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RESUMEN

Se realizé un estudio en la Bahia de Todos Santos, BC, con periodicidad mensual de marzo
a septiembre de 1982, y se recolectaron muestras de agua (superficie y 10m) en 16 estaciones
localizadas a lo largo de la franja costera (zona de rompiente y 1km) desde Punta San Miguel
hasta la boca del Estero de Punta Banda. Se midieron nutrientes en sus formas de nitrégeno (NO7
y NO3)y fésforo (PO4) con el objeto de estudiar su variacién espacial y temporal. Las PO4y NO3
evidencian la transicién de una fase oligotréfica a una eutréfica del cuerpo costero, principalmente
en areas adyacentes a las descargas de agua residual. Las mayores concentraciones se presentan en
los meses de mayor produccién pesqueray descargas urbanasy se detectaron valores de PO4 NO7
y NO3 de >5.0, 0.92 y 12.1«M, respectivamente. Las zonas de mayor a menor concentracion se
presentaron en la rada del Puerto de Ensenada, El Sauzal y Punta Banda.

ABSTRACT

A study was carried out in the Bahia de Todos Santos, BC, with a monthly periodicity from
March to September, 1982, in which samples of water (surface and 10m) were collected in 16
stations located along the coast (breaker zone and 1km) from Punta San Miguel to the mouth of
the Estero de Punta Banda. Nutrients were measured in the form of nitrogen (NO) and NO3) and
phosphore (PO4) in order to study their spatial and temporal variation. PO4 and NO3 show the
transition from an oligotrophic to an eutrophic phase of the coastal body, mainly in areas adjacent
to the flows of waste waters. The largest concentrations occur during the months when the fishing
production and urban outflows are the highest, and PO4, NO7 and NO3 values of 5.0, 0.92 and
12.1«M were detected, respectively. The zones from a larger to a lesser concentration are located
in the Puerto de Ensenada, in E! Sauzal and in Punta Banda.
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INTRODUCCION

Fl enricuecimiento y fertilizacidn en
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aguas costeras se debe principalmente a fac-
tores autéctonos del medio como surgencias y

marcladne da macac da agia nar haia actahili_
mMCZLaGos GO MAsas CC agua por oaja SSiadut

dad vertical y por factores aléctonos como
escurrimiento de rfos, desmrgas residuales
urbanas, industriales y 451160135 Sin embar-
go, la fertilizacién inducida en aguas costeras
origina desequilibrios en el medio (Postma,
1967, Warren, 1971, Eppley et al. 1972;
Carpenter, 1973; Topping, 1976, Ketchum,
1982), produce la transicibn de una etapa
iniciai pobre {oligotréfica) hasta otra mas
productiva (eutréfica) y origina detrimento en
el medio costero. Este fenémeno es acelerado
por el incremento del uso de fertilizantes en la
agricultura y su combinacién con las descargas
urbanas e industriales (Goldman, 1976; Fa-
ganeli, 1982; Friligos, 1983).

La zona costera de la Bahfa de Todos
Santos, BC, ha sido objeto de estudios de
contaminacién por materia orgénica y bac-
teriolégica y se reflejé un comportamiento
espacio temporal en la dindmica de los mis-
mos (Lizarraga-Partida, 1973; Rivera Duarte
et al, 1979; Segovia Zavala et al, 1981,
Segovia Zavala, 1982; OrozcoBorbén y Gutié-
rrez Galindo, 1982; Galindo Bect er al., 1983,
Arce Duarte, 1984; Morales Chéavez, 1984, Sa-
fudo Wilhelmy et al., 1984; Delgadillo Hino-
josa, 1985). Los antecedentes al respecto

solamente rrmtprnnlnn una parte de 1a dina-

mica de la matena orgénica y se detectan
algunos efectos de la degradacién de la misma.

Par 1o tantn pe narscarin conncer lag intarac
O~ 10 [ants, ©§ néilsaric Conodlr :as midrac-

ciones fisico-quimica y bioqufmicas a las que
se somete ¢l sistema costero.

