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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con objeto de caracterizar 1la
variacion temporal de nutrientes en la Bahia de Todos Santos para
posteriormente asociarlo a los florecimientos fitoplacténicos
estacionales. Las muestras se colectaron a dos profundidades y en
dos estaciones alejadas perpendicularmente a la linea de costa
desde mayo de 1989 hasta junio de 1990 con una frecuencia
gquincenal, se analizaron nitratos, fosfatos, silicatos,
clorofilas Yy se registro la turbidez y 1la temperatura
superficial del agua. En general, las mayores concentraciones de
nutrientes correspondieron a la estacién mas cercana a la costa.
La temperatura varié desde 14 °C en invierno hasta 21 °C en
verano. Durante el verano se registraron altas concentraciones de
silicatos, incrementandose hacias los meses de invierno. Los
valores bajos de silicatos se debieron a florecimientos de
diatomeas. En esta época también se encontraron altas
concentraciones de nitratos en el fondo de ambas estaciones 1lo
cual correspondid con la menor turbidez registrada para la
estacion dos. Los nitratos presentaron altas concentraciones en
los meses de otofio y primavera en la profundidad de Secchi para
ambas estaciones 1lo cual correspondié a wuna alta turbidez
registrada para 1la estacidn 1 en esta época ocasionada por
procesos de mezcla. Los resultados indican 1la existencia de una
estratificacién de 1las aguas durante los meses de verano y
homogenizacidn de la columna durante los meses de invierno.



I. INTRODUCCION.
Generalidades

Uno de los principales parametros estudiados-en el ambiente
marino son los nutrientes inorgénicos disueltos, debido a que son
requerimentos esenciales para el buen desarrollo de la
productividad organica primaria. Un gran porcentaje de estos
nutrientes puede ser reciclado directamente, por medio de
bacterias, a partir de material organico pfimario. (Williams,
1981a; Joint y Pomroy, 1983; Peterson, 1984; Morales-Zamorano et

al., 1991).

Las bacterias son las principales generadoras de nutrientes
inorganicos disueltos, aunqgue también juegan un papel importante
en los procesos de descomposicion de la materia organica generada
por fotosintesis y como alimento en la trama alimenticia de
sistemas acuaticos (Williams, opcit; Azam y Hodson, 1977; Fuhrman

y Azam, 1980; Fuhrman et al., 1985).

La actividad fotosintética genera la produccién de materia
organica en los océanos y esta determinada por la cantidad de luz
que alcanza a penetrar en la columna de agua. La formacidén de
materia organica también requiere de varios elementos entre los
cuales los que se destacan el carbono, nitrégeno y fosforo.
Provasoli (1963) propuso gque el fosforo total 6 el nitrdgeno

1



total combinado en aguas naturales pueden ser usados para

distinguir su potencialidad de fertilidad.

Las transformaciones (procesos de oxidacidén y reduccidn) de
nutrientes ocurren en el orden de horas o dias (Nixon, 1981). Sin
embargo, de acuerdo con Lewis y Platt (1982) las variaciones
estacionales de las formas combinadas mas abundantes de estos
constituyentes inorgédnicos disueltos estdn determinadas
principalmente por 1la magnitud de 1los procesos bioldégicos
(asimilaciodn), fisicos (cambios estacionales de temperatura) vy
quimicos (procesos de oxidacion de material orgdnico muerto). La
disponibilidad de nutrientes puede llegar a limitar la razdén de
crecimiento, productividad y hasta puede controlar el contenido
bioquimico, la reproduccidén, desarrollo y distribucién de los

organismos productores primarios (Boyton et al., 1982).

El crecimiento de organismos en el mar se debe en gran
parte a los nutrientes escenciales como son: nitratos, silicatos
y fosfatos (Neshiba, 1987). El estudio de todas estas especies
quimicas en el océano es muy importante, ya que por medio de la
determinacioén de su distribucién en las masas de agua se puede
observar, describir y comprender el comportamiento de los
organismos, que tienen como habitat natural el medio ambiente

marino.



La importancia de estudiar los nutrientes se debe a que los
fosfatos y nitratos disueltos en el agua de mar son la fuente
principal de 1los componentes mayores de los organismos
fitoplactdnicos y particularmente el silicato en el exoesqueleto
de las diatomeas (Redfield et al., 1963), siendo estos
organismos, la base de la cadena trofica en el medio ambiente

marino.

