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RESUMEN 

Se colectaron 49 muestras de sedimentos superficiales en la Bahía de Todos Santos, B.C. 
Los análisis corresponden a la primera capa de 10 centímetros. Se determinó un porcentaje de 
materia orgánica, amoniaco y demanda. bioquímica de oxígeno. Los resultados obtenidos se 
compararon con trabajos previos en la región, encontrándose que son muy similares (Emery 
et al., 1957; Secretaría de Marina, 1974). Se observaron diferencias hacia la zona costera y en 
especial la dársena del puerto, donde se hace evidente un considerable aumento de materia 
orgánica. Se encontraron cuatro grupos bien diferenciados por los niveles de materia orgánica. 

ABSTRACT 

Forty nine samples of surface sediments in Todos Santos, Bay, B. C. were collected. 
percent orgaic matter, ammonia and biochemical oxygen demand were determined. The resuits 

were compared with those of previous works and they are very similar (Emery et al., 1957; 
Secretaría de Marina, 1974) Some differences appear in the coastal zone and specially inside 
the port where a considerable increase of organic matter is evident. We found four groups 
well differentiated by the organic matter levels. 

INTRODUCCION INTRODUCTION 

La materia orgánica forma una peque- 
ña parte del sedimento costero, es el compo- 
nente que a orta niveles significativos de 
nutrientes a a columna de agua (Seitzenger P 
et al., 1980; Klump y Martens, 1981). La 
concentración de materia orgánica varía 
d ependiendo del IU 
minos generales se 

ar; sin embargo, en tér- 
Fl a encontrado que exis- 

te una estrecha relación con el tamaño de 
grano del sedimento: a menor tamaño ma- 
yor concentración de materia orgánica y 
viceversa (Trask, 1939). Griggs y Johnson 
(1978), encontraron que la entrada de ma- 
teria orgánica antropogénica en las regiones 
costeras, puede 
tribución norm 9 

erturbar este patrón de dis- 

Organic matter constitutes a small 
part of the coastal sediment. It is the com- 
ponent that contributes most to significant 
nutrient levels in the water column (Seitzen- 
ger et al., 1980; Klump and Martens, 1981). 
Although the or nic matter concentration 
varies with the ocality, it has been found $ 
that there is a close relationship with the 
size of the sediment grain: the smaller the 
grain size the grater the organic matter 
concentration and viceversa (Trask, 1939). 
Gl-i 

l? 
and Johnson (1978) found that 

ant ropogenic contributions of organic 
matter can change the natural distribution 
pattern. 
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN SEDIMENTOS 

Estudios básicos de contaminación or- 
gánica efectuados en la Bahía de Todos San- 
tos, B.C., por el Instituto de Investigaciones 
Oceanológicas de la Universidad Autónoma 
de Baja California (Rivera Duarte et al., 
1979 y 1982: Segovia Zavala et al., 1981, 
1982), han determinado las fuentes, tipos y 
volúmenes de materia orgánica vertidas a la 
bahía, asf como su distribución espacial y 
temporal en la columna de agua. 

El depósito de material orgánico en zo- 
nas costeras de ende de varios factores, en- 
tre los princip s es: oleaje, corrientes, densi- 
dad, concentración, etc. De esta manera, si 
las condiciones son favorables para su depó- 
sito, los sedimentos costeros incrementarán 
sus niveles naturales de materia orgánica, 
contribuyendo al aumento de nutrientes en 
los flujos biogeoquímicos de la columna de 
agra (Klump y Martens, 1981; Boesch, 
1982). La razón y producto final de descom- 
posición de la materia orgánica dependerán 
de las condiciones fisicas, quimicas y bioló- 
gicas del medio (Zobell, 1983). En condi- 
ciones extremas (anoxia) puede ocurrir libe- 
ración de amoníaco, ácido sulfhidrico, bióxi- 
do de carbono y metano (Dugan, 1972), li- 
mitando la vida marina, especialmente los or- 
ganismos sésiles y de poco movimiento. 

