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RESUMEN

Se realizaron una variacién diurna y 8 muestreos superficiales en el Estero
El Cardén, B.C.S., de noviembre de 1978 a junio de 1979. Se tom6 la temperatu-
ra, salinidad, oxigeno disuelto y las condiciones meteoroldgicas. En general, los
valores presentaron una tendencia a disminuir durante los meses de invierno y
aumentar en primavera. Se infiere que existen condiciones antiestuarinas en el
interior del sistema durante todo el estudio y un amplio rango de variacién en los
parametros estudiados. Se observo que el estero recibe influencia de la Laguna San
Ignacio y del océano adyacente, convergiendo en la regién central del sistema. La
variacion en un lapso de tiempo corto (24 horas) y la distribucién espacial de los
parametros es afectada grandemente por las condiciones meteorolégicas, lo some-
ro del area y los procesos biolégicos. Se observaron condiciones de surgencia en
la boca adyacente al acéano durante el verano.

ABSTRACT

One diurnal variation and eight superficial samples were taken at the Estero
El Cardon, B.C.S., Mexico, from November 1978 to June 1979. Temperature,
salinity, dissolved oxygen and meteorological conditions were measured. In gene-
ral, the values presented a tendency to diminish during winter and to increase in
the spring. Antiestuarine conditions were inferred at the interior of the system
along the time of study and an extensive range variation in the parameters. An
influence of Laguna San Ignacio and the adjacent ocean on the estuary was
observed converging at the center of the system. Variation in a short period time
(24 hours) and the spatial distribution of the parameters, were greately atfected
by the meteorological conditions, shallow waters and the biological processes.
upwelling conditions were detected at the mouth of the system during summer.

INTRODUCCION

En la dltima década se ha dado gran importancia al conocimiento de las
lagunas costeras en Baja California, con el propésito fundamental de aprovechar
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su alta productividad organica mediante la aplicacion de técnicas acuiculturales.
Para tales fines es necesario conocer el comportamiento ambiental de los factores
fisicoquimicos en espacio y tiempo, ya que las diferentes especies cultivables solo
pueden desarrollarse de una manera 6ptima, dentro de ciertos rangos de variacion.

Los esfuerzos para el aprovechamiento de estas lagunas costeras han sido
realizados por algunos investigadores, tales como: Islas Olivares (1976) con la
introduccion de ostiéon japonés (Crassostrea gigas) en la Bahia San Quintin, B.C.,
y Jaime Silva (1974), en el Estero de Punta Banda, B.C. Estos trabajos fueron apo-
yados por los estudios hidrologicos realizados por Alvarez Borrego et-al (1975),
Acosta-Ruiz y Alvarez-Borrego (1974), respectivamente. Otros estudios hidrol6-
gicos de estos cuerpos de agua han sido realizados con posterioridad, con el pro-
pésito fundamental de tener un mayor conocimiento del cuadro ambiental, tal
es el caso de Pritchard et-al, 1981; Del Valle L., y H. Cabrera Muro (1981);

Alvarez Borrego, J. y S. Alvarez Borrego (1982); Galindo Bect y Flores Bdez,
(1982).

La Laguna San Ignacio y el Estero El Cardén, B.C.S., han sido escasamente
estudiados, s6lamente algunos investigadores han realizado estudios sobre aspectos
generales del origen y clasificacion (Lankford, 1976); corrientes (Gaxiola Castro,
1976, no publicado); de bacteriologia (Huerta Diaz, 1978); comunidades plancto-
nicas (De Alba Pérez, 1976, no publicado), Arredondo, et-al en redaccién). En
1975, la Cooperativa ‘19 de Septiembre” inicié el cultivo de ostién japonés,
Crassostrea gigas, a escala semicomercial (Secretaria de Pesca, La Paz, B.C.S.).

En el presente trabajo se estudi6 la distribucién superficial de temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto en el Estero El Cardon, B.C.S., considerando que
son factores limitantes desde el punto de vista biolégico y pueden ser utilizados
para decidir las especies factibles de ser cultivadas en la zona de estudio.

DESCRIPCION DEL AREA

El Estero El Cardon es una laguna costera localizada sobre la costa oeste
de Baja California Sur, entre las latitudes 26° 36’ N y 26© 48’ N; las longitudes
1130 02°Wy 113° 13’ W (fig. 1).