El objetivo del trabajo fue el determinar
el comportamiento espacio- temporal de nu-
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eutroficacién inducida con la finalidad de
describir y explicar la influencia y efectos de
ios efluentes de materia orgénica a ia zona
costera. Se plantearon las siguientes hipétesis:

I. debido a que las descargas urbanas ¢
industriales no se presentan en forma regular,
sino que dependen de los cambios de esta-
ciones, ya que la produccién y descargas se
incrementan en los meses de verano, los

INTRODUCTION

The enrichment and fertilization in
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coastal waters is mainly due to autochthonous
factors of the environment such as upwellings

and mirnng maccac afwatar dua to logw vartical
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stability and to allochthonous factors such as
river flows, urban, industrial and agricultural
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induced in coastal waters causes perturbation
in the equilibrium of the environment (Post-
ma, 1967, Warren, 1971, Eppley et al., 1972,
Carpenter, 1973; Toppm, 1976; Ketchum
1982), a transition from a poor initial stage
{oligotrophic) to another more productive one
(eutrophic) and disturbance in the coastal
environment. This phenomenon is increased
by a wider use of fertilizers in agriculture and
its combination with urban and industrial
discharges (Goldman, 1976, Faganeli, 1982;
Friligos, 1983).

Studies about the organic matter and
bacteriological pollution have been conducted
in the coastal area of the Bahfa de Todos
Santos, BC, and a space and time behavior
has been figured out in their dynamics
( Lizéarraga-Parti 1973; Rivera Duarte et
al., 1979; Segovia, et al.,1981; Segovia Zavala,
1982; Orozco Borbén and Gutiérrez Galindo,
1982; Galindo Bect et al., 1983; Arce Duarte,
1984; Morales Chavez 1984; Safudo Wilhelmy
et al. 1984; Delgadillo Hinojosa, 1985). An-
tecedents concerning this issue only contem-
nlate nart of the oroanic matter dvnamics and
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some effects of its degradation are detected. It
is therefore necessary to understand the
Phucicn shamiscal and hinshamisnl intarastiane
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which the coastal system is subject to.
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The UUJWUVC Or tnis paper is to deter-
mine the nutrient (PO4, NO2 and NO3)
spacio-temporal behavior and evidence of
induced 6‘&ﬁ'0pui€“ati0ﬁ in order io describe
and explain the influence and effects of the
organic matter effluents on the coastal zone.

The following hypotheses were considered:

I. because urban and industrial discharges do
not occur reguiariy, but depend on seasonai
changes and production, and discharges in-
crease during the summer, induced eutrophi-
cation processes will be accelarated during
these months.
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Figura 1, Localizacién geogréfica de la Bahfa de Todos Santos, BC, Estaciones de muestreo.
Figure 1. Geographic lomhzanon of Bahfa de Todos Santos, BC. Samphng stations.
procesos de eutroficacién inducida se verén II induced eutrofication effects will be greater
favorecidos en estos meses. in the coastal areas near the discharge points

11, loe efectos de entroficacién inducida serén

mayores en las zonas costeras cercanas a los
puntos de descargas que en las zonas no

expuestas a las mitmas.

than in the areas which are not exposed to

them.
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Descripcion del érea de estudio

La Bahifa de Todos Santos esté ubicada
aproximadamente a 100km- al Sur de la
frontera México - BEUA, en la costa Oeste de
la Penfnsula de Baja California (Fig. 1). La
Bahia no es muy profunda, ya que el 80%
presenta profundidades menoresa 50m (Secre-
taria de Marina, 1974). El area de estudio
comprende desde Punta San Miguel, una zona
expuesta y dinédmica por corrientes y oleaje,
que presenta una pendiente abrupta en su
batimetrfa, hasta la boca del Estero de Punta
Banda, donde la energfa del oleaje se ve
disminuida al decremento gradual de la pro-
fundidad conforme se aproxima a la playa.

La Bahfa de Todos Santos estd someti-
da a descargas orgénicas de tipo industrial y
urbano. Estas se agrupan principalmente en
tres zonas: la zona Norte (SA), representada

nor Pecaquera Zanata v ppsqnpra del Pacfico:

PV Dyulia Lapaia y wLid Lua 4 avraaly,

la zona Central (RC) representada por las
descargas urbanas del centro de Ensenada,
Pesquera Peninsular y Galicia, el movimiento
portuario dentro de la dérsena del puertoy el
sur de la ciudad donde se localiza 1a planta de
tratamiento de aguas negras (CESPE) y el
complejo industrial de Arroyo El Gallo, los
cuales fluyen a la zona costera mediante el
mencionado Arroyo. Y finalmente, la zona de
Punta Banda (PB), donde se localiza el Ejido
Chapultepec y Valle de Maneadero los cuales
son atravesados por los arroyos San Antonioy
San Carlos que desembocan al interior del
Estero de Punta Banda (Fig. 1).

