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I. INTRODUCCION

Russel-Hunter (1971) expresé que existe una relacién
logaritmica entre el tiempo y la poblacién humana,en otras
palabras,la‘poblacién humana se duplica en la mitad del tiempo
que necesi£6 la vez anterior,ejémplo;en el afio de 1650 habia
0.5 billén de habitantes en el mundo;en 1850 habia 1.1 billén;
en 1930 1llegdé a 2 billones;en los 1970'as la poblacidén mundial
alcanzard los 4 billones. El1 problema no es el crecimiento de
la poblacién hﬁmana,sino,la aceleracibén de dicho crecimiento.
Sin duda se acentuaran todos los problemas,siendo uno de ellbs
la falta de energia. Es importante mencionar adui que para atacar
el problema anterior se tienen que unir todas las disciplinas,
ya que serfan inutiles los esfuerzos que una sola hiciera. Una
de las maneras de tratar el problema es la de encontrar nuevas
fuentes de encrgia,es aqui donde puede entrar la Oceanologia.,
En la Oceanologia se han estado desarrollando técnicas para
obtener energia alimenticia. Una de ellas es la Acuacultura que

se practica en aguas protegidas y semiprotegidas,y éé con la que

tiene mayor relacién el presente trabajo.

Para entender los cambios que suceden en un ecosistema es
necesario conocer la relaciones que existen entre los factores
bidticos ( plantas,animales,microbios, etc ) y abiéticos (agua,
biéxido de carbono, nitratos,corrientes,radiacién solar, etc)

(0dum,1969). La aplicacién inmediata y necesaria que se le



puede dar a estos conocimientos,y que de hecho se les estd
dando , es emplearlo en el estudio del desarrollo de especies

de interés comercial en los distintos cuerpos de agua,

Para desarrollar el cultivo de una especie en una masa
de agua,es necesario que conozcamos dos cosas :ilas condiciones
ecolfgicas de la masa de agua,principalmente su fertilidad,y
.

la biologia de los organismos candidatos a cultivarse (Shleser,

comunicacién personal ).

Russel-Hunter(1971)escribié que la fertilidad de cualquier
cuerpo de agua depende de:
1- La productividad de las plantas que existan ahi,
2- Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua,princi-
palmente su contenido de ciertos nutrientes.
3- La configuracién del sustrato en el cual se encuentra el

cuerpo de agua,incluyendo las condiciones geoldgicas.,

El objetivo del presente trabajo es conocer la variabilidad
que suffen algunos pardmetros fisicos y quimicos en el Estero
de Punta Banda,B.C. Los pardmetros estudiados son: temperatura,
éalinidad,oxigeno,pH,velooidad y direccidén de vientos y nubo-
sidad., Acosta Ruiz (1973) estudié la variacidén de éstos pard-
metros durante otofio e invierno. En el presente trabajo se
realizé el estudio durante primavera y verano,cerrando asi

el ciclo anual completo. Esto proporciona informacién del cuadro
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ecolbégico del Estero de Punta Banda en sus aspectos hidrolé-

gicose

El Estero de Punta Banda es una laguna costera localizada
a lo largo-de la Bahia de Todos Santos. Estd separada de la
Bahia por-una barra arenosa de poco mis de 7 km de longitud
que parte desde la base de Punta Banda. Estd formada por un
canal angosto en forma de "L" que alcanza una profundiad méxima
de 6 metros (O'Brien y Zeevaert,1969). Al este del canal se

extiende una marisma poco desarrollada cortada por canales

sinuosos (Walton,1955).

La Bahia de Todos Santos se localiza entre las latitudes
31°40'N y 31°56'N, y entre las longitudes 116°36'W y 116°50'W,
Es una Bahia grande y abierta con un drea aproximada de 90 millas

cuadradase.

El 4drea del Estero es de 2.6 kms,cuadrados durante las mareas
bajas y de 10.7 kms.cuadrados durante las mareas altas. La rela-
cién entre la amplitud de la marea y el océano es de 1,03 y
el atraso observado entre la boca y la cabeza del Estero es de
43 minutos. E1 volumen entre el nivel de mareas bajas medias y
el nivel de mareas altas medias es de 8.45 X 106 metros oubicos
(0'Brien y Zéevaert,1969). En la Bahia de Todos Santos las mareas
son del tipo semidiurno. La marea alta media anual es de 1.43

metros y la baja media anual es de 0.27 metros (Acosta Ruiz,1973).
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O0'Brien y Zeevaert (1969) hicieron estudios de corrientes

relacionadas con las mareas en el Estero de Punta Banda y deter—

R AR

minaron velocidades con altas intensidades caracteristicas de
lagunas costeras: l.4 metros/seg médxima y 0.7 metros /seg como
promedio. En la regién de la Bahia de Todos Santos predomina el
régimen de brisas con vientos del NW e intensidad promedio de