Los antecedentes con relación ala ma- 
teria orgánica en los sedimentos superficiales 
de la Bahía de Todos Santos, B.C. son esca- 
sos. Entre los realizados se citan a Emery 
et ul. (1957) y Secretaría de Marina (1974), 
presentando, en general, condiciones natura- 
les en los mismos. También se han efectuado 
estudios sobre comunidades bentónicas en 
los sedimentos, observándose cambios en la 
abundancia relativa a diversidad de especies 
debido al contenido de material orgánico 
(Lizárraga Partida, 1974; Crew y Gaughan, 
1980; Donath Hernández, 1980; Gaughan, 
1981). 

En este trabajo se determinaron las 
concentraciones de porcentaje de materia 
orgánica, amoníaco (NH3) y demanda bio- 
química de oxígeno (DBO) en los sedimen- 
tos superficiales de la Bahía de Todos San- 
tos, B.C., con el objeto de comparar los ni- 
veles actuales del contenido orgánico, con 
los efectuados con anterioridad por Emery 

Sources, types and volumes of organic 
matter and its spatial and temporal distribu- 
tion in the water column in Todos Santos 
Bay, B.C., have been determined by basic 
organic matter pollution studies conducted 
by the Instituto de Investigaciones Oceano- 
1’ ogicas of the Universidad Autónoma de 
Baja California (Rivera-Duarte et al., 1979 
and 1982; Segovia-Zavala et al., 1981, 
1982). 

The settlement of organic matter in 
coastal zones depends on several factors, 
including wave action, currents, density and 
concentration. If conditions are favorable 
for the settlement of organic matter, coastal 
sediments will increase their natural levels 
of organic matter contributing to an increase 
of nutrients in the biogeochemical flux of 
the water column (Klump and Martens, 
1981; Boesch, 1982). The tate and end 
product of the organic matter decomposition 
willd epend on the physical, chemical and 
biological conditions of the medium (Zobell, 
1938). During extreme conditions (anoxia) 
a release of ammonia hydrogen sulfide, 
carbon dioxide, and methane can happen 

(Dug~, 1972), limiting specially marine 
life with little orno movement. 

There are very few prior studies of 
organic matter in the surface sediments 
of Todos Santos Bay, B.C. Among them, 
Emery et al., (1975) and Secretaria de Ma- 

%~o,S.9n’rIFi~~~ s 
resent natural con- 

so been studies of 
benthic communities in the sediments, 
showing changes in the relative abundance 
and diversity of species due to the organic 
material content (Lizárraga-Partida, 1974 ; 
Crew and Gaughan, 1980; Donath-Hernán- 
dez, 1980; Gaughan, 1981). 

In this studv the percent organic 
matter, ammonia (IWI3), and biochemical 
oxigen demand (BOD) concentrations in the 
superficial sediments of Todos Santos Bay, 
B.C., were determined. The objective was 
to compare the present levels of the organic 
content with the ones obtained by Emery 
et al., (1975) and Secretaria de Marina 
(1974) when there were no considerable 
contributions of domestic and industrial 

waste water in the bay. The sites of organic 
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et uf. (1975) y la Secretaría de Marina 
(1974), cuando no existfan aportes conside- 
rables de agua residual de origen doméstico 
e industrial a la Bahfa. Se localizaron los lu- 
gares de acumulación de materia orgánica pa- 
ra conocer la influencia que ha tenido la ac- 
tividad humana de la región costera en 10s 

sedimentos, ya ue la materia orgánica pue- 
de provocar cam IOS en abundancia y diver- 1. 
sidad de especies en las comunidades ben- 
tónicas. 

LOCALIZACION DEL AREA Y 
ESTACIONES DE MUESTREO 

La Bahr’a de Todos Santos, B.C., se 
encuentra localizada entre las latitudes 
31o40’N y 31o56’N; entre las longitudes 
116o36’W y 116o5O’W (Fig. la). Es una 
bahfa amplia y abierta al océano, con un 
área aproximada de 330 kilómetros cuadra- 
dos y profundidad promedio de 50 metros. 
Ha sido ampliamente descrita por Wahon 
(1955), Emery et al., (1957), Benson (1959) 
y Secretaria de Marina (1974). 

