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RESUMEN

Presentamos un nuevo muestreador in situ de agua intersticial para uso en sedimentos de
entremareas. Consiste en una caja con orificios para la penetracién vertical de una serie de tubos
disefiados para muestrear a profundidades predeterminadas. El material es plastico acrilico claro.
Se pueden generar series de tiempo con muestreos continuos o discretos. En un muestreo de
prueba realizado en el extemo interno del Estero de Punta Banda, una laguna costera del noroeste
de Baja California, en sedimento muy lodoso, rico en materia orgénica con Spartina foliosa,
generamos series de tiempo de ~3.5h yde 10 a 40cm de profundidad, de $%/4o y PO4.NO3y NO7
no presentaron concentraciones detectables. La SO/g, varié un tanto irregularmente con la

profundldad y el tiempo; a 10cm tuvo valores de ~35. 090/40, aumentando en general con la

profundidad hasta 36.0-38.0 0/y¢a 40cm. PO4 varié menos con el tiempo que la S0/ 0, pero tuvo
una variacién mag intensa con la nrnfnnrhdad con ~30.M a 10cm, ~70:M a 30cm, v ~65:M a
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40cm.

We present a new in situ pore water sampler for intertidal sediments. It consists of a box
with holes for the vertical penetration of a series of tubes designed to sample from predetermined
depths. It is made of clear acrylic plastic (plexiglass). Time series of pore waters properties may
be generated, with discrete or continuous sampling. We did a test sampling in the internal
extreme of Estero de Punta Banda, a coastal lagoon of northwestern Baja California, with muddy
sediments, rich of organic matter, with Spartina foliosa. We generated ~3.5hS0/yqand PO4 time
series, from 10 to 40cm depth. NO3 and NO2 had undetectable concentrations. SO/ changed
somewhat irregularly with depth and time; at 10cm it was ~35.00/,,, increasing in general with
depth up to 36.0-38.0 ©/ypat 40cm. PO4 changed less than SO/ with time, but it had a more
intense variation with depth, with ~30«M at 10cm, ~70:M at 30cm, and ~65:M a 40cm.
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INTRODUCCION

Un mecanismo importante de fertiliza-
cién de aguas de bahfas v lagunas costeras es
el proceso 0 de remineralizacién de nutrientes en
las aguas intersticiales de los sedimentos, y su
flujo de éstos a la columna de agua. Debido a
este mecanismo, lagunas costeras como las del
noroeste de Baja California son exportadoras
de amonio (Farfin y Alvarez Borrego, 1983), v
en los interiores de ellas los nutrientes no son
limitantes para la fotosintesis del fitoplancton
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ciales de sedimentos costeras y estuarinos
utilizaron las metodologias de muestreo desa-
rrolladas para aguas profundas, tales como la
colecta y congelamiento de ndcleos de sedi-
mentos, la separacién en rebanadas, y el
exprimir a presion el agua intersticial (McRoy
et al., 1972) con esta metodologia se obtiene
muy poca agua intersticial lo cual limita y
dificuita ios anéiisis (Green Ruiz et ai., 1983).
Un problema importante es que sélo se puede
generar una muestra por caso, no se puede
muestrear la misma localizacién exacta por
segunda vez (Montgomery et al., 1981); esto
implica que no se pueden generar series de
tiempo para observar cambios en funcién de
fenémenos fisicos tales como mareas. Ade-
mas, la manipulacién de la muestra, expri-
miéndola o centrifugéndola, puede cambiar la
composicién quimica del agua intersticial
significativamente (Bischoff et al., 1970, Fan-
ning y Pilson, 1971).

