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RESUMEN

Se colectaron 49 muestras de sedimentos superficiales en la Bahia de Todos Santos, B.C.
Los andlisis corresponden a la primera capa de 10 centimetros. Se determiné un porcentaje de
materia orgdnica, amonfaco y demanda bioquimica de oxigeno. Los resultados obtenidos se
compararon con trabajos previos en la regién, encontrindose que son muy similares (Emery
et al., 1957; Secretarfa de Marina, 1974). Se observaron diferencias hacia la zona costera y en
especial la ddrsena del puerto, donde se hace evidente un considerable aumento de materia
orginica. Se encontraron cuatro grupos bien diferenciados por los niveles de materia organica.

ABSTRACT

Forty nine samples of surface _s_edi‘men_ts in Todos‘ Sa.ntqs, Bay, B. C. were _Sollecte_d.
Percent organic matter, ammonia and biochemical oxygen demand were determined. The results
were compared with those of previous works and they are very similar (Emery et al., 1957;
Secretarfa 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 fevels.

INTRODUCCION

La materia orgdnica forma una peque-
fia parte del sedimento costero, es el compo-
nente que aporta niveles significativos de
nutrientes a Fa columna de agua (Seitzenger
et al., 1980; Klump y Martens, 1981). La
concentracién de materia orgdnica varfa
dependiendo del lugar; sin embargo, en tér-
minos generales se ha encontrado que exis-
te una estrecha relacién con el tamafio de
grano del sedimento: a menor tamafio ma-
yor concentracién de materia orgdnica y
viceversa (Trask, 1939). Griggs y Johnson
(1978), encontraron que la entrada de ma-
teria orginica antropogénica en las regiones
costeras, puede perturbar este patrén de dis-
tribucién normaf
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INTRODUCTION

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 organic matter concentration
varies with the lg:cality, 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).
Gri and Johnson (1978) found that
anthropogenic  contributions of organic
matter can change the natural distribution
pattern.
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Estudios bidsicos de contaminacién or-
ganica efectuados en la Bahfa de Todos San-
tos, B.C., por el Instituto de Investigaciones
Oceanologicas de la Universidad Auténoma
de Baja California (Rivera Duarte et al.,
1979 y 1982; Segovia Zavala et al., 1981,
1982), han determinado las fuentes, tipos y
volimenes de materia orgdnica vertidas a la
bahfa, as{ como su distribucién espacial y
temporal en la columna de agua.

El depdsito de material orginico en zo-
nas costeras depende de varios factores, en-
tre los principafes: oleaje, corrientes, densi-
dad, concentracién, etc. De esta manera, si
las condiciones son favorables para su depé-
sito, los sedimentos costeros incrementardn
sus niveles naturales de materia orginica,
contribuyendo al aumento de nutrientes en
los flujos biogeoquimicos de la columna de
agua (Klump y Martens, 1981; Boesch,
1982). La razdn y producto final de descom-
posicién de la materia orgédnica dependerdn
de las condiciones ffsicas, qufmicas y biolé-
gicas del medio (Zobell, 1983). En condi-
ciones extremas (anoxia) puede ocurrir libe-
racién de amoniaco, acido sulfhidrico, bidxi-
do de carbono y metano (Dugan, 1972), Ii-
mitando la vida marina, especialmente los or-
ganismos sésiles y de poco movimiento.

Los antecedentes con relacién ala ma-
terla orgénica en los sedimentos superficiales
de ia Bahia de Todos dantos, B.(C. son esca-
sos. Entre los realizados se citan a Emery
et al. (1957) y Secretaria de Marina (1974},
presentando, en general, condiciones natura-
les en los mismos. También se han efectuado
estudios sobre comunidades bentdnicas en
los sedimentos, observandose cambios en la
abundancia relativa a diversidad de especies
debido al contenido de material orginico
(Lizdrraga Partida, 1974; Crew y Gaughan,
1980; Donath Herndndez, 1980; Gaughan,
1981).