METODOS

Las estaciones (Fig. 1) se disefaron de
acuerdo a los efluentes de aguas residuales ¢
industriales localizadas a lo largo de la franja
costera, y se establecié un total de 16 esta-
ciones. Debido a condiciones de alta energfa
del oleaje y baja profundidad que favorecenla
homogeneidad de la columna de agua, se
consideré apropiado tomar muestras atrés de
la zona de rompientes, ya que ésta es la zona
de mezcla. La siguiente 1fnea de estaciones se
situé a un kilémetro de 1a costa y se considers
a ésta como zona de dilucién. Se tomaron
muestras en la superficie y a 10m en aquellos
lugares donde la batimetrfa lo permitiera.

Description of the study zone

Bahfa de Todos Santos is located ap-
proximately 100km south of the Mexico-USA
border, on the western coast of the Baja
California Peninsula (Fig. 1). The Bay is not
very deep since 80% is less than 50m deep
(Secretarfa de Marina, 1974). The study area
is constituted by the extension from Punta
San Miguel, an exposed and dynamic zone due
to currents and wave, that presents an abrupt
slope in its bathymetry, to the mouth of the
Estero de Punta Banda, where the wave
energy drops since the depth gradually de-
creases as the beach gets closer.

Bahfa de Todos Santos is subjet to
industrial and urban organic wastes. These are
divided into three zones: the northern zone
(SA) represented by Pesquera Zapata and
Pesquera del Pacffico, the central zone (RC)
represented by the urban outfalls of Ensenada
downtown, Pesquera Peninsular and Pesquera
Galicia, the harbor movement and the south

of the town where the waste water processing
plant (CESPE) is located and the industrial
complex of Arroyo El Gallo, that flow to the
coastal area through the Arroyo El Gallo
stream; and eventually, the Punta Banda zone
(PB), with the Ejido Chapultepec and Valle
de Maneaderoand crossed by the San Antonio
and San Carlos streams that flow into the
Estero de Punta Banda (Fig. 1).

METHODS

The stations (Fig. 1) were designed
according to the effluents of industrial and
waste waters located along the costal area and
a total of 16 stations was established. Due to
conditions of high wave energy and low depth
that favor the homogeneity of the water
column, taking samples behind the breaker
zone was considered adequate since it was the
mixing zone. The following line of stations
considered as the dilution zone was located
one kilometer from the coast. Samples were
taken at the surface and at 10m in the sites
where the bathymetry allowed it.

The study was carried out monthly from
March to September 1982. The variables
determined were phosphate (POg), nitrites
(NO9) and nitrates (NO3). The sampling was
done with Van Dorn bottles (31), the samples
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El estudio se realizé con una periodici-
dad mensual de marzo a septiembre de 1982.
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Las variables determinadas fueron fosfatos
(POy), nitritos (NO7) y nitratos (NO3). La
toma de muestras se realizé con botellas Van
Dom (31); las muestras fueron conservadas
agregando gotas de cloruro de mercurio satu-
rado y posteriormente congeladas (-200C)
hasta antes de su andlisis. El analisis de
muestra fue por duplicado. Los métodos
fueron realizados de acuerdo a Strickland y

Parsons (1972), y se utilizé un espectrofo-
témetro digital Spectronic 710.

Se aplicaron pruebas y transformaciones
especifica sobre los datos para establecer su
bondad a la distribucién normal y resultaron
negativas. Con base en este resultado se reali-
z6 anélisis no paramétrico (prueba H de
Kruskal Wallis) al nivel de significancia de 5 y
10% para la hipétesis planteadas (I y IT).

En la hipétesis I (5%), se comparan los
valores mensuales de los nutrientes entre si
para detectar diferencias en los meses de
mayor produccién industrial pesquera. Para la
hipétesis II (10%) se comparan los valores de
nutrientes por zonas: zona Sauzal (SA) con las
estaciones 1, 25, 2F, 3, 45, 4F, 5, 6S y 6F, la
zona rada portuaria - ciudad (RC) con las
estaciones 7, 8S, 8F, 9, 10S, 10F, AS, AF, BS
y BF y por dltimo la zona de la boca del
Estero de Punta Banda (PB) con las esta-
ciones 11, 12§, 12F, 13, 14Sy 14F.

