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RESUMEN.

Durante el periodo de Otofio e Invierno (1972-1973), se reali-
zaron seis muestreos de superficie en el estero de Punta Banda. En el
presente escrito se presentan y discuten los resultados de temperatura
salinidad, concentracidén de oxigeno disuelto, porciento de saturacidn
de oxigeno y pH. Ademds de los muestreos anterlores se efectuaron dos
estudios de la variacién diurna de temperatura, sallnldad y concentra
cién de oxigeno disueltc. Se obtuvieron las siguientes conclusiones :-
los gradientes fueron mids intensos en Otofic que en Invierno; en gene
ral, la temperatura fué mds elevada hacia el interior del estero que en
la boca del mismo; con excepcién de los periodos en que se registraron
lluvias, la salinidad fué mayor en el interior del estero que en la bo
ca; las variaciones de la concentraciton de oxigeno disuelto concorda
ron en general con las de pH, con valores altos de concentracién de
oxigeno correspondiendo a valores también altos de pH, y viceversa; el
porciento de saturacidn de oxigeno presentd frecuentemente valores me
nores de 100%, debido a la intensa oxidacidn bioldgica en el estero;-
la temperatura del aire tiene un efecto mdximo en la variacién diurna
de la temperatura del agua, mientras que las mareas afectan grandemen-
te la variacidn diurna de salinidad; la variacidn diurna de la concen
tracidn de oxIgeno disuelto es afectada por el ciclo diurno de radia
cién solar y por los movimientos advectivos causados por las mareas.

ABSTRACT.

Surface samples were taken in six trips to the Estero de Pun
ta Banda, during Fall and Winter (1972-1973).In the present manuscript
results of temperature, salinity, dissolved oxygen concentratien, per
cent oxygen saturation and pH are presented and discussed. Besides the
surface sampling mentioned before, two studies of the diurnal variati-
on of temperature, salinity and dlssolved oXygen concentration were ca
rried on. The following conclusions were obtained: the gradients were
more pronounced during Fall than during Winter; in general, the tempe
rature was higher in the interior of the Estero than at the mouth; sa
linity was higher in the interior of the esteroc than at the mouth,with
exception of the periods with rainfall; the dissolved oxygen concentra
tion variations generally agreed with those of pH, with higher values
of oxygen concentration correspending to higher values of pH, and vice
versa; the oxygen percent saturation values were frequently less than
100%, due to the intense biological oxidation in the estero; the maxi
mum effect on the diurnal variation of water temperature is due to the
air temperature, while the tides affect greatly the salinity diurnal
variation; the dissolved oxygen concentration diurnal variation in 1is

fected by the diurnal cycle of solar radiation and by advection caused

by tides.
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INTRODUCCION.
a) Antecedentes y objetivos.

Uno de los problemas que-
se han venido desarrollando en Baja
California, es el hecho de que 1ps
recursos pesqueros de aguas coste
ras, que se han estado explotando
comercialmente, estdn disminuyendo-
paulatinamente. Esto ocurre al mis
mo tiempo que la membrecia de 1las
diferentes cooperativas pesqueras
aumenta, como resultado del incre-
mento demogridfico de la Peninsula.
Como dos posible soluciones a este
problema se tienen: Por un lado, el
encontrar nuevos Trecursos pesqueros
comercialmente explotables; y por
el otro, el desarrollar mariculti
vos en los diferentes cuerpos de a

ua protegidos y semiprotegidos (ba
fas, esteros y lagunas costeras).

La segunda solucién a este
problema es la que ha motivado el
presente trabajo. El desarrollar ma
ricultivos es un problema relativa
mente complejo. Es necesario reall
zar experimentos a nivel de planes
piloto para obtener experiencias,
que nos lleven a determinar que es
pecies son’comercialmente cultiva
bles y cuales son los métodos de
cultivo méds adecuados. La Unidad de
Ciencias Marinas de la Universidad
Autdénoma de Baja California, estd
tratando de desarrollar un programa
de maricultivos en la Peninsula de
Baja California. Por su cercania al
lugar donde se localiza la Unidad-
de Ciencias Marinas, y por sus faci
lidades de acceso, el estero de Pun
ta Banda se ha considerado <como el
lugar ideal para llevar a cabo pla
nes piloto de maricultivos. -

Uno de los primeros pasos,
para el desarrollo de maricultivos
es el conocer la hidrologia del 1lu
gar, as! como los demds aspectos e
cologicos que de diferentes maneras

afectan las especies que se preten
den cultivar. El estero de Punta
Banda ha sido pobremente estudiado

hasta ahora. Walton (1955), estudid
la ecologia de los foraminiferos
benténicos en la Bahfa de Todos San
tos. En su estudio incluye una sec
cidn sobre los foraminiferos bentd
nicos del estero de Punta Banda, ¥
una somera descripcidn de la tempe
ratura y salinidad superficiales,-
para algunos meses del afo. Benson
(1959), estudié la ecologia de os
tricodos recientes de la rTegidn de
1a Bahia de Todos Santos, incluyen
do el estero de Punta Banda. Hubbs
y Hubbs (1963), midieron la tempera
tura superficial, durante tres afios
en diferentes puntos de la costa en
tre la Jolla, California y Punta Eu
genia, Baja California. Tres de sus
estaciones estuvieron localizadas
en el estero de Punta Banda. E1 es

téro de Punta Banda ha sido conside
rado recientemente como un lugar
donde se puede construir un puerto
para embarcaciones pequefias.0 Brien
y Zeevaert (1969), presentaron un
trabajo al respecto en la onceava

Conferencia de Ingenieria Costera,
en Londres, Inglaterra.
El objetivo del presente

trabajo es el de estudiar la distri

bucidn superficial de la salinidad

temperatura, concentracidn de oxige-
no disuelto y pH en el estero de Pun
ta Banda; los cambios de esta distrl
bucién en funcién del tiempo, duran
te Otofio e Invierno y la variacién
diurna de estos parametros. La sall
nidad, temperatura, concentracién de
oxigeno disuelto y pH del agua de
mar,considerados como factores ecold
gicos que afectan a una especie cul
tivable, son muy importantes. E1 <co
nocimiento de su variacién en fun
cidn del tiempo y el espacio es una
herramienta que se puede utilizar pa
ra decidir las especies que se van a
cultivar.

b) Descripcidn geografica del 4area-
de trabajo.