En este trabajo se determinaron las
concentraciones de porcentaje de materia
organica, amonfaco (NH3) y demanda bio-
quimica de oxigeno {DBO) en los sedimen-
tos superficiales de la Bahfa de Todos San-
tos, B.C., con el objeto de comparar los ni-
veles actuales del contenido orgdnico, con
los efectuados con anterioridad por Emery
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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-
légicas of the Universidad Auténoma de
Baja California (Rivera-Duarte et al, 1979
and 1982; Segovia-Zavala et dl., 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 rate and end
product of the organic matter decomposition
will depend on the physical, chemical and
biclogical conditions of the medium (Zobell,
1938). During extreme conditions (anoxia)
a release of ammonia hydrogen sulfide,
carbon dioxide, and methane can happen
(Dugan, 1972), limiting specially marine
life with little or no 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 Secretarfa de Ma-
rina (1974) generally present natural con-
ditions. There have also been studies of
benthic communities in the sediments,
showing changes in the relative abundance
and diversity of species due to the organic
material content (Lizdrraga-Partida, 1974 ;
Crew and Gaughan, 1980; Donath-Herndn-
dez, 1980; Gaughan, 1981).

In this study the percent organic
matter, ammonia (NH3), 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 Secretarfa de Marina
{(1974) when there were no considerable
contributions of domestic and industrial

waste water in the bay. The sites of organic



Galindo-Segovia

et al. (1975) y la Secretarfa 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 acumulacién de materia orgénica pa-
ra conocer la influencia que ha tenido la ac-
tividad humana de la regién costera en los
sedimentos, ya que la materia orgdnica pue-
de provocar cam%ios en abundancia y diver-
sidad de especies en las comunidades ben-
ténicas.

LOCALIZACION DEL AREAY
ESTACIONES DE MUESTREO

La Bahfa de Todos Santos, B.C., se
encuentra localizada entre las latitudes
31040°’N y 31056’'N; entre las longitudes
116036'W y 116050°'W (Fig. la). Es una
bahfa amplia y abierta al océano, con un
4rea aproximada de 330 kildmetros cuadra-
dos y profundidad promedio de 50 metros.
Ha sido ampliamente descrita por Walton
(1955), Emery et al., (1957), Benson (1959)
y Secretarfa de Marina (1974).

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron un total de 49 muestras
de sedimentos superficiales en los primeros
10 cm, (Fig. 1b). La localizacién de algunas
estaciones se hizo en base al estudio realiza-
do por Emery et. al. (1957). El muestreo se
realizé durante el mes de mayo y se dividié
en dos etapas: la primera se realizé a bordo
del barco oceanogrifico Mariano Matamoros
y la segunda a bordo de una embarcacién
tipo “pacena”, de 22 pies de eslora.

Para la colecta de muestras se utiliza-
ron dos tipos de draga: en la regién cercana
a la rompiente se us una Dietz-Lafond, y en
las estaciones de mayor profundidad una
Van-Veen. Las muestras se guardaron en bol-
sas de plistico etiquetadas exteriormente,
para su congelacién inmediata y andlisis
posterior en los laboratorios del Instituto de
Investigaciones Oceanolégicas de la UABC.

Se determinaron los siguientes pardme-
tros: demanda bioquimica de oxigeno
(DBO mg/gr), porcentaje de materia orgénica
(o/o mo) en base a la metodologfa descrita
por Shafer (World and Mearns, 1979);
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matter accumulation were located to find
out the influence 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 31040°~- 31056’ N and 1169036’
116050’ W (Fig. 1a). It is a wide bay open
to the ocean with an approximate area of
330 km2 and an average depth of 50 m. It
has been widely described by Walton (1955),
Emery ef al., (1957), Benson (1959) and Se-
cretarfa de Marina (1974).

was ey et a0

FIGURA 1. Localizacién
muestreo en
B.C.

Location of Todos Santos Bay, B.C. and
sampling stations.

METHODS

Feogra’ﬁca y estaciones de
a Bahfa de Todos Santos,

FIGURE 1.

A total of 49 samples of surface
sediments (10 cm deep) were collected
(Fig. 1b). Some stations were located
following the work by Emery et al., (1957).
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amonfaco (NH3 Mol/m3) por Thomas and
Booth (1973); contenido de carbén orgdnico
oxidable { ©/o MOOX) por el método de

Walday Rlack (19047Ymadificads nor Tackson

WalGlY -01al R (4 777 ) HiULILRauy pul javasisus

(1958).
RESULTADOS

La Tabla I muestra los valores prome-
dio de los parimetros estudiados observin-
dose que la desviacién estandar fue alta. La
distribucién superficial se presenta en las fi-
guras 2,34 y 5, con las menores concentra-
ciones hacia la regién sureste de la bahfa
(frente a la barra ilel Estero de Punta Ban-
da) y las mayores con un gradiente bien de-
finido hacia el caiién submarino localizado
entre las Islas Todos Santos y Punta Banda,
asi como en el interior de la ddrsena del
puerto; se hace evidente también, que exis-
te una region de posible depésito de materia
orgénica facia la regién central de la bahia,
que estudios precedentes no habfan detec-

tado.