RESULTADOS

La tabla I resume datos estadisticos por
mes por nutriente y la figura 2 muestra su
comportamiento temporal. Se observaron en
general para todos los nutrientes incrementos
en verano, y méas marcados en fosfatos y
nitratos. El resultado de la prueba de Kruskal
Wallis al 5% de significancia, corrobora lo
anteriormente expuesto.

La Tabla II, resume objetivamente las
comparaciones mensuales y por zonas de los
diferentes nutrientes, y se observa que las
zonas RC y SA presentan cominmente los
lugares con més altas concentraciones de
nutrientes, en tanto la zona PB generalmente
los més bajos. El patrén para fosfatos es

were preserved adding drops of saturated
mercury chloride and frozen (-200C) until
analysis. The sample analysis was done by
duplicate. A digital spectrophotometer Spec-
tronic 710 was used according to Strickland
and Parsons methods (1972).

Specific test and transformations were
applied on data to estabiish their goodness of
fit to normal distribution and resulted nega-
tive. Based on these results, a non parametric
analysis (H test of Kruskal Waliis) was carried
out at significance level from 5 to 10% for the

hypothesis considered (I and II).

In hypothesis I (5%), monthly values of
the nutrient are compared with each other to
detect differences during the months of high-
est fishing industry production. For hypothesis
II (10%), the nutrients values are compared
per zone: El Sauzal zone (SA) with Stations 1,
2S, 2F, 3, 4S, 4F, 5, 6S and 6F, the har-
bor-town zone (RC) with Stations 7, 8S, 8F,
9, 10S, 10F, AS, AF, BS and BF and
eventually the Estero de Punta Banda mouth
zone (PB) with stations 11, 12S, 12F, 13, 14S
and 14F.

RESULTS

Table I summarizes statistical data by
month and by nutrient and Figure 2 shows
their temporal behavior. In general an increase
was observed for all the nutrients in summer,
particularly in the phosphates andd nitrates.
The result of the Kruskal Wallis test at 5% of
significance confirms the above mentioned
statements.

Table II presents objectively the com-
parisons by month and by zone of the
different nutrients. It is observed that the RC
and SA zones usually represent the locations
with the highest nutrient concentrations, while
the PB zone the lowest ones. The pattern for
phosphates is RC>SA>PB whereas for ni-
trates a general tendency of SA>RC>PBcan
be observed. As for nitrites, no behavioral
pattern is defined.

Table III shows the results of the
statistical analysis of comparison by zone. It
generally appears for the phosphates that the
RC zone is significantly different from the SA
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Tabla 1. Concentracién mensual de nutrientes. Las variables estadisticas son la mediana (m) y el

intervalo (valor m{nimo y maximo).

Table I. Monthly nutrient concentration. The statistical variables are the mean (m) and the

interval (minimum and maximum value).

Meses
Parédmetro
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
m 0.80 1.00 0.85 1.40 1.70 1.42 0.77
PO4
min-max 0.40-1.60 0.45-3.50 0.20->50 030->50 045->50 020460 0.15-2.40
m 0.02 <0.01 <0.01 <001 0.03 0.01 0.01
NA
L‘V‘
min-max <0.01-0.23 <0.01-0.03 <0.01-0.04 <0.01-0.03 <0.01-092 <0.01-0.08 <0.01-0.06
m 0.58 0.42 0.47 0.26 0.76 0.94 0.98
NO3
min-max 0.10-320 00849 <005-1.5 <005-1.1 <0.05-120 025360 0.11-7.8

RC>SA>PBy para nitratos se observa una
tendencia general SA>RC>PB; para nitritos
no se define ningin patrén de comportamien-
to.

La Tabla III presenta el resultado del
analisis estadfstico de comparacién por zonas.
Se presenté en general que para fosfatos, la
zona RC es significativamente diferente de las
zonas SA y PB para los meses de marzo, abril
y septiembre; no existe diferencia significativa
entre zonas para verano. Para septiembre se
presenté diferencia significativa entra las
Zonas.

Respecto a nitritos no existen diferen-
cias entre zonas para la mayorfa de los meses,
con la excepci6én de julio y septiembre donde
RC y SA fueron diferentes respectivamente.
Para nitratos no se presentan diferencias
significativas entre las zonas para la mayoria
de los meses con excepcién de mayo y junio
donde RC y SA fueron diferentes respectiva-
mente.