Esta comunicado con el océano adyacente (Bahifa Ballenas) a través de 2
bocas, la mas importante de 1.2 km. de ancho aproximadamente, localizada entre
las Islas Ana y Pitaya, otra de menor importancia de 0.4 km. de ancho un poco
mads al sur. También estd comunicado a la Laguna San Ignacio mediante 2 bocas,
la mas importante de 1.5 km. de ancho aproximadamente, localizada entre las
islas Abaroa y Ana y otra al norte de la Isla Abaroa de 0.8 km. aproximadamente.
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El estero tiene un 4rea de 135.8 km2, con una longitud de 19 km., y en su
parte mas ancha mide 10.5 km aproximadamente. El clima es desértico con esca-
sas lluvias durante el afio y no existe aporte continuo de agua dulce al sistema.
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Fig. 1.- Localizacion de las Estaciones Hidrologicas

METODOLOGIA

Se realizaron 8 muestreos mensuales de agua superficial de noviembre de
1978 a junio de 1979, y un ciclo de variacién diurna (24 horas) los dias 20 y 21
de junio de 1979. En cada caso se realizaron observaciones de temperatura (T°C)
y se colectaron muestras de agua para determinaciones de salinidad (S°/oo) y
‘oxigeno disuelto (09ml/l). Se midieron también variables meteoroldgicas como
temperatura ambiental con un psicrometro; velocidad y direccion del viento me-
diante un anemoémetro marca Kahlsico. La colecta de agua se realizé en marea

alta, generalmente a tempranas horas del dia, teniendo una duracion aproximada
de 5 horas.

Los muestreos no fueron simultaneos, por lo que debera considerarse en la
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interpretacién de los resultados, ya que existen cambios por efecto de marea, irra-
diacién solar, evaporacion y fotosintesis durante el tiempo de muestreo.

En este trabajo se presentan las tablas con los resultados de cada muestreo,
las figuras representativas del periodo estudiado y la variacién diurna efectuada en
la estacion 15 en junio.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La informacién obtenida durante la observacién de la variacion diurna,
muestra una estrecha relacién con la marea y el periodo de irradiacion solar (gra-
fica 1). En el caso de T°C y OD ml/l alcanzan los valores mdximos de 24.5° Cy
6.09 ml/l respectivamente a las 14:30 horas y los minimos de 20.0° C y 4.33
ml/l a las 04.30 horas. También la salinidad presenta los méaximo valores de
38.86 ofoo y 40.33 ofoo registrados a las 14:30 y 04.30 horas, los minimos de
36.48 ofoo y 37.05 ofoo a las 00.30 y 10:30 horas, coincidiendo los valores ma-
ximos con el reflujo y los minimos en el flujo de la marea.
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Grafica 1. Variacién diurna de salinidad (S ©/oo), temperatura
(°C) y oxigeno disuelto (ml/l) en la estacion 15.
Durante el 20-21 de junio de 1979.
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La variacion diurna de la temperatura y concentracion de oxigeno disuelto
en el agua fueron paralelas, no pudiendo considerarse como causa y efecto, ya que
la solubilidad es mayor a bajas temperaturas. En el presente trabajo se presentaron
bajas temperaturas con bajos valores de oxigeno disuelto (grifica 1), pudiendo
explicarse que los parametros estudiados estan mas influenciados por los procesos
biolégicos y las condiciones ambientales que por el flujo y reflujo de la marea, ya
que durante la noche existe consumo de oxigeno por respiracion y en el dia se

incrementa por fotosintesis; un ciclo diurno similar fué reportado por Stewart
(1958).

La salinidad presenté6 un comportamiento en relacion inversa respecto al
ciclo de marea, encontrandose mayor concentracién en el reflujo por efecto de
evaporacion en el interior del sistema, como lo reportado por Alvarez Borrego et
al (1977); Galindo Bect y Flores Baez (1982) en Bahia San Quintin y el Estero
de Punta Banda, B.C.

