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1 . —-INTRODUCCION:

La necesidad de conocer los cuadros ambientales de
nuestras lagunas costeras:. que nos permitan - evaluar,
recomendar, y explotar racionalmente nuestros recursos para
un manejo adecuado de la zona costera ha sido manifestada por
diferentes investigadores. {(Alvarez Borrego y Schwartzlose.
1973 Yanez Arancibia, 1978). El enfogue principal se da al
desarrollo de maricultiveos 4y la necesidad de que exista un
marco de referencia que permita evaluar los efectos de 1la
contaminacidn en estas aguas.

A partir de 1973 el Instituto de Investigaciones
Dceanolfgicas de la Escuela Superior de Ciencias Marinas
comenzd a desarrallar investigaciones para determinar

parametros ambientales en la Bahfa San Quintin, camo parte de
un programa piloto para el cultivo de ostidn en estas aguas

El CICESE junto con la Escuela Superior de Ciencias Marinas
llevan a caboe wun programa de investigacidn en Bah{a San
Quintin y el Estero de Punta Banda para la definicidn del
cuadre ambiental que incluye la determinascidn de pardametros
fisicos, quimicos y bioldgicos. Acosta Ruiz gy Alvaraez
Borrega (1973) y Celis Ceseha y Alvarsz Borrego (1975)
estudiaron la distribucidn superficial de algunos pardmetros
fisico—qufmicos durante un ciclo anual en el Estern de Punta
Banda . Chavez de N y Alvares Barrego (1974) junto con
Alvare: DBorrego, Ballesteros Grijalva y Chee Barragan{(l?75:
estudiaron la distribucidn superficial de temperatura ;

salinidad, pH, y oxfgeno disuelto durante un ciclo anual en
Bahia San GQuintin,. Alvarez Borrego. Lara Lara y Acasta Ruiz
(197463}, y Parra {(1976), hicieron 1los primeros estudios

comparativos entre Bahia San Guintin y el Esters de Punta
Banda, determinando productividad orgénica primaria para un

ciclo anuail. Complementando los trabaycs iniciados por Lara
Lara y aAlvarez Borrego (1973), Alvarez Borrego y Chee
Barragan {1977) estudiaron en Bahfa San Guintfln las
distribuciones superficiales de fosfatos y nitratos, i
notaron un aumento general hacia los interiores de la Bahia.
lo que indica que existe un mecanismo gue haca de ella un
cuerpn de agua productor de nutrientss inorgdnicos. De
acuerdo caon ios mismos autores, la magor cencentracidn de

fosfatos y silicatos en la boca , en julioc con relacidn a
enetTo se debe a la presencia de surgencias frente a la boca.
Alvare: Borrego y Lopez Alvarez (1974), reportaron para la
boca de Bahia San Quintin:. biomasas totales de fitaoplancion.
Estas, al ser acarreadas de la zena ocednica adyacente hacia
el interioer por las corrientes de marea. disminuyen en
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biomasa y cambian en especies dominantes, nrovocandose una
gran depositacidn orgdnica y oxidacidn posterior. Existe una
mayor concentracion de nutrientes en Bahia Falsa lo que causa
una mayor fotosintesis y un aumento en la biomasa. Esto
indica que Bahia Falsa es mejor que Bahfa San Quintfn para la
engorda de moluscos, s5in embargo se e2specula que Bahia San
Quintin tiene una productividad secundaria Mayor, 10 que nos
manifiesta dos tipos de aguas con diferentes aplicaciones an
maricultura.

