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I INTRODUCCION,

et

1.1 Antecedentes. —

lLas lagunas costeras :esteros y estuarios son cuerpos de
agua litoral semiproteqgidos, de vital importancia desde el punto
de vista bioldgico. ya que estos presentan una btrampa nutricia.

importante en el desarrollo de algunas especies de amplio

espectro ecologico. Estas especies +%tienden & emigrar hacia
estos sitios generalmente en las fases larvales, ua que les
propercionan proteccicn y alimento. La fertilidad de estos

cuerpos de agua es debida en gran parte a los pastos marinos que
actuan como btrampas nudricias, al dintercambio de aguas de
propiedades diferentes y en parte, a la reserva propia de las
lagunas (Margalef, 1949). E1 desarrollo del conocimiento de
estas areas altamente productivas dimplica el tratar de
preservarlas, con la finalidad de introducir en estos cuerpos de
agua, organismos que localizados en los niveles trdticos
iniciales consuman esta alta productividad: tales como estadios
larvales y Juveniles de crustaceos, moluscos 4y peces. El
ecosistema de las lagunas se caracteriza mejor por su tipo de
fluctuacidn o variabilidad que por valores que se puedan

encontrar en algdn momento o en algun lugar (Margalef 1949).



ios esfuerzos realizados para el conocimiento de estas
lagunas costeras, e8 han llevado a cabo mediante objetivos a
.largo y corte plaza, por instituciones como el Instituto de
investigaciones Oceanoldgicas dependiente de la Universidad
Autdnoma de Baga California (UABC), y el Centro de Investigacidhn
Cientifica y Educacidn Superior de Ensenada (CICESE). En virtud
de lo anterior y dada la importancia de las lagunas costeras. en
la Bahfa de San Quintin y el Esterc de Punta DBanda, se han
venido desarroliando desde hace algunos afios estudios en
diferentes areas del conocimiento, como son Fisica,Quimica y
Biologia todos ellos tendientes “ proporcionar una
infraestructura cientifica que puede ser wutilizada pava el
desarrollo de maricultivos (Acosta y Alvarez., 1974, 1977., Lara
y Alvarez, 1975, Alvarez y Chee, 19748). La importancia que
tiene el conocimiento de la hidrologfa de estos cuerpos de agua.
se hasa esencialmente en que las diferentes especies cultivables
solo pueden desarrollarse de una manera dptima dentro de ciertos
rangos de variacidn de los diferentes parametros ecoldgicos.
fifsicos y quimicos. De acuverde con los resultades de salinidad
nhtenidos por Chdvez de Nishikawa y Alvarez B.. (1974), en Bahia
de San Quintin, descartan la posibilidad de cultivo de

. . . . . o o
Crassostrea virginica y sugieren Ostrea edulis. Celiz Cecena y

Alvarez Borrego. al estudiar la variabilidad que sufren algunos
pardmetros fisicos y qufmicos en el Estero de Punta Banda., B.C..
durante primavera y verano, concluyen que los Tangos de
variacidn de salinidad, temperatura, concentracion de oxf{geno

disuelto y pH no son limitantes para el crecimiento de (.gigas.,
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0. ldrida y D.edulis. Ademds de que las temperaturas ohservadas
en verano en la rtegidn mas interna del sistema parece ser

adecuada para el desove natural de C.gigas y 0. edulis.

Alvarez y Chee {(1978) y Zertuche (1978), demostraron gque la
concentracidh de nutrientes en Bahfa de San Quintin aumenta de
la boca hacia el interior del sistema. lo cual contradice la
cresncia gue se tenia de estos sistemas lagunares, an 2l sentido
de que el contenido de nutrientes tenderia a disminuir con
respecto al ocdano abierto adyacente, especulado por Redfield.

Ketchum 4y Richards (1963).

Para comprender mejor los procesos que afectan a las
especies factibles de ser cultivables en las lagunas costeras.
tales como la Bahia de San Quintin y el Estero de Punta Banda.
58 hace necesario conocer la dindmica de las mismas, la

velocidad y direccidn de las corrientes y su fluctuacidn en

funcidn del tiempa. Lo anterior dependerd de las mareas
principalmente, la geometria de la laguna, su batimetria. los
vientos y los efectos termohalinoes de incremento en la

temperatura y salinidad (Alvarez. Acosta y Lara, 1977).