La concentracion de nutrientes en zonas costeras esta
influenciada principalmente por la existencia e intensidad de los
procesos gquimicos que ocurren sobre el material organico por
remineralizar, por la profundidad y composicidén de la estructura
topografica, por el aporte de aguas de desecho industrial y
domésticos , ademds, por el aporte que proviene del continente y

de masas de agua del fondo, como son las surgencias.

Una de 1la principales preocupaciones del 1Instituto de
Investigaciones Oceanoldgicas de la U.A.B.C. es la contaminacién
actual que dana a la Bahia Todos Santos, principalmente en el
puerto de Ensenada y en la zona noroeste de la Bahia (puerto E1
Sauzal), area donde se ha estado desarrollando recientemente un
complejo industrial desprovisto de plantas de tratamiento de sus

productos de desecho.



Asi, esta tesis pretende, con el estudio de la variacidn
estacional de los nutrientes en ésta regidn de la Bahia, observar
la existencia, a largo plazo, de alguh tipo de alteracidén en
ella y su posible fuente; y 2) caracterizar los cambios que
pudieran ocurrir en la masa de agua por la posible influencia de
fenémenos como surgencias, y mezcla en la columna de agua, entre
otras. De esta manera, los resultados de este estudio podran asi
servir como un antecedente para posteriores investigaciones en

esa zona.

Este trabajo forma parte del Proyecto "Ecofisiologia del
Fitoplancton Costero", de la Facultad de Ciencias Marinas que
recibié financiamiento de: 1la Universidad Autdénoma de Baja
California, por el Convenio No. C90-01-037 de la Secretaria de
Educacién Publica, con numero de registro DGICSA 901340 y por el

Convenio CONACYT P220CCOR-892410.



II. Anteeedentes

En la Bahia de Tedes Santes se han realizade algunes
estudies de nutrientes, produectividad y eentaminacién gue han
apertade infermacién acereca de las caracteristicas guimieas de la

Bahia.

Algunes auteres han vreportade 1las caracteristieas gue
tienen les nutrientes en ciertas regiones de la bahia. Small et
al, (1972) detreminaren gue a le large del afie, les nutrientes
sufrian fluetuacienes en su concentraeién, las cuales estédn
reguladas por proceses de mezela, surgencias, y el aumente @
disminueienes de poblacienes fitoplacténieas , en les euales ,
al igual gue en les nutrientes existen des maximes y des minimes

en el ane.

Argeote=Espineza, et al, (1975) determinaren gue en la bahia
de Todes Santes, tante la salinidad ecoeme 1la temperatura se
comportan en ferma diferente de acuerde a 1la prefundidad,
formande isébatas e iselineas a les 30 m de profundidad en una
misma épeoeca del afie y gue las eerrientes tienen tres compenentes

en el afe (nerte, noroeste y sureste).



Del Valle-Villorin (1985), realizd un estudio de los efectos

de la contaminacién orgénica en la concentracién de nutrientes,

concluyendo que la concentracisén de nutrientes se ve afectada en

los meses de mayor produccidén perquera.

Segovia-Zavala (1985) realizé un estudio del estado de
contaminacién en la bahia, reportando que la mayor parte de
contaminacién existente se debe al gran aporte de efluentes
aguas residuales por parte de la industrias y la ciudad

Ensenada.

Martinez-Garcia (1988) como parte de un estudio
factibilidad para la colocacién de un emisor submarino en
Bahia de Todos reportd que 1los nutrientes se ven afectados

verano y son mas abundantes las concentraciones.
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IITI. OBJETIVO.

El objetivo del presente trabajo pretende caracterizar la
distribucion estacional de nutrientes, biomasa fitoplanctdnica
y temperatura en una regidn al noroeste de la Bahia de Todos

Santos, Baja California.



IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

La Bahia de Todos Santos B.C. se localiza entre los 30° 40!
y 31° 55' de latitud norte y 116° 36' y 116° 50! longitud oeste.
Esta limitada al sur por Punta Banda, al oeste por las islas

Todos Santos y al norte por la costa de Baja California.

Es una bahia grande y abierta con una area aproximada de 166
Km?. Las profundidades en general son menores a 50 m (Andénimo,
1974). La bahia presenta dos entradas bien diferenciadas: 1la
entfada al noroeéte entre punta San Miguel y 1las islas Todos
Santos, y la entrada soroeste en la que se ubica un canon
submarino con una profundidad gue alcanza mas de 300 m. Al sur,
se encuentra el Estero Punta Banda que es una laguna costera con
un canal en forma de "L" poco profundo y estd separado de la

bahia por una barra de arena.