En general los trabajos anteriores reflejan una fuerite
diferencia entre Bahfa San Quintin y el Estero de Punta
Banda. Se encuentran valores mas altos y rangos de variacidh
mds amplios para las wvariables registradas en Bahia San
Quintin que para el Estero de Punta Banda. Este fendmeno se
adjudica al efecto de las surgencias. Bakum y Craig (1975
mencionan que existen esfuerzos del viento en la costa
occidental de Bagyja California que tienden a tener una
componente a lo largo de la costa durante todos los meses deil
aho. Esto crea condiciones Ffavorables para surgencias
costeras con mayor intensidad en Mayo y Junio. 5in  embargo.
cuando se hace wun estudio hidroldgico como los mencionadas
anteriormente en Bahfa San Quintfn y el Esterc de Punts Banda
las graficas de distribucidn horizontal de los diferentes
parametros son solamente una primera aproximacion a 13
realidad debido a que la toma de datos no es simultanea, no
tomandose en consideracion los cambios que pudieran haber
scurrido durante 21 tiempoc de muestreo. Este error 25 aun
mayor cuando se trabaja en lagunas costeras comos Bahia San
Quintin y el Estero de Punta Banda donde la dindmica de las
corrientes de marea es muy fuerte provocando grandes sfectos
en el comportamiento de los paréhetros.

- . 5 . e . -
Con el fin de superar esa limitacion. ademas da
. i . & 5 3
determinar con mayor aproximacidn el efecto de surgencia an
” . I'd P y o "
Bahia Ban Quintin en comparacion con el Estero de Punta
Banda. y conocer la dindmica de cada variable en 1
Laguna—0Oceanc 21 CICEEE inicid un proyecto de inves
comparativo entre el Esters de Punta Banda y BahTa San
Quintin con muestreos cuasi-continuos en las bocas d
™
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de fosfatec inorgdnico, temperatura, salinidad, oxTgeno
disuelto, porciento de saturacionh de oxigeno y mareas para la
boca del Estero de Punta Banda con 150 datos que corresponden
a siete dfas de muestreo en Invierno y para la boca de Bahfa
San Quintin con 419 datos que corresponden a 18 dias de
muestreo en Verano con condiciones de surgencia.

El Estero de Punta Banda es una Laguna Costera,
localizada en la Costa Noroccidental de Baja California, a lo
largo de la orilla sureste de la Bah{a de Todos Santos entre
31 48N y 31 41N y entre 116 3&W y 116 407W. El Estero
esta separado de la Bahfa por wuna barra arenosa que se
extiende de Punta Banda hacia el noroeste, con un poco mds de
7 kms de longitud. Tiene un area de 13.0 kms en marea media.
El canal principal es en forma de ‘L’ con wuna longitud
aproximada de 10 kms y con una profundidad mixima en la Boca
de 8 mts. La anchura de la Laguna es de aproximadamente 1 km
en marea media y de 1.5 kms en marea alta. LLa anchura de la
Boca varid de 200 a 400 mts aproximadamente dependiendo de la
marea Yy la estacidn del aho. {Rene de la Paz, comunicacidn
personal). (Fig. 1a). Bahfa San Quintin estd localizada
200 kms al Sur de Ensenada entre 30 24N y 30 30N y 113 57 7W
y 116 017W. Tiene un area aproximada de 41.% km (Eduardo
Morales, comunicacidn personall. La Bahia esta dividida =an
dos brazos. oeste y este (Barnard, 19643, Al brazo ogeste se
le denomina Bahfa Falsa y al brazo este se le denomina Bahia
San Quintfn. Esta comunicada al mar por un canal estrecho
con una profundidad mdxima en la Bocs de 12 mts. ia longitud
en la Boca varid entre 1.2 y 1.5 kms dependiendo de la mares
y la estacidn del ane. (Fig. 1b).

Es importante considerar para este trabajo que tanto Bahia
San Quintin como el Estero de Punta Banda son lugarses saomevros
que contienen gran cantidad de pastos siendo el area de Bahia
San Quintin mucho mayor que la del Estero de Punta Banda.