1.2 Objetivo, —

En el presente trabajo se exponen y discuten los resultados
de las mediciones de temperatura, salinidad y oxfgeno disvelto,
obtenidos durante otofio e invierno de 1975, en la boca de dos
sistemas antiestuarinos,Bahfa de San Quintin y Estero de Punta
Banda, con el objeto primordial de conocer la hidrologia de la
boca de estos dos sistemas y los mecanismos de intercambio entre
el interior y exterior y si es posible llegar a establecer
caracteristicas comunes que puedan ser extrapoladas a otros

sintemas antiestuarinoes de naturaleza similar.

1.3 Descripcidn del Area de estudio. —

b4 s 4 3 o
l.a Bahia de Ban Quintin se encuentra localizada en la costa

noroccidental de Bajyja California entre las latitudes 309247 N y 30°

30’ N y entre las longitudes 115°57' W y 1146%1°‘ W, aproximadamente
a unos 200 Kms. al sur de Ensenada B.C. (fig. 1), Tiene un area
de 11.7 millas nduticas cuadradas y se comunica con el mar abierto
adyacente a travds de una boca de poco mas de un kilometro de ancho
{Chavez de MNishikawa vy Alvarez Borrego, 1974). Esta’ dividida en
dos brazos, uno hacia el lado oeste 1lamado Bahfia Falsa y otro
hacia el lado Este propiamente llamado Bahfa San Quinktin (Barnard.

12643, En lo sucesivo el nombre Bahia San Quintin se referira’ a
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las aguas provenientes de los dos brazes mencionados anteriormente.
La mayor parte de la bahia es muy somera. con profundidades de tres
metros, a excepcidn de los canales estrechos de hasta siete y
quince metros de profundidad. Durante mavea baja puede observarse
una  gran cantidad de Zostera s.p. 4 bajos en la mayor parte del
sistema lagunar. Los sedimentos de la hahia 500
exfraordinariamente variados, desde limos hasta arena gruesa
(Gorsline y Stewart, 1962). En el mar abierto inmediatamente al
sur de la entrada de la bahia ocurren surgencias intensas (Dawson.
1991), ocasionado esto por la dominancia de vientos fuertes del

noroeste durante la mayor parte del tiempo (fig. 1.

l.a Bahia de Todos Santos se encuentra localizada entre las
latitudes 31°940° Ny 319546’ N y entre las longitudes 114°367 W Y
1146950 W (fig. 1). Es una hahia amplia y abierta al oceano, con

area aproximada de noventa millas cuadradas (Walton., 1955).

El Estero de Punta Banda es una laguna costera localizada a lo
largo del margen sureste de la Bahia de Todos Santos (Acosta Ruiz y
Alvarez B, 1974). Estd separada de la Bahia por una bharra arenosa
de poco mas de 7 Kms. de longitud que parte desde la bhase de Punta
Banda hacia el noroeste. 8u interior se encuentra dividido por un
canal angosto en forma de ‘*‘L‘‘, alcanzando una profundidad maxima
de seis metros (0Brien y Zeevaert, 196%9). Al este del canal se
extiende una marisma poco desarrollada cortada por canasles sinuosos
{Walton, 1955). Celiz Cecena (1975), menciona gqua la boca del

estero varia en amplitud con respecto a la época del afio debido al
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auments o disminucidn de la cantidad de sedimentos depositados por
el oleaje, en verano la anchura de la boca es de 200 mts.
aprozximadamente., siendo mayor en invierno., Benson (1959), menciona
que el estero tiene dos millas de ancho, pero con excepcicon de
algunos perfodus con marea excesivamente alta, la zona con agua
alcanza un mdximo de un kildmetro de anche. Fuera de la Bahia de
Todos Santos: al suroeste de Punta Banda se encuentra una zona de

surgencias (Chdvez de Ochoa. 1975).



2 MATERIALES ¥ METODOS.

He realizaron cuatre variaciones diurnas: dos en la boca de
Bahfia de San Quintin y dos en la boca del Estero de Punta Banda.
que abarcaron dos estaciones del afio {otofilo e invierno). Los
muestreos para Bahia de San Quintin se llevaron a cabo los dias
2427 de Noviembre de 1975 y 18-19 de Febrero de 1976, Para el
Estero de Punta Banda se realizaron los dias 17-18 de Diciembre de
1975 y 24-23 de Febrevo de 1974, Se tomaron muestras de agua en la
superficie y un metro arriba del fondo en la boca a cada hora y
durante un periodo de 24 horas. Se wtilizd la embarcacioh
PrEivius’’ I de 32 pies de eslora con motor de 210 h. p. propiedad
del CICESE. Estas mediciones las efectud el grupo de investigacioh
Lagunas Costeras del CICESBE.,en cooperacion con investigadores y

alumnos de la Escuela Superior de Ciencias Marinas.

