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RESUMEN 

Durante la primavera y verano de 1975, se lllevaron 
a cabo cuatro muestreos en las bocas de Bahia San 
Quintín y el Estero de Punta Banda. El objet.iv0 
fue estudiar la variacion de temperatura, salinidad 
oxígeno disuelto, pH y algunas variables meteoroló- 
gicas, en función del tiempo en ciclos diurnos. EI. 
estudiar ambas lagunas costeras nos permitir6 hacer 
comparaciones para encontrar diferencias y caracte- 
rústicas cfomnes que puedark ser extrapoladas a otros 
;nticsttrarios. Tambièn se presentan reliultädos pre- 
1i:minares de otoño en Sdn Quintín. 

ABSTRACT 

During spr~q and summer of 1975 four samplings 
wcre co~*:iec’ ‘;: tlwa at “Lhe ino!ith of San Quintin Bay 
and two at t F;:. -;rut+ of istero de Punta Banda, with 
the ohject i;,: ‘i..lj S t,lJdy :-he kariation of temperature? 
salínity, dij>o;u;::d oxyqen, pH and some meteorolngi- 
cal variables as fuctions of time, in diurnizl cycles, 
This is part of a study that intends to give an ii.¡- 
frastructure for the development of mari.cultrze ín 
the antiestuaries of Baja California. 1-o study §an 
Quirítin Eay and the Estero de Punta Banda will allcn 
us to make comnarisons with the objective to find 
common characteristics that can be ertrapolated to 
other antiertuariec. Also, in this report we prc- 
sent prel.?minary results from a sampling made in 
fall. 
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JIGOL>LJCCION 

La hidrología de Bahía San Quintín 1’ el Cs tero de I)u;l tci :lf~rl- 
da ha sido estudiada con el objetivo primorri id 1 dtt proporc’ io- 
nar una infraestructura científica par-d cl desarrollo de md- 
ricultivos (Acosta Ruiz y Alvdrez Borrecjo, 1975; Lara Lar,] y 
Alvarez Borrego, 1975; Alvarez Borrego, Ballesteros Grijalva 
y Chee Barragdn, 1975; y Alvarez Borrego y Chee Bdrraqán, 
1976). El énfasis hasta ahora había sido el determinar 111 
distribución espacial de diversos parámetros ecologicos 
físico-químicos y su cambio en función del tiempo a lo 
largo de ciclos anuales; además de estudiar los par~~metros 
relacionados con la productividad orgánica primaria. 4 tvdrer 
Borrego y López Alvarez (1975) presentaron al.gunos resul taclos 
sobre la determinación de biomasa por grupos taxonbmicos tic: 
fitoplancton. Para un mejor entendimiento de los procesos 
que afectarán a cualquier grupo de especies que se cuitiven 
en lagunas costeras semejantes a Bahía San Quintín y al LS- 
tero de Punta Banda, es necesario tener un mejor conocimiento 
de la dinámica de los mismos, el campo de Id velociddd de Corr i- 
entes y su compleja fluctuacicín en funcisl’n del tiempo. E.ste 
campo dependerá de las mareas, la geometría de la layanU costta- 
raS especialmente su batimetría, los vientos y los efectos 
termohalinos de ,incremento de la tempera t,ur;i y evaporación. DC: 
campo de la velocidad depende Id renovación del agua donde st’ 
esté realizando el cultivo, y por lo tanto el suplemento de 

alimento, sobre todo en ei caso de cultivos de macro-algas 
y de moluscos filtro-alimentadores. 

Redfield, Ketchum y tiichards (1963) indicaron el poco co- 
nocimiento que se tiene sobre la hidrología de sistemas an- 
tiestuarinos 9 compar.soo con los amp1 iamente estudiados 
sistemas estuariaos. Las especalaciones que se han hecho 
sobre los sistemas antiestuarinos, en que la evaporaci& eS 

mayor que cua1qui.er apo rfc de Agua dulce, se han basado en 
el conocimiento del mar Nedi terrãneo. Por ejemplo se es- 
peculaba que el contenido de nutrientes tendería a disminuir 
en el sistema antiestuarino con respecto al océano abierto 
adyacente, debido a una circulación termohalina que produ- 
ci.ría en la boca una corrie nte en el fondo hacia afuera, de 
agua con mayor salinidad; y en la superficie, una corriente 
hacia adentro de agua con menor saliniddd. Alvarez Borrego 
y Chee Barragán (1976) demostraron que a lo largo de todo 
el año la concentración de nutrientes en Bahía San Quintin 
aumenta de la boca hacia el interior, es decir, es mayor 
en el interior de la Bahía que en el océano abierto adya- 
cente, 
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El objetivo del presente trabajo es el determinar la hi- 
drolr:J.iIa de Ias bocas de dos sistemas antiestuarinos en 
Baja C llifornia, Bahía San Quintin y el Estero de Punta 
Banda, y S~J cambio estacional a través de un año. Esto nos 
podrA permitir en el futuro hacer cálculos de flujo y ba- 
lances de materiales, sobre todo de fitoplancton y de nu- 
trientes en solución. Al estudiar simultáneamente dos sis- 
temas antiestuarinos podemos realizar comparaciones que 
quizás nos permitan establecer características lo sufici- 
entemente comunes para ser extrapoladas a cualquier otro 
sistema antiestuarino. 