La Tabla II muestra el coeficiente de
correlacién entre los pardmetros estudiados,

observindose correlacidén significativa entre
DBO, y ©/o MOOX.

TABLA L. Calidad fisicoquimica promedio de sedi-
mentos en la Bahfa de Todos Santos, B.C.
en 1983,

TABLEI.  Average physical-chemical quality of sedi-
ments in Todos Santos Bay, B.C., in
1983.

Pardmetro Media Desviacion Rango  Niimero
estindar de datos

DBO 2.0 1.9 0.21 10.0 49

t /oM O 1.7 1.4 0.37- 5.18 49

L ©/o MOOX 1.0 1.6 0.0 6.0 49

NH3 19.9 37.5 0.1 - 18.0 49

TABLEIl. Crossed linear correlation coefficients
(correlation matrix} by parameters in se-
diments of Todos Santos Bay, B.C. in
1983.

TABLAIl. Coeficientes de correlacién lineal cruza-
dos (matriz de correlacién) por parime-
tros en sedimentos de la Bahfa de Todos
Santos, B.C., en 1983.

Pardmetro DBO ©oMO NH 3 ©/o MOOX
DBO 1 0.615 0.361 0.716
%foM O 1 0.259 0.870
NHj 1 0.209

o MOOX 1

We sampled during May in two stages. The
first was carried out on board the oceano-
graphic vesse! Mariano Matamoros and the

second one on board 2 small baatr 22 faar
e e R FAANE iaw R UuQLlud A Jlliall vual 4L LT L

For the collection of the samples we
used two types of dredges: a Dietz-Langond
dredge near the area of wave action and in
the deeper 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 Oceanolégicas of the UABC.

The following parameters were deter-
mined: biochemical oxigen demand (BOD
moﬁ/gr), percent of organic matter (0/o OM)
following the methodology described by
Shafer (World and Mearns, 1979), ammonia
(NH3 Mol/m3) by the method of Thomas
and Booth (1973), and oxidable organic
carbon content (/o MOOX) by the method
of Waldey-Black (1947) modified by Jackson
(1958).

RESULTS

Table I 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.

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

Figure 6 shows the results of the
similarity analysis that divides the bay in 4
groups by their characteristics. The Kruskall-
Wallis, statistical test was used, with a
confidence level of @ = 0.05. There are
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FIGURA 2. Distribucién de demanda blgqu_:ﬁ!\g_ de
oxigeno en sedimentos luperﬁclalel dela
Bahfa de Todos Santos, B. C. (1983).

DBO (mg/g).

Biochemical oxygen demand distribution
in superficial sediments in Todos Santos
Bay, B.C. (1983). BOD (mg/g).

URE 2.
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La figura 6 muestra el andlisis de simi-
litud que diferencfa a la bahia en cuatro
grupos delimitados por sus caracterfsticas.
Se aplicé la prueba estadistica de Kruskal-
Wallis, con un nivel de confianza © = 0.05,
resultando que existen diferencias significati-
vas del grupo I al IV en 9/o MO, /o MOOX
y NH3.

La ﬁgura 7 muestra la distribucién de
materia organica (MOOX) en la bah{a en ba-
se al estudio de Emery et al., (1957), el cual
presenta una gran similitud con la distribu-
cién de tamafio de sedimentos descrita por
Walton (1955), y Emery et al, (1957),
(Fig. 8).

DISCUSIONES

: En general, la variacidn espacial de los
pardmetros estudiados (DBO, /o MO, NH3
?' MOOX) en los sedimentos superficiales de
a Bahia de Todos Santos Baja California,
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FIGURE 3. Porcent organic matter distribution in su-
perficial sediments in Todos Santos Bay,
B.C. (1983). Schater’s method.Words and
Meam, (1979).