DISCUSION

AR UIARSIN

Los maximos valores de nutrientes ob-

cnmn:‘lnc dnrnnfn log meces dP verang Il!lﬂI{\ a
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septiembre) estén en concordancia con estu-

nrs

and PB zones during March, April and
September. There is no significant difference
between the zones during the summer, con-
trary to what happens in September.

As far as the nitrites are concerned,
there were no differences between the zones
during the whole year, except in July and in
September when RC and SA were different
respectively. As to the nitrates, there were no
significant differencesbetween the zones near-
ly all year long except in May and in June
when RC and SA were different respectively.

DISCUSSION

The maximum nutrient values observed
during the summer (from June to September)
correspond to those found in previous studies
of the waste waters outfalls of the town and
fishing industry (Segovia-Zavala, 1982,
Segovia-Zavala and Galindo Bect, 1984) and
greater organic contents were discharged dur-
ing that period. In addition, Rivera-Duarte et
al. (1982) and Arce-Duarte (1984) report
evidence of physico-chemical alterations of the
coastal water by oxidation of organic material:

oxygen decrease, high oxygen requirements,
susnended cnhrlc ammonium and

volatile

viualue

sulfures presence. The phosphate presents the
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Tabia Ii. Comparacionesmensualesy por zonas de fos nutrientes en ia rada poriuaria de Ensenada
(RC), El Sauzal (SA) y Punta Banda (PB).
Table II. Nutrient comparisons by month and by zone in the Ensenada harbor (RC), El Sauzal

FOAN

{SA) and Punia Banda (FB).

Mes Alto Medio Bajo
marzo RC(0.90) SA(0.83) PB(0.51)
abril RC(1.00) SA(0.94) PB(0.91)
mayo RC(0.96) SA(0.72) PB(0.69)

PO4 M junio PB(4.38) RC(1.36) SA(1.28)
julio RC(2.39) SA(1.69) PRB(1.16)
agosto SA(1.72) RC(1.44) PB(1.06)
septiembre RC(0/97) PB(0.85) SA(0.30)
marzo RC(0.020) PB(0.019) SA(0.014)
abril RC(<0.01) SA(<0.01) PB(<0.01)
mayo RC(<0.01) SA(<0.01) PB(<0.01)

NO2«M  junio RC(<0.01) PB(<0.01) SA(<0.01)
julio RC(0.200) PB(0.030) SA(0.024)
agosto SA(0.012) RC(0.012) PB(0.010)
septiembre RC(0.021) PB(0.012) SA(<0.01)
marzo SA(0.61) PB(0.60) PB(0.30)
abril SA(0.60) PB(0.35) RC(0.34)
mayo RC(0.69) SA(0.63) PB(0.44)

NO3sM  junio SA(0.51) PB(0.24) RC(0.24)
julio SA(0.87) RC(0.75) RC(0.66)
agosto SA(1.16) RC(0.81) PB(0.68)
septiembre RC(2.00) SA(0.74) PB(0.60)

Tabla III. Analisis estadistico de comparacién por zonasy por nutriente. Prueba H de Kruskal -
Wallic {1002

vVauls \1v /o).

Table IIIL Statistical analysis of comparison by zone and by nutrient. Kruskal - Wallis H test
(10%).

Mes POy NOy NO3

mar RGSAvyPB; SA=PB RC=SA =PB RC=SA =PB
abr RGCPB; SA=RCyPB RC =SA =PB RC =SA = PB
may SAsPB; RC=SAyPB RC =SA =PB RGPB; SA=RCyPB
jun RC =SA =PB RC=SA =PB SA:RC y PB; RC=PB
jul RC=SA=PB RC+«SA+PB RC=SA =PB
ago RC =SA =PB RC =SA ='PB RC =SA =PB
sep RC+SA «PB SAPB; RC=SAyPB RC=SA =PB
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Figura 2. Comportamiento mensual de nutrientes en la Bahfa de Todos Santos, BC. El dato
graficado es la mediana.

Figure 2. Monthly behavior of nutrients in the Bahfa de Todos Santos, BC. The plotted datum is
the mean.

dios previos en las descargas de aguas resi- most defined pattern during that period.
duales del municipio e industria pesquera  Faganeli (1982) states that phosphate is an
(Segovia-Zavala, 1982; Segovia-Zavala y indicator of coastal pollution due to urban
Galindo Bect, 1984) y se establecieron ma- residue outfalls.
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Figura 3 (a, b y ¢). Precipitacién pluvial en los principales afluentes a la
BC, durante el periodo de estudio.

