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El presente trabajo tiene como objetivo el determinar -
la cantidad y distribucion de carbonatos totales presentes en
los sedimentos de la laguna costera Estero de Punta Banda, B.C.
y establecer relaciones con los parémetros texturales de los -
sedimentos, con la cantidad de materia orgdnica y sales solu--
bles presentes en los mismos.

Se hace una modificacidn al método de R. A. Ellis, J. C.
Schink y J. H. Stockwell (1970) con el proposito de hacer la -
comparacion con el metodo descrito por Royse (1970) y hacer --
mds rapido y barato este tipo de analisis.

Se utilizaron un total de 46 estaciones. Con los resulta
dos obtenidos con el método de Royse (1970) se elaboro un pla-
no de distribucidn, se hicieron graficas de la relacidn existe
nte entre la concentracion de carbonatos y los pardmetros tex
turales del sedimento, la cantidad de sales solubles y canti--
dad de materia orgdnica en cada uno de los transectos estable-
cidos. Se hicieron gréficas de los grupos formados por la rela
cion por ciento de carbonatos totales con la cantidad de sales
solubles, cantidad de materia organica y media del tamano de -
grano, presentando planos de distribucion de los grupos forma-

dos en las relaciones anteriores.
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INPRODUCGCION

log earbonates Juepan un papel fundamental en el metabos
Ligmo de low orguniymoy murinos, yu que eonlrolan una serie de
funcionss vitales y sun los princlpales eumpenentes de las par
teg durag de diehes organismes (Roger R. y F. Rhodes, 1936). =
Desgde el punte de vista geoldgleo, sen utilizados prineipalmen
te como indicaderes elimdticos, ya que la eantidad y naturale-
zae de los earbonatos que son deposltados en los sedlmentoes es=
ta directamente relacionada eon lag condielenes ambientales de
depositaeidn (Tresk, 1939).

La mayerla de la depesitacidn de earbenatos eeurre hegi=
camente de procesos quimi@uﬂ N hiugﬁ@quimi@@u, log cuales se =
Ilevan a eabe en un medio marino de earactoristicas espeeinlos
prineipalmente de pH ¥y temperatura.

Dada, pues, la importanecia de los carbonatos, el interes
en su estudio va en aumente, para lo eudl es neeesarie la uti-
1lraeidn de tdeniems quinicas andlitieas.

En la actualidad, la mayuyia de los llbres que tratun cen
el analisis quimice de sedimentos, como el de Jackson (1958) ¥
el de Royse (1970), describen mélodes para obtener la coneentry
clén total de earbonates presentes en les sedimentos. A pesar =
de este, continuamentle apareecen métodeos nueves o modifieaciones

a motodos ya propuestos, esle es porque cada métode tiene sus

il

propius desventajas eomo lo gon el Liempo requeride para el ang

Linds, el allo vegle de vy materiales, ete. En el presente es=



tudio se realizaron pruebas modificando el metodo propuesto -
por R. A. Ellis, J. ¢. Schink y J. H. Stockwell (1970) con el
proposito de hacerlo mas eficiente.

Lo antes mencionado se hizo como parte de un estudio s0o
bre la distribucion de carbonatos totales presentes en los sg
dimentos de la laguna costera Estero de Punta Banda.

Una laguna costera es un cuerpo de agua, semicerrado, que
tiene libre coneccion con mar abierto ¥y dentro del cual, el -
agua marina es mediblemente diluida por agua dulce proveniente
del continente (Davis, 1978). Las lagunas costeras son comunmen
te reglones de gradiente topografico bajo. El material, que CO-
munmente es aportado por medio de arroyos, €S distribuido de -
acuerdo a las caracteristicas f{sicas del medio, como lo son -
la presencia de canales de marea, zonas de bajos, zonas tranquil
las, zona de influencia de vientos, etc.

El material del fondo consiste en lodos y arenas en va---
rias combinaciones. El lodo es usualmente caracteristico de zo-
nas altas y regiones de poco oleaje, mientras que las arenas se
encuentran cerca de la boca y en los canales.

En la actualidad no se tiene ningun estudio reportado so-
bre carbonatos en el Estero de Punta Banda. La informacion obte
nida en el presente estudio nos proporciona un marco de referen

cia ambiental.