Durante cada hora se determinod la temperatura del agua y se
colectaron muestras para los analisis de salinidad y oxigeno
disuelto, ademds se midieron las variables meteorologicas tales
como ‘temperatura y humedad ambiental, velocidad y direccion del

viento y la sstimacicn del porciento de cobertura.

lLas determinaciones de temperatura del agua se hicieron
‘Yin-situ’’ con termometros reversibles protegidos marca Kahlsico.
con precision de O0.029C. colocados en botellas +tipo Mansen

recubiertas de tefldn y la temperatura ambiental se midio con un




psicrometro marca Kahlsico, con uwna precisidn de 0.019C. Las
musstras de agua para el andlisis de salinidad fueron colectadas en
botellas de Citratro de Magnesio de 300 ml. con tapon de cerrado a

presion y para su andlisis se utilizd un salindmetro de induccion

marca Beckman. modelo 11BWAZ200 con una precisidn de 0. 003 Las
muestras para 1la determinacidn del oxigeno disuelto fuaran
colectadas en botellas BOD con capacidad de 300 ml. ] la

concentracidn fue ohtenida inmediatamente despues del muestren
utilizando el metodo Macro-Winkler descrito por Birickland ]

Parsons (1944).

Adema's se calculo el porciento de saturacidn de oxigeno

disuelto de acuerdo a la siguiente ecuacion:

% de saturacidn = (02/0/2) X 100

Donde 02 es el valor de la concentracidn medida de oxigeno disuelto
y 02 es el valor de la solubilidad del oxigeno correspondiente a
la temperatura y salinidad medidas, la solubilidad se calculo
usando un nomograma en hase a los datos de Oreen (1965). Para
determinar la velocidad y direccion del viento se vutilizo un

anemometro marca Kahlsico, modelo 02AMIR0.
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2 RESULTADOS.

3.1 Temperatura.

En el muestreo de otofio en Bahfa de San Guintin, el ciclo
de variacion diurna de la temperatura en general presento un
comportamiento en relacidn inversa con respecto a la fluctuacion
de la marea predicha para la localidad . con los valores
disminuyendo durante el FIDJD y avmentando en reflujo{figs. 2 y
145, As{ mismo el rango de variacidn fue de 13. 6 a 15 25°C, con
un maximo superficial de 15 0°C a las 21:00 hrs. y 15.25°C en
el fondo a las 22:00 hrs., la minima de 13.4°9C en la superficie
y 14.09C an el fondo a las 07:00 hrs. {Pig. 2. Sa observo
una inversion en el gradiente de temperatura en la mayor parte
del muestreo, con los valores mas altos en el fonde que en la

superficie (fig. 2).

Al igual que la anterior estacion del afio en el muestreo de
. . - - ’
invierno para este mismo sistema, la temperatura se comportd en
relacidn inversa respecto a la marea {(figs. 4 y 1&), con un
rango de variacion de 13.5 a 146.00°9C., ohservdndose ligeras
inversiones en el gradiente. aungque no tan marcadas como en

ntofMo. La temperatura maxima de superficie y fondo fue de 15. 99,




¢ a las 18:00 hrs. 4y el valor minimo de superficie y fondo fue
de 14. 0 y 13.4°9C a las 24:00 y 21:00 hrs. respectivamente (fig

43.

Para el muestreo de otofic en el Estera de Punta Banda el
ciclo de variacidn diurna de la temperatura en general presento
un comportamiento en relacion directa con respecto a la marea.
con  los valores aumentando durante el flujo y disminuyende en
refluyo {(figs. 3y 1B): con un rango de variacidn de 12. 4 a
13. 49C. La temperatura mdxima de superficie y fondo foe de 13. 4
y 13. 559 respectivamente observada a las 17:00 hrs., la minima
superficial de 12.49C a las 02:00 hrs. y 12.7°C en el fondo a

las 01:00 hrs. {(fig. 3.