4 m/s (Alvarez Sdnchez,1970). E1 80% de las observaciones dia -
rias durante once.aﬁos indican viento proveniente del segundo
cuadrante, especialmente en los meses calidos del afio. De .,1
Septiembre a Febrero se presenta una mayor diversificacién de la
direccién (E,NE,SW) con intensidades moderadas de 8 a 10 m/seg,
especialmente los vientos del E y NE que se caracterizan por su
escasa humedad y altas intensidades (hasta 20 m/seg) que persisten

durante el dia y la noche por dos 6 tres dias (Alvarez Sénchez,'

1970) .

La influendia de las condiciones hidroldgicas del Estero

en la Bahia de Todos Santos es importante para la ecologia de

"ésta ultima . Las isotermashorizontales para diferentes niveles

en la ﬁahia de Todos Santos,seflalan una influencia variable
en extencién e intensidad del Estero de Punta Banda sobre la
Bahia, acentuidndose en verano (Cabrera Muro,1972). Contreras
Rivas (1973) concluyé que el drea de influencia del Estero sobre
la Bahia abarca la zona comprendida en un perimetro de hasta

6 kms de la boca del Estero hacia mar adentro.

\ | . fiy §o ) RN
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La boca del Estero de Punta Banda varia en amnplitud de
acuerdo al aumento o disminucién de la cantidad de sedimentos
depositados por el oleaje. En verano la anchura de la boca
es de 200 m aproximadamente siendo mayor en invierno (Benson,

1959;citade por Contreras Rivas,1973).

Acosta Rufz (1973) registré los siguientes valores:

Para otofio:

=5

Temperatura®C Salinidad °/oo Oxigeno(ml/1) pH
Mdximo 21,2 356,30 5,77 8427
Minimo 16,0 33,53 3,92 8,00.

Para invierno:

Maximo 16,2 34,21 7.04 8,50
Minimo 12.0 33,25 3.39 8.00

II.- MATERIALES Y METODOS
Materiales emplcados: i
l= ﬂancha de 4,5 mts., de eslora,con motor fuera de borda.
2- Camioneta,
3- Plano para localizar estaciones.
4- Formas para registro de détbs.
5- Termémetro de cubeta (rango 1° a 51°C),
6- Salindémetro (marca Beckman,modelo 118 wA -200).,

7- Equipo Macro-Winkler,para determinacién de oxigeno
disuelto,

NS
o .-?Tiv';‘,..
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8- Potencidmetro de bateria (marca Orién,modelo 407)

co electrodos de vidrioe.

9- Anemémetro (marca Kahl Scientific Instrument, Corp.
modelo 03 AM 120).

10- Botellas VanDorn (3 1ts).

11- Botellas para muestras de salinidad (350 ml}).

12- Botellas para muestras de oxigeno (350 ml.).

Se realizaron cinco muestreos en las aguas superficiales
del Estero de Punta Banda., La localizacidén de las estaciones se
muestra en la fig., 1. Las estaciones se localizaban observando
puntos fijos en la costa,con un error estimado de m&s 6 menos
10 mts., Se acuparon cuatro personas en la lancha para cada crucero.

La duracién promedio fué de 4 horas por crucero.

En cada crucero se determinaba la temperatura,pH y las
condiciones meteoroldégicas,se colectaban muestras. de agua para
determinar la salinidad y oxigeno disuelto posteriormente en el
laboratorio. Estas ultimas se fijaban inmediatamente después del

- -

muestreos

. La concentraciodn deloxigeno disuelto se determiné por el
método Macro-Winckler,descrito por Strickland y Parsons (1966);
Los valores de salinidad se obtuvieron midiendo la conductividad
relativa de las muestras., Para calcular la solubilidad de oxigeno
disuelto se utilizdé un nomograma, basado en los datos de

Green (1965). Con los valores de la solubilidad de y los de la
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concentracién de oxigeno medido,se obtuvo el porcecntaje de

saturacidén utilizando la férmula:

°/0 sat. = (02/0'2) x 100

Donde 0, es el oxigeno medido y 0', la solubilidad del

2
ox{geno a nna temperatura y salinidad dadas.

En primavera se efectuaron dos cruceros: el 4 y el 31 de
mayoj;en verano se‘efectugron tres cruceros:el 12 y 30 de julio,
y el 30 de agosto.Debido a que los datos tienen un comportamiento
similar en general,se tomaron dos cruceros representativosjel
4 de mayo y el 30 de julio,uno para primavera Yy otro para
verano,respectivamente., Al final se anexan los datos de los

demds cruceros.