El patrén de circulacién es variable, siendo la primera
mitad del ano de norte a sur y la segunda de sur a norte
(Argote-Espinoza et al., 1975). La bahia esta sometida a
descargas organicas de tipo industrial y urbano, las cuales se
agrupan en tres zonas: La zona sur de Punta Banda donde se
encuentran el ejido Chapultepec y el Valle de Maneadero, la zona
central representada por las descargas urbanas de la ciudad de

Ensenada, las del movimiento portuario, las de 1la planta de



tratamiento de aguas negras (CESPE) y las descargas del complejo
industrial de empacadoras; Yy la zona norte donde ubicaremos
nuestro punto de muestreo frente a los depésitos de PEMEX a los
116°42"' longitud oeste y 1los 31°52' latitud norte, presenta al
sur descargas hoteleras Yy eén el norte una zona industrial

representada por la Pesquera Pacifico (Maredén).



V. MATERIALES Y METODOS

4a) CAMPO.

Las colectas se realizaron a lo largo de un anho por periodos
regulares de aproximadamente quince dias, en dos estaciones
diferentes (fig. 1), La primera de ellas se localizdé sobre 10
metros, detras de la zona de rompiente, frente a la estacidn de
Petroleos Mexicanos (PEMEX) de El1 Sauzal, B.C. La estacion 2 se
localizé alejada a 1 km de distancia de la estacidon anterior,
hacia dentro de 1la 1linea de costa sobre una profundidad

aproximada de 30 m.

En cada estacién de muestreo se tomaron muestras a dos
diferentes profundidades: una en la superficie (medio metro) y la
otra a la profundidad de extincidén del disco de Secchi (EDS). Se
utilizaran botellas van Dorn de 4.0 litros de capacidad para
recolectar las muestras por analizar. Se registrd la temperatura
superficial con un termémetro de cubeta. Se ordenaron las
botellas de muestreo en galones plasticos etiquetados y se
colocaron en frio dentro de una hielera para ser transportadas

al laboratorio, en donde las muestras de agua fueron procesadas.
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4 b) LABORATORIO.

En el laboratorio, se filtraron muestras de 1000 ml
utilizando filtros de membrana nucleoporo de 0.45 um. Se agrego
carbonato de magnesio al 1% a la muestra de agua y finalmente el
filtro con su contenido se almacend, envuelto en papel aluminio
congelado y etiquetado, para posteriormente poder cuantificar la
biomasa fitoplanctoénica por andlisis de clorofilas, utilizando la
técnica descrita por Strickland y Parsons (1972), extrayendo los
pigmentos con acetona al 95 %, grado espectrofotométrico. El agua
filtrada se almacend en botellas plasticas de 250 ml de manera
separada, etigquetando y congelando (a -20°C) cada una de las sub-
muestras para el posterior analisis de nitratos, nitritos,
fosfatos y silicatos por las técnicas descritas por Strickland y
Parsons, op. cit. Las muestras se mantuvieron congeladas hasta

gue su analisis asi lo requirid.

4 c) PROCESAMIENTO DE RESULTADOS.
El coeficiente de extincidén de luz se calculd a partir de

las lecturas del disco de Secchi segun Parsons et al, (1977).

Para observar la tendencia de datos se usd un suavizamiento
por el método Spline Cubico (Hildebrand F.B.,1974) para las
diferentes variables quimicas, usando el paquete computacional
Harvard Grafics.

Se aplicé una prueba "t" (Sokal,1969) para observar la

diferencia entre 1las medias estacionales usando el paquete

estadistico StatGraphycs version 4.0

12



VI. RESULTADOS

a) TEMPERATURA:

El comportamiento de la temperatura para ambas estaciones
fue similar durante el ano (fig. 2 A). Los resultados no
presentan diferencias significativas entre las medias de ambas
estaciones de muestreo (p > 0.05). El1 valor minimo (14°C) se
presenté en ambas estaciones de muestreo para los meses de
invierno la temperatura mdxima correspondié a las estaciones de
muestreo 1 y 2 (21°C) para los meses de verano. Los valores
promedio de temperatura para las estaciones de: verano, otono ,
invierno y primavera fueron: 20.12°C, 18.12°C, 14.57°C y 17.85°C
respectivamente en la estacidén 1, y para la estacién 2 fueron

20.5°C, 17.62°C, 14.89°C y 18.0°C respectivamente (Tabla I Aa).

b) EXTINCION DE LUZ:

Los resultados presentaron diferencias significativas entre

las medias de las estaciones de muestreo (p > 0.05).