Para el muestreo de invierno realizado en el Estero de
Punta Banda podemos decivr que en general la temperatura presento
una gran hemogeneidad en la columna de agua y un rango de
variacidn de 10.4 a 15.0°C, observandose inversiones en el
gradiente como el occurrido de 05:00 a 07:00 y de 11:00 a 13:00
hrs, He hace notar que durante la mayor parte del «ciclo, los
valores fluctuaron entre los 14.0 y 15 0%, con excepcidn de un
cambio brusco observado a las 02:00 hrs. en que la temperatura

descendid hasta 10.4°C, (fig. 5.
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3.2 Balinidad,

En el muestreo de otofe en Bahia de Han Quintin ia
salinidad presentd al igual gque la temperatura una relacidn
inversa con respecto a la marea ademas de un gradiente con los
valores de fonde levemente mas altos que los superficiales
durante la mayor parte del muestreo (figs. 6 y 14). Se observe’
una homogeneidad en la columna de agua con los valores maximos
de superficie y fonde de 33.99 y 33.97 o/00 respectivamente,
siendo estos a las 22:00 hrs. La salinidad minima de 33. 43 o/oo
en la superficie y 33. 60 o/o0 en el fondo a las 146:00 hrs.

(fig. &),

En invierno para este mismo sistema la salinidad presento’
una rvelacidn directa respecto a la marea (figs. B y 16, con
los valores fluctuando en wun rango de 33.30 a 833.80 o/oo
notandose que durante la mayor parte del cicle los valores de
superficie y fondo se mantuvieron entre los 33.40 y 33. 50 o/oa.
con excepcion de un cambio ourvido en la superficie entre las
11: 00 y las 13:00 hrs. con los valores aumentando hasta 33. 74

ofoo (fig. B8B).

El Estern de Funta Banda en otofio presento un
comportamiento dirregular, con gran cantidad de cambios bruscos
en la salinidad (fig. 7). El valor mdximo de superficie uy

fondo es de 33.81 o/o00 a las 15:00 hrs.:. el minimo de 33. 40 o/os
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an  la superficie y 33 .41 ofoo en el fondo a las 10:00 hrs.
Contrario a lo sucedido en otoflo, el Estero de Punta Banda en
invierno per lo general presentd un comportamiento bastante
homogeneo con relacion inversa respecto a la marea (figs. ? y
17}, con un vango entre las 33. 593 a 33.73 o/oo, observandose que
en la mayor parte del ciclo la salinidad fluctud entre las 33. 55
y 33.400/00. mientras que entre las 13:00 y las 14:00 hrs. los
valores aumentaron hasta 33. 70 ofoo en la superficie y 33. 730/00

ean el faondo (fig. ).

3. 3 Dxfgena

En el muestreo de otofio en Bahfa de San Quintin la
concentracidn de uxfgeno disuelto varid en un rango de 1.79 a
48 ml/l, con valor maximo de &. 73 ml/1l en la superficie a las
La: 00 hrs. y &.6% ml/l en el fondo a las 20:00 hrs. {(fig.
10). Se hace notar un cambio brusco en la concentracidn de
oxigeno disuelto descendiendo hasta valores minimos de 3.35 ml/1
en la superficie y 1.7%9 mi/l en el fondo a las 17:00 hrs. {(fig

103

En invierno para este mismo sistema. el oxfgeno disuelto
presentd un comportamiento pericdice en relacidn inversa con
respecto @ la marea con valores disminuyendo cuando 1la marea

4

esta en Ffluyjo y aumentando en vreflujo (figs. 12 4y 14). Los
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wvalores maximos de oxfgeno disuelto en la superficie y en el
fondo son de 4.79 y 6.7% ml/l respectivamente a las 17:00 hrvs.
y los minimos de 5.50 mi/1 en la superficie y 5. 38 ml/l en el

fondo a las 09:00 y 01:00 hrs. respectivamente (fig. i),

lLa concentracidn de oxigeno disuelto para otofio en el el
Estero de Punta Banda presento, al igual gue la temperatura y
salinidad, un comportamiento periddico en relacidn directa
respecto a la marea, ademas de una gran cantidad de camhios
bruscos a ftraves de todo el muestreo y el gradiente invertido en
la mayor parte del ciclo, con los valores de fondo mas altos que
los superficiales (figs. i1 y 18). EIl valor maximo de oxigeno
disuelto en superficie y fondo se presento a las 21:00 hrs.
presentando concentraciones de &4 924 y 4. 9246 ml/]l respectivamente,
el minimo superficial a las 08:00 hvrs., con un valor de &. 19 y

é.23 mi/l en el fondo a las 10:00 hrs. {fig. L1

En invierno el Estero de Punta Randa presentd un
comportamiento en relacidn dirvecta con respecto a la marea.y un
rango de variacion de 5. & a 4.2 ml/1 (figs. 13y 17). El valor
maximo de superficie y fondo fue de &4.15 y G, 19 ml/1
respectivamente a las 17:00 hrs., y el minimo de 5. 59 ml/l a las