La Bahia de Todos Santos se
Jocaliza entre las latitudes 31° 40'
Ny 31° 56'N, y entre las longitudes
116° 36" W y 116° 50W.Es una bahia gran
de y abierta con un area aproximada
de noventa millas cuadradas (Walton,
1955). El estero de Punta Banda, es
una laguna costera localizada a 1lo
largo de la orilla sureste de la ba
hia de Todos Santos (0"Brien y Zee
vaert, 1969). E1 estero estd separa
do de la bahia por una barra arenosa
que se extiende de Punta RBanda  hacia
el noroeste, con un poco mis de sie
te kilémetros de longitud.

Benson (1959), menciona que
el estero tiene dos millas de anchoi
pero, con excepcidn de algunos perlo

dos con mareas excesivamente altas;,
la zona con agua solamente alcanza-
un maximo de un kildmetro de ancho.

El estero se caracteriza por um ca
nal en forma de "LY, con una profun
didad maxima que no excede seis metros.
Al este del canal se extiende una ma
risma poco desarrollada cortada por
canales sinuosos (Walton, 1955). 1la
Secretaria de Marina de México 1levd
a cabo recientemente un estudio bati
métrico y de desplazamiento.de mareas

en el estero (Herndndez, comunica
cidén personal).

No existe un aporte contl
nuo de agua dulce al estero, pero du
rante los periodos de lluvia el apor
te es considerable a través de los a
rroyos que se encuentran cerca de la
boca del estero y a lo largo de 1la
base de Punta Banda (Walton, 1955).



O“Brien y Zeeveart ( 1969 }
describen muy someramente los proce
sos geolbgicos de formacién del este
ro. De acuerdo con ellos el estero-
de Punta Banda es la orilla de un va
lle (Maneadero) que fué .formado por
el hundimiento de un bloque localiza

do entre la peninsula rocosa de Pun
ta Banda y las tierras altas al nor
te de la boca del esteroc. La locall

zacitn de las lineas de falla aln es
tidn marcadas por escarpes.

El valle fué una bahia pro
funda que posteriormente se llend de
sedimentos acarreados por los rios-
de San Carlos y San Miguelito.No hay
evidencias de un flujo substancial
de agua dulce en afios recientes. La
barra arenosa que separa el estero,
de la Bahia de Todos Santos ha creci

do de Punta Banda hacia el norte
rante épocas geolégicas recientes.

du

METODOS DE OBTENCION DE DATOS:

Se realizaron seis muestreos

de superficie, uno cada mes duran

te el periodo de octubre de 1972, a
Marzo de 1973. En cada muestreo se
cubrid el plan de estaciones mostra
do en la figura 1. La 1localizacidn
de las estaciones de muestreo se de
terminaba en el campo por estima apo
yidndose en puntos fijos en la costa.
El error estimado de la localizacidn

se considera no mayor de 10 metros.
Cada muestreo se inicibd aproximada
mente a las 07:00 horas y se finali

z6 en aproximadamente 5 horas.
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Fig.1. Localizacién hidrogrdfica de las estaciones utilizadas en el presente trabajo.
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Al estar ocupando cada esta
cién se determind la temperatura, el
pH y las condiciones meteorolégicas
y se colectaron muestras de salini
dad y ox1geno disuelto para su poste
rior andlisis en el laboratorio. Las
variables meteoroldgicas anotadas-
fueron: magnitud y direccién de 1la
velocidad del viento; porciento de
nubosidad y tipos de nubes; y en al
gunas estaciones la temperatura del
aire.

Se efectuaron dos estudios
de la variacién diurna de los valo-
res superficiales de temperatura, sa
linidad y concentracidén de oxigeno
disuelto, asf como temperatura del
aire y demds condiciones meteoroldgi
cas. Estos estudios se realizaron en
dos estaciones, una en la cabeza y
otra en la boca del estero (fig. 1,-
cfrculos abiertos ). E1 primero,
se llevd a cabo de las 10:30 horas-
del dia 8 de Febrero a las 08:30 ho
ras del dia 9 de Febrero, en la esta
cidén de la cabeza del estero; vy el
segundo se 1llevd a cabo de las 09:00
horas del dia 14 de Febrero a las-
07:00 horas del dia 15 de Febrero en
la estacidn de la boca del estero.-
Los muestreos se realizaron a inter
valos de dos horas.

Las determinaciones de pH,
se hicieron utilizando electrodos de
vidrio y un potencidmetro de bateria
Orién, modelo 407. Para las determi
naciones de la concentracién de oxI
geno disuelto se utilizé el método-
macro-Winkler descrito por Strick
land y Parsons (1966). Las determina
ciones de salinidad se llevaron a ca
bo mediante la medicidn de la conduc
tividad relativa de las muestras utl
lizando un salindmetro Beckman, mode
lo 118W200. Para calcular la solubl
lidad de oxigeno disuelto se utilizd
un nomograma basado en los datos de
Green (1965). Con los valores de so
lubilidad y los de la concentracidn-
de oxigeno medidos, se obtuvo el por
centaje de saturacién segun la si
guiente % (0 /0'7) X

férmula: % sat.
100, donde 0, es el oxigeno medldo y

0', es la solubilidad del oxigeno.
RESULTADOS.
a) Resultados para Otofio.

Durante Otofic se realizaron
tres cruceros. El primero se efectud
el 14 de Octubre, el segundo el 28
de Noviembre y el tercero el 20 de
Diciembre.