2 . -MATERIALES ¥ METOROS:

Del 1 al 7 de febrero de 1977 se realizd un muestreo
cuasi—continueo en la boca del Estero de Punta Banda tomandose
muestras cada hora de las wvariables superficiales; fosfato
inorgdnico, ‘temperatura; salinidad. oxigeno disuelto,
ctlorofila, fitoplancten. Adem&s las variables meteoroldgicas
de velocidad y direccidn del viento, temperatura ambiental, y
humedad relatiwva. Se calculd el porciento de saturacion de
oxigeno y se obtuve la marea y, radiacidn salar para los dias
del muestren. Se comenzd el muestreo a las 13:00 horas, se
obtuvieron un total de 150 datos para cada serie en Invierno.
Considerando las mismas variables y la misma frecuencia de
muestrea, se Tealizo otro en Bahfa San @uintim del 20 de
Junie al 7 de julio del mismo ano comenzandose a las 08:00
horas: se obtuvieren 419 datos para cada serie en Verano. En
este trabajo solo se rTeportan 1los resultados de fosfato
inorgdnica. temperatura, salinidad, oxigena disuelta.
porciento de saturacidn de oxTgeno, y mareas.

.-

Los muestreos se realizaron abordon de l1a embarcacion
SIRIUS de 32 pies de eslora propisdad del CICEGBE. i.a
embarcacidn fue anclada en las bocas de las lagunas para
hacer &l muestreo &n un salo punto. lLLa salinidad se

determind mediante un salinometro Beckman, modelos 118 WA 200,
la temperatura se midid usando termometros reversibles y de
cubeta. El oxfgeno se determind por el mEtodo macro-Winkler

en el Estero de Punta Banda y 21 micro-Winkler en Bahia San

Quintin. tLas mareas para 21 Estero se obtuvieraon del
calendario de Mareas de la Secretaria de Marina. Para Ean
Guintin se instalaron dos mareografos, une en la boca y otrs
en Molino Viejo (cabeza de Bahia San Quintin}. (Fig. 1. =l
mareografo de 1la boca unicamente funciond durante dos dias.
Los resultados obtenidos durante ese ftismpo permitisTan
calcular 21 retrazo de la marea de la boca a la cabasza y asi.
en base a los datos del mareografo del Molino Viejo calcular
las mareas para la boca. El porciento de szsaturacidn ds

oxigeno se calculd utilizando la formula:
“ 8at. 02 = 02/0°2 # 100

Calculada en funcidn de la temperatura y salinidad (Gilbert.
Dawley, y Park, 1968). Donde 02 es la concentracion de
oxigeno disvelto y 0’2 es la solubilidad del oxigeno. Para
las muestras de fosfato inorgdnico se utiliza wuna botella
Mansen tecubierta de teflon. Se tomaba una alicuota de 280
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ml de agua de mar agregandase tres gotas de una solucidn de
cloruro de mercurio y se congelaron de inmediato con hielo
seco. Los anSlisis para fosfato inorgdnico se hicieron en el
laboratorio del CICESE por el método descrito por Strickland
y Parson (1947) wutilizando un espectrofotometro Spectronic
UY-210 digital de Shimadzu y DBawsch and Lomb. Los datos
fueron procesados en la computadora PRIME-400 del Centro de
Calculo del CICEGE. Se aobtuvo el espectro de frecuencias
para cada serie por el método Directo o transformada
rapida. (Cooley and Tukey, 19&65}).




3 . —-RESULTADODS

A continuacidn se presentan series de tiempo de las
variables superficiales, temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, fosfato inorgdnico. porciento de saturacidn de

- -
oxigena, 4y mareas para el Estero de Punta Banda y Bahia 3an
Quintin. Por ser la serie de mareas la que presenta mejor
periodicidad describiremos primero a cada wuna de las
variables con respecto a esta.

3.1 .- ESTERO DE PUNTA BANDA
a) Marsas vs Temperatura

Mientras que la marea presenta un comportamiento
semidiurno, la temperatura se comporta con variacidn diurna
con los mdximos de temperatura durante las mareas bajas
maximas, que siempre ogcurrieron en el dia. La temperatura
m3xima registrada es de 16.93 C mientras que la minima es de
15.32 €, la marea varid de + 1.02 m a - 1.0& m. (Fig. 2).

b} Mareas vs Salinidad

El compertamientno de la salinidad es inverso a 1Ia marea
obteniendase los mdximos de salinidad en las mareas bajas
mdximas, el mismo efecto aunque en menor proporcidn se

presanta 2n las mareas bajas minimas. El mdximo de salinidad
alcanza 34.22 % mientras que el minimoc es de 33. 74 %
(Fig. 2.