ANTECEDENTES

AL-GENERALES

Emery, Gorsline, Uchupi y Terry (1957), presentan un estu-
dio sobre sedimentos en tres Bahias de Baja California; San ~-
Cristobal, Sebastian Vizcaino y Todos Santos. En este estudio -
reportan la distribucion general de carbonatos en la Bah{a. La
concentracion de carbonatos la determinan como el peso perdido
despues de tratar la muestra con acido clorhidrico concentrado.
Suba Rao (1958), realiza un estudio sobre la distribucion de -.
carbonato de calcio en los sedimentos de la plataforma de la -~
Costa Este de la India, utilizando el metodo arriba mencionado
para determinar la concentracion de carbonatos, Presley (1969)
propone un método para la determinacion de carbonatos en mues-
tras de sedimento utilizando tanto una botella de reaccion co-
mo valvulas especiales. ; Scoffin (1970), realiza un estudio -
sobre la capacidad de atrapar sedimentos carbonatados por parte
de la vegetacion marina en la laguna Bimini en las Bahamas. ;
Secretaria de Marina (1974), realiza un estudio geografico de
la regién de Ensenada en el que incluyen una breve descripcién
de la distribucion de carbonatos en la Bahia, utilizando el mé-
todo arriba mencionado para determinar la concentracion de car-

bonatos.

B.-PARTICULARES

El Estero de Punta Banda ha sido objeto de varios estudios



pceénogréficos, siendo la mayoria de caracter fisico.

O'brien y Zeevaret (1968), realizan un estudio en el Es-
tero con miras a 1la construccid% de una marina dentro del mis
mo, describiendo la existencia de cierto transporte litoral
en la zona de playa hacia el norte y el avance de la barra en
la misma direccion. i Contreras Rivas (1973), estudia la in--
fluencia termohalina del Estero de Punta Banda en la Bahfa de
Todos Santos, B. C. ; Alvarez Borrego y Acosta Ruiz (1974), -
realizan un estudio de dispersioh superficial de parémetros -
f{éicos, qu{micos y hidroldgicos en el Estero de Punta Banda
en Otono e Invierno. ; Cesena Celiz y Alvarez Borrego, (1975)
hacen observaciones sobre las posibles variaciones de los ra.
rametros descritos por Alvarez y Acosta en 1974. ; Alvarez -
Borrego, Lara Lara y Acosta Ruiz (1977), hacen un estudio de
parametros relacionados con la productividad primaria en el -
Estero de Punta Banda. ; Gonzalez Calvillo (1980), estudia la
estabilidad y habilidad natural de autddragado de la boca del
Estero. ; Alvarez Borrego (1981), estudia la variabilidad es-
pacial y temporal de temperaturas. ; Jimenez Torres (1983),
realiza un analisis estadistico de corrientes. ; Ajas Perez
de Lebrija (1984), realiza un anélisis de caracteristicas -
para la construcciéh de una marina dentro del Estero. ; -
Ames Sigala (1985), presenta el trabajo titulado "Distribu--
cion de los ambientes sedimentarios presentes en el Estero

de Punta Banda, B. C. Mexico." ; Cruz Blancas (1985), reali-



za un estudio sobre el origen de la laguna costera Estero

de Punta Banda.

OBJETIVO

Determinar la distribucidn de carbonatos totales presen
ts en los sedimentos de la laguna costera Estero de Punta Ban
da, B. C. Mexico y establecer posibles relaciones con los paré
metros texturales del sedimento al igual que con las concentra
ciones de sales solubles y materia organica.

Comparar una modificacion del método de R. A. Ellis, J.C.
Schink y J. H. Stockwell (1970) con el método descrito por ---
Royse (1970), con la finalidad de hacer mas rapido y barato es

te tipo de andlisis.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Estero de Punta Banda es una laguna costera, situada
a 31°51' de latitud Norte y 116°38' de longitud Oeste, en la
costa del Oceano Pacifico, en el extremo sur de la Bahfa de --

Todos Santos y a 13 Km. del l'uerto de Ensenada. (Fig.1)
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. El Estero de Punta Banda esta separado de las aguas de
la Bahia de Todos Santos por una barrera arenosa de 7.5 Km. de
longitud, que se extiende en direccidn NNE desde la base de -
una cadena de cerros que conforman Punta Banda, teniendo una -
abertura angosta de aproximadamente 250 Mt. que constituye la
boca del Estero, la cudal brinda una comunicacidn libre con la
Bahia.