. lJl-lll'lDuClOn ﬂe porcenﬂ_}e ae mﬂum or-
génica en sedimentos superficiales de la
Bahfa de Todos Santos, B.C. (1983).
Métodos de Schafer. Words y Meams,
(1979).

significant differences from group 1 throug
IV in ©/o OM, 9/o MOOX and 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
parameters (BOD, ©/o OM, NH3 and MOOX)
in the surface sediments of Todos Santos
Bay, Baja California, shows a close relation-
ship with the behavior reported by Emery
et al, (1957) and Secretarfa 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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FIGURA 4. Distribucién de porcentaje de materia
g:fnica en sedimentos superficiales de la
fa de Todos Santos, BC. (1983).
Método Walkey Black (1947), modifica-
do por Jackson (1958).
Porcent organic mateer distribution in
superficial sediments in Todos Santos
Bay, B.C. (1983). Walkey-Black’s method

(1947}, modified by Jackson (1958).

FIGURE 4.

muestra una estrecha relacién con el com-

portamiento reportado por Emery et al
(1957) y Secretarfa de Marina (1974), para
la misma localidad. Los valores muestran una
tendencia a incrementar de la zona de rom-
pientes hacia el cafién submarino localizado
entre las Islas Todos Santos y Punta Banda.

La relativamente alta desviacién
estandar de los pardmetros medidos, se debe
a las altas concentraciones de materia orgini-
ca observadas en la ddrsena del puerto de En-
senada y el cafién ya mencionado.

Resultados obtenidos en base al anili-
sis de similitud diferencfan la bahfa en cua-
tro grupos Ferfectamente bien delimitados
por los niveles de materia organica presentes
en los sedimentos. Los grupos I y II (Fig. 6)
presentaron los menores valores del estudio
debido principalmente a que se encuentran
localizados en la regién costera donde los
procesos dindmicos (oleaje, marea y corrien-
tes) ejercen una alta energfa y ocasionan una
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FIGURE 5. Ammonia distribution in superficial sedi-
ments in Todos Santos Bay, B.C. (1983)-
NH3(mol/m3).

Distribucién de amonfaco en sedimentos
superficiales de la Bahfa de Todos Santos,
B.C. (1983). NH3 (mo/m3).

FIGURA 5.

The relatively high standard deviation
of the parameters measured is due to the
wide range of concentrations of organic
matter found in the dock and in the subma-
rine canyon.

The results of the similarity analysis
separate the bay in four groups perfectl
well delineated by the organic matter ]eveﬁ;
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 Segovia-
Zavala (1982) and Segovia-Zavala and 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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FIGURA 6 Zonas de distribucién de calidad de se-
dimento en la Bahfa de Todos Santos,
B.C.,con base en los cuatro parimetros
reportados (DBO, 9/c MO, 9/0 MOOX
y NH3).

FIGURE 6. Sediment quality distribution zones in
Todos Santos Bay, B.C. based in the four
reported parameters (BOD, /o OM, %/o
OMOX and NH3)

inestabilidad ambiental; también se atribu-

yen al tamafio de grano.

Era de esperar valores altos en las re-
giones cercanas a El Sauzal y el arroyo El
Gallo (grupo 1II), considerando que Segovia
Zavala (1982), Segovia Zavala y Galindo
Bect (1984), establecen que existe aporte
continuo de materia orginica por estos lu-
gares, a través de las aguas residuales domés-
ticas de la ciudad de Ensenada, B. C. y lain-
dustria del pescado. Sin embargo, debido a la
alta energfa que prevalece en el lugar, no
permite la concentracion de los residuos or-

dnicos en la zona aledafia, pudiendo ser que
%os aportantes de materia orginica proceden-
tes de la actividad humana en la regién coste-
ra, sean transportados hacia el interior de la
bahfa (zona III) (Figs. 2,3, 4 y 5), donde se
observé que los valores de los parimetros
estudiados presentaron una tendencia a in-
crementar en forma de niicleo; no asf en el
estudio realizado con anterioridad por

water from Ensenada, B.C. and the fish
industry. However, the high energy that
prevails in those places does not alfow the
organic residuals to concentrate in those
areas. It could be that the contribution of
organic matter from human activity in the
coastal zone is transported inside the bay
(zone III) (Fig, 2, 3, 4, and 5), where it was
observed that the values of the studied
parameters showed a tendency to increase in
a concentric pattern. This is not so m the
works by Emery et al.,, (1957) and Secreta-
rfa de Marina (1974) where the normal
distribution pattern of the bay is shown
when there were no considerable contribu-
tions of domestic and industrial wastewater.
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FIGURE 7. Total percent organic matter distribution
in sediments in Todos Santos Bay, B. C.
Based in the work by Emery et al. (1957).