IIXI.,- RESUTADOS.

Crucero I (4 de mayo): hacia el interior del Estero los
valores pasan por un minimo en la parte central, incrementéndose
luego en direccién a la cabeza. El valor minimo registrado fué
de 17.0°C ; y el mdximo fué de 22,5%C cerca de la cabeza del
Estero (£ig.2).

Los valores de salinidad se mantienen homogéneos de la
boca a la mitad del estero aproximadamente;de ahi en adelante
aumentan en direccién a la cabezaj;el minimo fué de 33.86 7bo
en la parte media del Estero y el maximo fué de 35.48 °/oo

registrado en la cabeza (fig.3).
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Los valores de concentracién de oxigeno disuelto estan
distribuidos irregularmente (fig.4), aunque en general presentan
caracteristicas opuestas a la temperatura y salinidadjes
decir los valores disminuyen en direccidén a la cabeza del
Estero. Podemos notar que los valores altos se encuentran de la
parte media hacia la boca,y los mas bajos en la parte media
hacia la cabeza del Estero. El valor minimo fué de 5.32 ml/1
registrandose en la cabeza, y el valor mdximo fué de 6.65 m1/1

localizado cerca de la boca,

La distribucién del porciento de saturacién de oxigeno es
muy similar a la concentracién de oxigeno disuelto (figs 4y5).
La distribucién de estos valores es irregular . Podemos decir
que los mas altos estdn cerca a la boca y los mds bajos cerca a'
la cabeza del Estero. En la parte media del Estero encontramos
valores altos ( 115 %) . El midximo se encontré cerca de la boca
con un valor de 121.4 %;y el minimo cerca de la éabeza,siendo de

103.7 % »

El pH superficial presenta caridcteristicas similares a la
distribucién de la concentracidén de oxigeno disuelto,los valores
disminuyen en direccién a la cabeza del Estero. Cerca a la boca
hay un gradiente transversal con los valores disminuyendo hacia
la barra; en la parte central del Estero los valores son
homogéneos., El1 valor minimo registrado,fué de 7.90 y corresponde

con el minimo de oxigeno localizado en la cabezajy el miximo

TR
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fué de 8.30 y corresponde con el miximo de oxigeno,rezistrado

cerca de la boca del Estero (figs.4 y 6 ).

Crucero II (30 de julio) Los valores de temperatura presen-—
tan la misma tendencia de aumentar en direccidn a la cabeza del
Estero (fig.7). De la parte media del Estero hacia la boca los
valores se encuentran entre los 22,0 °C y los 3 g o spero de
la estacién 19 (%ig;l) hacia la cabeza la temperatura se incre-—
menta alcanzando el maximo valor cerca del extremo interno,siendo
de 26.0°C; el minimo fué de 21.0°C localizado cerca de la boca.
en general,se registrdé un aumento de la temperatura superficial
en todo el Estero,de mayo a julio,de aproximadamente 4% (figs.

2}’7)0

Los valores de salinidad aumentan en el mismo sentido de la
temperatura,en general hacia la cabeza del Estero (figs.7 y 8)
De la parte media del Estero hacia la boca los valores fueron
aproximadamente 33,80 0/oo, a excepcidon de un valor alto cerca
de la boca. Podemos notar que la base de la "L" todos los valores
estan afriba de 35.00 °/oo. E1 valor minimo registrado fué de
33.80 0/oo,se encontré en la parte media del Esterojel méiximo
fué de 37.36 0/oo localizado en la cabeza , A diferencia de la
temperatura,cl aumento de la salinidad superficial,en julio con
respecto a mayo,fué significativa solamente en la cabeza del

Estero (figs.3 y 8 ).



i
P
(91

A e et et e O e Bl et & 1 r——— e e A Ut BB . s i A . e Y e . T —

)
8.0

2y FIG. 6--DISTRIBUCICN SUPERF! CE pH
CRUCERO 1I.

,9€0011

Stole
>
i pbolg

o SO S .

, 980911

3
1
4
¢
§
P
3



&30

r«.—--‘;.—u T At st g i ) —— .
{
i

>

~MUESTREO —!

FIG7-- DISTRIZUCION SUrZRFICIAL DE TOC
/ LA CURVA DE MAREA SE TOMO CEL

CALENDARIO GRAFICO DE LA SECRE.

TARIA DE MARINZ .CRUCERQ 11.

