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1.0 INTRODUCCION

El océano puede ser descrito como un gigantesco laborato
rio biogeoqufmico, en el cual hay gran diversidad de organis-
mos que interaccionan y compiten por la disponibilidad de - -
nutrimentos. En contraste con otros hébitats, el medio mari-
no se distingue por su érea y volumen vastos, su bajo conteni
do de materia orgénica, su relativamente alta salinidad, bajas
temperaturas y sus altas presiones a grandes profundidades -

(ZoBell, 1963).

La importancia de 1la microbiologfa marina se basa en 1la
evolucién cualitativa y cuantitativa de las actividades fiso-
16gicas de los microorganismos que influyen éobre el estado -
de los elementos biogénicos, los macronutrientes y micronutrien
tes, de los sedimentos y las masas de agua asi como los efec-
tos sobre laé plantas y animales, su papel en la productivi -
dad primaria, los efectos estimulantes e inhibitorios de los
metabolitos microbianos, su papel como agente de eénfermedades
y como agentes biogeoquimicos en la diagénesis y litogénesis

del mar. (ZoBell, 1968).

Segln Lehninger (1975), los microorganismos se pueden -

clasificar tomando en cuenta 3 criterios:

a) Segin las formas quimicas de carbono que requieren del me-

dio ambiente.

b) Seglin la naturaleza de la fuente de energia.



b)

Segln el tipo de compuestos que utilizan como donadores de

energfa.

De acuerdo a estos criterios se puede dividir a los micro

organismos en 4 categorias:

1)

2)

3)

Los fotolitétrofos o autétrofos fotosintéticos, que utili -
zan como fuente de carbono al biéxido de carbono, como fuen
te de energfa la luz y los compuestos orgénicos como donado

res de electrones.

Los fotoorganotréficos o heterétrofos fotosintéticos cuya -
fuente de carbono son los compuestos orgénicos, su fuente -
de energia la luz y los compuestos orgénicos como donadores

de electrones.

Los quimiolitrétrofos o aut6trofos quimiosintéticos que re-
quieren como fuente de carbono el diéxido de carbono, como
fuente de energia reacciones de oxidoreduccién y a los com-
puestos inorgdnicos como el hidr6geno, sulfuros, amonios, -

los utilizan como donadores de electrones.

4) Los quimioorganétrofos o heterétrofos quimiosintéticos utili

zan a los compuestos orglnicos como fuente de carbono, las
reacciones de 6xido reduccién como fuente de energfa y a -
los compuestos orgdnicos como donadores de electrones. BEs-
té Gltima clasificacién puede aplicarse a los organismos -
marinos, los cuales en su mayorfa son fotolitétrofos o - -
quimioorganotréfos, en los otros grupos, aunque hay pocas -

especies, algunos juegan papeles muy importantes en la biéi



fera, particularmente, los microorganismos ya que constitu
yen més de la mitad de la materia viva presente en los - -

sedimentos y en las masas de agua. (Lehninger, Op. cit.).

Asf las bacterias son las participantes fundamentales en
el flujo de energia heterotréfica y en la mineralizaci6n de -
la materia orgénica en los ecosistemas acuéticos,ya que las -
bacterias heterétrofas dependen de la energfa que obtienen de

la materia orgénica para su crecimiento.

En esta interaccibén con la materia orgdnica realizan dos

funciones muy importantes:

1° Cémo utilizar compuestos orgénicos para obtener energia -
los mineralizan, regenerado as{ los nutrientes inorgénicos

del medio marino.

2° Cémo forman nuevo material celular y se reproducen, convier
ten el carbén orgénico disuelto y el detritos carbénico en
carb6n particulado, el que puede nutrir formas superiores

de vida en la cadena alimenticia. (Wright et al., 1979).

Durante la descomposicién del carb6n presente en la mate
ria orgénica, bajo condiciones ordinariaé, de un 60-80% se -
libera como di6xido de carbono (mineralizacién completa) y el
restante 20-40% es utilizado para la formacién de substancia
celular, contribuyendo asf al incremento de la biomasa bacte-
riana y substancialmente a la nutricién de otros niveles tr6-
ficos, tanto en las masas de agua como en el sedimento.

(Oppenheimer, 1963).



Dependiendo del hébitat donde se encuentran, las bacte -
rias marinas muestran diferencias fisiol6gicas marcadas, dis -
tinguiéndose en varios grupos: con respecto a la temperatura,
,son psicrofflicas las que viven en muy bajas temperaturas, --
euritérmicas las que resisten cambios bruscos en la temperatu
ra. En cuanto a su resistencia a la salinidad, son haloffli-
cas las que requieren de alta salinidad, halofébicas las que -
requieren bajas salinidades y eurihalotolerantes las que - -

soportan los cambios bruscos en la salinidad. (Liston, 1968),

Para entender la ecologia del biotopo marino, es necesa-
rio conocer, entre otras cosas, el nﬁmero total de bacterias
y su biomasa, la cuantificacidn total puede llevarse a cabo -
por diversas técnicas entre las que se encuentran el conteo -
total viable en cultivo y el conteo directo por epifluorescen

cia, (Bianchi,et al., 1972).

En la mayoria de los estudios realizados, los datos obte
nidos sobre la abundancia de las poblaciones bacterianas es -
tdn basados en el nimero de colonias viables bajo condiciones
de cultivo en el laboratorio, es muy difficil obtener un medio
o combinacion de condiciones de cultivos (temperatura, oxfige-
no, pH, etc.) que provea todos los requerimientos necesarios
para la formacién de colonias de todas las poblaciones bacte-
rianas presentes en la muestra, (Hayes, 1977). Con los .recuen
tos de colonias bacterianas obtenidas en placa, solo se valo-
ra una parte de la flora total, las bacterias facultativas y

aerobias capaces de crecer en un medio muy rico en materia -



orgénica, a una temperatura 6ptima de 30°C, por lo tanto, los
valores deben ser tomados como un n@mero minimo de bacterias
presentes correspondientes a un grupo fisiol6gicamente muy bien

caracterizado. (Vallespinos et al., 1977).

Existen también otros factores limitantes en el conteo de
placa para estimar el nﬁmero total de bacterias, como son los
choques osmbticos, la temperatura, la dilucién utilizada, 1la

cantidad de nutrientes, la competencia y otras fuentes de error.

La técnica del conteo directo de las poblaciones bacteria-
nas puede realizarse tanto por preparaciones frescas observadas
al microscopio de contraste de fase, como con preparaciones -
tefiidas con naranja de Acridina (3-6 tetrametil-diaminoacridi -
na) o con DAPI (4-16 diamino 2 fenilindol), (Rodina, 1972) es -
ta técnica proporciona especificamente mediciones cuantitati -
vas del nﬁmero total de bacterias, las cuales son estimadas -
con valores de 10 a 10 000 veces més altos que los conteos - -
obtenidos por otras técnicas de crecimiento (conteo en placay
nﬁmero mis probable (NMP), cultivo en membrana) o por el con-

teo bajo microscopio de contraste de fases, (Daley, 1979).

Sin embargo, es difficil por el método del conteo directo.
diferenciar las células vivas de las mueftas ) particulas .
inertes, por lo que es de esperarse que los conteos directos
den siempre nimeros mds altos que los indirectos, ademis de -
que el conteo directo no puede efectuarse para todos los ti -

pos de muestras y por lo tanto el método del conteo total via-



ble puede utilizarse a condiciones de precisar bien la téc --
nica. (Bianchi 1972).. Ademds de que las grandes diferencias
en la abundancia de las poblaciones bacterianas encontradas -
en diferentes 4reas pueden ser atribuidas a las concentracio--
nes Jde materia orglnica fécilmente asimilable, (Oppenheimer,

1963).



0.2 ANTECEDENTES

Los primeros estudios acerca de la distribucién de bacte
rias heterétrofas marinas datan de 1882 y 1883 realizados por
Certes en las expediciones oceanogrdficas Travailleur y Talis
man, en cultivos de bacterias de agua y sedimento a diferen -
tes profundidades; Frankland y Frankland (1894) cuantificaron
la distribucién vertical y horizontal de las bacterias en el

Golfo de Népoles. (Litchfield, 1976).

Las investigaciones microbiolégicas en extensas regiones
de los océanos (1954 a 1959) han proporcionado datos sobre la
abundancia y los patrones de los microorganismos heterétrofos

en ﬁreas geogrificas en ambos hemisferios. (Kriss et al., 1960):

La intensidad y naturaleza de los intercambios realiza -
dos por la vida microbiana son fuertemente dependientes de -
las distribuciones cualitativas y cuantitativas de las diver-
sas comunidades de los microorganismos y su din&mica en los -
diferentes nichos ecolégicos de una regién, (Bianchi, 1981).
La abundancia también depende del rango de reproduccibén de -
las bacterias, y esta influenciada por diversas condiciones -
ambientales especialmente la disponibilidad de materia orgéni

ca la cual limita la biomasa bacteriana. (Oppenheimer, 1963).