El Estero_tiene forma de "L", con un extremo corto de -
aproximadamente 3 Km. , orientado en la direccion NNE. A lo -
largo del extremo mayor, se extiende un solo canal, que se tor
na abruptamente en la direccicn NW cerca de la boca, para comu
nicar con las aguas de la Bahia.

En el extremo largo del Estero, las profundidades van --
decreciendo hacia el "CODO" de la "L" desde 6.00 Mt. hasta 1.00
Mt. , con respecto a bajamar media inferior. (Fig. 2)

El ancho promedio del Estero es de aproximadamente 345.00
Mt. en bajamar media inferior, aumentando hacia unos 1,00 Mt.
en pleamar superior, evidenciando la existencia de extensas zo-
nas que se cubren y descrubren ciclicamente con la subida y ba-
jada de las aguas de marea.

El area superficial del Estero es de aproximadamente ---

6

3.6 X 10 Mt.2 en bajamar media inferior, aumentando a 11.63 --

X 106Mt.2 en pleamar superior. El volumen del Estero es de --

6

aproximadamente 5.28 X 10 Mt.3 en bajamar media inferior y --

6

17.18 X 10 Mt.3 en pleamar media superior (Pritchard W. , De

la Paz, Cabrera, Farreras y Morales, 1978).
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Esta laguna recibe aporles de los arroyos sSan Carlos y -
s . . / .
San Antonio. El primero drena una area muy basta, de aproximna-
o ¥a 2 4 : s
damente 820 Km.” con una longitud cercana a los 60 Km. De entre
s 5 . . T
los tipos de roca que erosiona se encuentra roca pre-batoliti-
- / . . % B . = «
ca-volcanica, gnelss, gabro, tonalita, granito y aluvion. El --
secundo tlene una longitud cercana a los 58 Km. , drenando una
/ 2 ; .
area cercana a los 860 Km.” donde erosiona tonalita, roca pre-
o e W B . £, ; . . 7 .
batolltiica-volcanica, gnelss, gabro, aluvlion reclente y cuater-
nario, tformando un abanico aluvial en el valle de iianeadero. -
. . 7 it
Anbos arroyos presentan una orlentacion Este- Oeste en su cau-

ce principal. (Fig. 3)

METODOOLOGLA

Para la realizacidn  del presente estudio se obtuvieron
L6 muesbras en septiembre de 1984 (Fig. L).
Para la colecta de muestras se utilizaron dos sistlemas;

0

el manual en el area que iue accesible en marea baja y desde
una embarcacidn en el area de canales con una draga tipo Tafond
-Dietz. Las muestras fueron guardadas en bolsas de pléstico -
previamente etiquetadas, las cuales fueron congeladas para goer

b4 - - >
anallivzadas posterlormente.

. 7 ‘¢
[.a concentracion de carbonatos se obtuvo con el melodo -
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13
descrito por Royse (1970). Con los resultados obtenidos se ela
bord un plano de distribucidn, se hicieron gréficas de la rela
cidn exislente enlre la concenbracion de carbonatos y los paré
metros texturales de los sedimentos, cantidad de sales solubles
y cantidad de materia orgdnica en cada uno de los transectos --
estudiados. Se hicieron gréficas de los grupos formados por la
relacidn % de carbonatos totales con la concentracidn de sales
solubles, cantidad de materia organica y media del tamafio de -
grano, presentando planosg de distribucidén de estas relaciones.
Los datos de pa‘Jmetros texturales, sales solubles y materia -
orgdhica fueron tomados de Ames Sigala (1985).

Para realizar la comparacion entre el metodo descrito por
Royse (1970) y el método modificado de Ellis et al. (1970), -
ge usaron diez muestras a las que se les determino la concen-
tracidn de carbonatos usando el metodo modificado. Con los re-
sultados obtenidos se construyJ una ‘tabla con la finalidad de
hacer comparaciones enlre ambos métodos.