— " ————— _—
12M « 18P *
Hre 2’ '-:
SO o g, - -—— - - N A - s \ - -~ ——— / m-
e e———— .



=17

=
[
£
m-
S ANTUO S
o 33Ef
. 33.90
* o 34.25,
3387 3390 3385 o
. - Y
3394 8
35.25 . S . 5384 358
3382
[ ]
35.80 o 3388 33.77 ° °
o 33..94 33.92 3338l
° ° 33.96 3380
36.41 34.05 3?'02 ° °
3387
= 74
¢/
\\
®
359| -
o F1G.8-- DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE c |
36.19 o
SALINIDAD (S%o0).CRUCERO II. -
37.36
[ ]
@ . = E
= = (-] (-]
4 >
Ry B — _ ey — ) 2

R e




Los valores de concentracién de oxigeno disuelito estdn
distribuidos en una forma un tanto irregular, aunque en general
existen valores menores en la cabeza que en el resto del Estero
(£fig.9) el minimo valor registrado fué de 4.15 ml/1 en la
estacién 25 ( fig.1 y 9);el valor méximo fué de 5.68 ml/1

registrado en la estacién ndimero 17 (fig.l)

La distribucién de la concentracién superficial de oxigeno
disuelto disminuyé en julio,aproximadamente 1 ml/l, con respecto

a mayo (figs.4 y 9),

La dis tribucién de los valores del porciento de saturacion
de oxigeno es irregular (fig.lO).Los valores bajos éstén en la
cabeza del Estero;los valores altos se encuentran en la parte
media y eﬁ la bocas el minimo fué de 90,1 % registrado en la
cabeza;el miximo fué de 116.5 % registrado en la estac16n ndmero

1 ( figel) &

El pH disminuye en direccién a lacabeza del Estero (fig.11).
En la zona cercana a la boca todos los valores estdn arriba de
8.0 de la parte media al extremo interno fueron ménores a 8,0,
El minimo fué de 7.77 en la estacidén 26 (figel y 11); el méximo

registrado fué de 8.11 cerca a la boca del Estero .

T
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IV.- DISCUSIONES.

Acosta Ruiz (1973) discutid algunos de los aspectos
ecoldgicos mds importantes de las lagunas costeras,haciendo
referencia a trabajos de 0dum(1969) y Margalef (1969;. El
presente trabajo constituye realmente un couplemento del presentado
por Acosta Ruiz (1973); no es necesario repetir todas las consi=-
deraciones. presentadas por él. Sin embargo se debe enfatizar el
hecho de que las aguas de lagunas costeras muy a menudo tienen

L

una alta productividad potencial que raramente se ha aprovechado

en México,.

Alvarez Borrego y Chee Barragdn (1974) expresaron que Bahia
San Quintin,que se puede considerar como una laguna costera,es
un ecosistema que cuenta con una poblacidén abundante de "pastos"
marinos (Zoostera sp) que le permite atrapar gran parte del
material orgdnico que proviene del exterior con el flujo de las
mareas. Estos autores obtuvieron esta conclusidn en base a la
distribucibén de nutrientes (fosfatos,nitratos y silicatos) en el
interior de la bahia ., El Estero de Punta Banda cuenta también con
una poblacidén abundante de "pastos" marinos., De acuerdo con Sdnchez
lHernidndez (comunicacién personal) la distribucién de nutrientes en
el Estero es similar a la de Bahia San Quintin, con las concentra-
ciones aumentando de la boca hacia el extremo interno. LEsto
indica que el Estero de Punta Banda es también un ecosistema cuya
‘riqueza orgdnica proviene en gran parte del exterior mediante el
flujo de mareas, En este tipo de ecosistemas los "pastos" marinos
actuan como atenuantes de las corrientes de mareas permitiendo

que el material en suspensién,orgdnico e inorgdnico,se deposite



en el fondo,causando una concentracion elevada de material

orzdnico principalmente en los sedimentos de los extrenos

internos. Esto se nota también en el hecho de que la turbidéz

del agua aumenta hacia el extremo interno;y ademds la concentracién
de oxigeno disuelto y el pll disminuyen (figs.4,6,9 y 11).Estos
sedimentos’ con alta concentracidéon de material orgdnico tienen

a menudo una produccidén significativa de acido sulfhidrico,que

R

se puede apreciar por el olor de los mismos,

Estas poblaciones de'"pastos'marinos constituyen ademis un
mecanismo mediante el cual este tipo de lagunas costeras va ‘desa-

pareciendo por asolvamiento.

