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RESUMEN

Durante la primavera y verano de 1975, se llevaron
a cabo cuatro muestreos en las bocas de Bahia San
Quintin y el Estero de Punta Banda. El obtjetivo
fue estudiar la variacicn de temperatura, salinidad
0x1gen0 disuelto, pn Yy algunas variables meteorcld-
gicas, en funcidn del tiempo en ciclos diurnos. E1
estudiar ambas lagunas costeras nos permitiréd hacer
comparaciones para encontrar diferencias y caracte-
rizticas comunes gque puedan ser extrapoladaz a ctros
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ABSTRACT
During spring and summer of 1975 four samplings
were carried . two at the mouth of San Quintin Bay

and two at the wcuth of Estero de Punta Banda, with
the objectivs ta study the varilation of temperature,
salinity, diswoived oxygen, pH and some metecorologi-
cal variables as fuctiors of time, in diurnal cycles.
This is part of a study that intends to give an in-
frastructure for the devclopment of mariculture in
the antiestuaries of Baja California. 7o study San
Quintin Bay and the Esterc de Punta Banda will allow
us ts make comparisons with the objective to find
commen characteristics that can be extrapolated to
other antiestuaries. Also, in this report we pre-
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sent: preliminary results from a sampling made in

fall.
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TNTRODUCCION

La hidrologia de Bahia San Quintin y el fstero de Punta Ban-
da ha sido estudiada con el objetivo primordial de proporcia-
nar una infraestructura cientifica para el desarrollo de ma-
ricultivos (Acosta Ruiz y Alvarez Borrego, 1975; Lara Lara y
Alvarez Borrego, 1975; Alvarez Borrego, Ballesteros Grijalva
y Chee Barragdn, 1975; y Alvarez Borrego y Chee Barragéan,
1976). E1 enfasis hasta ahora habia sido el determinar la
distribucidén espacial de diversos pardmetros ecoldgicos
fisico-quimicos y su cambio en funcidn del tiempo a lo
largo de ciclos anuales; ademds de estudiar los parametros

1 A~ 15 rar +13 Aad i H
relacionados con la pLOuUCblVluau organicCa primaI‘Lu. Alvarerz

Borrego y Lopez Alvarez (1975) presentaron algunos resultados
sobre la determinacion de biomasa por grupos taxondmicos de
fitoplancton. Para un mejor cntendimiento de los procesos
que afectaran a cualquier grupo de especies que se cuitiven

en lagunas costeras semeiantes a Rnh‘l:\ San f\|||nl‘1n v al Fgo
en i1agu coster semeja a Bania uintln y al ts

tero de Punta Banda, es necesario tener un mejor conocimiento

de la dinamica de los mismos, el campo de la velocidad de corri-
entes y su compleja fluctuacidn en funcidn del tiempo. Este
campo dependerd de las mareas, la geometria de la laguna coste-
ra,; especialmente su batimetria, los vientos v los efectos

[}
ra; especialmente batimetria, 0
termohallnos de incremento de la Lemperaturd y evaporacion. Del
campo de la velocidad depende la renovacion del agua donde se¢

est€ realizando el cultivo, y por lo tanto el suplemento de

alimento, sobre todo en e¢i casc de cultivos de macro-algas
de moluscos filtro-alimentadores.

Redfield, Ketchum y Richards (19€3) indicaron el peco co-
nocimiento que se tiene sobre la hidrologia de sistemas an-
tiestuarinos, comparsde con los ampliamente estudiados
sistemas estuarinos., Las especulaciones gue se han hech:o
sobre los sistemas antiestuarinos, en que la evaporacidn es
mayor que cualquier aporte de agua dulce, se han basado en
el conocimiento del mar Mediterraneo. Por ejemplo se es-

» - ' d .
neculaba gue el contenido de e
peculaba que el contenido de nutrientes tenderia a disminu

en el sistema antiestuarino con respecto al oc€ano abierto
adyacente, debido a una circulacion termohalina que produ-~
ciria en la boca una corriente en el fondo hacia afuera, de

agua con mayor salinidad; y en la superficie, una corriente
hacia adentro de agua con menor salinidad. Alvarez Borrego
y Chee Barragdn (1976) demcstraron que a lo large de todo
el afic la concentracion de nutrientes en Bahia San Quintin
auments de la boca hacia el interior, es decir, es mayor

en el interior de la Bahia que en el océano abierto adya-
cente.



HIDROLOGIA DE DOS BOCAS DE ANTIESTUARIOS

El objetive del presente trabajo es el determinar la hi-
drclegia de las boca§ de dos sis?emas antiestuarinos en
Baja Cnlifornia, Bahia San GQuintin y el Estero de Punta
Banda, y su cambio estacivnal a través de un afio. Esto nos
nodra permitir en el futuro hacer cdlculos de flujo y ba-
lances de materiales, sobre todo de fitoplancton y de nu-
trientes en solucidén. Al estudiar simultaneamente dos sis-
temas antiestuarinos podemos realizar COﬁp&T&ClGﬂeS qgue
quizas nos permitan establecer caracteristicas 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, oxige-
no disuelto, nH v condiciones mpfpnrn]nn)naq_ Ademds, se
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presentan resultados preliminares obtenldos en otofo en
San Quintin.