Para el mes de Octubre la-

distribucidn de temperatura fué bas
tante regular (fig. 2). La temperatu
ra aumentd progresivamente de la bo
ca hacia el interior del estero, pa
sando por un méximo en la zona cerca
na al vértice de la "L", para luego
disminuir hacia la cabeza del estero
El minimo registrado fué de 18.5°C,
y el maximo fué de 21.2°C. La d15tr1
bucidn de salinidad fué muy similar-
a la de la temperatura (fig.3). En
general la salinidad aumentd de 1la
boca del estero hacia 1la cabeza, mos
trando un gradiente casi exclusiva
mente en el sentido longitudinal del
estero. El minimo de salinidad fué-
de 33.53 °/oo y se registrd cerca de
la boca del estero; y el maximo fué
de 35.20°/50, en la cabeza. La con
centracidn de oxigeno disuelto mues
tra gradientes no sélo en el sentido
longitudinal del estero sino tambien
en el sentido transversgl (fig.4) E1l
gradiente en el sentido transversal
se muestra mids claramente en la mi
tad externa del estero, de la boca
hacia el interior. En general se re
gistraron valores mas bajos de 1a
concentracién de oxigeno disuelto en
la parte cercana a la orilla sureste
del estero. El1 gradiente en el senti
do longitudinal se muestra mds clara
mente en el extremo interno del este
ro, con los valores mas bajos en la
cabeza. E1 valor minimo fué de 3.92
ml/1 y se registrd en la parte adya
cente a la barra, cercana a la boca.
La distribucién del porciento de sa
turacién de oxigeno fué muy similaT
a la de la concentracién de oxigeno
disuelto (fig. 4 y 5). El1 valor mias
bajo fué de 74%, y corresponde al mi
nimo de concentracién de oxigeno dI
suelto. E1 midximo de 111%, habiéndo
se registrado en la parte adyacente-
a la orilla sureste, cercana a la ca
beza (fig.5) la distribucidén del pH
es también muy similar a la de 1la
concentracidén de oxigeno disuelto
(fig. 4 vy 6). Los valores mayores de
pH se registraron en la zona cercana
a la boca del estero (fig.6), con un
maximo de 8.22. E1 minimo registrado
fué de 8.00 y corresponde al minimo
de concentracidén de oxigeno disuelto
El gradiente de pH en sentido longi
tudinal del estero se empieza a no
tar de la parte media hacia el inte
rior. En l1a cabeza del estero se r€
gistraron en general valores bajos,
que se correlacionan con los valores
también bajos de la concentracién de
oxigeno disuelto.
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Para el mes de noviembre el
comportamiento de las isotermas fué
muy similar al de las del mes de og
tubre (fig. 2 y 7). En general la
temperatura fué mids baja en la zona
cercana a la boca del estero y mds
alta en la zona de la cabeza (fig.7)
Para el mes de Noviembre la tempera
tura fué en general 3°C més baja que
para el mes de octubre. La temperatu
ra minima fué de 16.0°C y se regis-
trd en la boca del estero. La mixima
fué de 17.6°C y se registr6 en la ca
beza. A diferencia del mes de Octu
bre, la distribucidn de la salinidad
para el mes de Noviembre muestra no
solamente un gradiente en el sentido
longitudinal del estero, sino tam

bién en el sentido transversal (fig.
8). En general la zona de la boca de

estero tuvo valores mds bajos de
salinidad que los de la zona de 1la
cabeza; y los valores de la zona ad
vacente a la barra son también mis

bajos que los de la zona cercana
a la orilla sureste. el valor mdxi
mo registrado fué de 33.98°/.. en-
la cabeza del estero, y el minimo
fué de 33.64°/., en la boca. La dis
trihucién de la concentracidn de _
oxigeno disuelto, del porciento de
saturacién de oxigenc y del pH, fue
ron muy irregulares para Noviembre.
No existi® una tendencia particular
de variacidn de estos parametros,
por lo cual no se presenta ninguna
griafica mostrando su distribucidn
espacial. Sus maximos y minimos res
pectivamente fueron: 5.77 ml/1 y

4.05 MI/1; 105% y 72.0%; 8.27 y 8.03.
Es de hacerse notar que en la esta
cién 15 (fig.1!) se registraron valg
res de temperatura, concentracidn
de oxigeno disuelto y pH considera
blemente mis elevados que en sus al
rrededores, mostrando una intercon
sistencia tal que hace suponer que

‘son reales.
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La informacién obtenida en
el crucerc del 20 de Diciembre, se
puede considerar como representati-
va del final de otofio y el princi
pio de invierno. Las condiciones hT
drolégicas fueron muy uniformes du
rante este crucero. En general no-
existid una tendencia particular de
variacidn de los diferentes paréame
tros, -por lo cual no se presentan
grificas mostrando su distribucidn
espacial. Sus maximos y minimos fué
ron respectivamente: 17.8°C y 16.4%
C; 35.08°/00"y 34.04°/0e; 5.53 ml/1
y 4.63 ml/1; 101% y 82%; 8.19 vy-
8.02.

b) Resultados para Invierno.

Durante invierno se reall
zaron tres cruceros. E1l primero se
efectud el 27 de Enero, el segundo
el 21 de Febrero, y el tercero el-
28 de Marzo. Aunque el tercer cruce
ro se realiz6 a principios de prima
vera, las condiciones estudiadas du
rante €1 se pueden considerar tam
bién como representativas del final
de invierno.

En el crucero de enero no
se pudieron ocupar las estaciones
27, 28 y 29 (fig.1), por las condi
ciones de baja marea. Para este cru
cero la distribucibén de temperatura
presentd en general la misma tenden
cia de aumentar de la boca hacia la
cabeza del estero (fig.9). Pero a-
diferencia de las distribucidnes de

temperatura para los meses anterio
res, la de Enero presentd gradien-
tes también en el sentido transver
sal, que la hicieron mas compleja.