Liston Qp. cit.) encontr6 variaciones cuantitativas entre
las poblaciones de bacterias heterbtrofas marinas en sedimen-
tos costeros y profundos que reflejan la estabilidad y varia-

bilidad de los dos medios ambientes. La distribucién de 1las



bacterias heter6trofas en el mar es mayor en nﬁmero, cerca de

las costas y va disminuyendo al aumentarse la distancia debi-

do a la acumulacién de nutrientes que existen en mar abierto;

en cuanto a la distribucién vertical, el mayor nGmero de pobla:
ciones heter6trofas se encuentra siempre en la zona productiva
eufética, el méximo, sin embargo, no se presenta en el princi-
pio de la zona sino entre los 10-50 m; por debajo de los 200 m
el nGmero es muy pequefio y por debajo de los 1000 m de profun-
diad no varia, pero aumenta inmediatamente en la interfase - -
agua-sedimento (Rheinheimer, 1974). Las particulas suspendi -
das de origen orgdnico e inorgénico crean interfases entre 1los
medios liquidos y s6lidos, en los cuales la materia orgdnica -
acumulada en el agua, es convertida en formas asimilables por
los microorganismos donde el contenido de nutrientes es adecua

do. (Harvey, 1957).

En 1la columna de agua el namero de bacterias heterétrofas
muestra grandes fluctuaciones de un érea a otra y de un tiempo
a otro; sin embargo, las poblaciones bacterianas en la superfi
cie de los sedimentos sobre la plataforma y ladéras continenta

les son numéricamente mucho més estable. (Liston, Op. cit).

En las regiones del mar donde hay marcadas diferencias en
densidad, los mayores conteos se encuentran, generalmente, en
zonas donde las termoclinas y los cambios bruscos de salinidad
se presentan, haciendo que las condiciones nutricionales sean
més favorables. En las costas la estratificacién a menudo no

es estable debido a los fuertes vientos y la alta turbulencia;



en las zonas climéticas templadas se muestran fluctuaciones -
estacionales en el nﬁméro de bacterias, el mayor nlmero se pre
senta después de 1la produccién marina de fitoplancton. En las
bahfias y puertos contaminados con pocos intercambios de agua_
se ha observado que el mayor nlmero se presenta durante el in-
vierno. (Rheinheimer, Op. cit.). La disponibilidad de la -

materia orgénica asociada a los depbsitos condiciona de gran -

manera la distribucibén de las comunidades bacterianas benténi-
cas. Las grandes concentraciones de bacterias estin limitadas
a la zona de distribucién de materia orgénica répidamente - -

asimilable. (Bianchi et al., 1972).

Log sedimentos contienen microorganismos capaces de degra
dar una gran variedad de sustratos, incluyendo carbohidratos -
simples y complejos, aminodcidos y proteinas, se ha observado
que la digestién de la quitina se ha llevado a cabo en sedimen
-tos a poca profundidad, al igual que la hidrolisis de la celu-
losa y la digestién del agar. Esto indica la versatilidad bio

quimica de las poblaciones microbianas de los sedimentos cons-

tituida por diferentes grupos de organismos (Liston, Op. cit).

La granulometr{a y el'contenido de materia orgénicade»los
sedimentos marinos es de gran importancia para la distribucién
'de bacterias heter6trofas; cuando los sedimentos son més finos
ofrecen mayor superficie de absorcién,presentando generalmente
una mayor concentracién de bacterias que en sedimentos grue -
sos. (Tsernoglou:gl al., 1971). La presencia de colonias natu

rales esté limitada por las posibilidades de difusi6én de los -
sustratos a través de la pelicula bacteriana. (Brown et al., -

1978).
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La mayor parte de los hongos parece ser de hébitat terres
tres que se han adaptado a las condiciones del mar, sin embar-
go, existen evidencias de que algunos son de origen marino vya
que presentan una gran tolerancia a los cambios de salinidad. .

(Barghoorn,et ‘al., 1944).

Ecolégicamente, existen algunos indicios sobre los nive -
les cuantitativos de los patrones de distribucién de ciertas -
especies, en contraste, hay muy poca informacién sobre su pa -

pel especifico (Fell, 1976).

En la actualidad las levaduras que se han estudiado son -
formas facultativas marinas de origen terrestre; sus hﬁmeros -
son relativamente altos en las zonas costeraé, cercanas a desa
gues de aguas negras y su nﬁmero disminuye répidamente en mar
abierto; aunque se han encontrado levaduras tolerantes a la -
salinidad en mar abierto (Rheinheimer,Op. cit.). Su limitada
disfribucién podria deberse a su tipo de nutricién, las leva -
duras al ser sapr6fitas o parfsitas dependen de un grupo o gru
pos especificos de plantas y animales marinos; en algunos ca -
sS0S podrian ser dependientes de la temperatura y pocas espe -
"cies tienen tendencia psicrofilica, la mayor parte de las espe
cies presentan amplia tolerancia a la temperatura y salinidad.

(Fell, Op. cit.).
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3.0 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio esta localizada frente a las costas de
Sinaloa y Nayarit sobre la plataforma continental y comprendi-
da entre los 20° 45' y 20° 00' de latitud norte hasta la isoba

ta de los cien metros.

Las profundidades en ésta érea de la plataforma continen-
tal varian entre 0 y 200 m, ocupando (inicamente el 7.8% de 1la
superficie total de los océanos.y representando el 0.2% del -

volumen total del mismo. (Gulland, 1971).

La superficie de la plataforma continental varfa de acuer
do a 1la fisiografia de 1la costa, siendo al norte de Mazatlén,
angosta, alcanza 14 mm (25.9 km) de ancho, teniendo una depre
sién que marca el talud a 219.48 m de profundidad. Al sur de
San Blas, en Nayarit, la linea de la costa es escarpada y - -
rocbsa, la plataforma adyacente a esta zona se encuentra cor
tada por una cuenca profunda, probablemente estructural, la -
cual entra en 1la Bahia de Banderas cerca de Puerto Vallarta,
alcanza hasta 40 mm (74 km) de ancho y su profundidad varia -
de 91.5 a 230 m, aunque en promedio tiene 100 m de profundi -

dad en casi toda la zona.

La plataforma, al sur de San Blas, se vuelve a angostar
a7 mm (13 km), a la altura de los 21° 00' de latitud norte,
junto a la costa rocusa. La plataforma continental entre los

21° 30' de la latitud norte se encuentra casi llana, alcanzan
do entre 46 y 64 m de profundidad. (Tamayo, 1962; Curray, -
1964; Stevenson, 1970).
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En el borde de la plataforma al oeste de la costa de Naya
rit, se localizan las Islas Marfas y otras dos més pequeflas, -

1lamadas Isabel y Piedra Blanca del Mar. (Curray et al., 1963).

Se distribuyen diferentes tipos de sedimento a lo largo -
de 1a plataforma continental en el érea de estudio., En las zo
nas litorales existen abundantes barras de las lagunas coste -
ras que se extienden mar adentro como arenas neriticas, a - -
1.8 km de 12 costa en aguas de 7 m de profundidad aproximada -
mente, se detectan lodos; predominando arenas-arcillo-limosas.
Estos lodos existen solamente a distancias de no més de 27.29
a 50 km de la costa donde los rios suplen los sedimentos del

océano.

La plataforma continental se encuentra cubierta con - -
vestigios de arena litoral, de la transgresién del Holoceno,
én la mayor'parte‘de Sinaloa y Nayarit y fuera de la platafor
ma, donde 105 sedimentos esfén bien clasificados como gran -

medio. (Curray et al., 1963; Shephard, 1954).

La costa de Nayarit ha sido dividada segﬁn sus sedimen -
tos en facies: facie aluvial, facies abiertas de plataforma,

facies deltéicas y facies en declive. (Curray et al., 1964).

En la plataforma continental de Mazatlén,.se distinguen
dos grupos principalesen cuanto a la textura: arena con carti
dades pequefias de arcillas y limo arcillosas a muy arcillo -

sas limosas; cercana a la costa, la plataforma es tfpicamente



del primer grupo textural y después de la plataforma es carac

terfstico el sedimento limo-arcilloso. (Van Andel, 1964).

Esta Area esta localizada entre dos regiones climdticas -
distintas; subtropical en el norte y tropical en el sur, con -
un promedio anual de temperatura de 25°C, 1lluvias a 850 m con
vientos del noroeste durante el invierno, presenténdose - -
frecuentes tormentas tropicales (ciclones) de procedencia del

sur y en diferentes perfodos.

Durante el final del invierno y principios de primavera,
el centro atmosférico anticiclénico del Pacifico nororiental -
concurre latitudinalmente con el centro atmosférico ciclénico
del desierto de Sonora. Tal hecho crea un gfadiente barométri

co que produce que los vientos geostréficos se hagan paralelos

al eje axial del golfo y se intensifique, manteniendo asi un

clima seco, induciendo el transporte de agua superficial al

sur y generando surgencias a lo largo de la costa oriental o

del continente.

Durante el verano y principios del otofio, la estructura

atmosférica es diferente respecto a la antes descrita: la - -

emigracién del centro de baja presién dei desierto de Sonora
al norte del Golfo de California, origina que los vientos pro-
vengan del sureste., Estos vientos cargados con humedad provo-
can precipitaci6én en la costa oriental del golfo, principal -

mente en la porcién sur, inducen el transporte de las aguas -

superficiales hacia el interior del golfo y generan surgencias
sobre la costa occidental o del Golfo (Molina-Cruz en prensa).

(Fig. 2).
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Roden (1964) sefilala un gran cambio anual de la tempera-
tura superficial, con variaciones hasta de 90°C y con fluctua

ciones de la salinidad 0.4% con poca influencia estacional.

Los procesos que mantienen la estructura termal y hali-
na en la zona, dependen de la circulacién de las corrientes.