El Estero de Punta Banda es una laguna costera localiza-
da a lo largo de la orilla sureste de la Bahia de Todos
Santos (Acosta Ruiz y Alvarez Borrego, 1974). Su boca
se encuentra aproximadamente a 8 millas nauticas del mar
abierto. Fuera de la Bahia de Todos Santos, al surceste
de Punta Banda se encuentra una zona de surgencias (Chdvez
de Ochoa, 1975). La bhoca del Estero no es mayor de 150 m
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rreqgo, 1974).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos muestirecs en cada boca en mayo y agost
para estudiar las condiciones de primavera y verano. £
streo s¢ anclaba la embarcacidn "SIRIUS TI" de 35 i

Al 1d SRRSO L0 LU0 Madlis o4 \SL o

ora, propiedas del CICESE, a manera de plataforma fi
Se tomaron muestras cada hora por periodos de 26 horas tr
tando de incluir un cicleo de radiacidn solar y de mareas.
Ademas, en primavera se muestrearon 4 estaciones hacia el
interiot del Lstero de Punta Banda, v en verano se muestrea-
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ron estaciones haclia <% interior de ambos lugares {Fig. i}.
-
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£n Sar Quintin se miestreo el 7 y 8 de mayo, y el l& vy 1f

¥

¢e ggosto; y en el Lsterc de Punta Banda el 26 y 27 de nayo,
y el 27 y 28 de agosto. E1 muestreo de otofio, se realizo
el 2é y 27 de noviembre.
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Distribucion espacial de:
T° C
S O/OO
Qaml/ 1t

BAHIA SAN QUINTIN
VERANO

ESTERO PUNTA BANDA
PRIMAVERA ESTERO PUNTA BANDA
VERANO

Fig. 1.- Localizacidn de las estaciones de muestreo en
Bahia San Quintin y en el Estero de Punta Banda,
mostrando la distribucidn espacial de temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto.



HIDROLOGIA DE DOS BOCAS DE ANTIESTUARIOS

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
potencidmetro. En el muestreo de noviembre se determind
la direccion e intensidad de la corriente en la superfi-
cie y aproximadamente a un metro del fondo. Ademas, se
tomaron datos de temperatura ambiental y direccidén e in-
tensidad del viento para los propdsitos del presente tra-
bajo.

La salinidad se determind mediante un salindmetro Beck-
man, modelo 118 WA200; la temperatura mediante termometros
reversibles y termémetros de cubeta; el oxigeno por el
método macroWinkler descrito por Strickland y Parsons
(1965); el pH utilizando electrodos de vidrio y un po-
tenciometro Orion, de baterias, modelo 401, y las corrien-
tes mediante un correntdmetro tipo Savonius.

La colecta de agua de fondo se hizo con botellas Nansen
recubiertas con tefléon, y la de superficie con botellas
Van-Dorn. Antes de realizar cada muestreo se lefa 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 Quintin es
de cerca de 9 metros y en el Estero de Punta Banda 7 me-
tros.

La intensidad y direccion del viento se midié con un a-
nemometro Kahlsico modelo 03 AM 120. La salinidad se de-
termino en el laboratorio, mientras que el resto de las
propiedades se determinaron en el campo. Las graficas de
mareas se construveron con datos del calendario publicado
por la Secretaria de Marina, con su correccién por tiempo
y espacio para el lugar estudiado.

RESULTADOS

En general la variacion de temperatura y salinidad a tra-
vés de un ciclo diurno tuve tendencias mas claramente mar-
cadas en Bahia San Quintin que en el Estero de Punta Banda
(Fig. 2). Especialmente notable es la alta correlacion
entre estas variables ocurrida en primavera en Bahia San
Quintin. En el Estero de Punta Banda se aprecian cambios
bruscos de los valores, mientras que en Bahfa San Quintin
en general la variacion fue suave. En Bahia San Quintin,
en verano, alrededor de las trece horas se detectd un fe-
némeno mds claramente mostrado por la temperatura pero
corroborado por la salinidad (Fig. 2), consistente en una
anomalia que aumentd los valores de ambas propiedades con
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respecto a la tendencia general de variacidn £l cambio

brusco mds marcado en £l Estero de Punta Banda ocurrio a
En general la temperatura
fue mayecr en la superficie que en el fondo, con diferen-

las seis horas en primavera.

cias hasta de mds de

hasta mds de 4°C en el Fstero.
valores de salinidad, de superficie y de fondo no scon tan
notables como las de temperatura.