En este trabajo se presentan de una manera preliminar, 
los resultados obtenidos de los muestreos de primavera y 
verano de 1975; incluyendo salinidad, temperatura, oxíge- 
no disuelto, pH y condiciones meteorológicas. Además, se 
presentan resultados preliminares obtenidos en otoño en 
San Quintín. 

El Estero de Punta Banda es una laguna costera localiza- 
da a lo largo de la orilla sureste de la Bahía de Todos 
Santos (Acosta Ruíz y Alvarez Borrego, 1974). Su boca 
se encuentra aproximadamente rf 8 millas náuticas del mar 
abierto. Fuera de la Bahía de Todos Santos, al suroeste 
de Punta Banda se encuentra una zona de surgencias (Chávez 
de Ochoa, 1975). La 5oca del Estero no es mayor de 150 m 
en -mareas bajas. 

Bahla San QuintLn se localiza a 200 km al sur de Ense- 
nada ( Baja California ilarte. En el mar abierto inmediaia- 
mente al sur de l,a CIntrada de 1.a Bahía ocurren surgencias 
intensas (Dawson, lmj. La boca tiene <Jhl pOC0 más de un 

kilbmetro de ancho (ver Chaver de Nishikawa y Alvarez DO- 

rrego, 1974). 

MATERIALES Y ME-TODOS 
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Distribución espacial de : 

T” C 
s %o 

02 ml/ tt 

ESTERO PUNTA BANDA 

PRIMAVERA 

Fig. 1 _.- 

15.5 
------d 33.6 

) 5.3 

BAHIA SAN QUINTIN 
VFRANC) 

ESTERO PUNTA BANDA 
VERANO 

Localizacih de las estaciones de muestreo en 
Bahía San Quintln y en el Estero de Punta Banda, 
mostrando la distribución espacial de temperatura, 
saiinldad y oxígeno disuelto, 
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Se colectaron muestras de agua de superficie y de fondo 
para determinaciones de temperatura, salinidad y oxigeno 
disuelto. Y solamente de superficie para pH. No fue 
posible tomar datos de pH en verano debido a fallas en el 
potenciómetro. En el muestreo de noviembre se determinó 
la dirección e intensidad de la corriente en la superfi- 
cie y aproximadamente a un metro del fondo. Además, se 
tomaron datos de temperatura ambiental y dirección e in- 
tensidad del viento para los propósitos del presente tra- 
bajo. 

La salinidad se determinó mediante un salinómetro Beck- 
man, modelo 118 WAZOO; la temperatura mediante termómetros 
reversibles y termómetros de cubeta; el oxígeno por el 
método macrowinkler descrito por Strickland y Parsons 
(1965); el pH utilizando electrodos de vidrio y un po- 

tenciómetro Orion, de baterias, modelo 401, y las corrien- 
tes mediante un correntómetro tipo Savonius. 

La colecta de agua de fondo se hizo con botellas Nansen 
recubiertas con teflán, y la de superficie con botellas 
Van-Dorn. Antes de realizar cada muestreo se leía la 
profundidad mediante una ecosonda y en base a esto se si- 
tuaba la botella de fondo aproximadamente a 1 metro del 
mismo. La profundidad media en la boca de San Quintín es 
de cerca de 9 metros y en el Estero de Punta Banda 7 me- 
tros. 

La intensidad y dirección del viento se midió con un a- 
nemómetro Kahlsico modelo 03 AM 120. La salinidad se de- 
terminó en el laboratorio, mientras que el resto de las 
propiedades se determinaron en el campo. Las gráficas de 
mareas se construyeron con datos del calendario publicado 
por la Secretaría de Marina, con su corrección por tiempo 
y espacio para el lugar estudiado. 