FIGURA 7. Distribucién de porcentaje total de mate-
ria orgénica en sedimentos de la Bahfa de
Todos Santos, B. C. Basado en el estudio

1w _a 1 102"\
de Emery et ai. (1757).

Although we are still analyzing the
sediment 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 orgamic matter concentration.
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Emery et al. (1957) y la Secretarfa de Ma-
rina (1974), donde se muestra el patrén
normal de distribucién (Fig. 7) de Fa ma-
teria orginica en la bahfa, cuando no exis-
tfan aportes considerables de agua residual
doméstica e industrial.

Aunque se encuentra en proceso de
andlisis la textura del sedimento, la distri-
bucion de tamafio de grano descrita por
Walton (1955) y Emery et al. (1957) mos-
trada en la figura 8, indica una estrecha re-
lacién con la concentracién de materia or-
gdnica. Estudios procedentes en otros lugares
muestran la existencia de una relacién entre
la cantidad de materia orginica y el tamaiio
de grano en el sedimento (Griggs y Johnson,
1978; Tissot y Welte, 1978; Berner, 1980;
Segar y Davis, 1983).

K -

FIGURA 8. Distribucién de tamafio de grano en la
Bahfa de Todos Santos, B.C., basado en el
estudio de Walton (1955) y Emery et al.
(1957). Se muestran valores actuales de
/o de materia orginica.

Grain size distribution in Todos Santos
Bay, B.C. Based in the works by Walton
(1957). The present values of porcent
organic matter are shown.

FIGURE 8.

El origen de la materia orgdnica en el
sedimento superficial puede ser autéctono
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This is also 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.

Goémez 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 Gallo 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). Lizdrraga-Par-
tida (1974) points out the harmful effects
of these concentrations in the dock and
states that although the organic pollution
has still not reached alarming levels, the
results show changesin the relative abundance
and diversity of species.

CONCLUSIONS

The values found by Emery et al,
(1957) and Secretarfa 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 organic residuals
close to the unloading areas in the bay due
to human activity; %'mwever, it is very
probable that these are deposited a little
to the center of the bay.
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formada en Ia columna de agua sobre los se-
dimentos-, aléctono -extrafia al lugar de
sedimentacién- (Tissot y Welte, 1978 v
Berner, 1980). El grupo IV (Fig. 6) muestra
las mayores concentraciones de materia or-
ginica y probablemente los dos tipos de
sedimentacién descritos; siendo los sedi-
mentos orgamcos del caidn submarino de
origen autoctono, y los de la ddrsena del
puerto, aléctonos.

Gémez-Morin (1981), considera a la
ddrsena como trampa de sedimentos debido
a las condiciones de corrientes, aporte de
arroyos y obras de proteccién existentes, lo
que nd@e buponer que talﬂDlCn es una tram-
pa de las descargas del material orgdnico de
orlgen doméstico e industrial, vertidas a tra-
vés dc} arroyo El Gaﬂu Yy de }ua réSiduua de
los barcos anchoveteros que descargan en las
instalaciones portuarias, cuyo efecto se hace
evidente en las altas concentraciones de los
pardmetros estudiados (Figs. 2,34 y 5).
Efectos nocivos en la dirsena han sido sefia-
ladae nor Tizderaoa D'\rf‘r"\ {1

’IA\ quien es-
iaG oS por nlzarraga rart » quier

a{1974) 1 es
tablece que aunquela contammacmn orgdni-
ca ain no alcanza niveles alarmantes, los re-
Q‘]lf')(] ne YPVF‘]ZI“ {‘le’\in( an ]ﬂ ﬂ]’\l‘nf{nnri;]

relativa y diversidad de especies.

CONCLUSIONES
Los valores obtenidos por Emery
et al. (1957) y la Secretaria de Marina

(1974), fueron muy similares, con excep-
cién de la ddrsena portuaria donde se hace
evidente un aumento considerable de mate-
ria orgdnica debido a las descargas de agua
residual industrial y doméstica, asf como a
la construcciédn de obras de protecciédn.

El intenso oleaje y corrientes que
existen cercanas a la rompiente no permi-
ten la acumulacién, aledafia a las descargas,
de los residuos organicos que se vierten a la
bah{fa procedentes de la actividad humana;
sin embargo, es muy probable que estos sean
depositados un poco mds al centro de la

bah{a.

La distribucién de materia orginica es
muy similar a la distribucién de grano mos-
trada en estudios precedentes: a menor ta-
mafio de grano mayor acumulacién de mate-

—

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