Es interesante notar que los primeros
estudios de flujo de materiales sedimen-
to-columna de agua, en aguas costeras
someras y en lagos, también utilizaron los
conceptos ¢ ideas de los estudios de mareas
profundos, poniendo consideracién Gnica a la
difusién vertical causada por gradientes de
concentracién en la interfase agua-sedimento
(Mayer, 1976; Montgomery et al., 1979; Green
Ruiz et al., 1983). Es decir, se asumia no
movimiento en €l sentido horizontal, y mucho
menos vertical a través de los sedimentos. Sin
embargo, en lagunas costeras como las de Baja
California, con mareas amplias (con 2m o més
en mareas vivas), la adveccién o percolacién
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INTRODUCTION

An important fertilization mechanism of
bays and coastal lagoons waters is the nutrient
mmerahzatlon process in the sediments, and
the flux of these to the water column. Dueto
this mechanism, coastal lagoons as those of
northwest Baja California are ammonium
exporters (Farfa‘n and Alvarez-Borrego, 1983),
are not limiting to phyto-

plankton photosynthesis inside them (Sil-
va-Cota and Alvarez-Borrego, in press.; Abra-
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Early studies of coastal and estuarine
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developed for deep-sea studies, such as sam-
pling and freezing sediment cores, slicing and
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the pore water (McRoy et al.,, 1972). With
this methodology very little pore water is
obtained, which limits and makes the analysis
difficult (Green-Ruiz et al., 1983). One im-
portant limitation is that only one sample may
be obtained in each case, it is not possible to
sample the same exact location a second time
(Montgomery et al., 1981); this implies that it
is not possible to generate time series to study
changes as a function of physical phenomena
such as tides. Furthermore, sample manipula-
tion, by squeezing or centrifuging, may change
the pore water chemical composition signifi-
cantly (Bischoff et al., 1970; Fanning and
Pilson, 1971).
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It is interesting to notice that early
studies of sediment-water column material
fluxes, in shallow coastal waters and lakes,
also used the concepts and ideas from
deep-sea studies. They took into considera-
tion only the vertical diffusion caused by
concentration gradients at the sediment-water
boundary (Mayer, 1976; Montgomery et al.,
1979; Green-Ruizet al., 1983). They assumed
no pore water horizontal advection, and of
course no vertical advection through the
sediments. However, in coastal lagoons as
those of Baja California, with large tides (2m
or more in spring tides), pore water advection
or percolation in the sediment, and from and
to the water column, makes an important flux
of materials such as nutrients. This percola-
tion is much more important than diffusion
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del agua en los sedimentos, y desdey hacia la
columna de agua, debe ser un factor impor-
tante en el flujo de solutos, tales como
nutrientes. Esta percolacién debe ser mucho
mas importante que el flujo por difusién,
especialmente considerando que este dltimo es
difusién molecular y no turbulenta. Ademas,
en €l agua intersticial pueden existir gradien-
tes fuertes de concentracién en el sentido
horizontal (Montgomery et al., 1979).

Sayles et al. (1976) construyeron y
probaron satisfactoriamente un muestreadorin
situ de agua intersticial, para mares profun-
dos. El disefio de este muestreador es relati-
vamente €laborado, pero no es apropiado para
sedimentos de entremareas, porque no permite
la generacién de series de tiempo. Algunos de
los primeros muestreadores in situ que se
construyeron para aguas someras utilizaban
membranas de dialisis y, de nuevo, tienen el
problema de tomar una sola muestra por
profundidad, y requieren de tiempos largos de
espera (hasta de una o dos semanas) para
lograr equilibrio entre el muestreador y el
medio ambiente (Mayer, 1976; Hesslein, 1976).
Zimmermann et al. (1978) disefaron un
muestreador in situ utilizando teflén poroso
que permitia un tiempo de equilibrio de sélo
48h, y la generacién de series de tiempo con
un intervalo de muestreo de un dia. Mont-
gomery ef al. (1979) y Montgomery et al.
(1981) mejoraron este muestreador para tener
la capacidad de muestrear practicamente si-
multdnea y continuamente a cuatro profundi-
dades discretas en el sedimento. Este
muestreador puede mantener un ambiente
anaerdébico evitando el contacto de las mues-
tras con el aire.