(Wyrtki, 1965).

Esta zona esta localizada en una regién de transicién,
en la que interactuan tres masas de agua para producir una -

circulacién local compleja:

1) Agua de la Corriente de California que es frfa con una baja

salinidad de 34.6°/co.

2) Agua del Pacifico Oriental Tropical que es cédlida con una

salinidéd intermedia de 34.65°/oo a 34.85°/oo.

3) Agua del Golfo de California, célida y altamenfe salina, -

34.90°/60. (Stevenson, Op. cit.).

Dependiendo de los vientos dominantes existe una varia-
cién considerable de la superficie en el Pacifico Oriental.
La Corriente de California y la Corriente Ecuatorial, en el -
Pacifico Norte, la Corriente del Perfi y la Ecuatorial Meridio
nal en el Pacifico Sur, dominan los movimientos giratorios -

anticiclénicos en el Océano Pacifico. (Stevenson, Op. cit.).

La Corriente de California, fluye hacia el sur; de fe -
brero a junio es fuerte y casi paralela a la costa, su veloci

dad decrece, y en agosto se observa un débil movimiento hacia
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hacia el noroeste, a lo largo de la costa. De abosto a diciem
bre, el flujo, se localiza mar afuera y su velocidad es muy -

débil.

El agua superficial subtropical est4 formada por el -
calentamientos y evaporacién del agua superficial de la Corrien
te de California; y el agua subsuperficial subtropical que es

la porcién del Pacffico Oriental Tropical. (Wyrtki, 1965).

Stevenson (Op. cit.) menciona que frecuentemente el agua
de la Corriente de California se encuentra en la Corriénte -
del Pacifico Oriental Tropical produciendo cambios bruscos de
salinidad y temperatura denominada frentes. ‘El encuentro de -
dos o tres tipos de agua forman gradientes térmicos horizonta-
les muy marcados, indicativos de "frentes oceénicos",prinoipal
mente en la entrada del Golfo. En la subsuperficie de dichos
frentes, generalmente se esturctura una hidroestratigrafia en
la que en agua "fria y densa' se acufie bajo el agua de mayor -

temperatura y mds ligera. (Molina-Cruz en prensa). (Fig. 3).

La posicién de los sistemas de frentes oceénicos varia -
tanto geogréficamente como batigréficamente a través del tiem-
po, como consecuencia de procesos climético-oceanogréfico, - -
por ejemplo, con la intensificacién de las corrientes. La
posicifn de los frentes ocednicos de la entrada del Golfo de
California varia batigréficamente entre 0 y 200 m de profundi-
dad y geogréficamente estén localizados generalmente cerca de
los cabos, en el extremo sur de la Penfnsula de Baja Califor -

nia. (Molina-Cruz en prensa).
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En la parte sur del Golfo, el régimen fluvial, principal
mente el de oriente, impone un caricter terrigeno-detrital al

fondo de la cuenca. (Molina-Cruz en prensa).

El promedio de la velocidad de las corrientes varfa - -
ligeramente durante el afio y es del orden de 0.5 a 0.35 nudos,
en la primavera es muy constante con variaciones extremas des-
de agosto a diciembre. Al cambiar las corrientes de direc - -
cién, hacen que las masas de agua sufran desplazamientos hacia
la costa o mar adentro. Los régistros de estas corrientes - -
pueden permitir hacer vectores de las corrientes resultantes.
En regiones de corrientes muy variables, el vector de la co -
rriente resultante puede llegar a ser casi cero, que es lo que
frecuentemente observa frente a las costas de México (Wyrtki,

"Op. cit.)

En la zona de estudio la 1£nea de la costa va cambhiando
paulatinamente de norte a sur, caracterizéndose por tener.gran

des bahias y esteros que se abren al mar.

El litoral de Sinaloa se extiende en 570 km, desde la -
Ensenada del Pabellén hasta la Boca de Tgacapén en Nayarit, -
en este estero se localiza la desembocadura del Rfo San Loren
zo, mis adelante la Bahfa de Ceuta, limitada por la Peninsula
de Quevedo; la siguiente desembocadura es la del Rio Elota, -
cerca de la Punta San Miguel, le sigue el Rio Piaxtla, y la -
Punta Gruesa,'més adelarte el Rio Quelite cercano al Puerto -

de Mazatlén, uno de los mis importantes econbmicamente, frente

a este puerto se licalizan las Islas de Péjaros y Venado.
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Hacia la zona sureste, esté localizado el Rio Presidio
de la Boca de Barrén que aporta agua dulce a las lagunas por
medio del estero del Botadero; dichas lagunas constituyen el
sistema Huizache-Caimanero que cubre una extensién de 145 kmz,
las dos lagunas se encuentran separadas por una angostura -
llamada Pozo de la Hacienda; el Rio Baluarte se abre al mar -
por medio de la Boca de Chamela y aporta agua dulce al siste-

ma a través del Canal Agua Dulce.

Enfrente existe una barrera arenosa conocida por Isla -
Palmito de la Virgen que separa este sistema lagunar del mar,
esto evita la remocién de enormes vollimenes de sedimento que
ahi se han depositado a través de su geomorfogénesis y desde
el punto de vista fisiogrdfico a este sistema se le considera

senil. (Ayala-Castafiares et al., 1970).

El litoral de Nayarit posee una extensién de 289 km, se
puede dividir en dos zonas; la primera comprendiendo el 4rea
de Teacapén a San Blas y se caracteriza por su bajo relieve y
sedimentos de tipo arenosos, en esta érea se localiza el sis-
tema lagunar Teacapén-Agua Brava, que es el més'importante -
curso de agua del estado, por sus importantes inundaciones -
periédicas provocadas por el Rio Acaponeta durante el verano,
debido a las 1lluvias torrenciales o ciclones, contribuyendo a
cubrir los bajos niveles de las planicies costeras, haciendo
que la zona tenga alta productividad agricola, pero que acele

ra el azolvamiento de lagunas y esteros {(Lankford, 1977).
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La Boca de Teacapén presenta una canal méyor hacia 1la -
parte norte y una menor en la parte sur denominada el Arrastra
dero, que lo comunica con ¢l estero de Agua Brava; en la boca
aparecen numerosas corrientes de corta longitud debidas a las-
descargas de los arroyos de Escuinapa, Agua Zarca y El Caifias.
La boca estd limitada por dos grandes barras arenosas, la de
Teacapén al norte y la de Novilleros al sur, que en el trans-
curso del afio aumenta de tamafio hacia el norte por el creci -
miento y elevacién de los bancos de arena cambiando la fisono

mia de la boca y delimitando los canales de marea. (Tamayo, -

.. Op. cit.)

La Laguna de Agua Brava mantiene por su extremo sur una
accidentada comunidad con otras lagunas y esteros como la de
Pericos } Mexcatitlén, la costa se orienta hacia el sur hasta
cerca del Puérto de San Blas, arriba de esta zona se.encueg -
tra la Bahfa de San Blas que esté delimitada por un banco de
arena, frente a ésta se localiza el Archipiélago de las Islas
Marinas, compuesto por cuatro Islas, Maria Cleofas, Maria - -
Magdalena y Maria Madre en cuyo extremo norte se localiza la

Isla San Juanito.

La segunda zona sigue la direcci6én sur-suroeste, presen
ta un litoral rocoso, en esta parte esté la desembocadura del
Rfo Chila, mis adelante la Punta Tecusitén y la Ensenada de -

~Jaltemba que termina en Punta Raza, continﬁa la Punta Monte -
rrey y la Punta Licigd o Litigd, al final se encuentra Punta

Mita que es una prblongacién escarpada de la Sierra Magdalena,
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esta Punta esti rodeada de arrecifes y marca el principio de
Bahias de Banderas donde desemboca el Rio Ameca. (Tamayo, - -

Op. cit.)
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4.0 OBJETIVOS

Para las campafias oceanogrdficas ESPO-CA (Estructura de
las Poblaciones de Camarén), se plantearon los siguientes - -

objetivos:

1.- Cuantificar las bacterias heterétrofas y levaudras exis -
tentes en agua superficial, asf como las bacterias hetero

tréfas existentes en los sedimentos en diferentes épocas

del afio para observar si se presenta una variacibén esta

cional

2,- Conocer la distribucién de las bacterias y levaduras -

heterétrofas en agua superficial y, de las bacterias -

heterétrofas en sedimentos marinos sobre la plataforma

continental; entre 20° 45' y 24° 40' de latitud norte,
as{ como su relacién con los parémetros fisicos-quimicos

"existentes en la zona.
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5.0 MATERIAL Y METODO

Se colectaron un total de 80 muestras de agua superfi -
cial y 71 muestras de sedimento frente a las costas de Sina -
loa y Nayarit (Fig. 1) durante las tres campafias oceanogrifi-’
cas interdisciplinarias ESPO-CA efectuadas en los afios de - -
1981 y 1982 a bordo del B/O "E1 Puma', de acuerdo al derrote-
ro de 29 estaciones cuya localizacién aparecen en la figurad,
Las técnicas de coleccién utilizadas para las muestras en los
tres cruceros fueron idénticas. Las muestras de agua superfi
cial se obtuvieron por medio de bolsas bacteriolégicas Niskin
estériles (Niskin, 1962).y las muestras de sedimento,se toma-
ron con una draga tipo Smith Mc Intire, utilizando para obte-
ner las muestras, jeringas de pléstico de 10 ml sin punt# -
estériles, a modo de un nucleador, y se tomé una muestra de -

sedimento para cuantificar el contenido de materia orgénica.