MATERIALES Y METODOS 

Se colectaron un total de 49 muestras 
de sedimentos superficiales en los primeros 
10 cm, (Fig. Ib). La localización de algunas 
estaciones se hizo en base al estudio realiza- 
do por Emery et. al. (1957). El muestreo se 
realizó durante el mes de mayo y se dividió 
en dos etapas: la primera se realizó a bordo 
del barco oceanográfico Mariano Matamoros 
y la segunda a bordo de una embarcación 
tipo “paceña”, de 22 pies de eslora. 

Para la colecta de muestras se utiliza- 
ron dos tipos de draga: en la región cercana 
a la rompiente se usó una Dietz-Lafond, y en 
las estaciones de mayor profundidad una 
Van-Veen. Las muestras se guardaron en bol- 
sas de plástico etiquetadas exteriormente, 
para SU congelación inmediata y análisis 
posterior en los laboratorios del Instituto de 
Investigaciones Oceanológicas de la UABC. 

Se determinaron los siguientes paráme- 
tros: demanda bioqufmica de ox ígen0 
(DB0 mg/gr), porcentaje de materia organica 
(o/o mo) en base a la metodología descrita 
por Shafer (World and Mearns, 1979); 

matter accumulation were located to Cid 
out the influente human activity in the 
coastal zone has had on the sediments, for 
the organic matter can bring about changes 
in the abundance and diversity of species in 
the benthic communities. 

STUDY AREA AND SAMPLING 
STATIONS 

Todos Santos Bay, B.C., is located 
between 31o40’- 31056’ N and 116036’ 
116050’ W (Fig. la). It is a wide bay open 
to the otean with an approximate area of 
330 km2 and an average depth of 50 m. It 
has been widely described by Walton (1955), 
Emery et al., (1957), Benson (1959) and Se- 
cretaria de Marina (1974). 

..o 

. ..o 

FIGURA 1. L.ocaIización 
r 

ográfica y estsciona de 
muestreo cn a Bahía de Todos Santos, 
B.C. 

FIGURE 1. Location of Todos Santos Bay, B.C. md 
sampIing stations. 

METBODS 

A tota of 49 samples of surface 
sediments (10 cm deep) were collected 
(Fig. Ib). Some stations were located 
following the work by Emery et uf., (1957). 
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amoniaco (NH3 Mol/m3) por Thomas and 
Booth (1973); contenido de carbón orgánico 
oxidable ( o/o MOOX) por el método de 
Waldey-Black (1947) modificado por Jackson 
(1958). 

RESULTADOS 

La Tabla 1 muestra los valores prome- 
dio de los muámetros estudiados observán- 
dose que la desviación estandar fue alta. La 
distribución superficial se presenta en las fi- 
guras 2,3,4 y 5, con las menores concentra- 
ciones hacia la re ‘ón sureste de la bahía 
(frente a la barra el Estero de Punta Ban- ii? 
da) y las mayores con un gradiente bien de- 
finido hacia el cañón submarino localizado 
entre las 1s1as Todos Santos y Punta Banda, 
así como en el interior de la dársena del 
puerto; se hace evidente también, que exis- 
te una re ‘ón de posible depósito de materia 
orgánica Tl acia la re ‘ón central de la bahía, 
que estudios prece f entes no habfan detec- 
tado. 

La Tabla II muestra el coeficiente de 
correlación entre los parámetros estudiados, 
observándose correlación significativa entre 
DBO, y o/o MOOX. 

TABLA 1. Calidd flsiccqulmica promedio de scdi- 
menta en la Bahh de Todos Santos, B.C. 
en 1983. 

TABLE 1. Avengc physicalcharkal quali6 of sedi- 
ments in Todon Santos Bay, B.C.. io 
1983. 

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN SEDIMENTOS 

We sampled during May in two stages. The 
fust was carried out on board the oceano- 
graphic vessel Mariano Matamoros and the 
second one on board a small boat 22 feet 
long. 