El método modificado consiste en el uso de Qna bottella
de reaccion en la que se coloca una muestra de sedimento mo--
lido (1 Gr.), se cierra y se conecta a un sistema para medir
presion. Una vez hecho lo anterior se hace reaccionar la mues
tra con #cido clorhidrico (6N). Realizada la reaccidn (1 minu-
to), se procede a medir la presidn del gasliberado(ccz), para
que con este dato se determine la concentracion de carbonatos
totales. Fara esto es necesario la construccidn de una curva -

; . . @ i, i 7. .
de calibraclion utilizando CaCfi,3 quimicamente puro (Fig.5).
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15
Las modificaciones hechas al método original (Fig. 6)
fueron las sigulientes; la botella de reaccidn originalmente de
plexiglas se sustituyo por un matraz erlenmeyer de 750 ml. ade
nas de sustituir el sistema de valvulas y manometro para medir

presidn por una jeringa de 15 Ml. de capacidad. (Fig.7)

RESULTADOS

Para un mejor manejo de los resultados, las muestras se
agruparon en seis transectos de acuerdo a los medios ambientes
sedimentarios presentes en el Estero de Punta Banda. La ZONA -
DE PLAYA esta representada por las estaciones 40 a 44 (Transec
to 1), la ZONA DE CANAlL: esta representada por las estaclones -
24 a 39 (Transecto 2), la ZONA DE MARISMA se divide en dos zo-
nas ; la ZONA DE MARISMA DE BARRA esta representada por las -
estaciones 15 a 23 (Transecto 3) y la ZONA DE MARISMA DE PT.ANL
CIE esta representada por las estaciones 2 a 11 (Transecto L),
la ZONA DE CANTIL esta representada por las estaciones 12, 13
v 14 (Transecto 5) y finalmente la ZONA DE DUNAS que se encuen
tra representada por las estaciones 45 a 50 (Transecto 6). (Fig.
)

la tabla I muestra los resultados en por ciento de carbo

natos totales presentes en los sedimentos de la zona de estu-



FIG 6 .- ESQUEMA DEI, INSTRUMENTO ORIGINAL PROPUESTO
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dio, obtenidos con el netodo descrito por Royse (1970).
la Tigura 8 muestra la distribucion de carbonatos en el
area de estudio.
se observa de mancra peneral un aumento en la concentra-
cidn de carbonatos en la direccidn de la cabeza del Estero. --
(Fig. 8)
ZONA DE PLAYA, el porcentaje de carbonatos varia de 1.35%
a 2.92%, siendo minimo en la estacion 42 y mdximo en la esta--
c{on 41 (Tabla I). En esta zona se observa una relacion direc-
ta enlre la concentracicn de carbonatos totales y la asimetria
de los sedimentos (IFFig. 9). No existiendo una relacion clara -
con el resto de los paréhetros tratados.
Z0ONA DE CANAL, el contenido de carbonatos varia entre -
1.30%4 v 12.83%, siendo minimo en la estacidn 24 v maximo en la
estacion 38 (Tabla I). La concentracion de carbonatos presenta
una relacidn directa con la media de los sedimentos, clasifica
cion y con la cantidad de materia orgénica (IMigs. 10 y 10a).
ZONA DE MARISMA DE BARRA, el contenido de carbonatos va-
ria entre 0.97% y 7.50%, siendo minimo en la estacidn 22 y me—
ximo en la estacidn 15 (Tabla I). En esta zona la concentracion
de carbonatos guarda una relacidn directa con la cantidad de
materia organica y media de los sedimentos. (Fig. 11)
ZONA DE MARISMA DE PIANICIE, el contenido de carbonatos
varia entre 1.08% y 13.55%,correspondiendo a las estaciones -
2 y 7 respectivamente (Tabla I). La concentracion de carbona-

- . , . - . .
tos guarda una relacion directa con la cantidad de materia --



TABLA I- VALORES EN PORCIENTO DE CARBONA
TOS TOTALES PRESENTES EN LOS

SEDIMENTOS DEL ESTERO DE PUNTA
BANDA (SEPT 84)

CARB.TOTALES CARB. TOTALES

EST | (%) EST. (%)
| 4.74 30 .