Con relacion a la

3°C en San Quintin en veranc, v

lLas diferencias de los

nidad fue en general igual o mayor en la superficie que

en 1 fondo.
una inversion en
lumna de aqua, de .
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peraturas mayores en el fondo que en la superficie (Fig
Este implica que hubo una inversiodn en el gradiente
Para corrchorar esto, se tuvo especial

).

de densidad.

cuidado en las mediciones de temperatura realizadas
en otofic en San Quintin (Fig. 3); en efecto, una vez
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zalinidad, la columna de agua fue me-
nos homogénea en San Quintin que en el Estero.
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ica de marea. Circulos claros represen-

tan 13 velocldad del viento.

mas se detectaron temperaruras en el tondo un poco mayores

gue en la superficie.

Aungue no presentamos las graficas

de sigma-t, los resultados indican que en algunas ocasio-
nes las fuertes corrientes de marea provocan temporaimente
el que se encuentre agua en la superficie de mayor densidad

que en el fondo.
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Contrario a la salinidad y temperatura, la variacion de

1 2 * 4 4
axigeno disuelts fue mds irregular en San Quintin que en
e. bEstero (Fig. &4). E1 pH fue casi invariable en el Este-
ro de Punta Banda, mientras que en San Quintin su variaciin
L
]
1

Je claramente mavcada,
inidad, temperatura y

con una alta correlacidn con la sa-
oxigeno disuelto (Fig. 2 v 4).

0s vientos fueron mds intensos en San Quintin que en el

%
tstero de Punta banda,
(ii

tanto en primavera como en verano

g. 3). En el Esterc se registraron algunos periodos de

calma, mientras que en
viento fue 4.0 m/seq.

San Quintin la velocidad minima del
En San Quintin se registraron vientos
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con componente del oeste persistente casi durante las vein-
ticuatro horas del dia, mientras que en el Estero se presen-
td el ciclo de brisas de mar y tierra. La temperatura del
aire fue mas baja y mas estable en San Quintin que en el
tstero.

ia velocidad de corriente fue medida de una manera apro-
piada por primera véz en el muestreo de otorio en Bahia San
OQuintin (Fig. 3). La velocidad mdxima registrada fue 55cm/seg
en flujo. La grafica muestra la velocidad promedic en la
apiumna de agua, aungue en general se registraron velocidades
i igeramente mayores en la superficie.

DISCUSIONES

Resultados obtenidcs anteriormente han mostrado que la

salinidad y temperatura generalmente tienden a aumentar de

la boca al interior de estos dos antiestuarios (Acosta fuiz

y Alvarez Borrege, 1974, y Chavez de Nishikawa y Alvarez Bor-
rego, 1974). De acuerdo con estg, al estar midiendo estas
variables en las bocas, en funcién del tiempo, debe haber

una correlacion estrecha con la marea, con la salinidad y
temperatura aumentando en reflujo y viceversa. En efecto,
en el muestrco de primavera en San Quintin se detectd una

8
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Fig. 5.- Variacion de la velocidad del viento y la tempe-

ratura del aire en San Quintin y el Estero. Circules

claros representan la velocidad del viento y los os-

curos la temperatura.
correlacion casi pertfecta entre la temperatura, la salinidad
la marea, y también el oxigeno y el pH (Fig. 2 y &4). Sin
embargo, en los demds casos no es evidente este tipo de
correlacion. Existen diversos factores que pueden causar
variaciones irregulares de estas propiedades. v.g.: calen-
tamiertto y evaporacion no uniforme en el interior de los
antiestuariecs debido a una batimetria irregular, con cana-
les y bajos; la presencia de corrientesa lo largo de la
playa en el extuzrior de las bocas; las condiciones cambian-
tes en la zona cceanica adyacente a las bocas como los
cambios producidos por una surgencia; y con relacion a la
concentracion de oxigeno, 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-
reccién 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 mafiana 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 sGbita disminucion de temperatura y sa-
linidad. Algunas de las anomalias registradas en San Quin.
tin (Iig. 2) vueden deberse también a este tipe de corrien
Les d 1o idlyo de ld pirayd.

Fa)

Temperature de! aire (°C)

*c)

Temperatura dei aire
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El intenso oleaje que cominmente ocurre frente a la estre-
cha boca del Estero, aunado a las fuertes corrientes de marea
(mas fuertes en el Estero que en San Quintin, 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 mdas homogénea durante el re-
flujo.

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

estas surgencias.

La experiencia adquirida con este trabajo preliminar nos
ensefia que dificilmente se pueden obtener conclusiones fuer-
tes con series de tiempo tan pequenas. Por lo cual, futu-

ros muestregs deben abarcar nnr]ndnc de orden de unas dos
PErigaos ordaen do

o tres semanas, en lugar de un dia.
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