En general, la temperatura y salinidad presentaron una tendencia a dis-
minuir durante los meses de invierno y aumentar en primavera (tablas 1 y 2). El
gradiente superficial de temperatura en el interior del sistema descendi6 de la boca
hacia las regiones més internas durante los meses de noviembre a febrero (fig. 2),
presentindose al inverso en los meses de marzo a junio (fig. 3). Esto es debido a
la influencia de las condiciones meteoroldgicas que actiian sobre el delgado espe-
sor de la capa de agua; Chavez de Nishikawa y Alvarez Borrego (1974), reportan
un comportamiento similar para Bahia San Quintin, B.C.

Tabla 1.  Temperatura superficial (T °C) en el Estero “El Cardén”,
Baja California Sur durante Noviembre de 1978 a junio

de 1979. B 3
NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.

EST. 1978 1978 1979 1979 1979 1979 1979 1979
1 195 180 170 17.0 170 175 160 145
2 19.0 180 175 17.0 18.0 170 190 195
3 190 175 160 165 175 175 195  22.0
4 190 175 160 165 175 17.0 175  24.0
5 19.0 170 155 160 17.0 175 205  26.0
6 210 180 155 165 180 170 205 245
7 220 190 165 170 175 17.0 200 195
8 225 195 165 165 175 170 200 19.5
9 9225 195 165 170 180 165 205 200
10 200 180 155 165 175 17.0 205 24,0
11 215 190 165 17.0 175 17.0 210  24.0
12 215 185 160 17.0 185 17.0 220 220
13 210 180 155 17.0 185 17.0 23.0 235
14 205 180 155 170 185 17.0 23.0 220
15 210 180 155 165 18.0 18.0 230 235
M 206 1823 161 167 177 171 204 219
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Tabla 2.  Salinidad superficial (S /oo en el Estero “El Cardén”, Ba-
ja California Sur, durante Noviembre de 1978 a Junio

de 1979,

EST. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.
1978 1978 1979 1979 1979 1979 1979 1979

1 33.75 33.52 33.94 33.80 35.24 35.18 34.56 34.06
2 34.23 33.66 34.12 34.02 35.12 35,04 3549 3440
3 34.84¢ 34.84 3418 34.28 35.10 3548 36.17 85.44
4 33.83 33.76 34.54 34.15 3511 35.02 34.98 36.59
5 34.76 3494 3492 3492 35.13 3572 36.15 35.83
6 3447 3441 34.72 3457 35.14 3458 3578 36.22
7 34,14 34.06 3396 34.00 35.12 3440 35,14 3443
8 34.12 3392 3393 3393 3511 3526 34.5¢4 34.26
9 34.25 34,18 34.20 34.18 3531 34.82 3529 3503
10 3482 3528 3511 3520 3532 3516 3562 3654
11 3454 34.96 34.76 34.86 3532 34.84 3537 36.63

12 34.88 34.69 34.52 34.60 3527 3504 36.18 36.37
13 35.20 34.82 35.00 3490 36.01 3518 37.38 3731
14 35.12 35:20 35.04 35.12 36.02 3634 37.28 37.60
15 3536 35.06 35.07 3506 36.03 37.02 37.84 38.20

M 34.55 34.45 34.53 3450 35.35 35.27 35.85 35.92
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Fig. 3.- Distribucién superficial de temperatura (° C) para Junio de 1979.

La distribucion superficial de sahmdad present6 durante todo el estudio
valores aumentando de la boca hacia las remrmee internas del sistema (fw 4\

Esto es provocado por la intensa evaporacion, aunada a la escasa precipitacion
pluvial en la region. Resultados semejantes fueron descritos por Acosta-Ruiz

y Alvarez-Borrego (1974) en el Estero de Punta Banda, B.C.

El comportamiento de la temperatura y la salinidad sugieren una circula-
cion antiestuarina entre el estero y el océano adyacente, similar al descrito por
Groen (1969).

La concentracion de oxigeno disuelto presenté una tendencia general a
aumentar de noviembre a junio, conforme se avanza a la primavera (tabla 3),
comportamiento que se asocia con el florecimiento anual de fitoplancton para la
zona neritica del Pacifico Norte (Heinrich, 1962, mencionado por Parsons, et-al,

1077\
1917 14).