Los valores del coeficiente de extincidén para la estaciodn 1

presentd fluctuaciones a lo largo del afio siendo el valor maximo

13
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TABLA I. Valores promedio de Temperatura (°C) (A) y
Coeficiente de Extincién (m-1) (B) para las 2
zonas de muestreo durante las estaciones del afio.

A.

est.1 est.2 promedio
primavera 17.85 18.0 17.92
verano 20.12 20.5 20.31
otono 18.12 17.62 17.87
invierno 14.57 14.89 14.73
promedio 17.66 17.75 17.70
B.

est.1 est.2 promedio
primavera 0.267 0.196 0.231
verano 0.297 0.209 0.253
otono 0272 0.183 0.227
invierno 0.283 0.142 0.212
promedio 0.279 0.182 0.230




0.425 m~1 para inicios de verano y 0.094 m~1 para inicios de

primavera (fig. 2 B). Para l1a estacién 1 los valores promedio del
coeficiente de extincidén de luz por estaciones del ano muestran
su valor alto durante verano (0.297 m'l) y el valor bajo durante
la primavera (0.267 m'l) (Tabla I B). La estacién 2 mostrod
fluctuaciones mds marcadas en comparacién con la estacién 1,
presentando su valor maximo de 0.377 mn~l para finales de
primavera y el valor minimo fue de 0.094 m~! para invierno (fig.
2 B). Para la estacion 2, el promedio estacional menor se observo
en invierno (0.142 m'l) y el mayor en verano (0.209 m~ 1) (Tabla I

B) .

c) NITRATOS:

No hubo diferencia significativa entre las medias de las

estaciones de muestreo (p > 0.05).

para la estacién 1, los valores extremos de nitratos en la
superficie se detectaron en primavera (5.85 puM) (fig. 33),
mientras que existieron valores indetectables (con el meétodo
utilizado) en ambas profundidades, de la estacién 1 hacia finales
de primavera. La estacion 2 presenté el maximo de nitrafos en
superficie durante primavera (4.929 uM) (fig. 3B) Yy el valor

minimo también fue indetectable para ambas profundidades.
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En ambas estaciones existid un decremento a la profundidad
de EDS (profundidad de extincion del disco de Secchi) en los
meses de invierno. La estacion 2 presentd valores maximos en
ambas profundidades durante primavera. El1 valor estacional
promedio para la estacion 1 fue mayor en invierno (2.11 pM) Yy
menor en primavera (1.31 uM) mientras gque el valor promedio
mayor para la estacion 2 fue en primavera (1.30 uM) y el menor en

invierno (0.094 uM) (Tabla II A).

d) NITRITOS:

Los resultados promedios de nitritos entre la estacidén 1
(x=0.14 uM) y la estacion 2 (x=0.09 puM) no presentaron

diferencias significativas (p > 0.05). (fig. 3 A).

En la estacion 1 el valor maximo de nitritos se registro
durante los primeros meses de verano a profundidad de EDS (1.434
uM) . Los valores minimos se registraron durante los meses de
primavera (siendo indetectables) para ambas estaciones de
muestreo, y principios de verano de la segunda estacion. La
estacioén 2 presentd el valor maximo (0.952 uM) en la superficie
a inicios de invierno y valores indetectables fueron mas
frecuentes a finales de primavera y principios de verano (fig. 4

B) .
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TABLA II. Valores promedio de Nitratos (uM) (A) y Nitritos
(uM) (B) para las dos zonas de muestreo durante

las estaciones del ano.

A.

est.1l est.2 promedio
primavera 1..31 130 1:.30
verano 1.53 0.98 1.25
otono 2.05 1.15 1.52
invierno 2 wall 0.94 1.52
promedio 1:95 1.092 1.42
B.

est.1l est.2 promedio

primavera 0.0104 0.0176 0.014
verano 0.. 1852 0.063 0.1214
otono 0.1193 0.0745 0.0969
invierno 0.2721 0.2087 0.2404
promedio 0.1467 0.0909 0.188
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No existieron incrementos ¢ decrementos en los datos de
nitritos durante las estaciones anuales. El valor promedio mayor
para ambas estaciones fue en invierno (0.24 pM) y el menor, en

primavera (0.014 uM). (Tabla II).

e) FOSFATOS:

Los valores de las concentraciones de fosfatos mostrados
entre ambas estaciones tienen un comportamiento similar. Durante
el ciclo anual presentaron las mismas tendencias en ambas
estaciones; un maximo en invierno (para ambas profundidades) y un
segundo aumento importante a finales de verano para la estacidn 1
(fig. 5 A). Los valores no mostraron diferencias significativas

entre las medias de las estaciones de muestreo (p > 0.05).