Es necesario decidir si el muestreo y
analisis del agua intersticial deben necesaria-
mente cumplir el requisito de mantener un
ambiente anaerébico. Sin esta complicacién
todo puede ser mucho mas sencillo. La deci-
sién depende de acual es ¢l propésito del
estudio de las aguas intersticiales. El ambiente
anaerdbico es necesario cuando el interés es la
composicién quimica del agua intersticial
como parte de un estudio mas general de la
biogeoquimica de sedimentos sumergidos o
bajo inundanciones periédicas. En nuestro
caso el propésito fundamental es llegar a
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fluxes, specially since the latter is molecula
and not turbulent diffusion. Furthermore,
there may be strong horizontal gradients of
pore water properties (Montgomery et al.,
1979).

Sayles et al. (1976) built and satisfacto-
rily tested a deep-sea pore water in situ
sampler. The design of this sampler is rela-
tively elaborate, but it is not appropiate for
intertidal sediments because it does not allow
for the generation of time series. Some of the
first shallow waters in situ samplers were buiit
with dialysis membranes, and again, they had
the limitation of only one sample per depth
and they required long equilibration time
between the sediments (up to one or two
weeks) (Mayer, 1976; Hesslein, 1976). Zim-
mermann et al. (1978) designed an in situ
sampler using porous teflon that allowed for
an equilibration time of only 48h, and they
could generate time series with a sampling
interval of one day. Montgomery et al. (1979)
and Montgomery et al. (1981) improved this
sampler to have the capacity to sample
simultaneously and continously from four
discrete depths in the sediment. This sampler
can mantain an anaerobic environment, avoid-
ing the air to contact the samples.

It is necessary to decide whether or not
sampling and analysis of pore waters have to
be anaerobic. Without this requirement ev-
erything is much simpler. The decision de-
pends on the main purpose of the study.
Sampling and analysis require an anaerobic
environment when the main interest is the
chemical composition of pore waters as a part
of a more general biogeochemical study of
submerged or periodically flooded sediments.
In our case, the main purpose is to be able to
describe fluxes of materials between sediments
and the water column, such as the fluxes of
nutrients. When pore water flows out of the
sediment, it either has contact with air or it
mixes in the water column where there is
dissolved oxygen. Any oxidation effect, direct
or indirect, affecting dissolved forms of Si, N
and P, will do it in a similar manner in a
sample that is in contact with air. Therefore,
for our purpose it is not necessary to mantain
an anaerobic environment when sampling pore
waters.
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describir los flujos de materiales, como nu-
trientes, entre el sedimentoy la columna de
agua. Cuando el agua intersticial fluye hacia
afuera del sedunento tiene contacto con el aire
o se mezcla en la columna de agua, donde

existe oxfgeno en solucién. Cualaquier efecto
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de oxidacién directo o indirecto, que afecte las
concentraciones de formas disueltas de silicio,

nitréoenoc y fncf{\rn 1o hars de manera similar
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en una muestra que tomemos sin evitar el
contacto con el aire. Por lo anterior, para
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ambiente anaerébico al tomar y analizar las
muestras de agua intersticial.

Disero y uso del muestreador

Nuestro muesireador ests
por una secrie de colectores cilindricos de
diferente longitud que son montados en una
wja La caja tiene una serie de uuyua en las
placas superior e inferior, a través de los
cuales se insertan los colectores para asegurar
su penetracién vertical en el sedimento (Fig.
1). Todo esta construido con plastico acrilico
claro (Plexiglas). Cada colector consiste ba-
sicamente de un tubo dentro de otro tubo. El
tubo interno es de 0.93cm (3/8") de didmetro
interno, y 1.25cm (1/2") de diametro externo;
tiene en el extremo inferior un cono para
facilitar la insercién en el sedimento. En
general, inmediatamente arriba del cono tiene
una serie de agujeros de lmm de didmetro y
en una banda de 1cm de ancho, para la colecta
del agua intersticial; pero en los colectores de
baja profundidad (10cm o menos) entre los
agujeros y el cono existe un tramo de tubo
interno que actia como vaso colector hacia
abajo de la entrada del agua intersticial (Fig.
1). El tubo externo es de 1.25cm de didmetro
interno y 1.86cm (3/4") de diametro externo.
La parte superior de este tubo tiene una pieza
sélida rectangular que facilita la determina-
cién de la profundidad de muestreo, y que
mediante un tornillo permite el ajuste suje-
tando al tubo exterior con el interior.