En la zona cercana a la boca del es
tero, y en la parte media del mismo
la temperatura fué més elevada cer
ca de la barra que cerca de la orl
11a sureste. Pero en la zona com
prendida entre las dos anteriores,-
la situacidén fué inversa (fig.9).El
gradiente en el sentido longitudi
nal se mostrd mis claramente en la
parte interna del esterc. E1 minimo
de temperatura fué de 12°C y se re
gistrd en la estacién once; y el md
ximo fué de 15.2°C, en el vertice

de la "L". La distribucidn de sali
nidad para enero fué similar a 1la
de noviembre, presentando gradien

tes en el sentido longitudinal vy
transversal del estero (fig.10). En
general la salinidad fué menor en la
boca que en la cabeza del estero; Yy
fué también menor en la zona cercana
a la barra que en la zona cercana a
la orilla sureste. E1 gradiente en
el sentido longitudinal fué més acen
tuado en la zona cercana a la boca)
y el gradiente en el sentido trans
versal fué mis acentuado en la parte
media del estero {(fig. 10). E1 mini
mo de salinidad fué de 33.94°/c0, Y
se registrd en la boca del estero.El
maximo fué de 34.21°/,,, en el vérti
ce de la "L". La distribucién de 1a
concentracidén de oxigeno disuelto tu
vo también gradientes en el sentido
longitudinal y transversal, pero fué
mas compleja que las de temperatura
y salinidad (fig.11). La parte mis
compleja de la distribucidn de la-
concentracidn de oxigeno disuelto se
presentd en la zona media del estero
A diferencia del mes de octubre, en-
enero los valores fueron en general
mas bajos en la boca del estero que
en la cabeza (fig. 4 y 11). E1 mini
mo de la concentracién de oxigeno di
suelto para enero fué de 4.90 ml/1,-
y se registrd cerca de la orilla su
reste, en la parte media del estero
el maximo fué de 7.04 ml/1, en la ca
beza del estero. La distribucidn del
porciento de saturacién de oxigeno,-
(fig. 12), fué muy similar a la de
la concentracién de oxigeno disuelto
El valor minimo fué de 80% y corres
ponde al minimo de concentracidn de
oxigeno disuelto. E1 médximo fué de
120% y tambien corresponde al méximo
de concentracién de oxiIgeno disuelto,
Consistentemente con la distribucion de
la concentracién de oxigeno disuelto.

La del pH tambilén presento valores
mas bajos en la boca que en la cabe
za del estero (fig. 13). Pero la dis
tribucién de pH es mids regular qué
la de la concentracibn de oxigeno di
suelto. E1 minimo de pH fué de 8.06,
y se registrd cerca de la boca del
estero. El médximo fué de 8.39 y se
registrd en la zona de vértice de la
lYL" R
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Para el mes de febrero la
distribucién de temperatura fué muy
homogénea. Los valores de temperatu
ra fueron casi constantes. De las es
taciones 3 a 29, la temperatura e
gistrada fué de 14.0°C. En la esta-
cién 1 fué de 13.5°C, y en la 2 fué
de 13.0°C. La distribucidn de salini
dad fué también muy homogénea, con
valores casi constantes. El minimo
de salinidad fué de 33.75°/6., Yy el
maximo fué de 33.92°/.,.. En general
existid una pequefia tendencia de 1la
salinidad a aumentar de la boca ha-
cia la cabeza del estero. La distri
bucién de la concentracién de oxige
no disuelto presentd un gradiente en
el sentido longitudinal en la mitad

externa del estero, con los valores
decreciendo de la boca hacia el inte
rior (fig. 14). En la zona adyacente
al vértice de la "L" se presentdé un
gradiente transversal de 1la concen
tracidén de oxigeno disuelto, con va
lores més altos cerca a la orilla su
reste. E1l valor minimo fué de 3.35
ml/1, registrado cerca de la barra,
en la zona del vértice de la "L". El
mdximo fué de 3.76 ml/1, en la boca
del estero. Las distribuciones del
porciento de saturacidn de oxigeno y
del pH fueron muy uniformes, sin mos
trar ninguna estructura. Los minimos
y los maximos fueron, respectivamen
te: 57% y 64%; 8.00 y 8.11. -
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En el crucero de marzo no
se ocuparon las estaciones 24, 27,28
y 28 {(fig.1), debido a las condicioc-
nes de baja marea. 1la distribucién
de temperatura para marzo fué€ muy ho
mogenea. La temperatura presentd una
ligera tendencia a aumentar hacia la
cabeza del estero, en la zona del-
vértice de la "L'". Pero en el resto
del estero fué casi constante. E1 va

lor minimo fué de 15.1°C, en la par
te media del estero. El1 méaximo fué
de 16.2°C, cerca de la cabeza. La-

distribucién de salinidad fué bastan
te homogénea. Se presentd una tenden
cia ligera de los valores de salini
dad a disminuir de la boca hacia 1la
parte media, y luego aumentar de ahi
a la cabeza del estero. E1 valor mi
nimo fué de 33.25°/,, en la -parte
media del estero, cerca de la barra
El miximo fué de 33.81°/.., cerca de
la cabeza. La distribucién de la con
centracidén de oxigeno disuelto fué-
relativamente compleja (fig.15). En

la zona adyacente a la boca del este
ro se presentd un gradiente transver

cal ran 1lae valarae manpnraec ravea
JGL, A 1 4O NAdldWianwa PLASR AR S vl G
de la barra. En la parte media del-
estero se encontraron los valores-

mas bajos. E1 minimo fué de 5.40 Mi/l.

el médximo fué de 5.96 ml/1, en la
zona del vértice de 1a "L". la dis-
tribucién del porciento de satura
ci1on de oxigeno fué muy nomogenea,-
con una ligera tendencia a aumentar
hacia la cabeza del estero. E1 mini
mo del porciento de saturacién de
oxigeno fué de 93%, en la parte media
del estero. E1 maximo fué de .104%,-
en la zona del vértice de la "L". La
distribucidn de pH fué relativamente
homogénea. Se presentd un aumento de
la boca hacia el interior, luego una
disminucién para llegar a un minimo
en la parte media del estero; final
mente, un ligero aumento hacia la ca
beza. E1 pH minimo fué de 8.38, «cer
ca de la orilla sureste., E1 maximo
fué de 8.50, cerca de la boca del es
tero (fig. 16).
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c) Resultados del estudio de 1la va
riacign diurna.