La estacion 1 mostré su valor maximo a inicios de invierno
(1.58 uM) a profundidad de EDS Yy el valor minimo fue 0.179 pM a
inicios de primavera en la superficie. La estacidn 2 presentd el
valor maximo a principios de invierno, a la profundidad de EDS
(1.43 pM) y el valor minimo se registré en la superficie para

inicios de primavera (0.134 pM).
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Las tendencias que se encontraron en los fosfatos fueron:
para la estacién 1 (fig. 5A) incrementos para los meses de otono
y decrementos para los meses de invierno ambas a profundidad de
EDS. Para 1la estacién 2 (fig. 5B) 1los valores muestran un
decremento para los meses de invierno a profundidad de EDS e
incremento para los meses de otofio en la superficie. Los valores

promedio entre las estaciones no presentan diferencia entre si.

f) SILICATOS:

Las concentraciones de silicatos no presentaron diferencias
significativas entre las dos medias de 1las estaciones de
muestreo (p > 0.05). La mayor frecuencia de valores altos se
presentaron a principios de invierno y fines de primavera y los

minimos en otono y principio de primavera (fig. 6 A).

En la estaciodn 1 el valor maximo fue 9.515 puM, a finales de
primavera, en la superficie y el valor minimo encontrado fue
0.545 uM, a finales de invierno y también para principios de
primavera en ambas profundidades. La estacidén 2 presenta sus
maximos a finales de primavera (10.229 pM) en la superficie y el

valor minimo a finales de verano (0.008 puM) y principios de
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primavera en la dos profundidades (fig. 6 B).

Los silicatos presentaron tendencias muy marcadas a decrecer
en la estacién 1 en invierno con incrementos en primavera
mientras que la estacidén 2 se aprecidé una tendencia a incrementar
en primavera para ambas profundidades y wuna tendencia de
incremento para los meses de otono a profundidad de EDS (fig.6

B) .

Los valores promedio entre las estaciones del ano muestran
una mayor diferencia en la estacién 2 que en la estacidon 1
(Tabla III B), registrandose las mayores concentraciones de

silicatos en primavera.

g) CLOROFILA:

Las concentraciones promedio de clorofila "a" no presentaron
diferencias significativas entre 1las medias de 1las dos
estaciones de muestreo, (p > 0.05). En la estacidon 1 los valores
maximos se presentaron en verano y (fig. 7 A), y en tanto que en
la estacién 2 sélo se presenta un méaximo a finales de invierno y

principios de primavera (fig. 7 B).

El valor maximo registrado de la concentracioén de clorofilas
en la estacién 1 fue de 7.150 mg/m3 para la profundidad de EDS

en los meses de verano y el minimo a finales de primavera en la
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TABILA III. Valores promedio de Fosfatos (uM)
(B) para las dos zonas de muestreo durante

(M)

las estaciones del ano.

A.

est.1l est.2 promedio
primavera 0.583 0.601 0.592
verano 0.843 0.526 0.684
otono 0.570 0.437 0.503
invierno 0.770 0.829 0.799
promedio 0.691 0.598 0.644
B.

est.1 est.2 promedio
primavera 4.275 4.13 4,202
verano 3.674 1.77 2.722
otorno 3.05 2.349 2.699
invierno 3.078 4,125 3. 601
promedio 3.519 3.09 3.30

(A)

y Silicatos



superficie (0.414 pM) (fig. 7A). Para la estacién 2 (fig. 7 B) el
valor maximo se encontré a finales de invierno (8.18 uM) a
profundidad de EDS y el valor minimo fue 0.45 puM para los meses

de primavera a profundidad de EDS.

Los valores promedio (Tabla IV) presentan en la estacidén 1
el valor mayor en verano (2.890 mg m'3) y el menor en otono

(1.134 mg m'3).