12:00 hrs. para los dos niveles (fig. 13},



Ml

@
2

Fig: =

0, mL/L

mesmsss—s EONDO
—— SUPERFICIAL
ezzzzzzzzzzzzzz REFLUJO
e UuJdo
6.8 FL .
., L0 .\"""f/"l‘
6 54 ./"\o‘( ,.\ 'l' '
! \° ° —" o il 'l
Y ° )
6,41 ,, b K s ./ \/ i
‘ ! ’ \ e PP S |
I ] k ! \: \\ / J :
6.2- I N/ \ |
! | ‘\:\‘ \ ! ]
L4 \
l' \\" |
G:O- ,' ° |||
] ]
5,87 I ||
! :
]
]
! |
5,6- . \
]
\
5.4 \
\
3.35" |‘
\

1.79 .
LW e PRZ227772 77272227272 2222 : Y2222
L) L Ll 1

18 20 22 24 02 04 06 08 10 12 14 16 18

HORAS

VARIACION DEL OXIGENO DISUELTO EN BAHIA DE SAN

10 QUINTIN, B.,C. DURANTE UN CICLO DIURNO EN OTONO
(26-27 de Nov. 1975).

7.07
6.8 P
Ao ]
[} I' o2 ®
6.6 'l Y
'y 8 =
-~
.\‘ \ l’\‘ /
[ °
6.4 \ /'\"" N
\”/ . .
L4 N
6.2 ks
6.0
r'_'——l_mw . [7777772222222272 222222 =

> 4 & 18 20 22 24 02 04 06 08 10
HORAS
VARIACION DEL OXIGENO DISUELTO EN ESTERO DE

"Flig =11 PUNTA BANDA,B.,C DURANTE UN CICLO DIURNO EN

OTONO (17 -18 de Dic.1976).

19



20

SUPERFICIAL
sm=xzzrzzm REFLUJO

FLUJO

o
’

’
/
J
.r’:w
X
’
¢
'/

.

VARIACION DEL OXIGENO DISUELTO EN BAHIA DE SAN
Fig - 12  QUINTIN,B.,C. DURANTE UN CICLO DIURNO EN INVIERNO
‘ (18-19 de Dic. 1976).

------- FONDO
6.3
——— SUPERFICIAL
6.2 4 zzzzzzzzz REFLUJO
i ‘\. ——— FLUJO
o | NS (% I
c\ ,'- -—0\\.\ : \\
\ » A ~o ' .
6.0 Vs e %o [
2 I
~ \\ /o \'/.\'—'/‘
£ ° o’ \
5.9 \ / \
o \ / ‘\
o \.\ " \.
N,
5.8 - NS \\ , 4
\o" \\ o—‘l.
-‘ I,
R e “ s
\\ ’
\/
5.6 ¥
N — /7770, - A ' -
I8 20 22 24 02 04 06 (0]:] 10 12 14 16 18
HORAS
\ VARIACION DEL OXIGENO DISUELTO EN ESTERO DE

F RN i 13 PUNTA BANDA,B.,C DURANTE UN CICLO DIURNO EN
\ INVIERNO(24 —25 de Feb 1976).



204 Yelocidad del Viento., Temperatura Ambiental y Marea.

L.a velocidad del viento en Bahia de San Quintin, tanto en
otofic como en dinvierno, varid en un vango de 2.0 a 12.0 m/seg
mientras que la temperatura ambiental varid entre los 13.0 y 14.0°C
(figs. 18 y 20), haciendose notar que los valores mdximos para las

dos observaciones se registraron entre las 13:00 y las 146:00 hrs.

El Estero de Punta Banda presenta durante las dos
observaciones, que los vientos fueron de menor intensidad con

respecto a los presentados en Bahia de San Quintin, lo que es

razonable de esperar porque se +trata de distintos dias de
observacion. Ademds, ambos parametros, viento y temperatura
ambiental. muestran fluctuaciones periddicas de 12 hrs.
{semidiurnas): normales an estos fenomenos meteorologicos.