For the collection of the samples we 
used two types of dredges: a Dietz-Langond 
dred 

f 
near the area of wave action and in 

the eeper parts we used a Van-Veen dredge. 
The samples were placed in plastic bags, 
were inmediately frozen and analyzed later 

in the laboratory of the Instituto de Inves- 
tigaciones Oceanológicas of the UABC. 

The following parameters were deter- 
mined: biochemical oxigen demand (BOD 

m /gr), 
föíi 

percent of organic matter (o/o OM) 
owing the methodology described by 

Shafer (World and Mearns, 1979), ammonia 
(NH3 Mollm3) by the method of Thomas 
and Booth (1973), and oxidable organic 
carbon content (o/o MOOX) by the method 
of Waldey-Black (1947) modified by Jackson 
(1958). 

RESULTS 

(comelation matrix) hy puametin in se- 
dimmts of Todos Santos Bay. B.C. in 

Table 1 shows the average values of the 
parameters studied. We can see that the 
standard deviations were high. The superfi- 
cial distribution is seen in figures 2, 3, 4, 
and 5, with the lowest concentrations 
towards the southeast of the bay (in front 
of the sand bar of the Estero de Punta Ban- 
da) and the highest with a well defined 
gradient increasing towards the submarine 
canyon between Todos Santos Islands and 
Punta Banda, and also inside the port. It 
is evident that there is a region of posible 
settlement of organic matter toward the 
central part of the bay that older studies 
had not detected. 

1983. 

TABLA 11. Coeficientes de correhcih lineal cruza- 
dos (matlb de correlacibn) por puime- 
tras en sedimentos de la Bahía de Todos 
Santos, B.C., cn 1983. 

Table II shows the correlation coeffi- 
cient between the parameters studied. We 
find a significant correlation between BOD 
and o/o MOOX. 

l- Pulnetro D B 0 % M 0 NH3 % MOOX 

I 
DB0 1 0.615 0.361 0.716 
O/oM 0 1 0.259 0.870 

NH3 1 0.209 
o/o MOOX 1 

Figure 6 shows the results of the 
similatity analysis that divides the bay in 4 
groups by their characteristics. The Kruskall- 
walhs, statistical test was used, with a 
confidente level ofa = 0.05. There are 
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FIGURA 2. Distribución de dcmmda bioquúnica de 
ox$eno en sedimenta superficiala de la 
Bhfa de Todos Santos, B. C. (1983). 

DBO hk)- 
FIGURE 2. Biochemical oxy* demand disttibutioa 

in supe&iaI sedimcnts in Todos Samos 
Bay, B.C. (1983). BOD (mg/g). 

La figura 6 muestra el análisis de simi- 
litud que diferencía a la bahía en cuatro 
grupos delimitados por sus caracterfsticas. 
Se aplicó la prueba estadística de, Kruskal- 
Wahis, con un nivel de confianza I = 0.05, 
resultando que existen diferencias significati- 
vas del grupo 1 al IV en o/o MO, o/o MOOX 

Y NH3. 

La figura 7 muestra la distribución de 
materia orgánica (MOOX) en la bahía en ba- 
se al estudio de Emery et al., (1957), el cud 
presenta una gran similitud con la distribu- 
ción de tamaño de sedimentos descrita por 
Walton (1955), y Emery et al., (1957), 
(Fig. 8). 

DISCUSIONES 

En general, la variación espacial de los 
parámetros estudiados (DBO, o/o MO, NH5 

r 
MOOX) en los sedimentos superficiales de 

a Bahía de Todos Santos Baja California, 

FIGURE 3. Porcent organic matter distibution in su- 
pdicckl sdiments in Todos Santos Bay, 
B.C. (1983). Schater’s method.Words and 
híeams, (1979). 

FIGURA 3. Distribucibn de porcentaje de materia or- 
gániia en sedimentas superfkiales de la 
Bahfa de Todos Saqws, B.C. (1983). 
Mbtoda de Schafer. Words y hkams, 
(1979). 

significant differences from roup 1 throug 
IV in o/o OM, o/o MOOX an d NH3. 