2 .08 3 8.89
3 5.98 32 7.65
4 1.34 33 55|
5 13.88 34 576
6 138 35 878
7 13.80 36

8 914 37 769
9 5.45 38 1284
[e) 7.22 | 39 999
[ 135 40 265
|2 07 4| 292
1S 2.63 42 135
14 5.10 43 1 70
15 7.50 44 145
16 493 45 Q0
7 400 46 69
18 1.92 47 34
19 3.80 48 39
20 176 49 59
2l 1.4¢ 50 614
22 97

23 159

24 3]

25 337

26 —

27 .96

28 242

29 1132
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prganica, media del sedimento y en menor grado con la concen-
tracidn de sales solubles. (Fig. 12)

ZONA DE CANTIL, el contenido de carbonatos varia entre
0.0% y 5.10%, correspondiendo a las estaciones 12 y 1l respec-
tivamente (Tabla I). lLa cantidad de carbonatos totales guarda -
una relacidn inversa con la asimetria de los sedimentos. (Fig.
13)

ZONA DE DUNAS, el contenido de carbonatos presenta una va
riacion entre 0.0% y 6.14% en las estaciones 45 y 50 respectiva
mente (Tabla I). En esta zona la concentracidn de carbonatos no
guarda una relacion clara con los parémetros tratados.

las zonas antes mencionadas presentan la siguiente rela--
cion en cuanto al contenido promedio de carbonatos totales; en
orden ascendente tenemos primero la ZONA DE DUNAS (1.38%), Z0-
NA DE PLAYA (1.98%), ZONA DE CANTIL (2.59%), ZONA DE MARISMA -
DE BARRA (2.83%), ZONA DE CANAL (6.79%) y por ultimo la ZOUNA -
DE MARISMA DE PLANICIE (7.6%).

En cuanto a la comparacidh.hecha entre los dos métodos,
se tuvo que de las diez muestras analizadas, la maxima desvia-
cidn estandar fue de 26 y la minima de 0.l5 , obteniendose un
crror maximo de 080% de curbonatos Yy uno mi/nimu de 0.10% con

reswecto al metodo de Royse (1970). (Tabla II)
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DISCUCIONES Y CONCLUSIONES

ZONA DE PLAYA. La distribucion de carbonatos esta direc

. L4 . .
tamente relaclonada con la energila del medio ya que el oleaje

impide la depositacicn de los mismos. (Roger R. y I'. Rhodes,

1967).

’

carbonatos, -que se encuentran representados basica-

i}

Los

¥

mente por Ilragmentos de concha, presentan una disminucicn en
direccion de la boca del IEstero, lo que se explica con lo men
cionado por Pritchard et al. (1972) cobre un aumento de la -
energia en el mismo sentido.

ZONA DE CANTIL. Se observa un aumenlto en la concentra---
cion de carbonatos a medida cue se aleja de ia parte interna -
del Estero. En esta zona 1a conceﬁtraeiﬁn de carbonatos esta
controlada por la presencia del cantil. Ames (198%) menciona
que arenas provenientes del cantil se mezclan con el material
propio dé la laguna produciendo una "contaminacion", lo que re
sulta en una dilucion de carbonatos. ElL hecho de que esta zo-
na presente una concentracion de carbonatos alta puede ser de
bido a las pocas estaciones muestreadas en esa zona.

ZONA DE DUNA3. TLa concentracidn de carbonatos es baja.

sta

Friedman (1961) establecc que el viento transporta particulas

I' 4

. ¥ e ’o o )
finas al deposito edlico. Entre estas particulas es posible =

encontrar algunas carbonataedas lo que afecta la concentracidn

@

de carbonatos en la zona, al igual que la presencia de fragmen

tos de la concha de moluscos terresiras obzervadas en las mueg,
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tras tomadas.

ZONAS DE MARISMA DE BARRA, MARISMA DE PLANICIE Y CANAL.

En estas zonas los factores que determinan la concentra-
cidn de carbonatos son la energia del medio, temperétura, pre-
sencia de plantas y organismos con esqueletos calcareos.

En las 7ZONAS DE MARISMA DE BARRA Y DE PLANICIE la ener-
gia es baja, mientras que en la ZONA DE CANAL la energia sufre
mds variaciones debido a que las corrientes se ven mermadas en
las zonas internas y/o mas profundas.