Figure 3 (a, b and c). Rainfall in the main affluents of the Bahfa de Todos Santos, BC, during the
study period.

Figura 3d. Indice de surgencia alos 330N, 119¢

Mgure 3d. Upweumg index at 339 N, 1190 W

yores cargas orgéanicas (DBO, DQOy STV) The slightly high concentrations in the
evacuadas durante este periodo; ademaés forms of nitrogen (NO7 and NO3) for March
Rivera-Duarte er al., (1982) y Arce-Duarte are perhaps related to rainfail (Fig. 3a-c),
(1984) reportan evidencias de alteraciones which was maximum in this month. Along
fisico-quimicas del agua costera por oxidacién with the rain, comes a great variety of organic

de materia organica: disminucién de oxfgeno, and inorganic material, which is a considerable
altas demandas de oxfgeno, sélidos suspendi- source of nutrients. From March to June, an
dos volatiles, presencia de amonio y sulfuros. excessive development of Gonyaulax poliedra
El fosfato es el que presenta un patrén mas in the same study zone was detected (Orellana
definido durante el periodo; Faganeli (1982) Cepeda, pers. com.}. This explains in part the
sefiala al fésforo como un indicador de con- possible presence and posterior decrease of
taminacién costera por descargas residuales nutrients, particularly the nitrate. The up-
urbanas umlhnn index IF‘uy 3d) next to the studv zone

uivadiias. IMGCX (T1g. 26, DA 20 220 3Ry 408

did not show much influence in March.
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Las concentracionesligeramente altas en
las formas de nitrégeno (NO2 y NO3) para el
mes de marzo estadn posiblemente relacionados
con la precipitacién pluvial (Fig. 3a-c), la cual
fue maxima en este mesy por medio de ésta se
acarrea una gran variedad de material orga-
nico € inorganico, ya que es una fuente
importante de nutrientes. Durante los meses
de marzo a junio se detecté6 un excesivo
desarrollo de Gonyaulax poliedra (Orellana
Cepeda, com. pers.) en la misma zona de
estudio. Esto permite en parte explicar la
posible presencia y posterior disminucién de
nutrientes, principalmente el nitrato. El in-
dice de surgencia (Fig. 3d) cercano a la zona
de estudio no mostré una gran influencia para
el mes de marzo.

Respecto al comportamiento temporal
por zonas, éste dependera de ciertos factores
como la calidad y cantidad de material intro-
ducido, los procesos fisico-qu imicos, biolégicos
v oceanograficos que determinan en dltima
mstanaa los mveles de concentraciones de
nutrientes. Es sin duda un proceso complejo a
explicar, pero existen algunas evidencias
definitivas.

Peria-Manijarrez (1984), tesis profesional
en elaboracién, citado por Arce-Duarte
(1984), indica que el Arroyo El Gallo (Est. 9)
es el que aporta una mayor cantidad de
desechos urbanos e industriales a la Bahia de
Todos Santos. Orozco-Borbén y Gutié-
rrez-Galindo (1982), Orozco-Borbén y Del-
gadillo-Hinojosa (1983), Safudo-Wilhelmy et
al. (1984), Morales- Chéavez (1984), Delgadillo

nnnnnnn £10Q8Y Aneantnos Ta panae DO
- lllllUJUbd L1700, uticsitiail quc 1d Zona no

presenta los indices mas altos en bacterias
coliformes totales y fecales provenientes de la

ciudad de DanIldUd ¢ indusirias aledapas via
Arroyo El Gatllo.

Arce-Duarte (1984), al comparar las
zonas SA, RCy PB, encuentra que no existen
diferencias significativas en O3, D.B. O.- D.
Q. C. ., dunque sf las existen para los sélidos
suspendidos volatiles y son de mayor a menor
concentracién en las zonas RC, PB y SA,
debido a la existencia de condiciones de
proteccién en la rada portuaria y a un mayor
tiempo de residencia de las aguas en dicha
zona. Los valores maximos s¢ presentan en los
meses de maxima produccién (mayo a agosto).

As 1o the temporal behavior by zone, it
will depend on certain factors such as the
quality and the quantity of materiai intro-
duced, the physico-chemical, biological and
oceanographic processes that determine the
nutrient concentration levels. Undoubtedly, it
is a complex process to explain but there is
definite evidence.

