landa) se encontraron valores mayores a SOO'pgr. at/1 silice,
a 20 cm, bajo la superficie de los sedimentos. Es bien sabido
que el silice regresa nuevamente en solucibn por literacibn
de los sedimentos del fondo, dicha liberacibn es provoczda
por el intercsmbio turbulento del agua intersticial de los sg
dimentos superficiuzles (Postma y Van Bennekom 1974). La miner:s
lizacibdbn de la materia orghnica en las planicies de ertremare-
as juega un importente papel en el mar de Wadden, con el resul
tado que el agua intersticial es mbs rica en mutrientes que el
agua sobre los sedimentos *(Cade& y Hegeman 1974, Van Bennekom

et al 1974).
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En la remineralizacibn del sflice, la temperatura pa-
rece jugar también un papel importante, Van Bennekom et al
(1974) encuentra que el sfilice libterado de una muestra de se-
dimentos colectada a una temperatura de 4°C, se incrementd por
lo menos cien veces mhs cuando fué llevado a 18°C., En Ia Ense
nada de La Paz las mhs altas temperaturas (30.0°C) se registran
en las zonas de las estaciones 4, 5, 8 y 9 por 1o que es de es-
perarse una rhpida remineralizacibn tanto de la materia en sus-
pensidn como de los sedimentos.,

51 utilizamos los rangos propuestos por Curl y Small
(1965) para definir la calidad de lac aguas en su contenido de
nutrientes en hbase al nfimero de asimilacibn, tenemos que, en
La Encenada de La Paz en promedio el nfimero de asimilacibn es
mayor de 8gr. c/h/gr./Cl.a encontiado por Lechuga Deveze (Te-
sis no publicado), desprendiéndose de esto que las aguas de Lu
Ensenada son ricus en nutrientes,

En un crucero efectuado por el C.I.B., en la Bahia de
La Paz en la DPrimavera del 1977, el autor efectub determinacio
nes de fosfatos y nitratos, encontrando que en general los va-
lores de nitratoe estaban dentro del rango de 1.39-1.82 Per. -
at/l. Comparando estos valores con los obtenidos en 1a‘EnseﬁE
da de La Paz (Tabla 1'y 2 anexo) en la misma estacibn del afio
(un mes desnués), obrervamos que en la Bahia existen concentra
ciones mayores de nitr: tos que en la Ensenada. Azam y Chisholm
(1976) reportun que en Bahia San Gabriel, dentro de la Bahia
de La Paz, encuentran concentraciones de silicatos de 3,30 per.
at/l1 ( a 5 mts. de profundidad) y en BRahia Amarte jada, en Isla
San Jos& en la parte MNoroeste de la boca de la Pahia de ILa Paz,
encuentran concentracionegc ﬁe silicatos tamhién de 4.PO’pgr. -
at/1 (a 3 mte. de profundidad), en Noviembre de 1974. Comparan-

do estos valores con loc obtenidos en 1g Encenada de La Paz (Ta-
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blas 1 y 2 anexo) para la misma estacibn del afio (Otofio), ]
demos ver que los valores dentro de la Ensenada son mayqres
que en la Bahia., De la observacibn de las tablas 1 y 2 del
anexo en donde se ve que durante marea alta hay valores ma-
yores de nitratos que durante marea ;iié y qQue con los sili-
catos ocurre lo contrerio y de la comparacibn de los valores
encontrados en la Bahia y los encontrados en la Ensenada, pre
sumimos que existe un aporte de nitrotos de la Rahia a la En-
senada y un aporte de silicatos de la Ensenada a la Bahia.

Contrariamente a los lugares mencionados por Alvarez
Borrego y Chee Barragin (1976), en esta zona no existen pas-
tos marinos que atenfien la fuerza de las corrientes de marea
¥y que sirvan de trampa para retener la materia orgénica y los
nutrientes aportados por la Bahia y los esteros interiores de
la Ensenada, por lo cual las substancias antes mencionadas --
son acarreadas fuera de la Ensenada al bajar la marea.