Las plantas contribuyen mediante el proceso de fotosfhtg
sis, al crear un medio basico propicio para la precipitacidn de
carbonatos, ademés de tener la capacidad de atrapar y fijar en
su superficie particulas carbonatadas (Scoffin, 1970). En el -
caso de las ZONAS DE MARISMA DE BARRA y DE PLANICIE se encuen-
tran representadas por halofitas ~ y algas verdes, mientras
que en la ZONA DE CANAL se encuentran representadas por algas
verdes que fueron observadas en las muestras.

La relacion directa que se guarda en estas zonas entre -
la cantidad de carbonatos y sales solubles a partir de la par-
te intermedia de la laguna y hacia la cabeza se explica por el
efecto de la temperé%ura ya que un aumento en la misma propi--
cia una precipitacion de carbonatos (Roger R. y F. Rhodes, --
1967).

Se observa de manera general un aumento de la concentra

. 7 . . 7
clon de carbonatos en direccion de la cabeza del Estero. Esto

. 4
se debe a que las corrientes mas fuertes se generan en la bo-
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ca del Estero disminuyendo su amplitud en forma mas o menos -
regular desde la boca hacia la cabeza, mientras que la tempe-
ratura y salinidad aumentan en el mismo sentido debido a que
en la parte superior del Estero los tiempos de evacuado son -
mayores que en las zonas cercanas a la boca (Pritchard et al.
1978)

La diferiencia en la concentracidn de carbonatos se debe
a diferiencias del grado de influencia de los factores antes -
mencionados. En manera general la zona de MARISMA DE PLANICIE
presenta una menor energia, mayor temperatura, mayor cantidad
de plantas y organismos con esqueletos calcareos debido a que
la zona cubierta por esta es mayor (Aranda (1985)comunicacion
personal), presentando por lo tanto la mayor concentracion de
carbonatos, siguiendole la zona de MARISMA DE BARRA y la zona
de CANAL.

Cabe mencionar que la ZONA DE MARISMA DE BARRA se encuen
tra influenciada por las ZONAS DE PLAYA y DUNAS por el aporte
edlico de particulas de esas zonas hacia la laguna, producien-
do una dilucion de carbonatos en la ZONA DE MARISMA DE BARRA.

Las relaciones antes mencionadas se ven claramente en --
las gréfioas de los grupos formados por la relacion de por cien
to de carbonatos totales con la cantidad de sales solubles, --
cantidad de materia orgdanica y media del tamano de grano (Gra-
ficas. 14, 15 y 16). En estas graficas se forman tres grupos
que corroboran los resultados anteriores, es decir, la distri-

bucion de estos tres grupos formados zonan al Estero de tal ma
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nera que esta coincide con las zonas o transectos establecidos
previamente de PLAYA, DE DUNAS, DE MARISMA DE PLANICIE, DE MA-
RISMA DE BARRA, DE CANAL y DE CANTIL. (Figuras. 17, 18 y 19)

Es importante mencionar que a pesar de obtener una rela-
cion directa con solo algunos de los parémetros tratados, no
es posible descartar la relacion con el resto si es que se quie
re hacer una interpretacidh de las condiciones ambientales de
depositaciéh. Otra de las cuestiones importantes que se deben
tratar es el hecho de que los principales contribuyentes de car
bonatos en el Estero son los organismos con esqueleto calcareo
como lo son moluscos, ostracodos y foraminiferos ya que estos
son muy abundantes en la zona de estudio. (Tellez (1986) comu-
nicacion personal)

En cuanto a las pruebas hechas con el metodo modificado
de Ellis et al. (1970), se tiene que el hecho de trabajar con
un error maximo de .80% de carbonatos con respecto al metodo
descrito por Royse (1970) demuestra que la utilizacion de este
método es valida en el caso de que el trabajo a realizar no --
necesite demasiada presicidn, ahorrandose de esta manera el -

4 - . .
gasto tanto economico como en tiempo que involuvra el uso del

metodo de Royse (1970).
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RECOMENDACTIONES

“ :
Se recomienda hacer pruebas con el metodo modificado uti
. - - - o’
zando un sistema mas sensible para medir presion, este puede -

ser una columna de mercurio.

Es recomendable hacer un estudio sobre los biotopos ben-
tonicos presentes en el Estero de Punta Banda para poder expli

- - - 4
car mas claramente la distribucion de carbonatos en esa zona.
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