COmpucsio

Una vez determinado el sitio de
muestreo, se coloca una hoja de madera
reforzada (triplay) de 12m x 24m (4’ x 8)
para trabajar sobre ella y perturbar el sedi-
mento al minimo. Se hunden los extremos
inferiores de la caja de acrilico hasta que la

Design and use of the sampler

QOur sampler consists of a series of
cylindrical collectors of different lengths which
are mounted in a box. The box has a series of

holes in the upper and lower nlates. throuoch
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which the collectors are inserted securing their
vertical penetration into the sediment (Fig. 1).
Everything
(plexiglass). Each collector basically consists
of a tube inside another tube. The internal
tuha hac of 0.92cm
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i made of clear acrvlic nlastic
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(3/8"), and an external diameter of 1.25cm
(1/2"); it has a nose cone which facilitates
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insertion into the sediment.
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the nose cone it has a series of lmm diameter
holes in a 1cm width band, for the collection
of pore water; but, low depth collectors (10cm
or less) have a piece of internal tube between
the holes and the nose cone as a cup below the
collection depth (Fig. 1). The external tube
has an internal diameter of 1.25¢cm, and an
external diameter of 1.86cm (3/4"). The
upper part of this tube has a right-angied
solid piece to facilitate sampling depth deter-
mination, and with a screw it allows for depth
adjustment fastening the exterior tube with
the interior one.

Once we have decided the sampling
location, we position a 1.2m x 2.4m (4’ x 8)
triply sheet, to work on top of it to have
minimum sediment disturbance. Then we sink
the inferior extremes of the acrylic box into
the sediment until the lower plate touches the
surface, and level it for the vertical alignment
of upper and lower holes. Then we inserted
the collection tubes according to desired
sampling depths. When inserting the tubes
into the sediment, the external one completely
covers the internal one, resting on the nose
cone. Once the collector is completely insert-
ed, with the right-angled piece resting on the
upper plate of the box, we sink the internal
tube to a depth such that the collection holes
are in contact with the sediment. The sampler
may be utilized for flooded sediments, with a
water column up to ~0.3m,we simply need to
use longer tubes above the upper plate.

The sampler has functioned satisfactori-
ly, both in sandy and muddy sediments.
Sampling may be done as sophisticated as
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Figura 1. El muestreador. Para dimensiones ver en el texto.
Figure 1. The sampler. See text for dimensions.

placa inferior de la misma toque la superficie

del sedimento, niveldndola para que los orifi-

cios superiores e inferiores queden alineados
verticalmente. Luego se insertan los tubos
colectadores de acuerdo con las profundidades
Que se deseen muestrear. Durante la insercién
el tubo externo cubre completamente al inter-
no, apoyado al cono. Una vez que cada
colector estd inserto de tal manera que la
pieza sélida rectangular se encuentra apoyada

en la nlaca cunariar da la caia  ca narmita al
i o paata supdnor G ia <aja, s¢ pormiic ai

tubo interior deslizarse e insertarse en el
sedimento una profundidad mayor suficiente
para que los agujeros queden en contacto con

el sedimento. El muestreador se puede utilizar
para sedimento con la superficie cubierta

with a tubing lead and

a
This wav we could continu
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analyze with automated equipment in case
only manual and more traditional equipment
is available we may sample with a syringe, and
then treat the sample with the necessary care
depending on the property of interest. In the

latter case we mav have several minutes of

latter ve may have several minutes of
sampling interval. If pore water collection is
slow, with relatively little water during the