En la estacidén 2 se presentd al valor mas alto en invierno

(1.889 mg m'3) y el valor mas bajo en verano (1.069 mg m'3).

h) FITOPLANCTON:

Se trabajaron resultados parciales de muestras de
fitoplancton, (Orellana-Cepeda, 1990) obtenidas simultaneamente aA
los aqui reportados. Las mayores concentraciones de diatomeas se
presentaron durante los meses de verano (1.59 x 106 cel. Xl_l)
para la estacién de muestreo 1 y durante los meses de primavera
para la estacién 2; encontrando densidades extremadamente bajas
(300 cél.x1~ 1), durante los meses de invierno para ambos puntos

(sobre la linea de rompientes y un kilémetro, mar adentro).
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TABLA IV. Valores promedio de la Biomasa fitoplanctodnica
(mg/ m-3)para las dos zonas de muestreo durante
las estaciones del ano. '

est.1l est.2 promedio
primavera 1.361 1.288 1.324
verano 2.890 1.069 1.979
otono 1.134 1.197 1.165
invierno 1.410 1.889 1.649
promedio 1.698 1.360 1.529




VII. DISCUSIONES

El comportamiento de 1la temperatura coincidid con 1lo
reportado por Morales-Zuniga (1977) y Argote-Espinoza et al,
(1975) para la Bahia de Todos Santos, con valores maximos en
verano (21 °C) para ambas localidades de muestreo y los minimos
en invierno (14 °C) para la estacién 1. El incremento de
temperatura durante los meses de primavera y verano, aunado al
aumento de 1la estabilidad en 1la columna de agua, produce
generalmente wuna estratificacién con 1la generacidén de una
termoclina estacional (Jacobs, 1951). Lo anterior, muy

probablemente, influencid el comportamiento de distribucidén de

todas las demas variables durante esa época del ano.

Los resultados de temperatura durante el verano fueron
mayores en la estacion 2 que en la estacién 1 debido,
posiblemente, a la forma tan definida en que pudo participar 1la
termoclina estacional en ese 1lugar, aumentando con ello el
proceso de calentamiento (Cabrera-Muro, 1971). En contraste, la
estacion 1 presentdé muy probablemente una menor estratificacion
debido al fuerte efecto de las corrientes en la linea de costa,
lo que provocé que el agua ganara o perdiera calor mas

rapidamente.
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Los minimos valores del coeficiente de extincidén de 1luz
encontrados durante verano en la estacién 1 pueden ser el
resultado de una mayor estabilidad en la columna de agua con
mayor penetracién de 1luz, lo que es consistente con el
establecimiento de la termoclina. También se encontré un valor
menor extincidén de 1luz en primavera de la estacidén 2 el cual
coincidié con un alto valor de biomasa fitoplanctdnica. Lo
anterior es un reflejo de la existencia de mejores condiciones de
suministro de 1luz en la culumna de agua para su aprovechamiento
por el fitoplancton (Margalef, 1982).

De todas las variables ambientales registradas durante el
presente trabajo, éste es probablemente el mas dependiente de los
procesos fisicos. Esto se reflejé en la estacidén 2, donde la
transparencia del agua fue mayor debido a que los procesos de
mezcla en el agua no son tan intensos como en la costa. Lo
anterior se observd principalmente durante los meses de invierno,
durante en cuyos muestreos sucedieron predominantemente mareas
altas. En esta época la estacion de muestreo mas alejada de la
costa tenia aporte de aguas oceanicas mas claras, mientras que

en la costa la turbulencia fue mayor debido al oleaje.

Los valores promedio de fosfatos encontrados en este
trabajo fueron mas bajos (0.6 pM) que los reportados por Alvarez-
Borrego y Chee-Barragan (1976) para la Bahia de San Quintin
(4.36 puM) y Martinez Garcia (1988) para la Bahia de Todos Santos

(1.25 pM) durante el verano.
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El comportamiento de los fosfatos muestra un ciclo anual con
maximas concentraciones a principios de invierno, a finales de
verano y durante primavera. Los valores altos son probablemente
una consecuencia del incremento de temperatura en verano,
incrementando el proceso de descomposicién y oxidacidén de materia
organica en esas fechas con decaimiento del fitoplancton
primaveral anterior; en invierno por el reconocido proceso de
regeneracidén invernal de nutrientes y a la falta de consumo; Yy
durante primavera como consecuencia de la oxidacioén de productos
exudados del fitoplancton, aunado a su posible baja razodn de
asimilacién debido a la existencia de una baja biomasa del mismo.
Los decrementos que se observaron a principios de otono y finales
de invierno, probablemente se debieron a la asimilacion
fitoplacnténica cuando existieron pequenios florecimientos de
diatomeas.