Las muestras para los parémetros de oxigeno, salinidad
se obtuvieron por medio de botellas Van-Dorn, (Van-Dorn, 1956)
y fijos a ellas se colocaron termémetros de inversién protegi

dos y no protegidos para tomar la temperatura '"in situ".

1.- Las muestras de agua superficial una vez obtenida se proce
saron inmediatamente en el laboratorio de abordo mediante
la siguiente técnica: de la bolsa Niskin (Niskin, 1962) -
con agua. en condiciones de estérilidad se tom6 con una -
pipeta estéril 1 ml, el cual se adicioné a un tubo de - -
ensaye conteniendo 9 ml de medio mineral estéril segin -

Lyman y Fleming (1940).
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El tubo se agité mecdnicamente en un vortex Lab. Line - -
Instruments Inc. y se efectuaron dos diluciones'a la déci
ma (0, -1, -2), de cada dilucién se tomé una alfcuota de
0.1 ml con una pipeta estéril, sembréndose‘por duplicado

en cajas de petri estériles conteniendo medio de cultivo

de ZoBell tipo 2216E (Oppenheimer y ZoBell, 1952). Las -
cajas sembradas por duplicado se incubaron invertidas en
la estufa durante 48 hrs a 30°C efectufindose el conteo de

las unidades formadoras de colonias (U.F.C.) de cada caja.

2.- De la misma muestra de agua se filtraton 50 ml de agua en
un equipo Millipore, utilizando filtros tipo HA con un ta
mafio de poro de 0.45 m en cajas de petr{ estériles conte-
niendo medio nutritivo YPG (Kriss, 1959), este medio es -
selectivo para levaduras, las cajas de incubacién inverti
das en la estufa a la temperatura de 30°C durante 48 hrs

realizéndose el conteo de las U.F.C. por cada cajas.

3.- Una vez tomadas, las muestras de sedimento, el contenido
de 10 grs de sedimento hlmedo se vacié en un frasco esté
ril conteniendo 90 ml de medio mineral (Lyman y Fleming,

1940) para efectuar dos diluciones a la décima (1:10, --

1:100, 1:1000), se agité mecénicamente en el vortex, -

tomidndose una alfcuota de 0.1 ml con una pipeta estéil,

sembréndose por duplicado, en cajas de petri estériles

con medio de ZoBell tipo 2216E '(Oppenheimer y ZoBell, -
Op. cit.) las cajas de incubaron invertidas en la estufa

durante 48 hrs a 30°C, y se efectuaron los conteos de las

U.F.C. por cada caja.
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Para cuantificar el oxfgeno disuelto se utilizé el método
de Winkler modificado por Carrit y Carpenter, (1966) que

consiste en formar la muestra una cantidad de yodo equiva
lente al oxfgeno presente. El yodo se determina por éali‘
bracién usando tiosulfato de sodio. La muestra se témo a
través de un tubo de pléstico directamente de las botellas
Niskin (Niskin, op. tit.),:después de enjuagarse, se lle-
né procurando no introducir burbujas, se le agreg6 1ml -
de sulfato manganeso y 1 ml de yoduro alcalino, se tapb y
se mezclé. La mezcla se acidulé, adicionando 1 ml de &ci
do suifﬁrico concentrado, se tap6 y se agit6 hasta disol-
ver el precipitado. Se midieron 50 ml de la muestra con
una pipefa automética y se, pusieron en un matraz Erlenmeyer

de 125 ml. Se titulé con ticsulfato de sodio 0.0IN hasta

que estuvo casi clara, se agregaron unas gotas de almidén

'y se titu16 hasta que la disolucifn este clara, se hizo -

por duplicado. El contenido de oxfigeno se registra como

ml de oxigeno por litro de agua de mar en condiciones - -

estandar y se calcula como sigue: (V, *N.) (5.6) (1000) =

contenido de 0, en ml/1,

130-2 donde V = ml de tiosulfato y N; = normalidad de tio
130

sulfato.

Para la salinidad se utilizé un salinémetro de induccién
marca Beckman modelo R57B, utilizando un patrén estandard

de agua de Copenhage 1y subestandards de la misma para la
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recalibracién del salinbmetro, después de la lectura de -
10 muestras, obteniéndose, en las tablas la conversién de

conductibilidad, la salinidad en partes por mil.

Las muestras de materia orgénica se cuantificaron median-
te la técnica de Walkey-Black, 1934 en (Gaudette, Flight,
1974). El sedimento se colocé en clpsulas de porcelana y

se secdé en la estufa.

Se tamiz6 en un tamiz 10 mesh (ASTM), del material tamiza
do se pesaron 0.5 gr y se colocd en un matraz Erlenmeyer

de 500 ml, se le adicionaron 10 ml de dicromato de pota -
sio 1IN con una bureta automética y se agitb. Se 1le - -
afiadieron 20 ml de écido sulfirico concentrado por :medio
de una bureta automética y se mezclé suavemente por un -
minuto, la mezcla se dej6 en reposo por 30 minutos. Un -
“ blanco sin sedimento se corrid por cada 10 muestras. Des
pués de los 30 minutos la solucibn se diluy6 a 200 ml con
agua destilada y se le aﬁadiéron 10 m1 de Acido fosférico
al 85%, 0.2 g de fluoruro de sodio y 15 gotas de indica -
dor de difenilamina. La solucién se titul6 con una solu-
cién de sulfato ferroso de amonio hasta obtemer un color

gris negro azuloso, en este punto se le agregan de 10 a -
20 gotas de solucién ferrosa hasta obtener un color verde
brillante. Los cllculos de contenido de carbono orgénico.
se hicieron mediante la siguiente ecuacién: $ de carbono

orgénico = 10 (1-1/5) [0.0N(0.003) (100/w)], donde T = ml de
solucién ferrosa de la muestra, S = ml de solucibén ferro-

' sa del blanco.
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6.0 RESULTADOS Y DISCUSION

De los diversos estudios realizados sobre la cuantifica-
cibén de bacterias heter6trofas en aguas superficiales y en se-
dimento asi como levaduras en agua superficial la mayorfa se -
han realizado en la zona litoral, debido a que presenta una ma
yor actividad biol6gica. En las aguas litorales se reportan -

numeraciones de'lO2

a 103 bacterias heter6trofas, llegando a -
obtenerse hasta 108 bacterias por ml de agua (Oppenheimer, Op.

cit.)

En los resultados obtenidos en nuestra 4rea de estudio,
en niimero de bacterias heterétrofas en agua superficial fluc-

tua de 101 a 104

bacterias por ml, siendo el valor menor de -
6 x 10! bacterias por ml, en la estacién 10 durante el mes de
diciembre cuando se realiz6 el Crucero ESPO-CA II (Tabla # 2)
y el nimero mayor de 3.1 x 105 bacterias por ml en la estaéién
22 durante los.meses de julio-agosto en que se realizé el Cru-

cero ESPO-CA, (Tabla # 1) presenténdose un promedio en los tres

cruceros entre 101l a 103 bacterias por ml. .

£n los estudios realizados en la zona del Pacifico por -

arriba de los 100 m en la columna de agua, se han reportado nu-

1

meraciones que van de 5 x 107 a 5 X 102 bacterias por ml y en

6 alx 104 bacterias por ml con

aguas superficiales de 1 x 10
una media de 2 x 103 (Siebruth, . 1971), en aguas tropicales del
Pac{fico (23°N-10°N), se ha reportado, una alta poblacién de

bacterias heter6trofas de hasta un 58.6%, cuando se hicieron -

filtrados en membranas que contenfan m4s de 100 colonias - -

(Kriss, et al., Op. cit.)



Con lo que respecta a la distribucibén de las bacterias
heterétrofas en agua superficial en nuestra 4rea de estudio -
podemos observar en la Fig. # 5 que durante los meses de julio-

4 bacterias por ml en

agosto se presentaron numeraciones de 10
las zonas de los sistemas Huizache-Caimanero, Rio Baluarte y
Rfo Palizada, como puede observarse, estas numeraciones altas
se presentan en las zonas expuestas a una gran precipitacibn -
pluvial, debido a que en esta época del afio se provocan desla-
ves continentales, que son descargados hacia la plataforma con
tinental y aumentan la cantidad disponible de materia orgéni-
ca .en suspensién (Robinson, Op. cit.), ademds de que los vien-
tos del sureste provocan un movimiento de las corrientes super
ficiales del sur hacia el interior del Golfo de California y -
hacia afuera de las costas, ésta corriente del sur de Califor-
nia, empieza a los 30°N, teniendo un movimiento lento y amplio,
por 1lo ﬁue el agua que fluye al sur es tan fria como la que flu -
ye en los océanos de latitudes medias y estas diferencias se -
ven realizadas por la surgencia de la costa, la cual se presen

ta durante los periodos en que prevalecen los vientos del nor-

oeste (Robinson, Op. cit.)