15 minutes) we could
12 munaules), we Could

eristhaltic pump.

ously samnle and

QRS salllp:e anc

camnling interval (ie-
sampung mterva: {1.e.

take all of this water as a single sample, with
average values of its properties for the sam-
pling interval. If the collection of pore water
is so fast that in few seconds we obtain the
necessary volume for our sample, at the
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hasta con ~0.3m decolumna de agua, para lo
cual simplemente se usan tubos con extremos
maés largos por arriba de la placa superior de
la caja.

El muestreador ha funcionado satisfac-
toriamente tanto en sedimentos arenosos como
en sedimentos de alto porcentaje de granos
finos y ricos en materia orgénica. El agua
intersticial se muestrea de los colectores me-
diante una manguera delgada y una jeringa.
En lugar de la jeringa se podria utilizar una
bomba peristaltica y se podria muestrear y
analizar continuamente con un autoanali-
zador. Utilizando una jeringa se puede
muestrear con intervalo de varios minutos. Si
se acumula en el colector relativamente poca
agua intersticial durante el intervalo de
muestreo (v.g.. 15 minutos), se podrfa tomar
toda esta agua como una sola muestra, con
valor promedio de las variables de interés para
los 15 minutos. O bien, si el flujo del agua
intersticial hacia el colector es tan grande que
en unas decenas de segundos se obtiene el
volumen necesario para la muestra, al liegar el
momento de muestrear primero se extrae toda
el agua acumulada en el colector y luego se
toma la muestra representativa de ese momen-
to en la serie de tiempo.

Es importante asegurar que este tipo de
muestreadores colecten agua intersticial sola-
mente de la profundidad donde se encuentran
los agujeros (o el material poroso en su caso).
Pudiera ser que también colectaran agua de
oiras profundidades, que se podria deslizar
earre el sedimento y las paredes de los
colectores. Nosotros no hicimos analisis para
verificar esto, pero Montgomery et al. (1979)
hicieron pruebas de laboratorio con su
muestreador in situ. Utilizaron agua "marca-
da" con 14C, a una profundidad 10cm menos
€n un caso, y a lcm mas en otro, que la de
muestreo. En ambos casos demostraron que
su muestreador colectaba agua intersticial Gni-
camente de la profundidad predeterminada.
Su muestreador consistié de un tubo de Scm
de didmetro externo, por lo cual perturbaba
maés el sedimento que nuestros colectores.

Resultados preliminares de una laguna costera

El 18 de enero de 1986 se realizé una
prueba del muestreador en sedimentos de

sampling time we first extract all the water
accumulated in the collector and then we take
our sample, which is representative of that
moment in the time series.

It is important to make sure that this
type of collectors sample pore water only from
the depths where the holes are (or the porous
material). They could also collect water from
other depths, above or below. We did not
make any experiment to check this, but
Montgomery et al. (1979) performedlaborato-
ry tests with their in situ sampler. They used
14C to mark water at depths 10cm above and
lcm below sampling depth. In both cases,
they demonstrated that their sampler only
collected water from the desired sampling
depth. Their sampler consisted of a Scm
external diameter tube, which disturbed the
sediment more than our collectors.

Preliminary results from a coastal lagoon

In January 18, 1986, we carried out a
test of our sampler in intertidal sediments of
the internal extreme of Estero de Punta
Banda, a coastal lagoon near Ensenada, BC,
(31041.77N, 116037.65'W). Sampling was
done in a mud flat, with sediment rich in
organic matter, and with Spartina foliosa as
the dominant vegetation. These are the most
difficult - conditions to sample; sampling is
slow. With sandy sediments, free of seagrass-
es, pore water collection is much faster,
although care has to be taken not to break the
tubes during insertion. Sediment surface was
1.06m above mean low water height (IML-
WH). Sampling was done with neap tides,
and with flood tide. We started at 11:15h
when the tide was 0.45m above MLWH, and
finished at 15:30h with 0.69m above MLWH
(Fig. 2).