Pefa-Manjarrez (1984), thesis in prepa-
ration quoted by Arce-Duarte (1984) indicates
that the Arroyo El Gallo (Station 9) brings a
larger quantity of urban and industrial wastes
to the Bahia de Todos Santos. Orozco-Borbén
and Gutiérrez-Galindo (1982), Orozco-Borbén
and Delgadillo-Hinojosa (1983), Sarudo-Wil-
helmy et al., (1984), Morales-Chéavez (1984);
Delgadillo-Hinojosa (1985), detect that the
RC zone presents the highest indexes in total
and faecal coliform bacteria proceeding from
Ensenada and adjacent industries through the
Arroyo El Gallo.

Comparing the SA, RC and PB zones,
Arce-Duarte (1984) finds that there are no
significant differences in O3, D. B. O. D. Q.
O., although there are differences in the
volatile suspended solids which occur from a
higher to a lower concentration in the RC, PB
and SA zones. It is pointed out that the
harbor is under protection and the water stays
longer there. The maximum values occur

during the most productive months (from an

iy Lt Vs Pl TOM0L Y

to August). Note that the NO3 presents
generally the high and medium values in the
SA zone perhaps because it is a semi-open
coastal zone, directly influenced by the winds
and currents compared to the RC zone which
causes a greater u15pér5101‘1 of the oxidation
and dilution pollutants. Note that the fishing
mdustry fundamentally dlscharges protelc
llldlclldl Wlll\-ll }JIUUULCD lulldlcb WllCll 1t
oxidizes in aerobic conditions. Rivera-Duarte
(1984) points out that due to the dynamic
nature of the bodies receiving open sea, the
pollutants tend not to remain in the zone for a
long time and the effect will probably not last

for more than a few days.

The nutrient concentrations detected in
the PB zone can be influenced by the Estero
de Punta Banda since related studies (Al-
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Cabe notar que los NO12 ocupan cominmente
los valores altos y medlos en la zona SA
debido posiblemente a que es una zona de
costa semi-abierta directamente influenciada
por los vientos y corrientes en comparacién a
la zona RC, lo cual permite una mayor

dlcnercl(m de los contaminantes, oxidacién y

d11uc16n, hay que resaltar que la mdusma
pesquera desecha basicamente material protéi-
co, ¢l cual al oxidarse en condiciones aerdbicas
da como resultado nitratos. Rivera-Duarte
(1984) sefala que debido a la naturaleza dina-
mica de los Cucrpos recepiores de mar abiert 10,
existe la tendencia a que los contaminantes no
permanezcan por peri odos largos en la zona y

IS DY

p[UUdUlCﬂlCﬂle el efecio no pdw de unos dias.

Las conceniraciones de nuirienies deiec-
tadas en la zona PB pueden ser influenciadas
por el Estero del mismo nombre, ya que
esiudios refereni€s (Alvarez-Borrego ci. al,
1977, Zertuche Gonzélez y Alvarez Borrego,
1978, Millan-Nuez et al., 1981) lo han
revelado como una zona rica en nutrientes.
Cabe senalar que el Estero tiene un corto
tiempo de residencia de sus aguas (Dela Paz,
1978). Greenetr al. (1984) han establecido un
flujo importante de nutrientes por la remi-
neralizacién en agua intersticial de los sedi-
mentos del mismo Estero, los cuales son
exportados por las corrientes de marea hacia
la zona costera adyacente.

Es evidente que la Bahfa de Todos
Santos presenta el fenémeno de eutroficaciéon
inducida por contaminacién orgénica de origen
industrial y urbano en las zonas adyacentes a
las descargas orgéanicas. Dado que no existen
trabajos especificos sobre nutrientes en la
zona de estudio, éstos se comparan con
resuitados de estudios aledafios a la zona.

Chévez de Ochoa (1975) observé en mar
abierto frente a las islas de Todos Santos y la
Penfnsula de Punta Banda en el mes de mayo
de 1974, las més altas concentraciones de NO3
{4sM) a 10m de profundidad, y las menoresen
los meses de marzo y diciembre (2xM) a la
misma profundidad.