Como se mencion6 en el capi
tulo anterior, se efectuaron dos es
tudios de la variacién diurna de tem
peratura, salinidad, concentrac1on
de ox1geno dlsuelto y porciento de
saturacién de oxigeno. Los resulta
dos para la éstacidn 25 ( cerca de
la cabeza del estero) se muestran,
en la figura 17. Todos 1los parame
tros presentaron variaciones de LLPU
periddico, aunque, como se puede ob
servar, no son variaciones simples
y no existe una correlacidn completa
entre ellos (fig.17). El mdximo de-
temperatura fué de 17.0°C Y se regls

hrs. La salinidad present§ dos maxi
mos y dos minimos muy bien marcados
nos fueron 34.15% 60, ¥
correspondieron. a las
.y 06.30 hrs. respectiva
los minimos -Fmarrm 34.00°/ .5,

mente los mini
y 34. 02° loos ¥ correspondleron a las
12:30 vy 02:20 hrs., respectivamente.
Como es de esperarse, el comporta-
miento de la concentracién de oxige
no disuelto y del porciento de satu
raciodn de ox1geno es muy 51m11ar. La
concentracién de oxigeno ulbuei to,
presentd varios miximos y mfnimos
(3). E1 maximo mds acentuado fué de
las 04-30

1GS vUlvv

_________ fends o

COi |c>pun |uicnuu o]
acentuado fué de

i N0 1/
4,39 mi/1,
Hrs. El minimo maés

tré a las 14.30 hrs. E1 minimo  fud 3.45 m1/1 y correspondif a las 8:30
de 14.2°C y se reglstro a las 04.30 horas. El maximo de porclento de sa
turacién de oxigeno que corresponde
a las 06:30 hrs. fué de 80%.
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Los resultados para la es

tacidon 2 (cerca de la boca del este

To) se muestran en la figura No.187

En este caso, la temperatura tam-
bién presentd solamente un mdximo y
un minimo claramente establecidos.
E1l maximo fué de 18.0°C y se regis

tré a las 13:00 hrs. E1 minimo fu&

de 14.8°C y se registrdé a las 23:00
hrs. La salinidad mostrd también so

lamente un minimo y un maximo bién

definidos, a diferencia de la esta
cién 25 donde la salinidad
dos minimos y dos maximos. E1 maxi
mo fué de 33.79°/co ¥y
a las 01:00 y 03:00 hrs. E1 minimo
fué de 33.58°/00 correspondid a
las 15:00 hrs. La concentracién ,de
oxIgeno presento de nuevo tres max1
mos y tres minimos, como es el caso

de la estacién 25. E1 maximo méds a
centuado fué de 4.92 ml/1, y corres
pondid a las 21:00 hrs. E1 minimo-

mas acentuado fué de 3.72 ml/1 y co
rrespondié a las 01:00 hrs.
mo de concentracidn de oxigeno di-
suelto corresponde a un midximo de
porciento de saturacidén igual a 83%
y el minimo corresponde a un minimo
de porciento de saturacidn de 645%
Este minimo de porciento de
cién se presentd a las 01:00, y a
las 19:00 hrs.

DISCUSIONES.

a) Generalidades.

Odum (1969) incluye los es

teros dentro de la clasificacidén de
"Aguas de estuario'. De acuerdo con
€1 los esteros pueden producir pe

ces y otros alimentos marinos, ( OE

tras, camarones, etc.). Por otra
parte, sirven también como lugares
de cria especies neriticas. En efec
to, el camarén peneide, el sdbalo y
otras espelies pueden pasar la par
te primera de su vida en estero all
mentandose del plancton y de los de
tritus abundantes, para salir luego
a las aguas frente a la costa, en-
donde acaban eventualmente por sSer
cosechados por el hombre. Asi pués
el estero, sobre todo si es somero
extenso en su drca v ''lodoso', pue
de efectuar una contribucién impor
tante a la produccién de las aguas
de la costa.

Algunas personas que han-
vivido en la orilla del estero, de
Punta Banda por muchos afies, han ex
pre%ado que durante el pr1nc1p10 de
la primavera se observan miles de-
anchovetas en estadid juvenil en el
interior del estero.

Odum (1969), expresa que
la alta productividad potencial de
los esteros (mediante la prictica
de maricultivos) no ha sido aprecig
da suficientemente por el hombre ¢l
cual 1los ha clasificado con frecuen
cia como dreas sin'valor' y buencs

mosgra

correspondid

-
E1l max1

saturg

inicamente para verter en ellos los
materiales de desecho.

Margalef (1969}, confirmd
1o anterior diciendo que en compara
cién con el mar, con el que estédn-
comunicados temporal o permanente
mente, los esteros representan €co
sistemas menos organizados, que D¢
riddicamente ofrecen gran cantidad
de alimento no consumido directamen
te en el propio estero. Por é&sto,-
constituyen dreas de cria o de ali
mentacidn para especies migrantes
de amplio espectro ecoldgico y pro
cedentes del mar abierto. Ademds pue
den utilizarse como centros experi
mentales para la cria y cultivo de a
nimales marinos potencialmente GtT
les.