Haciendose notar que en otofio el rango de variacion fue de 0.0 a
3.0 mfseq y en dinvierno de 0.0 a 2.0 m/seg (figs. 19 y 213 La
temperatura ambiental para otofo e invierno varid en un rango de
4.0 a 20.0°C., notandeose que los valores mas altos se registraron a

medio dia durante la maxima irrvadiacioh solar (figs. 17 y 20).

l.as curvas de marea presentadas en este trabajo, pertenecen a
la marea predicha para la localidad ya que no se efectuaron
madiciones directas. En otofo Bahfa de San Quintin presentd un
estado de mareas muertas, mientras el Estero de Punta Banda fue de

mareas vivas {(figs. 14 y 15). En invierno la marea se presento de
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una forma inversa a la estacion del aflo anteriormente mencionada,
con estado de marea viva en Ban Quintin y marea muerta en el Estero
{figs, id y 17). Debido a que los muestreos para los dos sistemas
no  se hicieron de una forma simultanea, nos obliga a que tengamos

que comparar los sistemas con diferentes estados de marea.
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4 DIBCUSTONES.

Durante el presente estudio se hicieron observaciones de las
paréhetros Ffsicn—qufmicos tales como temperatura, salinidad y
oxigenn disuelto en el agua de mar para un cicle de variacidn
diurna: con el proposito de hacer una comparacidn entre la Bah{a de
San Quintin y el Estero de Punta Banda en otofio e invierno en un
periodo corto. La representatividad de los resultados es muy
limitada: ya que las mediciones se hicieron durante un dia de cada
estacidn del afie y como es sabido puede haber fluctuaciones de un
dia a otro de acuerdo a los estados de la marea y a las condiciones

meteornldgicas.

lLos resultados presentados en el presente trabajo se refieren
unicamente a la hidrologia en la boca de los dos cuerpos de agua.
pudiendo explicarse algunos procesos de intercambio entre el
interior 4 exterior. como lo hace notar la fuerte dependencia de
las fluctuaciones en las variables estudiadas, con las variaciones

de marea.

La importancia de conocer la distribucidn de la temperatura oy
la salinidad en funcidn del tiempo y el espacio en estos cuerpos de
» - L4
agua. radica esencialmente en gque estos dos parametros son
limitantes desde el punto de vista biolobico para el crecimiento o
suypervivencia de las especies factibles de cultivar. La conducta

de la temperatura se encuentra gobernada esencialmente por la



radiacidn solar que incide sobre la capa superficial del agua:

mientras gue la conducta de la salinidad se debe a la evaporacioh o
o uerp T . & i .

precipitacion de agua al sistema. La evaporacion se obbiene paor

medio de la formula descrita por la UBGE (1942):

E= ¥ viento (Pv del agua-Pv atmosfera)
donde:
V= velocidad

Pv= Presidn de vapor.

l.a diferencia de presiones de vapor se encuentra en funcidn de la
humedad del aire y de la diferencia entre la temperatura del aire y
@l agua. Mientras que la precipitacidn esta basada escencialmente

en 21 volumen de agua aportado al sistema por rios y lluvias.

En hase a lo anterior: la cirvrculacioh termohalina en este %tipo
de lagunas costeras se encuentra afectada primordialmente por
procesos de evaporacidn y calentamiento, de tal forma que si las
diferencias de btemperatura entre la . daguna y el mar abierto son
suficientemente pequefias: las diferencias de salinidad dominaran la
circulacidn por densidad. dando lugar a que las aguas de la laguna
a8 hundan fluyendo por el fondo durante el reflujo. mientras que
durante el flujo estas fluiran por la capa superficial. Por otro
lado, si la salinidad en cualquier lugar de la laguna fuese mas
baja que en el mar abierto y el proceso de calentamiento fuese
dominante sohre el proceso de evaporacidn, entonces las aguas de la

. @ . .
laguna serian menos densas y +fluirian por la capa superficial



durante el reflujo, mientras el agua del mar abierto entrarfa a la

laguna fluyendo por el fondo durante el flujo.

Los resultados ohtenidos en Bahfa de San Quintfn en otoffo e
invierno, presentaron en algunas ocasiones cambhios en ia
temperatura. salinidad y oxfgene disuelto durante un ciclo de
variacion diurna: ocasionado posiblemente a condiciones de
surgencias cercanas a la boca de la bahfa encontradas por Dawson
(1251), a condiciones +%urbulentas propias de la boca y aguas de
diferentes propiedades provenientes del dinterior del sistema
durante los dos muestreos, ya que dichos cambios fueron detectados
en el reflujo, cuando las corrientes son muy débiles. Aunque no se
tienen datos sobre la intensidad y direccidn de las corrientes.
esto es inferido de acverdo a la curva de marea que segdn ya se ha
mostrado (Pritchard 1978, Del Valle 197%)., corresponde
aproximadamente a ondas estacionarias en ambas lagunas: con un
desfase de 200+ 20 min. entre maximas de corriente y de altura del
agua. Debe notarse sin embargo, que las mediciones corresponden a

un solo dia y que las condiciones de surgencias no son permanentes

4 prevalecen en verano.