En el mes de diciembre (Fig. # 6), las numeraciones re-
gistradas en las poblaciones bacterianas, son menores, de 102
a 10:5 bacterias por ml de agua, debido a la baja precipitacién
pluvial existente, ademis de que en esta época del afio las co-
rrientes superficiales fluyen del norte del Golfo de Califor-
nia hacia el sur, presenténdose fluctuaciones en la temperatu-

ra que provocan un cambio en la densidad de las aguas, las
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cuales sufren un desplazamiento hacia afuera de la plataforma
continental (Robinson, Op. cit.) esto puede explicar que las
nayores numeraciones se encuentran cerca de las grandes desem-
bocaduras de los rios como el Elota, Sistema Huizache-Caimane-
ro y Rfo Grande de Santiago, pero alejadas de 1la linea de 1la
costa; ademis de que en esta época la cantidad de nutrientes
disminuye en la zona eufética por el florecimiento del fito-
plancton y durante un corto tiempo existe gran productividad -
primaria cerca de la costa con bajas temperaturas y zonas de -

surgencia (Robinson, Op. cit.).

/
En el mes de marzo (Fig. # 7) hay una distribucién mfs

hdmogénea de las poblaciones bacterianas, debido a que los -

vientos del noreste provocan una disminucibén en la temperatu-
ra de las aguas provenientes del norte y la corriénte de Baja
California fluye hacia el sureste ayudando a homogeneizar las

condiciones de toda el érea de estudio.

Para analizar estadisticamente los resultados obtenidos
en el presente trabajo se aplicaron las pruebas estadisticas.-
deWilcoxon (Sokal, 1969) y &e la correlacién, con el objetivo
de conocer el grado de significatividad de los datos asi como

la relacifn existente entre ellos.

Se aplicd la prueba de Wilcoxon para los datos de unida-
des formadoras de colonia; de bacterias heterbtrofas en las -
muestras de aguas superficiales de los tres cruceros realiza-
dos, (Tabla # 10) encontrando una o = 0.05 que es muy signifi-

cativa y nos indica la existencia de una variacién muy alta de



bacterias heter6trofas en agua superficial en las diferentes

épocas del afio en que se rcalizaron los tres cruceros.

Las pruebas de correlacién lineal (Tabla # 10) entre los
datos de unidades formadoras de colonias de bacterias heteré-
trofas en los 3 cruceros y temperatura no nos dieron una corre
lacibn significativa, por lo que no estd afectando ésta a las
poblaciones bacterianas. También se aplicé esta prueba a los
resultados de las unidades formadoras de colonias y la salini-
dad, obtenida en los tres cruceros, resultando dichas correla-
ciones muy bajas, por lo que son poco significativas, ya que
no hubo grandes variaciones de salinidad en esta zona de estu-

dio.

2 5

Oppenheimer (Op. cit.) reporta un rango de 10” a 10 bas

terias por sedimento hfimedo con un miximo de 10 bacterias por
gr de peso hfimedo. Los sedimentos de‘éreas estuarinas como el
rio Columbia E.U.A., presentan numeraciones que varian entre
102 a 106 bacterias por gr de peso hﬁmedo (Liston, Op cit.),
en muestreos resultados presentados en las Tablas # 4, 5, 6 -
para bacterias heterétrofas en sedimentn, el valor mis bajo -
reportado es de 1.7 x 10% bacterias por gr de sedimento hﬁme-
do en 1la estacién 39 en el mes de marzo cuando se realizé el
€rucero ESPOCA-III (Tabla # 6), y el valor mis alto es de 1 x
10° bacterias por gr de sedimento hﬁmedo en ¢l mes de diciem-
bre en la estacién 32 durante el Crucero ESPO-CA II (Tabla #
5), el rango encontrado en los tres cruceros efectuados es de

104 a 105 bacterias por gr de sedimento hﬁmedo, como puede ob-

servarse los resultados obtenidos caen dentro de los promedios




reportados hasta ahora en la zona de la Plataforma Continental

del Pacifico Norte.

La distribucibn de las bacterias heter6trofas en sedimen
to, en las figuras 8, 9 y 10 presentan diferencias en la dis-.
tribucién dependiendo de las épocas del afio; en los meses de
julio-agosto (Fig. 8) se presentan cuatro zonas; la comprendi-
da entre Ensenada del Pabellén y Rfo Elota, con numeraciones -
de 104 bacterias por gr de sedimento hﬁmedo; la segunda zona -
es la comprendida desde la desembocadura del Rio Piaxtla hasta
el sistema lagunar Huizache-Caimanero, donde se observa un au-
mento a 10S en la numeracibn de la poblacién bacteriana segui-
da por una tercera zona de disminucién a 10 bacterias por gr
de sedimento hGmedo, desde la desembocadura del Rio Baluarte
hasta el sisteﬁa de Agua Brava, para incrementarse de nuevo a
10° bacterias por gr de sedimento hﬁmedo en la ﬁltima zona que
es la parte de la desembocadura del Rio Grande hasta Bahia de
Banderas (Jal.). Las zonas de numeracifn mis alta estdn com-
prendidas en las desembocaduras de los rios, esta es la época
del verano 1lluvioso, cuando se produce una gran erosién coste-
ra por la creciente de los rios que arrastra a su paso una -
gran cantidad de materia orgénica y sedimentos terrigenos de -
tritales hacia la plataforma continental, favoreciehdo el au-
mento de la actividad heterotréfica en los procesos de minera-

lizacién de la materia orgénica (Robinson, Op. cit.).

Durante la época de invierno existe una remoci@n de los sedi-
mentos hacia afuera de la plataforma continental debido a los

movimientos de las corrientes de surgencia que van de la parte
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norte del Golfo de California hacia el sur del pais, provocan-
do que los depbsitos de materia orgénica sufran desplazamien-
tos hacia afuera de la linea de costa, (Robinson, Op. cit),
como puede observarse en la figura # 9 donde las numeraciones
m4s bajas, 103 bacterias por gramo de sedimento hGmedo se en-
cuentran hacia el norte de la zona de estudio en la parte com-
prendida entre la Ensenada del Pabellbn hasta la linea fuera
de la costa a la altura del Rio Piaxtla, las numeraciones se
incrementan a 104 bacterias por gr de sedimento hﬁmedo desde
el sistema Huizache-Caimanero hasta el Rio Grande de Santiago,
aunque aparece una pequefla zona de disminucién en la parte Cei
cana a la costa, debido a el desplazamiento hacia afuera del -

sedimento por las corrientes de surgencia.

Durante el mes de marzo, figura # 10, se observa que la
distribucibén de las poblaciones es més estable, encontrando -

5 bacterias por gr de sedimento

las numeraciones mis altas, 10
hGmedo en 1las éreas de descargas de 1los rios del sistema Hui-
zache-Caimanero, Agua Brava y Rio Grande de'Santiago, en un -
nﬁmero menor (aunque no por ello bajo) 104 bacterias por gr -
de sedimento hﬁmedo se encuentra en la zona correspondida des-
de Ensenada del Pabell6n hasta Mazatlén sufriendo un desplaza-
‘miento hacia afuera de la linea de 1la costa de Mazatlén hasta
Punta Mita, esto podria indicarnos que en esta época del afio,
no existe desplazamiento de los sedimentos hacia afuera de la
plataforma continental, ya que en los meses de marzo, abril y

mayo la corriente del Golfo de California fluye al sureste a

lo largo de la costa continental (Robinson, Op. cit.).



A los resultados obtenidos de los conteos indirectos en
placa, se le aplicé la prucba de Wilcoxon (Sokal, 1969) para
conocer el grado de significatividad de los datos, de ellos se
derivan los siguientes resultados: entre los Cruceros I y II -
realizados en los meses de julio-agosto y diciembre respectiva —
mente, asi como entre los Cruceros II y III de los meses de di
ciembre y marzo no se encontr6 una variacién significativa en
los datos (Tabla # 10) pero entre los Cruceros I y III de los'
meses de julio-agosto y marzo existe una variacién muy signi-
ficativa, esta variacién puede deberse a que, como ya vimos an
teriormente, en los meses de julio-agosto es la época de vera-
no lluvioso, donde hay un fuerte aporte de materia orgénica y
sedimentos hacia la plataforma continental, y el mes de marzo,
es cuando los vientos geostréficos corren paralelos al eje -
axial del Golfo manteniendo un ciima seco e induciendo el traqé
porte de agua superficial al sur generando surgencias a lo lar
go de la costa continental (Robinson, Op., cit.). Ademés, se
llevaron a cabo pruebas de'correlacién linear entre las unida-
des formadoras de colonias de bacterias heterétrofas por gramo
.de sedimento h@medo ylla temperatura, no encontréndose una co-
rrelacién significativa, resultados que eran de esperarse, ya
que de acuerdo a las termoclinas existentes de 30 mt de profuﬁ
didad en el 5rea de estudio‘(24°1at. norte) tememos variacio-
nes de temperatura de 21.5°C en marzo a 29.5°C en agosto - -
(Robinson, Op. cit.) una diferencia de 8°C que no es muy gran-

de, por lo que podemos concluir que las bacterias viables son

terméfilas.
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Se tomaron muestras de sedimento para obtener el porcen-
taje del contenido de carbono orgénico en sedimento, los re-
sultados obtenidos se muestran en la Tabla # 11 como puede ob-
servarse los porcientos obtenidos son valores bajos, valor més
alto esté registrado en la estacién 18 localizado frente a la
desembocadura del Rio Baluarte junto al Sistema Huizache-Cai-
manero en el mes de marzo con 2.68% de carbono, es una zona -
de fuertes arrastres de sedimentos del continente y el valor .
més bajo se registra en la estacién 15 localizada abajo de En-
senada del Pabe116n, en el mes de diciembre con un valor de -
0.18% de carbono, como ya se vié anteriormente, en esta época
de invierno hay una remocién de los sedimentos hacia afuera de
la plataforma continental debido a los movimientos de las co-

rrientes de surgencia que van de la parte norte del Golfo de ->

California (Robinson, Op. cit.).