Jaime Silva (1974) reportdé el crecimiento del ostidn japonés

(Crassotrea gigas) hasta una talla comercial (aproximadamente

10 cmts) en solamente cuatro meses cn el Esiero de Punta Banda.
Esta especie no nativa fué introducida en cultivo éxperimental en
el vértice de la "L" del Estero. Las conclusiones ce Jaime Silva
(1974) demuestran que el Estero es un lugar adecuado para cultivo
de ostién Jjaponés hasta el punto de cerrar el ciclo reproductivo
con desoves naturales., El1 ostidn japonés requiere temperaturas
mayores de 19°¢ para desovar (Bardach,Ryther, McLarney,1972).

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo en mayo
se obtuvieron temperaturas mayorecs de 19°C  del vertice de la "L"
hacia el extremo interno del Estero (lig.2),y en julio se

. 0
obtuvieron temperaturas mayores de 19 C en todo el Estero.Por 1lo
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anterior se podria utilizar el Estero como un lugar cde colecta

de "semilla" natural de ostidén japonés,trasladando luego parte

de la misma a otras aguas de menox temperatura que sean adecuadas
para la "engorda",como Bahia San Quintin donde no se ha obtenido
un desove comcrcialmente significativo en el proyecto de ostricul=
tivo que actualmente estd llevando a cabo la Unidad de Ciencias

Marinas de la U.A.B.C. (Islas Olivares,comunicacién personal).

La variacién de salinidad,temperatura,oxigeno disuelto y pH,
a través de todo el afio (Acosta Ruiz,1973 y este trabajo) es tal
que no constituye limitante alguna para el desarrollo del cultivo
de ostidn japonés. Sin embargo,la salinidad es muy elevada para

el ostién americano (Crassotrea vireinica). Loosanoff (1965) mencio=

na que esta ultima especie no puede desarrollarse en aguas con
salinidad wmayor a 30 o/oo. De acuerdo con los resultados de
Acosta Ruiz (1973) y los del presente trabajo la salinidad en

el Estero de Punta Banda es persistentemente mayor a 30 0/oo con
valores miximos de alrededor de 37 °/oo en julio (fig.s).

Ostrea lurida y Ostrea edulis deben también,desde el punto de

vista ecolégico,ser adecuadas para cultivo en el Estero,ya que
soportan altas salinidades (Bardach,Ryther y McLarney,1972).

El Estero de Punta Banda se comporta durante todo el afio
como un antiestuario con salinidades siempre mayores en el
extremo interno que en la boca,es una cucnca de evaporacidn .
Ademds la temperatura es siempre mayor en el extremo interno que

en la boca (figs.2 y 7); ain en enero (Acosta Ruiz,1973).
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La distribucidén superficial dc la concentracidn de oxigeno

~

disuelto estd gobernada conjuntamente por procesos bioldégicos,
intercambio gaseoso aire-agua,y el flujo y reflujo de mareas .

En la zona cercana a la boca el porciento de saturacidn de

xwiceno es mayor de 100 (figs.5 y 10) debido a la turbulencia
pro%ocada por cl oleaje frente a la misma. En el extreumo iaterno
¢l porciento de sa?uracién fué menor de 100 en julio (£iz.10)
debido a un intenso.proceso de oxidacidén bioguimica por el alto
contenido de material orgdénico en sdnpensién,aunada 2 un iatercambio
gaseoso lento con la atmdésfera. Las menores concentiraciones de
oxiceno registradas en julio con respecto a mayo (Iigs.4 y 9) se
deben principalmente a la mayor temperatura de julio (figs.2 y 1)
que causaron una menor solubilidad del oxigeno y una nayor acti-
vidad de oxidacidn biogimica . El1 pH proporciona en general el
mismo tipo de informacidn que la concentracidn de oxigeno disuel=-
to corrobordndola con valores de pd altos correspondiendo con

valocres altos de concetracién de oxigeno disuelto y viceversa.
V.- CONCLUSIONES. g

1- E1 Estero de Punta Banda es un antiestuario,con salinidad
y temperaturas mas elevadas hacia el interior que en la
boca,durante todo el afio.

2- La salinidad mdixima resgistrada en julio fué de 37.36 °/oo
y la temperatura mixima registrada también en julio fué

de 26.0%C .
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3- Los rangos de variacién de salinidad,temperav

raturs,
concentracion de oxigeno disuelto y pil no son limi-

tantes nara el erocimicnito de Crassostrea gicns

Lo L titliyy

Ostrea lurida, y Ostrca edulis,pero la salinidad no

permite el cultivo de Crassostrza virginica. La temperatura

del’ extremo interno en verano es adecuada para el desove

natural de Crassostrea gipgas y Ostrea edulis,
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