-~
t) Mareas vs Oxigeno
- e - .
Los mi3ximos de oxigenoe disuelto ocurrieron 2n las mareas

bajas maximas . Los mimimos se presentaron en mareas bajas
mimimas, gque ocurrTieron durante la noche. Tambien se
presentaron minimos en las mareas altas mdximas. El m&ximo

de 02 o5 de 4. 07 ml/lt y el minimo de 5. 20 ml/1lt. La serie
del % de saturacidn de 02 muestra el mismo comportamiento qus
la de 02 con un mdxima de 109 % y un minimeo de 92 %. (Fig.
3.

d¥Mareas vs Fosfato

Existen mdximos y minimos de FosfSto tantc an  mareas
bajas como altas. La concentracidn presenta un rango de 0.8
micro—gr at/lt con un mdximo de 0.9 micro-gr at y un minimc
de 0.0 micro-gr at/lt, (Fig. 3).

3.2 .— BAMIA SAN QUINTIN




a) Mareas vs Temperatura :

La wvariacidn principal de la temperatura es semidiurna e
inversa a la marea, se presentan temperaturas altas en mareas
bajas y viceversa, La serie de temperatura describid una
onda de periddo del orden de dos semanas. partiendo de un
minimo al inicio del muestrea, para alcanzar su maximo entrs
el septimo y octavo dia segquida por un minimo para los dTas

finales del muestreon. Aunque la onda de marea tambien
presenta una tendencia de marea viva y marea muerta no existe
relacidn clara entre la periodicidad de eastas dos

- tendencias. El rango de marea vario de 10.4 pies a 1.9 opies.
El valor maximo de temperatura fue de 22. 93 C, mientras que
el minimo fu€ de 11.465 C. (Fig. 4),

b) Marea vs Salinidad

Al igual que la temperatura la salinidad se comporta
inversa a la marea, con marea alta correspondienda 3
salinidad baja y viceversa. La tendencia de la serie de
salinidad presenta tres maximos notables, uno al principio de
la serie que es el mds largo y representativo al cual 1le
corresponden bajas temperaturas. El segundo se presenta al
actavo dfa con altas temperaturas y un Jltimo m3ximo el dia
12 con bajas temperaturas. El maximo de salinidad es de
35.78 % y el minime de 33.75 %. {Fig. 4 y B).

c} Oxigeno vs Mareas .

La tendencia de la serie de 02 presenta una periodicidad
seme jante a la tendencia de la temperatura. Comienza con un
minimo para alcanzar su mdximo entre el septimo y octave dia:
seguida por un minimo que tiende a maximizarse al final de 1z
serie. Al principio de la serie el comportamiento del 02 es
inverso a la marea o sea que la Bahia aporta 02, sin embargo
este comportamiento se invierte en el mdtimo de la tendencia
de 02 enire el septime y octavo dia. al +final de 1la serie
vuglve a comportarse inverso a la marea. El rango de 02
disuvelto es de 3.2 ml/lt con un mdximo de 4.8 y un minimo de
3. 4. La serie del X de saturacidn de 02 se comporta igual
que la del 02 disuvelto, presentando un mdximo de 122 % y un
minimo de 59 % Los wvalores de bajo % de saturacin
corresponden a valores bajos de temperatura 4y alta salinidad.
(Fig. &y 4).

d) Fosfato vs Mareas _ _

Mo existe correlacion entre la variacion de Fosfato y 1la
marea. l.a tendencia de la serie de fosfato presenta fres
maximos seme jantes a los presentes en la serie de salinidad.
El primero corresponde a bajas temperaturas, el segundo a las
altas y el tercero a bajas. (Fig. 4 y 5. El minimo de
fosfato fue® de 0.8 micro—gr at/lt, y 21 ma3ximo fue de 4. i
micro—gr at/lt.