Se aplicaron las pruebas de correlacién, el resultado no
fué significativo para ambos cruceros ya que la diferencia en

el contenido de carbono orgénico no es muy grande (Tabla # 10),

Con lo que respecta a la salinidad podemos observar en
las Tablas Nos. 4, 5 y 6 correspondientes a los tres cruceros
que esta no fluctu6 mucho en los resultados; se aplicaron las
pruebas de correlacibn y los resultados fueron de poca signi-
ficatividad, también se hicieron estas pruebas con la profun-

didad resultando muy bajas y muy significativas (Tabla # 10).

Se analizaron las relaciones entre las unidades formado-

ras de colonias de bacterias heterétrofas de agua superficial
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y sedimento, encontréndose que entre los Cruceros I y III no -
existe Variacién significativa, pero se encontré en el Crucero
IT en el mes de diciembre una variacibn muy significativa en-

tre las numeraciones de agua y sedimento debido a la surgencia

que se presenté en esta época del afio (Tabla # 10).

Con lo que respecta a las levaduras en aguas superficia-
les, los datos disponibles‘indican que las densidades mas al-
tas se encuentran en aguas interiores y costeras, en nuestras
realizadas en la costa del mar de Okhotsk y en el Océano Paci-
fico el nfimero fluctuaba entre 2.8 a 471 UFC por 100 ml, la -
méyoria de los organismos se encontraban por arriba de los 35
m (Kriss, Novozhilova 1954); en las costas de San Diego se
realizaron muestreos verticales hasta los 500 m, siendo el nﬁ-
mero mids bajo de 20 UFC por 100 ml y los conteos mis altos de

419 UFC/100ml (Van-Uden, Castelo-Branco, 1963).

En los resultados obtenidos en los cruceros realizados,
como puede observarse en las Tablas 7, 8 y 9, los nﬁmeros fluc
tGan entre.10 a 700 UFC/100 ml siendo los valores més bajos de
13UFC/1OO ml en la estacibn 30 del crucero III realizado en el
mes de marzo (Tabla # 9), y el més elevado de 693 UFC/100 ml

en la estacién 21 del crucero realizado en los meses de julio-~-
agosto (Tabla # 7). o

Las numeraciones encontradas para UFC de-levaduras en -
aguas superficiales para el Pacificq Norte en Japén fueron en-
tre 1-130 UFC/100 nl (Taga y Seki, 1962), fuera de la Jolla se
han reportado numeraciones entre 1-92 UFC/100 ml (Van-Uden y

Castelo-Branco, Op, cit.).



En las zonas litorales de Crimea, Florida y las costas -
de California, la densidad de levaduras fué mayor que en las

dreas de mar abierto, (Kriss et al., 1952; Roth et al., 1962,

Van Uden, Castelo-Branco, 1963, Fell, 1976), como puede obser-

varse nuestros resultados caen de los rangos establecidos,

Con lo que respecta a la distribucién de las levaduras
en aguas superficiales podemos observar en la figura # 11, en
el mes de agosto se presenta una distribucién uniforme, pero
alta, 100UFC/100 ml a todo lo largo del érea de estudio, en -
este mes es cuando la época de lluvias aumenta la descarga de
los rios hacia la plataforma continental (Robinson, Op. cit.);
en la figura # 12 se observa que la distribucién en casi toda
el &rea cercana a la costa disminuye a 10 UFC/100 ml y 5610 -
aument6 en una pequefia zona fuera de la linea de costa fren-
te a el 4rea de Ensenada del Pabellén y el Rio Piaxtla, esto
se debe a que en esta época del afio, las corrientes superfi-
ciales, fluyen del norte del Golfo de California hacia el sur.
presenténdose frentes de temperatura que provocan desplazamien
tos hacia afuera de la plataforma continental (Robinson, Op.
cit.) provocando que las numeraciones mayores se encuentren -
fuera de 1la linea de la costa. En la figura 13, durante el -
mes de marzo, las numeraciones que predominaron en el 4rea de
estudio son de 10 ﬁFC/lOO nl, en esta época la corriente de =
Baja California fluye hacia el sureste provocando un desplaza-
miento hacia afucra de la linea de la costa (Robinson, Op. - -
cit.) sin embargo existe una zona de numeraciones més alta - -

100 UFC/100 ml en la desembocadura del sistema Huizache-Caima-



nero provocado por las fuertes descargas que también se despla-

za hacia afuera de 1la 1inea de la costa.

Los resultados obtenidos de las UFC de levaduras en agua
superficial se sometieron a las pruebas estad{sticas de signi-
ficatividad de Wilcoxon y la prueba de correlacién linear con
la temperatura y la salinidad encontréndose los siguientes re-
sultados: entre los cfuceros realizados durante los meses de
julio-agosto y diciembre, la diferencia es muy significativa,
asi como en los meses de diciembre y marzo, entre los meses de

julio agosto y diciembre el resultado no es significativo - -

(Tabla # 10).

Con lo que respecta a las correlaciones lineales tanto
de temperatura como salinidad se obtuvieron correlaciones muy
bajas debido a que ni la temperatura ni la salinidad fluctfian

de manera significativa en el 4rea de estudio como vimos ante-

riormente (Tabla # 10).
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TABLA 1

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS DE BACTERIAS DE MUESTRAS
DE AGUA SUPERFICIAL CRUCERO ESPO-CA-I JULIO-AGOSTO

FECHA ESTACION | TEMPERATURA SALINIDAD U. F. C.
°C t,/oo ml HZO

81 07 29 1 28.00 34,95 3.9x10°
81 07 30 2 26.00 34.83 8.6x102
81 07 30 3 29.00 34,78 7.2x103
81 07 30 4 26.00 34.96 6.4x10°
81 07 30 6 28.00 34.52 1.3x102
81 07 30 7 30.00 34.91 2.7x10°3
81 07 30 9 28.50 34.37 | 1.1x10°
81 07 31 10 25.00 34,57 1.1x103
81 07 31 11 25.00 34.66 2.4x103
81 07 31 12 24,55 34.94 2.0x10%
81 07 31 13 25.50 34.62 1.0x104
81 07 31 14 25.00 24.73 1.0x104
81 07 31 15 26.00 34.68 1.0x10"
81 07 31 16 26.00 34.96 1.1x104
81 08 01 18 24.00 33.65 3.4x10%
81 08 01 19 22.50 34,78 1.8x10°
81 08 01 22 25.50 34.62 3.1x105
81 08 01 23 - 25.00 34,50 1.3x104
81 08 01 2% 24.50 34,98 1.7x103
81 08 02 27 24.50 . 34,90 1.3x10%
81 08 02 30 25.50 32.94 1.4x10
81 08 02 31 g | ] 1.oxa0?
81 08 02 32 29.50 - 33.71 1.0x1og
81 08 02 33 26,00 33.60 1.1x10°
‘81 08 02 35 25.00 33.24 4.5x10°
81 08 03 36 24.00 34.02 1.0x104
81 08 03 37 . 26,00 34.10 1.0x104
81 08 03 38 26.50 33.89 . 1.4x10%
81 08 03 39 25.00 34.92 1.4x103




TABLA 2

'UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS DE BACTERIAS EN MUESTRAS

DE AGUA SUPERFICIAL CRUCERO ESPO-CA-II DICIEMBRE
FECHA ESTACION TEMPERATURA SALINIDAD U. F. C.
°C ° /oo ml H,0
81 12 10 1 23,76 34,79 2.7x10§
81 12 10 2 23.24 34,74 6.0x10°
81 12 11 3 23.76 34,91 9,0x10!
81 12 11 4 24.23 35,01 2.0x10°
81 12 11 6 23.29 34,44 1.0x104
81 12 11 7 23.28 34.35 3.0x102
81 12 11 9 24.79 34,73 6.8xloi
81 12 11 10 24.79 34.73 6.0x10+
81 12 12 11 24.54 34.61 1.6x10
81 12 12 12. 24.65 34.63 2.0x10°2
81 12 12 13 24.26 34.63 6:0x103
81 12 12 14 25.00 34,73 1.5x103
81 12 12 15 25.04 34.50 2.0x102
81 12 13 16 24.73 34.74 2.0x102
81 12 13 18 23.22 34.65 3.0x103
f
81 12 13 19 25. 82 34.52 7.0x10%
81 12 14 21 25.70 34,67 2.6x10%
81 12 14 22 1.9x102
81 12 15 23 25.40 33.89 2.1x10§
81 12 15 24 25,49 34,62 2.1x10
81 12 15 26 26.00 34,68 1.8x102
81 12 15 27 26.32 34,66 8.0x101
81 12 15 32 25.50 34.44 1.2x103
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TABLA 3