Se observaron fluctuaciones de fosfatos mas marcadas en la
estacién 1 que en la estacidén 2. En este lugar, la resuspensioén
de los sedimentos sobre los que se puede adsorber este nutriente
es mayor gue en la estacidén de muestreo alejada de la costa, 1lo
cual, asociado al efecto que pudiera producir la generacidén de
parches fitoplancténicos que asimilan fosfato, pudo haber
generado esta mayor variabilidad. Los menores valores promedio de
fosfatos en ambas estaciones durante otofio y primavera indican
una posible asimilacidén por los florecimientos fitoplactdnicos
generalmente reportados durante estas‘estaciones (Parsons et al,

1977) .
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La concentracién promedio de nitratos (1.42 uM) fué mayor a
los reportados por Riley y Chester (op.cit.) para aguas ocednicas
(0.1 a 1.0 uM) y a los encontrados por Morales-Zamorano et al.
(1991) en el Estero Punta Banda a finéles de verano (x= 0.18
LM) . Estas mayores concentraciones se deben a que la regeneracion
del nitrato en esta =zona de estudio pudo haber estado
influenciada por aporte de sedimentos aumentando la concentraciodn
en aguas superficiales lo cual ha sido reportado por Celis-Cesena
(1971) y Millan-Nunhez y Alvarez-Borrego (1981). Otro fact;r por
el que se pudieron encontrar altas concentraciones de nitratos es
la posible baja asimilacidén de este nutriente debido a la baja
biomasa fitoplanctdnica registrada a lo largo del ano; o a una

asimilacidén preferencial del nitrdgeno en presencia de urea o

amoniaco como lo ha reportado Guillard (1963).

Las concentraciones de nitratos fueron mayores que las de
fosfatos a razon N:P de 2.5 a 1.0, lo cual nos indica que no
existié limitacion por fosforo a lo largo del ano (Redfield,
1957) . Sin embargo, en algunas regiones en donde existen
desechos domésticos esta razdn puede encontrarse en relacién
inversa (Martinez Garcia, 1988). La influencia directa en esta
zona por aporte de algun efluente de agua doméstica & industrial,
no se detectd en el ano de muestreo, ya que las variaciones en la
concentracion de fosfatos no presentd incrementos exagerados,

ésto es consistente con la clasificacidn de zonas de acuerdo a su
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contaminacidén que hizo Sanudo et al., 1985., donde las estaciones
de muestreo quedarian ubicadas en una zona fuera de la influencia

de la rada del Sauzal, condicion gque se conserva hasta la fecha.

En contraste con 1la variacion que se presentd con los
nitritos, los cuales se encuentran iigeramente desfasados de las
clorofilas, ya que se obseravaron los valores mayores (Tabla II)
en las estaciones de verano e invierno,para la estacion 1, esto
muestra que la existencia de los nitritos disminuyd al aparecer

las clorofilas (estacidn 1).

La estaciodon 2 no presentd el mismo comportamiento, ya que se
aprecia gque las mayores concentraciones aparecieron en otofio,
invierno y primavera, pero en este caso se puede decir que que
estos valores altos no sucedieron antes de la asimilacidén de
clorofilas, sino gque en este <caso hubo aumento en la
concentracioén debido a efectos de mezcla que se presentan en esta

época del ano.

Por otra parte, aunque 1la concentracidén de silice no es
limitante para el crecimiento de dinoflagelados fitoplactonicos
si es considerable para algunos grupos como las diatomeas,
silicoflagelados y 1los radiolarios, los cuales forman sus
esqueletos con silice biogénico (Eppley, 1986). Las

concentraciones obtenidas en este estudio (3.4 uM) estan dentro
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del intervalo senalado para aguas oceanicas (1.0 a 8.0 uM; Riley
y Chester, 1989) y del intervalo reportado por Ortiz-Cortéz
(1981) (1.09-7.83uM) para aguas de una laguna costera de Baja
California.