La Secretaria de Marina tie
ne un proyecto para transformar el-
estero de Punta Banda en un puerto
para yates, como parte del programa
de desarrollo turistico de Baja Cali
fornia. Las transformaciones del es
tero, que esto implicard, seguramen
te afectaran su ecologia y consecue
temente la de la Bahia de Todos San
tos y el drea ocednica frente a ella
Los efectos que sufran las especies
de valor comercial estaran directa-
mente correlacionados con los cam
bios de tipo fisico y quimico en eT
estero, por ser éstos la base de los
cambios en todos los niveles del eco
sistema. Muy frecuentemente, los cam
bios ffsicos y quimicos implican cam
bios en la dominancia de clertas es
pecies. Si esto sucede a nivel de-
productores. primarios puede 1llegar
a afectar toda la cadena alimenticia
Un ejemplo de ést~ fué lo que suce
dié en Great Scuith Bay, Nueva York,
donde un cambio &~ la concentraciodn-
relativa de los nutrientes ( nitrbge
no disuelto en forma de nitratos, u
rea, etc., y foésforo disuelto en for
ma de fosfatos) provocd un cambio en
la especie dominante de fitoplancton
La nueva especie dominante, al no
ser digerible por los ostiones del
drea, que se estaban explotando a es
cala industrial, causd el colapso de
esta industria (Ryther, 1954).

En aguas protegidas y semi
protegidas, el problema mds grave lo
acarrea no tanto las obras de 1inge
nierfia que implicaria el desarrollo
de un puerto, sino el probable cam-
bio ecolégico debido a la incorpora
cién de desechos, tales como aguas
negras, desechos industriales, com
bustibles, etc. Esto se enfatiza por
que lo que se tiene planeado para el
estero de Punta Banda puede suceder;
para el resto de bahfas y lagunas
costeras de la peninsula. E1 decsarro!
1lo urbanistico e indistrial N cl dei
sarrollo de mar1cu1t1vos, as? como!
la conservacidn de las especles natu
rales, no son necesariamente conflic
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El conocimiento de la ecolo
7ia del estero de Punta Banda antes
e las transformaciones que pueda su
frir por el establecimiento de un
puerto, o el desarrollo de mariculti
vos, puede servir de base de compara
czon con su ecologia después de 1las
transformaciones. L1 presente traba
jo se puede considerar como una pri
mera fase del conocimiento de la eco
logia del estero, en la gue solamen-
te se han incluido algunos parame
tros fisicos y quimicos, como son
los que se presentan anteriormente
en los resultados.

La,temperatura afecta los
procesos quimicos que suceden en los
tejidos de animales y plantas. La sa
linidad afecta los organismos marl
nos a través del control de la densi
dad y de la presidn osmdtica (Moore,
1966). La concentracidn - de ox1geno
disuelto y el pH son Gitiles como in
dicadores de procesos fotosintéticos
y de respiracidn, ademdas de que pue
den ser utilizados para detectar 1la
presencia e intensidad relativa de-
contaminaciones organicas.

b) Discusién de los resultados.

Es necesario establecer ex
p11c1tamente el hecho de que los
muestreos en las diferentes estacio
nes no se realizaron simultineamen
te, en los diversos cruceros. Esto
sucede comunmente en este tipo de-
trabajo. Generalmente se ocupaba la
primera estacidén a una determinada
hora (alrededor de !as &7:00 horas)
v la Gltima aproximadamente 5 horas
después. Se hubiera necesitado un
nimero de embarc¢c1oles, con equipo
y personal, igual al nlmero de esta
ciones para la toma simul+dnea de~
datos. Esto implics que 1los datos
tomados en las Gltimas estaciones,
no se pueden comparar directamente
con los d¢ las primcras, debido a
que durante el ticmpo que se requie
re para llegar a las Gltimas los pa
rdmetros cambian por efecto de las
mareas, luz solar, iemperatura del
aire, evaporacidn, actividad biold
gica, etc. Sin embargo como una pri
mera aproximacidn a la realidad se
asumid la simultaneidad de los da-
tos y se construyeron las graficas
de distribucidn espacial de los di
ferentes parametros, presentados en
los resultados. El1 objetivo de ocu
par dos estaciones, una cerca de la
boca y otra cerca de la cabeza del
estero, por 22 horas, fué el de co
nocer las variaciones en funcién
del tiempo cuando la localizacidn
no cambia, para poder interpretar
mejor las grdficas de distribucidn
mostradas en las figuras 2 a 16 ade

mis de tener una 1dea mas com-"
pleta de los cambios a través de un

Al irne Cala nte fué posible
ciclo diurno. Solamente I jide)

realizar el estudio de 1la varlac1on
diurna en una ocasién, que se pueda
considerar como representativa de-
invierno.

Cabrera Muro (1972Z), estu
dié la distribucidén de temperatura
en la Bahfa de Todos Santos, en el
periodo de Junio a Octubre de 1971
Comparando sus resultados para octu
bre con los del estero para el mis
mo mes, se observa que las aguas de
1a bahia presentan en general tempe
raturas mas bajas. Frente a la boca
del estero Cabrera Muro (1972), re-
gistrd temperatura de 18.0°C, a
18.5°C, en octubre, mientras que en
la boca del estero se. registraron
temperaturas de 18.5°C (fig. 2). Co
mo parte del presente trabajo, y pa
ra relacionar los valores del este
to con los de las aguas de la Bahfia
frente a la boca del mismo, se oclu
paron algunas estaciones hidrografi
cas fuera del estero, el 28 de no-
viembre de 1972. No se presenta nin
guna griafica construida en base a
los datos obtenidos en esas estacio
nes, pero en general los valores de
temperacura, salinidad, concentra
cién de oxigeno disuelto y pH obte
nidos de las aguas de la Bahia cer
cana a la boca del estero son siml
lares a los de la boca misma.