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS DE BACTERIAS DE MUESTRAS

DE AGUA SUPERFICIAL CRUCERO ESPO-CA-III  MARZO

FECHA ESTACION | TEMPERATURA SALINIDAD U. F. C.
°C °/oo ml HZO

82 03 06 1 20.58 34.63 8x10°
82 03 06 2 21.27 34.76 2.2x102
82 03 06 3 21.51 34.80 1x102
82 03 07 6 19.98 34.58 1x10°
82 03 07 9 21.60 34.66 3.2x102
82 03 07 10 23.05 34.66 7x101
82 03 07 11 20.98 34.56 6x10%
82 03 08 12 21.40 34,58 1.8x102
82 03 08 13 22.90 34.65 3x10%
82 03 08 14 22.06 34.59 1x10°
82 03 08 15 22.10 34.58 1.6x102
82 03 08 16 22.07 34.50 2x102
82 03 09 18 23.22 34,65 9x10§
82 03 09 19 23.33 34.67 5.3x10
82 03 09 21 23.00 34.65 gx101
82 03 10 22 22.51 34.65 1.8x10°
82 03 10 24 23.76 34.75 3.9x103
82 03 10 26 24.35 34.58 5.6x10°
82 03 10 17 24.70 32.94 1.9x10§
82 03 11 30 26.50 33.96 1.7x10%
82 03 11 31 23.99 34.71 6x10
82 03 12 32 25.59 34.64 2.2x10%
82 03 12 33 25.13 34.62 1.7x103
82 03 12 37 23.99 34.55 2x103
82 03 12 38 24.12 34.54 4x10°
82 03 12 39 24.71 34.54 9,2x102
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TABLA 4

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS DE BACTERIAS EN MUESTRAS

DE SEDIMENTO CRUCERO ESPO-CA-I

JULIO-AGOSTO

FECHA ESTACION | TEMPERATURA | SALINIDAD U. F. C.
°C o/oo g-l sed.
81 07 29 1 30. 20 34.64 5.1x10%
81 07 30 2 22.00 34.67 6.1x104
81 07 30 3 30.00 35.00 1.6x104
81 07 30 4 17.09 34.45 2.7x10%
81 07 30 6 29,93 34.97 1.0x10§
81 07 30 7 23.60 34,34 2.4x10
81 07 30 9 28.36 34.91 1.6x10%
81 07 31 10 19.13 34.67 2.7x104
81 07 31 11 23.61 34.79 1.0x10°
81 07 31 12 20.21 34.65 1.8x10%
81 07 31 13 26.52 34,81 1.1x10°
81 07 31 14 17.74 34.97 1.0x10°
81 07 31 15 26.02 34,82 1.0x10°
81 07 31 16 14.67 34.86 4.9x104
81 07 01 18 26.78 34.89 2.0x104
81 08 01 19 17.84 34,70 3.1x10%
81 08 01 22 27.32 34.24 5.1x104%
81 08 01 23 18.40 34.57 1.0x10°
81 08 01 26 22.32 34.67 5.5x10%
81 08 02 27 23.67 34,82 1.2x10°
81 08 02 30 28.19 34.82 3.2x10°
81 08 02 31 27.10 34.87 9.2x10°
81 08 02 32 29.41 34.81 1.0x109
81 08 02 33 26.67 34.81 1.2x105
81 08 02 35 15.92 34.82 1,0x10°
81 08 03 36 22.59 34,82 4.3x103
81 08 03 37 27.59 34.85 6.0x10
81 08 03 38 17.68 34.90 3.6x103
81 09 03 39 17.71 34,58 4.1x19
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TABLA 5

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS DE BACTERIAS EN MUESTRAS

DE SEDIMENTO CRUCERO ESPO-CA-1I DICIEMBRE

FECHA ESTACION TEMPERATURA SALINIDAD U. F. C.
°C °/ oo gr de sed.

81 12 10 1 23.51 34,72 3.2x10°
81 12 10 2 19.34 34,74 1.1x103
81 12 11 3 17.59 34.62 3.8x103
81 12 11 4 17.09 34,45 1.9x10°
81 12 11 6 23.30 34.47 1.6x103
81 12 11 7 23.60 34,34 1x10°
81 12 11 9 14.74 34,38 3.8x10°
81 12 12 10 16.77 34.50 4.1x103
81 12 12 11 23.04 34.56 1.0x105
81 12 12 12 24.62 34.68 1.0x10§

81 12 12 13 16.82 34,46 1.0x10
81 12 12 14 15.34 34,55 1.0x10°
81 12 12 15 22.48 34.47 1.0x105
81 12 13 16 22.82 34,31 6.0x104
81 12 13 18 13.81 34.64 3.1x10%
81 12 13 19 15.71 34.48 1.4x10%
81 12 14 21 19.40 34,24 8.3x103
81 12 22 22 ‘ 1.0x10°
81 12 15 23 24,30 34,54 4.6x102
81 12 15 24 20.51 34.50 3.2x10,

81 12 15 26 26. 61 -34.56 1.0x10
81 12 15 27 15.80 34.68 3. 7x10%
81 12 15 32 25.30 34.49 1.0x100




- 44 -

TABLA 6

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS DE BACTERIAS DE MUESTRAS

DE SEDIMENTO CRUCERQ ESPO-CA-III MARZO
FECHA ESTACION TEMPERATURA SALINIDAD U. F. C.
, oC °/ oo -gr de sed.
82 03 06 1 19.16 34.60 1.9x104
82 03 06 2 18.12 34,55 9.2x104
81 03 06 3 16.91 34.43 1.4x104
82 03 07 6 20.00 34,59 2.1x104
82 03 07 9 15.60 34.61 2.4x104
82 03 07 10 16.44 34.46 - 8.1x103
82 03 08 12 21.00 34.65 2.0x10°
82 03 08 13 16.52 34.47 2.0x102
82 03 08 14 16.39 34.51 2.7x10
82 03 08 15 19.39 34,46 1.0x10°
82 03 08 16 19.86 34,43 7.0x104
82 03 09 18 14.08 34.72 1.4x10%
82 03 09 19 15.50 34,24 7.0x10%
82 03 09 21 18.40 34,47 1.0x10§
82 03 10 22 18.40 34,57 1.8x10
82 03 10 23 21.31 34.60 1.4x10%
82 03 10 24 19.60 34,53 1.0x10§
82 03 10 26 17.70 34.72 6.0x10°
82 03 10 27 14.65 34,79 2.9x10*
82 03 11 30 ' 9.0x103
82 03 11 31 23.62 34.70 2.6x104
82 03 11 32 21.88 34.54 2.7x10°
82 03 11 33 19.68 34.54 9.0x103
82 03 12 36 18.45 34.59 1.2x104
82 03 12 37 23.33 34.54 1.6x103
82 03 12 38 18.12 34.61 1.8x10
82 03 12 39 13.90 34.82 1.7x103
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TABLA 7

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS DE LEVADURAS EN MUESTRA

DE AGUA SUPERFICIAL CRUCERO ESPO-CA-I

JULIO-AGOSTO

FECHA | ESTACION | TEMPERATURA | SALINIDAD | U. E. C.

°C °/oo gr de sed,.
81 07 29 1 28.00 34.95 693
81 07 30 2 26.00 34.83 640
81 07 30 4 26.00 34.96 346
81 07 30 6 28.00 34.52 316
81 07 30 7 30.00 34.91 266
81 07 30 9 28.50 34.37 573
81 07 31 10 25.00 34.57 300
81 07 31 11 25.00 34.66 300
81 07 31 12  24.55 34.94 470
81 07 31 13 25.50 34,62 66
81 07 31 14 25.00 34.73 400
81 07 31 15 26.00 34.68 300
81 07 31 16 26.00 34.96 540
81 08 01 18 21.00 33.65 286
81 08 01 19 22.50 34.78 186
81 08 01 22 25.50 34.62 666
81 08 01 26 24.50 480

34.98
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TABLA 8

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS DE LEVADURAS EN MUESTRA
DE AGUA SUPERFICIAL CRUCERO ESPO-CA-II DICIEMBRE

FECHA | ESTACION | TEMPERATURA SALINIDAD | U. F. C.

°C /0o (100 m1/H,0)
81 12 10 1 23.76 34.79 26
81 12 10 2 23.24 34.74 10
81 12 11 4 4y 14,24 35.01 620
81 12 11 6 23.29 34.44 92
81 12 11 7 23.28 34,35 106
81 12 11 9 24.79 34.73 214
81 12 12 10 25.10 34.65 4
81 12 12 11 24,54 34.61 92
81 12 12| 12 \ 24,65 34.63 64
81 12 12 13 24.26 34.63 22
81 12 12 15 25.04 34.50 22
81 12 13 16 24,73 34,74 90
81 12 13 18 23,22 34.65 6
81 12 13 19 25.81 34,52 120
81 12 14 21 25.70 34,67 6
81 12 15 24 25.49 34.62 76
81 12 15 26 26.00 34.68 98
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TABLA 9

UUNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS DE LEVADURAS DE MUESTRAS
DE AGUA SUPERFICIAL CRUCERO ESPO-CA-I1I MARZO