l.os altos valores de temperatura y salinidad detectados en el
reflugjo de la marea para este mismo sistema, nos demuestra que
estos tienden a incrementar de la hoca hacia la cabeza de la laguna
como lo encoentrado por Chavez de MNishikawa y Alvarez Borrego
(19743, Los pequenos incrementos de temperatura y salinidad en la

region interna con vientos ddbiles, pueden invertir el gradiente de
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temperatura como lo encoentrade por Postma (1245), al estudiar la
circulacidn de las aguas de Guerrero Negro y Alvarez, Acosta y Lara
(1977} en Bahfa de San Quintin, esparandose que s1i ls
estratificacion es desarrolliada, las aguas con mayor temperatura y
salinidad se encontraran cerca del fondo, de tal manera que durante
el reflujo se observara un transporte de agua mas densa a lo largoe
del fondo del canal hacia el mar abierto (Pritchard et.al 1978 y De
la Paz 1978). 8Bin embargo. esto es claramente marcado en el
muestro de otofio, donde evidentemente el agua en el interior de la
hahfa ha sufrido un incremento en su salinidad causando que esta
prevalezca sobre la temperatura, mas no asi en invierno, donde la
inversidn del gradiente de temperatura es contrabalanceada por la
peca evaporacidn debida posiblemente a condiciones de humedad
ambiental , y precipitaciones, lo que hace que tal estratificacion
inversa sea facilmente deshecha por las corrientes, pudiendo
incluso ecurrir homogeneidad vertical, Postma (1965), encontro’ que
las diferencias de densidad entre la baja y la alta marea fueron

muy pequefias (menores de 0.001), pero aun asi existen de hecho.

Dawson E. Y., (1951), identifico el area de Punta San Quintin
come una region de continua e intensa surgencia, que influencia
fuertemente la boca de la bahfia en estudio, esto explicarfa los
resultados de las variaciones de temperatura, salinidad y ox{geno
disuelto obtenidos en el ciclo de variacion diurna de otofie e
invierno, registrdndose baja temperatura con baja concentracicon de
oxigeno disuelto durante el flujo de la marea y viceversa. Durante

este periodo la hahia aporta oxigene al ocdano adyacente, ya que en
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la evaluacidn de los factores que actuan en las lagunas costeras
regulande su composicidn: no se puede olvidar la densidad a veces
muy grande de la vegetacidn de fanerogamas y fitoplancton que
influgyen sohre la concentracion del oxigeno disuelto y el pH. Los
valares minimos observados en el oxigeno disuelte durante el
perfodo de otono fueron debidos posiblemente a condiciones andxicas
sxistentes en =21 interior de la bahia:. ya que estos valores fueron

registrados durante el reflujo de la marea.

£l Estero de Punta Banda en los muestreos de otofio e invierno.
presentd una relacidn estrecha en las variaciones de la
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y la marea en funcidn del
tiempo, de tal forma que en otofio durante el reflujo se registraron
las aguas con menor temperatura, ocasionadas posiblemente por la
temperatura ambiental que influencia la capa superficial del agua,
enfriandola facilmente debido a lo somevro del area y al efecto de
evaporacion cuando el calentamiento solar es escaso. Los valores
maximos y minimos de ‘temperatura presentaron un comportamientoe

similar con respecto a los de salinidad.

El aumento en la concentracion de ox{geno disvuelto durante el
fluyjo de 1la marea es producido posiblemente por el intenso oleaje
que comunmente se presenta en la boca del estero, mientras que en
al reflujo. se observd un descenso en los valores. debido
probablemente & proceses de ozxidacion y respiracion ocurridos

durante la permanencia de las aguas en el interior del sistema.
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En el musstiren de dnvierno en este mismo sishema. ias
temperaturas en general tendieron a disminuir durante la noche y
aumentar durante el dia. haciendose evidente un cambio brusco
geurrido a las dos de la manana: debido posiblemente a una
corriente paralela a la costa con direccidn norte, detectada por
Cabrera (1977} y Contreras (1973). Alvarez, Acosta y Lara, (1977).
mencionan que esta corriente provoca el desplazamiento del agua que
sale del esteron: de ftal manera que al comenzar a subir la marea
entra agua ‘‘nueva’’ no mezclada, y se registra en la boca una
sthita disminucion de temperatura y salinidad. HMorales Zuniga C.
{1977):, al estudiar las variaciones estacionales de la temperatura
en la Bahia de Todos Santos. B.C..,observd que en el mes de febrero
se vregistraron las temperaturas superficiales mas bhajas del afio.