Existen varios factores que influyen sobre la distri-
bucibn de los nutrientes, uno de estos es el viento, el cual
parece jugar un papel importante en la Ensenada de La Paz. Un
e jemplo de ello se puede observar en el muestreo de verano du
rante el cual estuvo soplando el viento con direccibn Sur mieg
tras se efectud el muestreo de marea alta. En las figuras 8a y
9a se anrecia oue las isolineas estin orientadas de Este a Oes
te y en la 9a ce encuentra un gradiente hacia la parte Sur de
la Ensenada. Para el nuestreo de marea baja el viento se habis
calmado totalmente y encontramos valores muy hoinogéneos eh to-
ca la Ensenada (Figs. &b y 9b), probablemente debido a que las
aguas estakban ya hien mezcladas por la accibn del viento.

Asi como el viento influye sobre la distribucibn y €l
fitoplancton parece infludir sobre la concentracibn de los nu-
trientes. Esto se pvede apreciar con los nitratos los cuales

presentan siemnre mavores concentraciones durante marea alta



que durante marea taja (Tablas 1 y 2 anexo).

Lechuga Deveze (Tesis no publicado) encuentra que con
la produccidn primaria ocurre lo miswo. Lo que probsblemente
ecté sucediendo es que en la mafiena durante la marea alta el
fitoplancton dispone de alimento en abundancia y por lo tanto
existe vna alta produccibn, durante el transcurso del dia el
alimento es consumido, encontr&ndose en el muestreo de marea
baja, en la tarde, una taja produccibn ya gque no dispone el
fitoplancton e alimenlo suficiente.

Es difficil tretar de hacer una compcracibn de las la
gunas costeres de Raja Cazlifornia en base a los valores de
nutrientes encontrcdos en ellas, porque no se cuenta con da-
tos de todas las ectaciones del afio prra algunas de dichas
lagunas. Sin embargo con la informacibn disponible pueden ha
cerse algunas cummpersciones,

v minimos de concenlracibn

o

Seghn los valores mbéximos
tanto anual como estacional y el rango de variekilided de la
concentr:icibn (Tatla 2)., Podemos observer que las lagunas con
valores mbs eltos tienen un ringo de concentracibdy mayor, a--
demfs parece existir una relocibn entre la concentracibn y cl
tamafio de la laguna, pura los nitratos es directa y para los

\
silicatos inversa (Tabla 2), por otro ledo la variscidn del
rango de concenlr:cibn parece estar relacionados con la inten
sidad del viento y el rango de marea, al menos en la Encen:ca
de La Paz (fMig. 10). Tanto el mb&ximo como el minimo de nutri-

entes se presenla en &pocas diferentes en cada laguna por 1o we
no se puede establecer un comportamiento tipico en estos cuer-
pos de 2gua. IEstes observaciones son una primere aproximacibn

a la realidacd ya qgue antes de poder llegur a una conclusibn b

lida debe contarse con ectadios més completos en estas y otras
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lagunas similares puesto que la comparacibn y generalizacibn

se ve dificultada por el hecho de que los muestreos no sé e-

B, MAGDALENA" LA PAZ
NOy 5104 NO, S103
orofNo 0.2-1.7 0.3-14.5 0.7-1.99 1.96-9.79
INVIERNO 0,0-4.8 0.2-8.0 0.0-0.35 0.0-32,24

PRIMAVERA 0.0-15.0 0.47-13.69 1.12-1.67 1.58-21.77

VERANO 0.06-4.0 1.00-11.,93 1.18-2,97 1.19-14.81

SAN quTnTIN'? punTA BANDATYY
NO3 5104 NO3 5104
orofo 0,32~26,52 5.0-38.5 0.07<0.65 wwewe=
INVIERNO  0,48-1,39 1. de37e8 0411-0.858 =@ eecwwon
PRINAVERA  —cm—oee eeeceeee 0.18-1.00
VERANO 0.5-1. 40 7.0-20,0 0.30-0.63 i

TABLA 2.~ Rango de concentracibn de nutrientes

gugr. at/l) de varias lagunas costeras de Baja California.

(+ Alvarez Borrego, Galindo Bect, Chee Barraghn. 197%

++ Alvarez Borrego, Chee Barraghn. 1976.

+++ Alvarez Borrego, Lara Lara, Acosta Ruiz. 1977).

fectfiaron en la misma fecha y en condiciones de marea y hora
del dia iguales. ©Por otro lado para la comparacibn de las la-
gunas no cse tomd en cuenta la temperatura, oxigeno, salinidad,
latitud, etc. factores que probablemente tengan influencia so-

bre los nutrientes,
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CONCLUSIONES

100_

. 200'—

300"

40, -

500-

En los valores de nutrientes se observa un m&ximo y un
minimo, siendo el mhximo de nitratos en verano y el mi
nimo en invierno, y el mlximo de silicatos en primave-

ra y el minimo en verano,

La descarga de aguas negras no parece ser una fuente

de abastecimiente de nitratos y silicatos.