La distribucion superficial de oxigeno disuelto presenté un gradiente con
los valores disminuyendo de la boca principal que comunica al océano, hacia la
region central y aumentando a la cabeza (fig. 5).

Los altos valores en la boca pueden ser debidos a la turbulencia que se
forma por el intenso oleaje y los fuertes vientos presentes en la zona. La disminu-
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Fig. 4.- Distribucion superficial de salinidad (S ©/oo) para Diciembre de 1979.

Tabla 8. Oxigeno disuelto superficial (ml/l) en el Estero “El Car-
doén”, Baja California Sur, durante Noviembre de 1978 a
Junio de 1979, :

gsT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.

1978 1978 © 1979 1979 1979 1979 1979 1979
1 5.33 6.37 6.20 6.12 6.05 6.15 6.82 4.46
2 5.56 6.60 6.29 6.05 582 6.06 6.34 6.29
3 5.43 5.83 6.18 6.00 5.84 5.90 6.41 6.49
4 5.60 6.93 5,91 5.96 6.02 6.22 6.69 6.08
5 5.23 5.77 5.75 5.60 5.50 5.96 6.65 7.76
6 5.80 6.26 6.39 6.10 581 6.77 6.65 7.30
7 5.89 5.94 6.20 5.95 5.70 6.86 6.76 6.12
8 6.12 5.69 6.26 6.00 5.75 6.35 6.60 6.24
9 6.17 5.80 6.16 5.98 581 6.72 6.66 5.92
10 5.69 5.84 6.10 6.05 599 6.75 6.83 6.75
11 5.80 6.10 6.30 6.26 6.23 6.84 6.72 6.15
12 6.13 5.70 6.01 6.13 6.24 6.66 6.79 6.13
13 6.56 5.76 6.07 6.18 6.29 6.57 7.39 6.35
14 6.43 5.40 6.07 6.27 6.48 6.66 7.07 6.35
15 86.75 5.45 6.18 6.29 6.41 6.79 6.76 6.26
M 5.90 5.90 6.14 6.06 599 6.48 6.74 6.31
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Fig. 5.- Distribucién superficial de oxigeno disuelto (ml/l) para Febrero de 1979.

cién hacia la region central puede ser provocada por la degradacion del material
organico en forma de detritus aportado por las marismas y manglares localizados
en la mayor parte del sistema en estudio, como lo encontrado por Stewart (1958)
en la laguna San Miguel, B.C. Los altos valores de oxigeno detectados en la regién
de la cabeza, pueden ser explicados por el amplio rango de variacién diurna que se
presenta en el sistema (grafica 1), ya que la colecta de las muestras en esa zona
fué realizada entre las 13:00 y 14:00 horas, coincidiendo con los valores maximos
del ciclo diurno y por ende a la mayor actividad fotosintética al ser colectada la
muestra con 4 6 5 horas posterior a la primera.

En el muestreo de junio, se hace notar un marcado descenso en los valores
de los parametros estudiados en la estacion 1 (boca) con 14.5° C, 34.06 ofoo y
4.46 ml/l, los cuales no coinciden con la tendencia general de aumentar conforme
avanza la primavera (tabla 1, 2 y 3) (figs. 3, 6 y 7). Este descenso en los valores
refleja la influencia de surgencias cercanas a la boca, condiciones que se presentan
generalmente en primavera y verano (Dawson, 1951 y Bakun, 1973).

Ademas, se observa que el oxigeno disuelto se incrementé considerable-
mente de la boca hacia la zona central del sistema, alcanzando valores hasta de

7.76 ml/l donde regularmente se encontraron bajos valores de oxigeno disuelto
(fig. 7).
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CONCLUSIONES

1.-  Los parametros estudiados indican un posible comportamiento antiestuari-
no, haciéndose mas marcado en la época de verano.

2.-  El rango de variacion diurna en un lapso de tiempo corto (24 horas), es
ampliamente afectado por las condiciones meteorologicas y los procesos
biologicos.

3.-  Los valores promedio maximos y minimos para el periodo estudiado fueron:

PARAMETRO MAX. MIN.

TO C 21.90 16.10
S o/oo . 35.92 34.45
09 ml/l 6.74 5.90

4.-  En junio se refleja la influencia de surgencias cercanas a la boca que comu-
nica el océano adyacente.
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