Los gradientes de los dife
rentes parametros, en el sentido-
longitudianl del estero, fueron mas
intenscs en otofio que en invierno.
Esto se debid a la incidencia mayvor
de¢ energia solar durante otoilo. En
el caso del pH y 1la concentracion
de oxigenuv disuelto, la actividad,
bicldgica mds intensa en otofic acen
tué vambién los gradientes. Cou eX
cepcidn de los meses de diciembre
y marzo, cn que no hubo un gradien
te de salinidad en ¢l -entido longl
tudinal, cvlaramente cstablecido, la
saligicad fué mayor hacia el inte
riry dz1 estero (fig. 3, 8 y 10j.Es
to indica que la evaporacidn fué en
genaral mavor que cualquier aporte
de agua dulce. La situacidn que se
presentd en diciembre y marzo proba
blemente se debidé a -la precipita
cidén pluvial relativamente 1intensa
de esos meses. La intensidad de las
1luvias en diciembre fué tal que el
aporte de¢ agua dulce al estero, por
escurrimiento, desarrollo un gra-
diente muy ligero con valores meno
res de salinidad hacia el interior
del estero.

Para el mes de cctubre la
distribucién de temperatura, coucen
tracidn de oxigeno disuclite y phi, =
(fFig. 2, 4 v 6) muestra Consiaton
temente el efecto de La kllrlldulom
Lii ese crucero el muestreo comenzd
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con el inicio del flujo. Los gra-
dientes transversales de la concen
tracién de oxfigenoc disuelto y de pH
(fig.4 y 6), en la zona cercana a
la boca del estero muestran que el-
agua proveniente de 1la Bahia, mis
aereada que la del estero por efec
to del oleaje, tendid a desplazarce
por la orilla sureste del estero,
causando una circulacién en el sen
tido de las manecillas del reloj.Es
to se corrobord visualmente obser-
vando la inclinacién que presentaba
la vegetacion del fondo ( Zostera-
sp). E1 consumo biolégico de oxige
no en el estero es mds intenso que
en la Bahia, por la mayor concentra
cidén de detritus orgidnicos en sus
pensidén y por la presencia de altas
concentraciones de materia orgénica
en los sedimentoss sobre todo en
los "lodos™ de la cabeza del estero
El intercambio gaseoso entre las a
guas del estero y la atmosfera es-
mas lento debido al poco oleaje
existente; comparado con una aerea-
cidn intensa en las aguas que pro
vienen de la Bahfa por el efecto de
la rompiente frente a la boca del
estero. Esto provoca gradientes in
tensos de concentracién de oxf{geno
disuelto y pH, en distancias relati
vamente cortas en el estero. E1l por
ciento de saturacidn de oxigeno (fi
gura 5) para el mes de octubre fu?
menor de 100% cerca de la barra en

1a 20ona advacente a 1a bhaoca del aexg
1a 20Ila adyallnit a ia vlld aC. €5

tero; y en la zona de la cabeza deT
estero. Tomando en cuenta que el-
muestreo cerca de la boca se realil
z6 a temprana hora, mientras que en
la cebeza se realizd alrededor de-
medio dia, La explicacidn de la an
terior es que el alto consumo de

oxigeno durante la noche hizo bajar
su concentracion abajo del nivel de

gaturacion: lueco 2 medida gue nasa
saturacicn; iuegtc a medica que pasa

ba la mafiana, la produccidn de oxI
geno por fotosintesis, y la aerea
cidn por el pequefio oleaje que se
formé al aumentar la intensidad del
viento aumentdé la concentracién de
oxigeno hasta una sobresaturacidn.
En ese crucero el viento aumento de

0 a 5.3 mts/seg., de las 08.00, a
las 13.00 horas. La parte extrema
de la cabeza del esterc, donde el 2

cstell, CLUAC L2
gua es muy somera y existen "lodos"
en el fondo, presentd concentracio
nes de oxigeno disuelto bajo el ni
vel de saturacidn alin después de 1a
actividad fotosintética realizada-
durante la primera mitad del dfa.
Los valores mds bajos de porciento
de saturacidén de oxigeno son relati
vamente comunes en lagunas costeras
con fondos fangosos. Okuda (1969)re
portd un valor superficial minimo,=
de concentracién de oxigeno disuel
to de 0.6 ml/1 en la laguna Unare,
Venezuela. En general, el porciento
de saturacién de oxigeno aumentd de
la boca hacia el interior del este
ro, por las razones mencionadas an

teriormente (fig, 5 y 12). E1 pH en’

general se comportd de una  manera

muy similar a la concentracidén de

?x§geno disuelto (fig. 4, 6, 11 y-
3).

la variacién de temperatu
ra, salinidad, concentracidn de oxI
geno disuelto y porciento de satura
cidén de oxigeno en un punto fijo, 7

través de un ciclo diurno, se debe
al efecto combinado de las mareas,
irradiacién solar, actividad biold
gica e intercambio de calor y de ga
ses entre la atmdsfera y el agua.,
En la estacidn cercana a la cabeza
del estero (fig. 1 circulo abierto)
el valor de la concentracién de ox?
geno disuelto registrado a las-
06:30 horas, es dudoso (fig.17). No
existe una razbn aparente para el
aumento, y disminucidn sucesiva, de
este parametro,‘'en ese periodo. Si
no se toma ese punto en considera
cién, existe una correlacién positl
va entre los valores de 1la concen