También se pudo observar que los maximos de diatomeas estan
asociados a bajas concentraciones de silicatos. Para la estaciodn
1, el maximo de clorofilas en verano estd asociado a los valores
mas altos de diatomeas, y el maximo clorofilas de la estacidén 2
en primavera estad desfasado ligeramente con un maximo en la
concentracién de silicatos. Esto muestra que 1las altas
concentraciones silicatos estdn siendo utilizadas por la
produccién de fitoplancton principalmente diatomeas y que éstas

decrecen, al agotarse los silicatos.

También se observé que las concentraciones de silicatos
fueron mayores en el fondo debido, posiblemente, a que el agua
estuvo influenciada por el sedimento. La depositacidén de
exoesqueletos siliceos es posteriormente afectada por cambios de
temperatura y pH en el fondo, generando su lenta hidrdlisis vy
aumentando con ello 1la concentracién de este micronutriente
(Orellana et al, 1990). Otra fuente importante de silice de
origen terrigeno pudo deberse a lluvias (Riley y Chester, 1989),

que en este caso se presentaron en los meses de invierno.

Generalmente las razones de maxima fotosintesis se efectuan

por debajo de la superficie debido a que en esta 2zona las
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intensidades de 1luz son las d&ptimas (Richards, 1957). Esto es
consistente con los resultados en ambas graficas de clorofila
"a'", ya que las mayores concentraciones fueron en la profundidad

de extinciodon del disco de Secchi.

Riley y Chester (1989) reportan, para latitudes medias, que
los maximos de fitoplancton ocurre a finales de primavera,
durante verano y a principios de otono. Esto coincididé con la
estacion 1 en donde el méximo se presentd en verano. Sin embargo,
en la estacion 2 el maximo se presenté a finales de invierno 1lo
cual se Jjustifica por efectos de mezcla; y a principios de
primavera, en donde la temperatura de esta estacidén es
ligeramente mayor a la de la estacidén 1. Debido a ello hay mayor

posibilidad de que florezca el fitoplancton.

Venrick, et al, (1973) demostrd que los maximos de clorofila
en el Pacifico norte se deben a la abundancia de diatomeas. Se
interpreté que, factores fisicos (como temperatura) y quimicos
(como degradacidn bacteriana) influyeron en los maximos y minimos
de clorofilas. Estos factores son condicionales para el buen
desarrollo del fitoplancton, ya gque existieron nutrientes en
primavera (fosfatos, x= 0.592 puM; nitratos, x= 1.30 uM; vy
silicatos, x= 4.202 pM) pero no hubo buena penetrabilidad (coef.
de extincién de 1luz en primavera promedio = 0.231 m~1l) lo cual
gue estubo asociado con una mayor frecuencia de mareas vivas, las

cuales pueden impedir la penetracidén de luz por ser capaces de
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resuspender dgrandes cantidades de sedimentos (Zertuche-Gonzalez y

Alvarez-Borrego, 1978; Millan-Nunez et al, 1987).

En general, se puede caracterizar que la concentracidén de
nutrientes en esta zona es comparable con otros cuerpos de agua
como Bahia San Quintin (Alvarez-Borrego y Chee-Barragan, 1976;)
y Ejido Eréndira (Soto-Balderas, 1981), entre otros. Ademas los
resultados reportados en este trabajo presentaron un ciclo anual
mas o6 menos definido, ya que estos pueden estar altamente
influenciados por 1los factores fisicos (mareas, vientos,
corrientes y mezcla de agua) y bioldgicos (degradacién de
organismos, remineralizacidén por bacterias, fotosintesis,
respiracion), influyendo también la temperatura y la penetracién

de la luz.
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VII. CONCLUSIONES:

- Los resultados obtenidos en el presente trabajo confirman,
de manera general, que la variabilidad de los nutrientes a
lo largo de wun ciclo anual estan determinados por las
condiciones fisicas (luz y cambios estacionales de

temperatura) y biolégicas (biomasa fitoplanctdnica).

- La estacion mds cercana a la costa presentdo los valores
mas altos de nutrientes, los cuales estan asociados a

mayores procesos de mezcla.

- Debido a que la concentracidén de nitratos, fosfatos vy
silicatos no se encontré baja durante la mayor parte del ano
la biomasa fitoplactdénica pudiera estar afectada por algun

proceso no registrado.
- Las menores concentraciones de silicatos se encontraron
asociadas a mayores densidades celulares de diatomeas por lo

que se concluye que se debidé al consumo por asimilacidén.

- La mayor variabilidad de nutrientes se presenté durante

el invierno en la estacién mas cercana a la costa.
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