Los coeficientes de correlacich lineal
mareas vs temperatura en Bahfa San GQuintln.

En el Es

tero de Punta Banda

fosfato vs temperaturas = -0. 015
fosfato vs 02 disuelto = 0. 150
fosfato vs marea = -0. 007

fostato vs salinidad = 0. 127

marea vs salinidad = -0. 585

marea vs temperatura = -0. 188
marea vs 02 disvelto = —0.453
salinidad vs 02 disuelto = 0. 371
temperatura vs salinidad = Q. 094
02 disuelto vs temperatura Q. 477

En Bahia San Quintin:

Se
las 5
Quintimn,
la que

series de tiempa. sole  fueron claras las

manreas.

ser

=0. 1464
-0. 333

fosfato vs temperatura
fosfato vs 02 disuelto
fosfato vs marea = .05
fosfato vs salinidad = 284

marea vs salinidad = -0, 44]

marea vs temperatura -0. 741
marea vs 02 disuelto —-Q. 050
salinidad vs oxigeno 0. 09¢
temperatura vs salinidad = 0. 473
02 disuvelto vs temperaturas = 0. 540

oW

i

simple (R), fusran
en general muy bajos. El dJnico wvalor alto correspande

calculd el Espectro de Frecuencias para cada una
ies tanto del Estero de Punta Banda como de Bahia San

sin embargo no proparcionaron mayor

. . -
informacian

s@ pudiera haber obtenido observandose unicamente

frecuencias

a

de

de
lasg
de




4  -DISCUSION:

En la boca del Estero de Punta Banda. la temperatura
tiene un ciclo de variacion diurno a pesar de que el ciclo de
mareas es semidiurno. El Estero es suficientemente pequeto y
somero para que la temperatura del agua se vea afectada
principalmente por el ciclo diurno de la radiacidh solar.
Este afecto no se observa en San QuintIhn, donde la
temperatura. salinidad. y oxigeno disuelto tienen una
variacidn semidiurna. Durante este muestreo la temperatura
en el Estero tuvo un Tango de 1.4 C mientras que en Bahia San
Guintim™ tuvo un rango de 11.2 C . Acosta Ruiz y Alvare:z
Borrego (1974) reportan para una variacion diurna en la hoca
del Estero un rango de temperatura de 3.2 C con un mdximo de
1.0 C y un minimo de 14.8 ¢ para condiciones de invierno.
Para la boca de Bahfa San Quintin, Chavez de Nishikawa Y
Alvarez Barrego (1974) reportaren en una variacidn diurna en
primavera que la temperatura vario de 17.1 C a 155 ¢
Alvarez Borrego, Ballesteros 6rigalva . y Chee Barragan
(1973) rveportan valores de 17.5 C y 17.0 € para Junio y Julin
respectivamentes en la Boca de Bahia San Quintin.
indentifica la influencia de la surgencia en la boca de la
Bahia, donde se& registran temperaturas inferiores a las
reportadas para VYerano e Invierno en trabajos anteriares
Para la salinidad en la boca de San Quintin. se presento un

2

i
3

comportamiento semejante al de la temperatura. Acosta Ruiz y
Alvarez DBorrega {(1974) reportan en una variacidn diurna en
febrero que la salinidad vario de 33 79 X% a 33.58 L.

Celis Cesena y Alvarez Borrego (1975) reportaron un valor de
33.85 4. para la boca de Bahid San Quintin en Julio. En el
presante +trabajo se reportan valores que van desde 33. 75 %
que son semejantes a los reportados por Acosta pars invierno.
hasta 35.78 %.. Les dos minimos de 1a tendencia de 1a
temperatura para Bahla San Quintfh correspanden al m3xime
inicial y mdximo final de 1la +tendencia de la serie de
salinidad. De acuerdo con estos resultados, decimos gque los
dos mimimos presentes en la tendencia de la serise de
temperatura que correspondsn con los maximos de la tendencis
de la serie de salinidad en Bahia San Quintin son debidos al
efecto de Surgencias . Para el mdximo de salinidad que se
presenta en 21 octavoe dia corresponden altas temperaturas
debido a que el efecto de la surgencia se atenud siends 1a
Bahia llenada principalmente por agua que ha tenido una mayor

residencia en la superficie para despuds vaolver a
incrementarse o1 efecto de la surgencia reflejado en =1
Gltimo mdximo de la tendencia de la serie de salinidad. El