Argote Espinoza (mencionada por el autor anterior): observe tambien

4 . . o
las temperaturas minimas superficiales durante este mes.

Al igual que en el muestreo de otofio, en invierno el Estero de
Punta Banda presentd un aumento en la concentracidn de oxigeno
disuvelto durante el flujo de la marea y un descenso en el reflujo.

denotando las condiciones externas e internas al sistema.

En otofio se observo que las bajas temperaturas superficiales
registradas en Bah{a de San Quintin, provocaron que existiera una
alta solubilidad de oxfgeno disuelto y por ende una mayor
concentracidn del mismo, ya que como es sabido. existe una relacidn
directa entre estos dos pardmetros. Contrario a lo ocurrido en

Bahia de San Guintin, en el Estero de Punta Banda se ohservd
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claramente una inversidn en el gradiente de la concentracion de
£ .

grigeng disuelto con los valores de fondo mas altos que en la

superficie como consecuencia de las bajas temperaturas de fondo

registradas durante 2l muestreo.

Contrario a lo sucedido durante primavera y veranno de 1975. en
que los valores de temperatura mas bajos se presentaron en la hoca
de Bahia de San Quintin. (Alvarez, Acosta Y Lara. 1977), en otofio e
invierno del mismo afo estes fueron registrados en la boca del
Estereo de Punta Banda. ya que la temperatura ambiental en esta

P f 5 ’
regidn fue menor gque en Bahia de Ban Quintin.

Al dgual gue en Bahia de San Quintin: el Estero de Punta Banda
en otofio e invierno no presente inversion en el gradiente de
temperatura. de tal forma que durante el dia las aguas con mayor
salinidad y menor temperatura se encontraron an el fondo.
influenciado esto por la evaporacion gque afecta grandemente la capa
superficial del agua debido a lo somero del area, ocasionando por
lo tanto un incremento en la salinidad. El enfriamento durante la
noche fue suficiente para restaurar una homogeneidad en la columna

de agua.
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2 _CONCLUSTONES.

1}, _ Las condiciones cambiantes en la zona oceanica adyacente
a la boca de esto dos sistemas, influyen en el comportamiento de
los pardmetros estudiados. Bahia de San Quintin se encuentra
influenciada por el efecto de surgencias que se presenta cercano a
la boca del sistema, mientras que el Estero de Punta Banda por las
corrientes paralelas a la costa. Siendo estas las explicaciones
mas plausibles, considerando gque el muestreo solo tuve un dia de
extension en todos los casos, no permitiende un andlisis mas

# .
completo de factores de periodos mas largo (mareas vivas o muertas.

vientos),
2). _ Las fluctuvaciones diarias del ciclo de marea influyen
grandemente en el comportamiento general de los parametros

estudiadeos en la bhoca.

3). _ Desde el punto de vista de las condiciones internas de

los sistemas, el calentamiento por irradiacion solar y la
. /7 . . . .

avaporacion producida principalmente por wvientes. regulan los

gradientes verticales de temperatura y salinidad, pudiendo producir
inversiones en el primero de estos: aunque esta inversion puede ser
destruida facilmente por las corrientes y turbulencias debido a la
poca diferencia entre los valores de superficie y fondo,as{ como al

espesar delgado de la capa de agua.
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& RECOMENDAC IONES.

a). _ Se realicen estudios sobre intensidad y direccion de

corrientes frente a la hoca de los sistemas estudiados, ya que fue

una de las principales causas que no permitieron llegar A
concluciones contundentes. respecto a las aguas adyacsntas para
poder determinar las causas de los cambios bruscos en los

parametros estudiados.

h), _ Se efectuen mediciones de variaciones diurnas en series
de tiempo mas largas (dos semanas, un mes) de salinidad y
temperatura en la superficie y el fondo. tanto en la boca como en
al interior de los dos cuerpos de agua.conjuntamente con mediciones
de parametros meteorologicos (vientos, humedad relativa 4
temperatura del aire}: con el objeto de entender mejor el patron de
circulacion interna por densidad y el intercambio en la zona de la

boca.
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