Figure 7 shows the organic matter 
distribution (MOOX) in the bay found by 
Emery et al., (1957). It shows a great 
similarity with the distribution of the 
sediment’s grain size described by Walton 
(1955) and Emery et al., (1957) (Fig. 8). 

DISCUSSIONS 

Generally, the spatial variation for the 
parameers (BOD, o/o OM, NH5 and MOOX) 
in the surface sediments of Todos Santos 
Bay, Baja California, shows a dose relation- 
ship with the behavior reported by Emery 
et af., (1957) and Secretaria de Marina 
(1974) for the same locality. The values 
show a tendency to increase from the surf 
zone towards the submarine canyon located 
between the Todos Santos Island and Punta 
Banda. 
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN SEDIMENTOS 

FIGURAR. rhtribucih & potcentrje de meria 

O?’ 
1ca m sedimmtos rupe&iaIa de la 

fa de Todos Surta, B.C. (1983). 
Método Walkey Black (1947), modifica- 
do por Jackson (1958). 

FItgJm4. Porcent organic matkr distribution in 
ruperf&J aediment~ in Tode Smtor 
by, B.C. (1983). Walke~-Block’s mead 
(1947), modi6ed by Jacbon (1958). 

muestra una estrecha relación con el com- 

portamiento reportado por Emery et al. 
(1957) y Secretaria de Marina (1974), para 
la misma localidad. Los valores muestran una 
tendencia a incrementar de la zona de rom- 
pientes hacia el cañón submarino localizado 
entre las 1s1a.s Todos Santos y punta Banda. 

La relativamente alta desviación 
estandar de los parámetros medidos, se debe 
a las altas concentraciones de materia orgáni- 
ca observadas en la dársena del uerto de En- 
senada y el cañón ya menciona B 0. 

Resultados obtenidos en base al anáh- 
sis de similitud diferencian la bahfa en cua- 

tro “P”” p erfectamente bien delimitados 
por os mve es de materia orgánica presentes 
en los sedimentos. Los grupos 1 y II (Fig. 6) 
presentaron los menores valores del estudio 
debido principalmente a que se encuentran 
localizados en la región costera donde los 
procesos dinámicos (oleaje, marea y corrien- 
tes) ejercen una alta energía y ocasionan una 

FIGURE 5. Ammonia distribution in superficial sedi- 
mmts in Todos Santos Bay;B.C. (1983). 
NH3(md/m3). 

FIGURA 5. Di.tribuci6n de amonhco cn sedimentos 
ruperñciala de h Bahh de Todos Santa, 
B.C. (:983). NH3 (m<v/mf). 

The relatively high standard deviation 
of the parameters measured is due to the 
wide range of concentrations of or nic 
matter found in the dock and in the su r ma- 
tine canyon. 

The resuhs of the similarity analysis 
separate the bay in four groups perfectl 
well delineated by the organic matter leve s 1’ 
found in the sediments. Groups I and II 
(Fig. 6) show the lowest values mainly due 
to their being located in the coastal region 
where the dynamic processes (waves, tides 
and currents) cause a great environmental 
instability; it is also due to the grain size. 

It was expected to find high values in 
the regions close to El Sauzal and El Gallo 
Creek (group II), considering that Se ovia- 
Zavala (1982) and Segovia-Zavala an f Ga- 
lindo Bect (1984) established that there is 
a continous contribution of organic matter 
in these places through the domestic waste- 
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FIGURA6 Zcmu de disttibución de caiidd de se. 
dimento en la Bahfa de Todo. Santos, 
.B.C.,con bw en la cuatro parlnetroa 
reportados (DBO, “Ic MO, o/o MOOX 
Y NW. 

FIGURE 6. Sediment quality distributicm zones in 
Todos Santos Bay, B.C. based in the fqur 
reported parametero (BOD, 010 OM, 010 
OMOX and NH3) 

inestabilidad ambiental; también se atribu- 

yen al tamaño de grano. 