Dada la dinémica de la Bahfa, el agua
de surgencia de la zona oceénica adyacente es
acarreada hasta la regién frente a la boca del

varez-Borrego, et al., 1977, Zertuche-Gonzélez
y Alvarez-Borrego, 1978; Millan-Nudiez, et al.,
1981) have shown that it is a zone rich in
nutrients. Note that the Estuary waters re-
main during a short time (De Ia Paz, 1978).
Greenet al. (1984) have established a consid-
erable nutrient flow due to remineralization in

interstitial water of the estuarine sediments
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presenis the induced eutrophication phe-

nomenon by industrial and urban organic
pollution in the zones adjacent to the organic
ouifaiis. Since there are no specific studies on
nutrients in the study zone, they are com-
pared with the results of the studies on the

PUE T,

area d(ljdbc t to the zone.

In the open sea, in front of Isla de Todos

DonAn P

Santos and the Punta Banda Peninsula, in
May 1974, Chavez de Ochoa (1975) observed
the hlghest concentration of NO3 (4:M), 10m
ueep These concenirations were lower in

March and December (2:M) at the same
depth.

Due to the Bahia dynamics, the up-
welled water of the adjacent oceanic zone is
brought to the area in front of the Estero
mouth and then into it by the tidal currents.
This water has been conditioned during the
way to produce phytopiankton and gets to the
Estero with relatively low nutrient concentra-
tions and temperature and high chlorophyli a
and primary productivity (Millan-Nufez, et
al., 1981). PO4 values are found between 0.25
and 1.25sM at the mouth of the Estuary and
inside it, values of 0.4-1.75«M in September
1979. Alvarez-Borrego, et al. (1977) report
for NO3 a range of values close to 0.0 and 0.9«
M in spring and in summer close to 0.0 and
1.1«M. For POy, they observe ranges from 0.3
to 2.0uM in spring and from 0.6 to 1.4:M in
summer. Zertuche-Gonzélez and Al-
varez-Borrego (1978) observe PO4 values from
0.02 to 0.9«M in front of the Estero mouth. In
this paper, PO4 ranges from 0.14 to >5.0.M
were detected and the highest values are
located next to the industrial and urban
outfalls. Ranges from <0.01 to 0.915:M were
detected for NO2 and from 0.05 to 12.1.M for
NOaj. Transition takes place from an olig-
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Tletmer o diz oo
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de marea, Esta agua ha sido condicionada
durante la trayectoria para una productividad

al fitamlnm dan o laga al starn san ralation

dcl lllUPldll\rlUll y ucsa al EDLCIU LUIL Tvialivas
mente bajas concentraciones de nutrientes y
temperatura y alta clorofilaa y productividad

~~~~~~ Fs ¥ £ 1™y -1 1001\
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contraron valores de PO4 en un intervalo de
025 - 1. 25uM en la boca del Estero, y en ¢l

Al ol da 0 4 1785
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septiembre de 1979. Alvarez-Borrego et al.
(1977) reportan NO3 con un intervalo de

valarae rarcanneg a ON NORA Am cvelerencrnon
YaiUlvo WilaliUd d U - u.JElVl Tl }uuuavcxa

y en verano préximos a 0.0 - 1.1:M. Para
PO4, observan intervalos de 0.3 - 2.0uM en
ritmouara v an yaroma da N & AL T e

Pluuavuxn Yy v voiaiv ac v.o - 1 “an]. L1~

tuche-Gonzalez y Alvarez-Borrego (1978) ob-
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servan valores de PO4 de 0.02 a 0.9:M frente a:
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detectaron intervalos de PO4 de 0.14 a > 5.0«
M. Los valores altos se localizaron cercanos a

lac 7onas de descaroas racidunlac inducteinlac v
1as Zonas GO GosLargas resiGuaics indusinaies y

urbanas. Para NO7 se detectaron intervalos de
<0.01 a 0.915«M. Los NO3 se detectaron con

un intorvala dAa « NS a 1Y 1. AL o oo Axidneail
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la transicién de fase oligotréfica a utréfica del
medio costero receptor influenciado de acuerdo

PO P PO S U L
4a 1as LC]II}JUI adas de méxima PI oduccion

industrial del pescado y descargas urbanas.

CONCLUSION

Qs nragonta unn neo
S>C présinia una iasc

a T
oligotréfica a una eutréfica, ésta dltima du-
rante meses de verano en concordancia con
épocas de mayor produccién pesquera y
descargas municipales; este comportamiento se
observé principalmente para PO4 y NO3.
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Las zonas de mayor a menor influencia

son 1 del Puerto de Ensenada, El Sauzal
y Punia Ban a
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