Studied properties were salinity (S°/o0)
and phosphate (PO4), nitrate (NO3), and
nitrite (NO9) concentrations. Sampled depths
were: 10, 15, 20, 30 and 40cm. Sampling
interval was ~30 minutes, with . ~15 minutes
lag between S®/oo and nutrients. Sampling
was done with a syringe and tubing. Each
sample was filtered with 0.45 «m pore filters,
and were put in standard SO/, and plastic
bottles, respectively. Nutrient samples were
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Figura 2. Series de tiempo del nivel de mar h (m) con respecto al nivel de bajamar media inferior,
POy4 («M), y S9/0. t es la hora local; z es la profundidad en el sedimento.

Figure 2. Sea-level h (m) with respect to mean low water height, and PO4 («M) and S°/oo time
series. t is the local time; z is the depth in the sediment.
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entremareas del extremo interno del Estero de
Punta Banda, una laguna costera cercana a
Ensenada, BC (31941.77N, 116937.65W). El
muestreo se realizé en una franja de la
marisma baja, con sedimento muy lodoso, rico
en materia orgénica y con Spartina foliosa
como vegetacién dominante. Estas son las
condiciones mas dificiles para el muestreador,
en cuanto a que el muestreo es mas lento;
opera mucho mejor en sedimentos mas
arenosos, siempre y cuando se tenga cuidado
de no romper los tubos al insertarlos. La
superficie del sedimento estaba a 1.06m sobre
el nivel de bajamar media inferior (NBMI). Se
muestreé durante el periodo de mareas
muertas, con la marea subiendo; se empezé a
las 11:15h cuando la marea estaba a 0.45m
sobre NBMI y se terminé a las 15:30h con
0.69m sobre NBMI (Fig. 2).

Las propiedades que se estudiaron
fueron salinidad y concentracién de fosfatos
(PO4). Las  profundidades  muestreadas
fueron: 10, 15, 20, 30 y 40cm. El intervalo de
muesireo fue ~30minutos, con ~15minutos de
desfasamiento entre el muestreo alternado
para ambas propiedades, salinidad y nu-
trientes. Para el muestreo alternado para
ambas propiedades, salinidad y nutrientes.
Para el muestreo se utilizé una jeringa y una
manguera. Después de tomar cada muestra se
filtraba con filtros de 0.45:m de poro y se
colocaba en una botella estandar de SO/ en
un caso; y una botella de plastico en el otro.
Las muestras de nutrientes se congelaron en
una hielera con hielo seco, para su posterior
analisis en el laboratorio. Los analisis se
hicieron de manera estandar, por conductivi-
dad y espectrofotometria respectivamente
(Strickland y Parsons, 1968), pero realizando
diluciones previas de las muestras de POg4_

La SO/, cambié con la profundidad y
con el tiempo (Fig. 2). En la primera hora de
muestreo disminuyé de >35.00/,5a 10cm, a

<35.00/p0a 15cm, y luego aumenté monoté-
nicamente hasta >‘§600/,m a 40cm; en la

siguiente hora y medla disminuyé de

>3459/00 @ 10cm a <34.59/55 a 15cm, y

!uegg aumentd

monotdénicamente a

FONORLRaINCC

36.0-38.09/4o a 40cm. En la dltima hora de

muestreo aumenté de <35.00/00 a 10cm, a

>13500/ 2
LAV Y /00 a
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immediately frozen with dry ice. Analysis
were done in the laboratory at Ensenada, by
conductivity and spectrophotometry respec-
tively, by standard methods (Strickland and
Parsons, 1968), but previously diluting PO4
samples.