Era de esperar valores altos en las re- 
giones cercanas a El Sauzal y el arroyo El 
Gallo (grupo II), considerando que Segovia 
Zavala (1982), Se ovia 
Bect (1984), estab ecen pi 

Zavala y Galindo 
que existe aporte 

continuo de materia orgánica por estos lu- 
gares, a través de las aguas residuales domés- 
ticas de la ciudad de Ensenada, B. C. y la in- 
dustria del pescado. Sin embargo, debido a la 
alta energla que prevalece en el lugar, no 
permite la concentración de los residuos or- 

ánicos 
P 

en la zona aledaña, pudiendo ser que 
os aportantes de materia orgánica proceden- 

tes de la actividad humana en la región coste- 
ra, sean transportados hacia el interior de la 
bahía (zona III) (Fi s. 
observó que los v af 

2,3, 4 y 5), donde se 
ores de los parámetros 

estudiados presentaron una tendencia a in- 
crementar en forma de núcleo; no asf en el 
estudio realizado con anterioridad por 

water from Ensenada, B.C., and the &h 
industry. However, the high ener 
prevails in those places does not al ow the P 

that 

organic residuals to concentrate in those 
areas. It could be that the contribution of 
organic matter from human activity in the 
coastal zone ís transported inside the bay 
(zone III) (Fig. 2, 3, 4, and 5), where it was 
observed that the values of the studíed 
parameters showed a tendency to increase in 
a concentric pattem. This is not SO m the 
works by Emery et al., (1957) and Secreta- 
ria de Marina (1974) where the normal 
distrib,ution pattern of the ba 
when there were no considerab e contribu- T 

is shown 

tions of domestic and industrial wastewater. 

FIGURE 7. Total puccnt organic mattcr disttibution 
in sedunents in Todos Santos Bay, B. C. 
Bued in thc work by Emery et al. (1957). 

FIGURA 7. Distribución de porcentaje tod de mate- 
da oq@ca en sedimentas de lo B&fa de 
Toda Santos, B. C. Basado en d estudio 
da Emeryct d.(1957). 

Although we are still analyzing the 
kdíment texture, the distribution of the 
grain size described by Walton (1955) and 
Emery et al. (1957), and shown in figure 
8 indicates a close relationship of the grain 
size and the organic matter concentration. 
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN SEDIMENTOS 

Emery et al. (1957) y la Secretarfa de Ma- 
rina (1974), donde se muestra el 

P 
atrón 

normal de distribución (Fig. 7) de a ma- 
teria orgánica en la bahía, cuando no exis- 
tfan aportes considerables de agua residual 
doméstica e industrial. 

Aunque se encuentra en proceso de 
análisis la textura del sedimento, la distri- 
bución de tamaño de grano descrita por 
Wahon (1955) y Emery et al. (1957) mos- 
trada en la figura 8, indica una estrecha re- 
lación con la concentración de materia or- 
gánica. Estudios procedentes en otros lugares 
muestran la existencia de una relación entre 
la cantidad de materia orgánica y el tamaño 
d e grano en el sedimento (Griggs y Johnson, 
1978; Tissot y Welte, 1978; Berner, 1980; 
Segar y Davis, 1983). 

m,...., -.... ., . 
buKA 0. uurnDuclon ae tanm?io de 

r 

ano en Ir 

Bahh de Toda Santos, B.C., asado en cl 
utudio de Wdton (1955) y Emety et d. 
(1957). Se muestran valores actuales de 
010 de materia orgánica. 

FIGURE 8. Grain sizc distribution in Todos Santox 
Bay, B.C. Bascd in the works b Walton 
(1957). l-he present values 0 r 
organic meter are rhown. 

porcent 

El origen de la materia orgánica en el 
sedimento superficial puede ser autóctono 

This is aho shown in studies done in other 
places (Griggs and Johnson, 1978; Tissot 
and Welte, 1978; Berner, 1980; Segar and 
Davies, 1983). 