RESULTADOS 

En general la variación de temperatura y salinidad a tra- 
vés de un ciclo diurno tuvo tendencias más claramente mar- 
cadas en Bahía San Quintín que en el Estero de Punta Banda 
QFig. 2). Especialmente notable es la alta correlación 
entre estas variables ocurrida en primavera en Bahía San 
Quintín, En el Estero de Punta Banda se aprecian cambios 
bruscos de los valores, mientras que en Bahía San Quintín 
en general la variación fue suave. En Bahla San Quintín, 
en verano, alrededor de las trece horas se detectó un fe- 
n6meno más claramente mostrado por la temperatura pero 
corroborado por la salinidad (F-ig. 2),consistente en una 
anomalía que aumentó los valores de ambas propiedades con 
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ESTERO DE PUNTA BANDA 

PRIMAVERA 

BAHIA SAN OUINTIN 

ESTERO DE PUNTA BANDA 

VERANO 0 
250 0 

240 L 
g 230 0 c 

Fig. 2.- VariaciOn de temperatura y salinidad en las bo- 
cas de San Quintín y el Estero. Círculos y cua- 
dros claros representan valores de superficie y los 
y los oscuros de fondo. LOS círculos representan 
temperatura. 

respecto a la tendencia general de variación. El cambio 
brusco mas marcado en el Estero de Punta Banda ocurrió a 
las seis horas en primavera. En general la temperatura 
fue mavcr en la superficie que en el fondo, con diferen- 
cias has-ta de más de 392 en San Quintín en verano, :J 
hasta más de 4OC: en trl Estero. Las diferencias de íos 
valores de salinidad, de superficie y de fondo no son tan 
notables como las de temperatura. 

r‘on relación a .I a sal Snidad, la columna de agua fue me- 
nos homogénea en San Quktín que en el Estero. La sali- 
nidad fue en generai igr!al o mayor en la super-ficie que 
en el fondo. En verano en Bahia San Quintín se detectó 
una inversión en el graaiente de temperatura, en la co- 
lumna de agua, de .?.as IB:00 a las 23 ~02 horas del primer 
día 3 a las 03:OO horas; de Ias Q¿:OC a las 07:OO horas y 
de las 14: OO a las 13 ~00 horas del segundo día 9 con ten;% 
ceraturas mayores eri el fondo que en 0 a srlperficie (Fig4 
L). Esto implica quz hubo una inversión en el. gradiente 
de densidad- Para cosr&orar esto, se tuvo especial 
cuidado en Ias mediciones de temperatura realizadas 
en otoño en San Quintín (Fig. 3); en efecto, una vez 
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Y 
7,;, -IA 26 L�4 77 DE NOVIEMBRE 

DIA 26 �ll 27 DE NOVIEMBRE 

BAn!A SAN QUINTIN BAHIA SAN QUINTIN 

OTOÑO VTONG 

fiy. j.- Variación de temperatura, salinidad. velocidad de 
chrrientes, marea, velocidad del viento y tempera- 
tura del aire en la boca de San Quintín en el 
muesireo de otobo. Círculos claros representar! 
valores de superficie y 20s oscc~~os de fondo, 
en las ijr.:fiL,ls de T”C y S”/oo. La línea continila 
es la qriF+cì dii marea. <.A . Círculos claros represen- 
tan $3 vc;<xiiiarj de-1 viento. 

mis SC detectaron t,empc,, c . -.. ‘“‘1~i’ra.s en el mondo {Jn poco ma;!/ores 

que en Ll superficie. Aunque no presentamos las gráf Icas 
de sigma-t, los t eslrl.¿,idos j.ndic?ln que en algunas oc<tsio- 
nes las fuertes corrlrntes de marea provocan temporalmente 
el que se encuentre agua cn la superficie de mayor densidad 
que en el fondo. 

Cx1trari.o a Oa sul irrí.dad y temperatura, La vari.acib ck 
~xiyeno disuelb Fue más irregular en San Quintln que en 
ea- Fstero (Fig. 4) + El ptl fue casi invariable en el Este- 
r:) de Punta Banda, mientras que en San Quintíri su variaclG.9 
+:ie claramente ma:cada, ccn una alta correlación t:on la sCl- 
!.l:rLdad > temperdtrrra y uxlyeno disuelto (Fig. 2 y 4). 

Los vientos tibcron más intensos en Sdr\ Quintín que en el 
Lstero dc: Runta ijarIda, twto en prjmavera como ert verano 
!.Tig. 5). En el !3tero se registraron algunos I;eriodos tie 
cú ha , mientras que en San Quintín la velocidad minina del 
viento fue 4.0 m/seg. En San Quintin se registraron vientos 
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40 ,-- -.--. r --/_+.. -- - ì- -- 7------J 

;i; 24 4 8 II IC 7.0 

ûia 7 ( Día 8 deMayo 

E. Punta Banda 
prlmaveia 

i 
4~L~---~-r--yT~ 

20 24 4 6 12 --z-x- 

Día 26 / Día 27 de Maya 

E. Punta Eandc 
ve rano 

Día 27 1 Dfa 28 de Agosto 

Fig. 4.- Variación de oxígeno disuelto y pH en las bocas 
de San Quintín y el Estero. Círculos y cuadrms 
claros representan valores de superficie y los 
oscuros de fondo, Los cuadros representan valores 

con componente del oeste persistente casi durance las vein- 
ticuatro horas del día, mientras que en el Estero se presen- 
tC el ciclo de brisas de mar y tierra. La temperatura del 
aire fue más baja y más estable en San Quintín que en el 
Estero. 