S%/00 changed with depth and time
(Fig. 2). During the first sampling hour it
decreased from >3500/43, at 10cm, to
<35.00/p0 at 15cm, and then it increased
monotonically up to >36.00/45 at 40cmy;
during the following one and half hour it
decreased from >34.50/459 at 10cm, to
<34.50/,0 at 15cm, and then it increased
monotonically to 36.0-38.00/,, at 40cm.
During the last sampling hour it increased
from <35.00/,5 at 10cm, to >35.00/,, at
15cm, then it decreasedto <34.50/y4 at20cm,
and increased to >36.09/p0 at 40cm. The
most intense change with time was observed
for 40cm, where within one hour S9/40
increased ~29/q.

Between 10 and 15cm, PO4 changedd
relatively little and irregulary, around 30 +M,
from 20 to 30cm it had an intense gradient
increasing monotonically from 40 to 70 «M;
then it decreased down to ~65sM at 40cm.
PO4 showed certain variation with time, but
not as pronounced as that of §0/4¢ (Fig. 2).
NO3 and NOp had undetectable concentra-
tions, which indicates that due to very low
redox potential (Eh) the only N form available
as nutrient was ammonia (NHg).

This was a test sampling and we did not
measure other properties to explain the S0/,

and POg4 variations. However, the nutrient
maximum has been reported by other authors.
Montgomery et al. (1979) sampled in sedi-
ments with 0.5m of water column in the
Indian River estuary, Florida, with seagrasses;
and they found POy, silicate and NH4 maxi-

ma, comc1d1ng w1th the highest negative Eh
values, at 8-10cm depth. Their NO3 values

were the highest at 2¢m (3.3 4M) and less than

© 180 AENRCSL Al 201N (2.2 #0% alQ 1C3§s than

01 «M throughout the other depths. Their
highest PO4 values were ~24 .M, and ours

at thao
av Liiw

were ~70 .M Our camnlino lacation
were AuiVi. LUD Sampang 104ation,

internal extreme of the lagoon, without visible
freshwater input, has sediments with high

organic matiter content, and under the first



Alvarez-Borrego et al.- Un sencillo y barato muestreador

<3450/, a20cm, y aumenté a >36.00/50a
40cm. El cambio temporal mas intenso se
observé para los 40cm, donde en una hora la
S0/40 aumenté ~20/

Entre 10 y 15cm, PO4 varié poco e
irregularmente, alrededor de 30:M; de 20 a
30cm mostré un gradiente intenso aumentan-
do monoténicamente de 40 a 70:M; luego
disminuyé hasta ~65M a 40cm. Aunque PO4
mostré cierta variacién con el tiempo, no fue
tan pronunciada como la de SO/, (Fig.-2).
Los NO3 y NO27 no tuvieron concentraciones
detectables, lo cual indica que por bajos
valores de potencial redox (Eh) la unica forma
de nitrégeno disponible como nutriente era
amonio (NHy).

Debido a que éste fue un muestreo de
prueba, no contamos con datos sobre otras
propiedades para explicar la variacién de
S$9/00 y PO4. Sin embargo, el maximo de
nutrientes ha sido reportado por otros autores.
Montgomery et al. (1979) muestrearon en
sedimentos con 0.5m de columna de agua, en
el esturio del Indian River, Florida, con pastos
marinos; y encontraron maximos de PO4
silicato, y NH4, coincidiendo con los més altos
valores negativos de Eh, a 8-10cm de profun-
didad. Sus valores maés altos de NOj fueron
~3uM, a 3cm, y fueron menoresa 0.1 «M en
todas las otras profundidades. Sus méximos
valores de PO4 fueron ~24 «M, comparados
con ~70«M en nuestro caso. Nuestro sitio de
muestreo, en la parte mas interna de la laguna
costera, sin aporte visible de agua dulce, tiene
un alto contenido de materia orgénica vy,
seguramente, bajo los primeros milimetros el
sedimento es totalmente anaerébico y con
altos valores negativos de Eh.
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millimeters these sediments are, for sure,
totally anaerobic and with high Eh negative

values.
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