Estero de Punta Banda aporta ox{geno a la zona ocefnica
adyacente debido a que durante el muestreoc las mareas bhajas
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m&ximas concidieron en el dfa, presentandos un efecto diurns.
En Bahfa San QuintTn el comportamiento del 02 disuelto y del
porciento de saturacidn de oxfgenc se comportan de acuerdo
con el efecto de surgencias. Es claro wver como los valores
del porciento de saturacidn de oxfgeno al inicio san bastante
bajos debido gue son de agua de rteciente afloramiento
Durante este e2fecto la Bahfa aporta oxigeno sin embargo

cuando el efecto de surgencia se atenud , el comporitamiento

se invierte. En las series de fosfato no existe alguna
o - . N .

relacidn clara con las demd8s variables. Esto es debido a que

existe un aporte en ambos sentidos, siendo mds acentuado en
Bahfa San QuintiIn donde tenemos un aporte de fosfate con
maraa baja y altas temperaturas que son aportados por la
remineralizacidn que ocurren en los pastos de los interiores
de la Bahia, y en mareas altas se tienen incrementos fuertes
de fosfato con bajas temperaturas debido a que son aguas de
surgencias, por esta razdn se obtienen valores de cero para
la correlacidn lineal de fosfato contra marea.

Claramente podemos indentificar la influencia de las
surgencias en la boca de Bahfa San QuintTn donda a valores
bajos de temperatura para VYeranoc, corresponden valores altos
de salinidad y fosfato, y wvalores bajos de 02 y %de

saturacidn de 0D2. El efecto de las surgencias ocasiona los
. - , o r .

amplios rangos de variacion de estas variables, los cuales no

sarian apreciados en un muestreo horizontal. Esto sefiala la

importancia de gque cuando se haga un muestreo horirontal se
apoye can registros de variaciones diurnas.

A excepcion de la correlacidn de temperatura contras
marea an Rahfa San Q@Quintin. todas las correlaciones son
bajas, sobre todo en el rase de =e1 fosfato. Se aplicd
andlisis de regresidn lineal mditiple a 1los datos para
expresar fosfato en funcidn de las demds variables. Esto se
hizo para explorar la posibilidad de obtener una ecuacidn
empirica. Pero los roeficientes de correlacidn obtenidos son
muy bajos y el andlisis de residuos no indicd gue
regresioch se podrid mejorar con t&Tminos no linsales.
pretender describir 21 comportamiente de Iocs nutrientas
base a las wvariables consideradas no fuf posible debido a qu
se necesita considerar otras variables que afecten de
manera mds directa a las variables no conservadoras, tales
podridn ser el fitoplancton y los nutrientes menores. Sin
embargo 23 importante hacer notar la gran diferencia en las
concentraciones para fosfatos del Estero y de Bahfa San
Quintin. El valor minimo para la bocra de Bah¥a San Quintin
es de 0.8 micro—grs at /1t mizntvas el mdximo para 21 Estero

[
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es de 0.9 micro—grs at/lt Si bien es cierto que la
comparacion no es valida considerando unicamente estos datos
+ debido a que los muestreos son en estaciones diferentes,
Sdnchez Herndndez (1978) muestra un ciclo anual de Nutrientes
en el Estero de Punta Banda y en ningln caso los valores
registrados en la Boca son mayores de 0.8 micro—grs at/lt.
Su valor mdximo reportado para la boca del Estero es de 0.7
micro—grs at/lt en marzo y el valor minimo en agosto es de
0.3 micro—grs at/lt.
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