FECHA | ESTACION TEMPERATURA | SALINIDAD u. F. C.
°C °/ oo por 100 ml
82 03 06 1 20.58 34.63 153
81 03 06 2 21.27 34.67 33
81 03 06 3 21.51 34.80 10
82 03 07 6 19.98 34.58 36
82 03 07 9 21.60 34.66 6
82 03 07 10 23.05 34.66 23
82 03 07 11 20.98 34.56 140
82 03 08 12 21.40 34.58 86
82 03 08 13 22.90 34.65 43
82 03 08 | -~ 14 22.06 34.59 66
82 03 08 15 22.10 34,58 20
82 03 08 16 22.07 34,50 180
82 03 09 18 23,22 34.65 76
82 03 09 19 23.33 34,67 38
82 03 09 21 23.00 34.65 103
82 03 10 12 22.51 34.65 30
82 03 10 24 23.76 34,75 80
82 03 10 26 24.36 34,58 116
82 03 10 27 24.70 32.94 40
82 03 11 30 26.50 . 33.96 13
82 03 11 31 23.99 34.71 203
82 03 12 32 25.59 34.64 300
82 03 12 33 25.13 34.65 10
82 03 12 37 23.99 34,55 16
82 03 12 38 . 24.12 34,54 33
82 03 12 39 24.71 34.54 50
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TABLA 10
RESULTADOS

1.- Bacterias heterftrofas en agua superficial

Crucero Prueba de
Epoca variabilidad de
Wilcoxon

ESPO-CA I - ESPO-CA-III

(julio-agosto) (diciembre) n = 20
t = 15.01
= ,005
my significativa
ESPO-CA II - ESPO-CA-III n=18
(diciembre) (marzo) t=23.8
= .00
may significativa
ESPO-CA-I - ESPO-CA-III n= 27
(julio-agosto) (marzo) t=4.79
= .005

muy significativa
ESPO-CA I - Temperatura
(julio-agosto) Superficial®C

ESPO-CA II - Temeratura
(diciembre) Superficial °C

ESPO-CA II1 - Temperatura
(marzo( Superficial °C

ESPO-CA I - Salinidad
(julio-agosto) °/ee

ESPO-CA 11 - Salinidad
(diciembre) °/,0

ESPO-CA III - Salinidad
(marzo) °/.o

Prueba de
correlacién
linear '

pendiente = .4558302613
y = -.593339341
r = .8537619718

il

pendiente = 066047848
y = .2092885904
r = ,4739871421

pendiente = ,0300165074
y = .722428715
r = 8429122441

pendiente = .0041174018
y = 25.90487601
r = .2143315143

pendiente =.-155617361
y = 24.97789338
r = ,4518059566

wou

pendiente = ,06963094
y = 22.9394483
r = ,11941215696

nu

pendiente =."001167367
y = 34.48968632 ‘
r = .1841486354

(L]

pendiente =, 0017230827
y = 34,62095022
T = .0221264387

pendiente = ,0165145863
y = 28
r = ,1315457364



Crucero
Epoca

ESPO-CA II - Oxfigeno
disuelto
(Diciembre) (ml 02/1)

ESPO-CA III - Oxfgeno
disuelto
(marzo) (ml 02/1)
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2.- Bacterias heterétrofas en sedimento

ESPO-CA I - ESPO-CA II
(julio-agosto) (diciembre)

ESPO-CA II - ESPO-CA III
(diciembre) (marzo)

ESPO-CA T - ESPO-CA III
(julio-agosto) (diciembre)

ESPO-CA I -

Temperatura

ESPO-CA IT -
(diciembre) °C

Temperatura

ESPOQCA IIT - Temperatura
(marzo) °C

ESPO-CA I - Salinidad
"(julio-agosto) °/oo

ESPO-CA II - Salinidad
(diciembre) °/qo

Prueba de Prueba de
variabilidad de correlacién
Wilcoxon linear
pendiente = .70.678847604
y = 3.844011422
r = .0266797026
pendiente = .1611482037
y = 2.625316591
T = .1776397989
n=17
t = 38.75 ‘
= ,025
no significativa
n=19
t = 46.54
= ,025
no significativa
n = 25
t =41.4
= 00.5
muy significativa
pendiente = ,013439137

y = 33.80575402
r = ,0873460807

pendiente = .0622447389
y = 19.59181582 '
T = ,327136806

pendiente =,0946043241
y = 17.99918275
T = ,2226840331

pendiente = ,000812499
y = 34.71380391
T = .0672520281

pendiente =,70003456593
y = 34.5202974 |
r = .0549838649
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Crucero Prueba de
Epoca variabilidad de
Wilcoxon

ESPO-CA III - Salinidad
(marzo) °/oq

ESPO-CA II - Materia
Orgénica
(diciembre) % de Carbono

ESPO-CA III - Materia
Orgénica
(marzo) % de carbono

ESPO-CA I - Profundidad
(julio-agosto) mts

ESPO-CA II - Profundidad
(diciembre) mts

ESPO-CA III - Profundidad
(marzo) mts

3.- Bacterias heterétrofas en agua y sedimento

ESPO-CA 1 n =20
(julio-agosto) t =375
= .05
no significativa
ESPO-CA 11 n =21
(diciembre) t =43
= ,005

muy significativa

ESPO-CA 11 n =25
(marzo) t = 855
= l05

no significativa

Prueba de
correlacibn
linear

pendiente = . 0054234952
y = 34.59294527
r = .2734333656

uon

pendiente = . 0016425105
y = 1.18530973
T = 0.05508585

pendiente = ,0124110869
y = 1.118480233
r = ,1296709725

pendiente = . 2809930168
y = 49,21220269
r = .1476189206

uu

pendiente =. 3973056743
y = 50.91696633

r = .234985102
pendiente = -1.431195048
y = 52,23157501
r = 2957238732



4.- levaduras en agua superficial

Crucero
Epoca

ESPO-Ca I - ESPO-CA II
(julio-agosto) (diciembre)

ESPO-CA I1 - ESPO-CA III
(diciembre) (marzo)

ESPO-CA I - ESPO-CA III
(julio-agosto) (marzo)

ESPO-CA I - Temperaturé
‘(julio-agosto) °C

ESPO-CA I1 - Temperatura
(diciembre) °C

ESPO-CA III - Temperatura
(marzo) °C

Prueba de
variabilidad de
Wilcoxon

Pt
v

n
t

oo
™~
oo

005
muy significativa

16

5.27

.005

muy significativa

n
t

n =15
t = 48.63
= ,05

- no significativa

Prueba de
correlacién
linear

pendiente =. 002715877
y = 25.90562486
T = .0223968582

]

pendiente = . 0077673711
y = 24.5442642
T = 0026472033

pendiente =-65.855311176
y = 151.7124843
T = .115955063
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TABLA 11. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN PORCENTAJE

ESPO-CA I1I ESPO-CA 111
Estacién % de Carbono Estacién $ de Carbono
1 0.48 1 0.29
2 0.90 2 0.52
3 1.74 3 0.82
4 1.14 4 1.19
5 0.72 5 0.67
6 : 0.30 6 0.58
7 1.56 8 1.19
8 1.02 9 - 1.72
9 1.92 10 1.22
10 1.32 12 0.35
11 1.08 13 1.14
12 0.60 14 1.83
13 1.98 15 0.70
14 1.56 16 1.57
15 0.18 17 0.96
16 1.44 18 2.68
17 1.02 19 2.45
18 2.58 20 1.40
19 1.80 21 1.21
20 1.14 22 1.53
21 1.33 23 0.43
22 0.60 24 1.28
23 1.08 25 1.62
24 1.14 26 1.00
25 0.90 27 1.30
26 0.72 28 1.14
27 0.43 29 1.67
28 1.13 30 0.89
29 1.04 31 1.19
30 1.04 32 1.36
31 1.63 33 1.58
32 1.64 34 1.44
33 1.71 35 1.50
34 6.99 36 0.75
35 3.17 ' '

36 0.96
37 1.02
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APENDICE

Los medios de cultivos utilizados para el conteo indirecto de
bacterias heterbtrofas y levaduras fueron preparados de la si-

guiente manera:

a) Medio de cultivo ZoBell tipo 2216 E (Oppenheimer ZoBell,
1952)

BaCtO'Peptona (Difco)occn..oo-lo-ol'.cvo-.o-oonolluunc Sgr

Extracto de Levadura (Difco)..... Leeeesseresans Ceresenn 1 gr
Cloruro Ferrico......cuivveveven Ceere e enn Cessenene . 1 ml
Agua Destilada......... Ch ittt Cierereeeaans veese. 800 ml
Agua de Mar SintéticCa...iieiveeeeironnnenrsonnnas veees 200 ml
Ajustar pH @ 7.5-7.6 tiiiiiintrenionsncrarsanssnnnns .o

Agar Bacteriolégico...........................;....... 15 gr
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b) Medio Mineral Lyman y Fleming (1940)

NaC]. LINL I I D I O I O D I 2 A 1.175 gr

MgCl2 ........ evesas. 248,00 gr
NaZSO4 ..... e 195.00 gr
CaCl2 Ceries i 30.00 gr
HCl ...... Verrsenans 33.00 gr
NaHCO3 ......... e 9.60 gr
G . 4.80 gr
H3B03 Checi it aese . 1.30 gr
SrC12.6H20 ..... e 1.20 gr
NaF .......... bessaes 0.15 gr

NH,CL wevvvvvneennes 36,00 gr
KI{ZPO4 ® ¢ 5 6. 8 2B O & 20 0 4'50 gr
Agua destilada ...... 20.00 1t
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c¢) Medio Nutrituvo Y.P.G. (Kriss, 1959)

Extracto de levadurd ........ 6 gr :
Peptona ........c.ovvens ceeaans 12 gr i
Glicerol V/V .iviivivvnarnnns 18 ml ;
Bacto agar ......... Cereee -.. 12 gr é
Agua destilada vovverrrenn.n. 582 ml 5
Estreptomicina .....ov0uuvenn 2 mg
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