DY - -
tracidn de oxicens disuelto v los -
tracicon de oXigene cisuelic y 105

de temperatura.Cuando la temperatu
ra del agua aumenta, disminuye 1la
solubilidad de los gases. Sin embar
go la figura 17 muestra que en gene
ral la concentracién de oxigeno au
mentd al aumentar la temperatura.-
Esto se debid a.que por un lado no
podia escapar oxigeno a la atmdsfe
ra al aumentar la temperatura, por
que su concentracidn estaba bajo el
nivel de saturacidén (% sat.<100); y
por otro, la radiacidn solar, cau
sante del aumento de temperatura,
fué también causante de un aumento
de produccidn de oxigeno por foto
sintesis. La disminucidn de la con
centracidén de oXigeno disuelto y el
aumento de salinidad, registrados
después de las 14:30 horas, posible
mente se debid al transporte de a
gua de la cabeza del esteroc a la es
tacidén 25, por el reflujo de marea
(fig. 17 y 19). El1 aumento de la
concentracidén de oxigenoc y disminu
cidn de la salinidad, registrados
después de las 20:30 horas, proba-
blemente se debid al transporte de
agua de la boca del estero a la es
tacidn 25, por el flujo de marea
(fig. 17 y 19). Si se toma en consi
deracién que, de acuerdo con los re
sultados presentados anteriormente,
la salinidad de la cabeza del este
ro es en general mayor que la sall
nidad de la boca, se puede observar
que los cambios de salinidad a tra
vés de un ciclo diurno, en la esta
cidén 25, se correlacionan muy bien-
con la marea (fig. 17 y 19). Como
las mareas del estero son del tipo
semidiurno, las variaciones de sali
nidad a través de un ciclo diurno
presentan dos mdximos y dos minimos
Los cambios de la '~ temperatura se-’
ven afectados no solamente por 1las
mareas, sino por los cambios de 1la
temperatura del aire; siendo en ge

neral mds intenso este dltimo efec-
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En la estacién 2
a la boca del estero), 1los cambios
de salinidad no presentaron 1la co
rrelacién con las mareas que Sse pre
sentd en la estacion 25 ( fig. 1%
y 20). Los valores de salinidad fue
ron mids bajos en la estacibén 2 que
en la 25. E1 comportamiento de la
salinidad en la estacidn 2 se debid
al aporte de agua dulce por escurri
mientos. La estacién 2 se ocupd una
semana después de ocupar la esta-
cién 25, vy se registraron lluvias
durante esa semana. El1 comportamien
to de la temperatura en la estacién
2, mostrd de nuevo el efecto combi
nado de la marea vy la temperatura
del aire (fig. 18 y 20). La concen
tracidén de oxigeno disuelto, y el
porciento de saturacidon de oxigeno

cercana

cidén 25. E1 aumento pronunciade de
la concentracién de oxigeno, que se
registré de las 19:00 a las 21:00,-
horas se puede explicar en funcién
del flujo de marea que acarred, ha
cia la estacién 2, agua de la Bahia
aereada al pasar por 1la rompiente
frente a la boca del estero (fig.18
y 20). Al igual que en la estacidn
25, en la estacién 2 el porciento
de saturacidn de oxigeno se mantuvo
con valores bajo 100%. Esto se de-
bit a la menor actividad fotosintg
tica en febrero, y a la intensa des
composicidén de material orgédnico en
suspensidn y del fondo. La distribu
cidén superficial del porciento de-
saturacién de oxfgeno para febrerc
presentd valores menores de 100% en
todo el estero, como se menciona en

mostraron en general el mismo tipo los resultados anteriormente.
de comportamiento que en la esta-
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Fig.18. Variacion de temperatura, salinidad, concentracion de oxigeno disuelto
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CONCLUSIONES.

1.- Los gradientes de 1los diferen
tes parametros estudiados fue
ron mds intensos en otofio que

en invierno.

2.- En general, 1la temperatura fué
mas elevada hacia el interior
del estero que en la boca del
mismo, con valores maximos en-
la cabeza. E1 rango maximo de
temperatura registrado fué de
18.5°C a 21.2°C, en octubre.

3.- Con excepcién de los perfodos-
en gue se registraron lluvias,
la salinidad fué mayor en el in
terior del estero que en la Ba
hia. Con valores maximos en la
cabeza del estero. E1 rango ma
ximo de salinidad registrado en
el interior del estero fué de
33.53°/60 @ 35.20°/,,, en oOCtu
bre. -

4.- Las variaciones de la concentra

cion de oxfigeno disuelto concor
daron en general con las de pH,
con valores altos de concentra
cion de oxIgeno correspondiendo
a valores también altos de pH,
y viceversa. El porciento de sa

2
turacisn nrocentAo
turalion preésciacs

menores
intensa-
este

de nxicenco
ae gXigend

frecuentemente valores
de 100%, debido a 1la
oxidacidén bidlogica en el
To.

en la estacién 2 (bo-

5.- En el interior del estero, en
estaciones fijas, la temperatu
ra del aire tiene un efecto mi
ximo en la variacidn diurna de
la temperatura del agua; mien
tras que las mareas afectan
grandemente la variacién diurna
de salinidad. La variacién diur
na de la concentracidn de oxige
no disuelto es afectada por el
cilco diurno de radiacién solar
y por los movimientos advecti
vos causados por las mareas.

RECOMENDACIONES.

deta-
eco

Para poder describir méas
lladamente las condiciones

légicas, f{sicas y blologlcas
del estero de Punta Banda, seria
““““““ tres cmbar

LU‘!VC“..LCI[LC UPCldl
con todo el equipo ¥y
trabajando

caciones,
personal adecuados,
simultdneamente. Esto _ permitirig
una mejor aproximacién a 1la-
situacidn ideal de simultanei
dad de toma de datos. Dos embar
caciones trabajarian en el inte
rior del estero, y una en el

area de la Bahfa frente a la bo

Aa1l agtamn Let+n {11+3imo car
\,a aeil €5T7ET0. LOoLU uld Liiny _1\.«:_
viria para correlacionar las-
condiciones del exterior, con

las del interior del estero.

n
w
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Para tener una mejor idea de la
dindmica del ecosistema del es
tero es necesario realizar estu
dios més detallados que compren
dan observaciones periddicas (v
g. mensuales) de 1la variaciodn
diurna de los parametros a 1lo-
largo de un ciclo anual; que 1n
cluyan otros parametros qu1m1
cos de importancia tales como-

la concentracién de nitrato fos
fato, etc.; y que incluyan estu
dios biolégicos (v.g. de planc
ton) de tal manera que se pueda
intentar el describir correla
ciones entre los factores bidti
cos y abidticos del ecosistema
del estero.
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