The origin of the organic matter in 
superficial sediments can be autochthonous 
-formed in the water column over the sedi- 
ments-, or alochthonous, foreign to the 
site of sedimentation (Tissot and Welte,1978 
and Berner, 1980). Group IV (Fig. 6) shows 
the greatest concentration of organic matter 
and probably the two types of sedimentation 
described; the organic sediments of the sub- 
marine canyon are autochthonous in origin 
and those of the dock are alochthonous. 

Gómez Morin (1981) mentions that 
the dock is a sediment trap due to current 
conditions, contributions from creeks and 
to the breakwater construction in the port. 
This also makes us think that the dock is a 
trap for the organic material of domestic 
and industrial origin from material spilled 
through El Gaho Creck and from the waste 
of the anchovy boats that unload in the 
port’s facilities; this is evident in the high 
concentration shown by the studied pa- 
rameters (Figs. 2, 3, 4 and 5). Lizárraga-Par- 
tida (1974) points out the harmfül effects 
of these concentrations in the dock and 
states that although the organic pollution 
has still not reached alarming leveh, the 
results show changes in the relative abundarme 
and diversity of species. 

CONCLUSIONS 

The values found by Emcry et al., 
(1957) and Secretaria de Marina (1974) were 
very similar except in the dock area where 
a considerable increase of organic matter 
due to the spill of domestic and industrial 
wastewater and to the construction of the 
breakwater is evident. 

The intense wave action and the 
current near the brake zone do, not allow 
the accumulation of the organrc residuals 
close to the unloadin areas in the bay due 
to human activity; Tl owever, it is very 
probable that these are deposited a little 
to the center of the bay. 
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-formada en la columna de agua sobre 10s se- 
dimentos-, alóctono extraña al lugar de 
sedimentación- (Tissot y Welte, 1978 v 
Bemer, 1980). El grupo IV (Fig. 6) muestra 
las mayores concentraclones de materia or- 
gánica y probablemente los dos tipos de 
sedimentación descritos; siendo los sedi- 
mentos orgánicos del canón submarino de 
origen autóctono, y los de la dársena del 
puerto, alóctonos. 

Gómez-Morin (1981), considera a la 
dársena como trampa de sedimentos debido 
a las condiciones de corrientes, aporte de 
arroyos y obras de protección existentes, lo 
que hace suponer que también es una tram- 
pa de las descargas del material orgánico de 
origen doméstico e industrial, vertidas a tra- 
vés del arroyo El Gallo y de los residuos de 
los barcos anchoveteros que descargan en las 
instalaciones portuarias, cuyo efecto se hace 
evidente en las altas concentraciones de los 
parámetros estudiados (Figs. 2,3,4 y 5). 
Efectos nocivos en la dársena han sido seña- 
lados por Lizárraga Partida (1974), quien cs- 
tablece que aunque la contaminación orgáni- 
ca aún no alcanza niveles alarmantes, los re- 
sultados revelan cambios en la abundancia 
relativa y diversidad de especies. 

CONCLUSIONES 

Los valores obtenidos por Emery 
et al. (1957) y la Secretaría de Marina 
(1974), fueron muy similares, con excep- 
ción de la dársena portuaria donde se hace 
evidente un aumento considerable de mate- 
ria orgánica debido a las descargas de agua 
residual industrial y doméstica, asf como a 
la construcción de obras de protección. 

El intenso oleaje y corrientes que 
existen cercanas a la rompiente no permi- 
ten la acumulación, aledaña a las descargas, 
de los residuos orgánicos que se vierten a la 
bahía procedentes de la actividad humana; 
sin embargo, es muy probable que estos sean 
depositados un poco más al centro de la 
bahfa. 

La distribución de materia orgánica es 
muy similar a la distribución de grano mos- 
trada en estudios precedentes: a menor ta- 
mano de grano mayor acumulación de mate- 

Galindo-Segovia 

The organic matter distribution is very 
similar to the grain distribution shown in 
carly studies; the smaller the grain size, the 
highcr the organic matter concentration. 
With this, we can divide the bay into four 
very well delineated groups. 
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