La velocidad de corriente fue medida de una manera apro- 
piada por primera vt?z en el muestreo de otoño en Bahía San 
Wntín (Fiy. 3). La velocidad máxima registrada fue 55cm/seg 
en f3ujo. La gráfica muestra la velocidad promedio en la 
wiumna de agua, aunque en genera!. se registraron velocidades 
; igeramente mayores en la superficie. 

I)ISCUSIOEIES 

Resultados obtenidos anteriormente han mostrado que la 
salinidad y temperatura generalmente tienden a aumentar de 
?<2 boca al interior de estos dos .zntiestuarios (Acosta 2uiz 
y Alvarez Borrego, 1974, y ChávJ.:z de Nishikawa y Alvarez Bor- 
rego, 1979). De acuerdo con estu, al estar midiendo estas 
variables en las bocds, en funcibn del tiempo, debe haben 
una correlación estrecha con la marea, con la salinidad J 
temperatura aumentando en reflujo j’ b’iceversa. En efecto, 
WI el muestreo de primavera en San Quintín se detectó una 
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B. San Quintín 
PRIMAVERA 

_ -- il li 24 4 6 14 20 

DÍa 7 / Día B de mayo 

,160j zafes---- 3232 y: - 

8 / 4 5 i 

E. Punta Banda 
PRIMAVERA 

20 24 4 6 12 16 

Día 26 1 Día 27 de mayo 

20 

VI _ 22 CiU-í-5 

B. Son CluintÍn 
VE RANO 

E. Punta Banda 
VE RANO 

20 24 4 6 12 16 20 

Día 271 Dia 28 de agosto 

Fig. 5.- Variación de la velocidad del viento y la tempe- 
ratura del aire en San Quintín y el Estero. Círculos 
claros representan la velocidad del viento j los os- 
curos la temperatura. 

correlación casi perfecta entre la temperatura, la salinidad 
la marea, y también el oxígeno y el pH (Fig. 2 y 4). Sin 
embargo, en los demás casos no es evidente este tipo de 
correlación. Existen diversos factores que pueden causar 
variaciones irregulares de estas propiedades. v.g.: calen- 
tamiento y evaporación no uniforme en el interior de los 
antiestuarios debido a una batimetria irregular, con cana- 
les y bajos; Ia presencia decorrientesa lo largo de la 
playa cn el extLtior de las bocas; las condiciones cambian- 
tes en la zona oceánica adyacente a las bocas como los 
cambios producidos por una surgencia; y con relación a la 
concentración de oxígeno, el oleaje variable de acuerdo con 
las condiciones de los vientos. Cabrera Muro (1972) y Con- 
treras Rivas (1973) detectaron una corriente paralela a la 
playa frente a la boca del Estero de Punta Banda, con dire- 
rección norte. Los cambios bruscos de temperatura y salini- 
dad detectados en algunas ocasiones en la boca del Estero, 
tales como el ocurrido a las 6 de la mañana en primavera 
(Fig. 2), son seguramente debido a este tipo de corriente 
paralela a la playa, que provoca el desplazamiento del 
agua que sale del Estero, de tal manera que al comenzar a 
subir la marea entra agua “nueva” no mezclada, y se regis- 
tra en la boca una súbita disminución de temperatura y sa- 
linidad e Al+rnas de las anomalías registradas en San Quin. 
tín (I Ic;. 2) ;:iiede~~ deberse también a este tipo de corri.en 
Le=> d J.!.) idCyO CW Id playd. r( 
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El intenso oleaje que comúnmente ocurre frente a la estre- 
cha boca del Estero, aunado a las fuertes corrientes de marea 
(más fuertes en el Estero que en San Quintín, por lo estrecho 
de la boca del primero), son causantes de la mayor homogenei- 
dad de la columna de agua en el Estero. En general, en ambos 
lugares, la columna de agua es más homogénea durante el re- 
flujo. 

Seguramente la presencia de surgencias en la zona oceánica 
adyacente a la boca de San Quintín son la causa de que se 
hayan registrado temperaturas más bajas que en el Estero, 
en el agua y en el aire. Vientos persistentes del noroeste 
registrados en San Quintín (Eig. 4) pueden haber causado 
estas surgencias. 

La experiencia adquirida con este trabajo preliminar nos 
enseña que difícilmente se pueden obtener conclusiones fuer- 
tes con series de tiempo tan pequeñas. Por lo cual, futu- 
ros muestreos deben abarcar períodos del orden de unas dos 
0 tres semanas, en lugar de un día. 
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