La Encenada es abundante en silicatos y con un bajo
contenido de nitratos, presumiféndese un aporte de ni-
tratos de la Bahia a La Ensenada y un aporte de sili-

catos de La Ensenada a la Bahia.

Las aguas de La Ensenada se pueden clasificar como ri-

cas en nutrientes.

La alta produccibn reportada por Lechuga Deveze (Tesis
no publicado) no parece estar de acuer@o con la baja

concentracibn de nitratos, por lo gue se vresume que el
fitoplancton utiliza otra fuente de 'N' posiblemente el

N

amoniaco,

El fitoplancton parece jugar un papel imnortante en la

regulacibn de los nutrientes,

RECOMENDACTQONLS

Para comprender bien la dinfmica de los nutrientes

en La Ensenada de La Paz, es necesario hacer un estudi o por

un tiempo més prolongado (2 a 3 afios) efectuando muestreos

de =zer posible cadz mes, " tomando muestras de superficie Yy

fondo cuendo menos y una variacibn diurna. Determinar nitrd

geno

en todas sus formas, determinar la influencia de los



sedimentos en la remineralizacibn y tomar datos meteorolb-

gicos e hidrogr&ficos,
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a) NITRATOS

Estacidébn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Prom.
Otohno 0.37{0.07 | 0.07|0.09 |0.14 1.26 |0.26| — |1.99 0. 53

Invierno 033|0.05]0.10 0.05 [0.08 |p.35 0.0 |0.08 |0.081{ 0. 13

Primavera| 1.82/1.36 | 1-36 14 53 |1.27 |1.25 |1.25 |1.67 |1.25 | 1.33

Verano 2.9711.51 |1.66 | — 2.84 |1.833 |2.00(1.833 |1.29 1.87

PROMEDIQ 1.25]0. 7510.80(0.46 |1.08 {1.05 |O. 8911.031(1.15

b) SILICATOS

Estacibén 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Prom.
Otono 1.96|12.58|4.64 |7.11 |6.28 |5.67 4.84 | — |7.01 5. 01

Invierno 0.0 |0.0 |1.55(9.27 [10.40[9.07 |7.21 | 7.93|32.24 8.63

Primavera | 1.58]|1.78 6.63 [12.67 [12.37|12.67[12.67 14.94(15.93] 10. 14
ErEng 1.46(1.37 [1.74 | 1.83| 1.19| 1.10| 6.49] — |14.34 3.69
PRCOMEDIO| 1. 25 1.4313.64 | 7.72| 7.56| 7.13 7.80111.4417.3

Tabla 1 valores de nutrientes ( ugr at/1 ) encontrados a través del ano du-—
rante marea alta. '

a) NITRATOS

Estacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Prorr.
Otofio 0.1 0.39 0.22/0.20 | 0.62]| 0.93| 0.47| — | 0. 16| 0. 59
Invierno 0.2¢ 0.28| 0.14]/0.05 | 0.0 | 0.08| 0.05| 0.16| 0.26] 0. 15
Primavera | 1.14 1.17/ 1.21[1.23 | 1.21] 1.21 1.19] 1.29| 1.1d 1.20
\/erano 1.24 1.27| 1.18[1.40 | 1.23| 1.8 1.25| 1.25| 1.3 1.28
PROMEDIO| 0.69 0.78 0.69/0.70 | 0.77| 0.9d 0.74]| 0.90| 0.7
b) SILICATOS

Estacién 1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 |rrom.
Otofio 8.61|5.46 |6.90 | 3.91| 5.46| 7.31| 9.79] — | 7.21] 6. 21
Invierno 10.92[11,.23 13.29 9.17]10.30] 8.45| 8.86({12.90[21.22H1.82
Primavera | 3.17| 7.82 15.8312.17(12.37/19.20|21.77/16. 13|17. 02{13. 89
Verano 4.45| 4.11 8.57 3.93| 6.67| 3.24 4.79 4.66|14.81] 5.57
Prornedio | 5.54| 7.03 9.94 7.30| 8.70] 9.5411.2d11.23/15.07

Tabla 2 valores de nutrientes (',ugr‘. at/1 ) encontrados a través del afo du—
rante marea baja.




