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A0 STR ACT 
Results of the surface diskribution of temperature, 

salinity, dissolved oxygen concentration, pH and 
alkalinity in San Quintin Bay, Baja California, for 
winter and spring, are presented and discussed. 
Results of a study of the diurnal variation of these 
parameters at the beginning of spring also are 
presented and discussed. Based on the results we 
conclude that culturing Crassostrea virginica 
(american oyster) is not recommended, and 
culturing C gigas Cjapanese oyster) is possible, but 
salinity conditions are better for Ostrea Iurida and 0. 
eduIis. 

RESUMEN 
Se presentan y discuten 10s resultados de la 

distribucion superficial de temperatura, salinidad, 
concentracion de oxigeno disuelto, pH y alcalinidad, 
en Bahia San Quintin, Baja California; y 10s cambios 
de dicha distribucion a traves de invierno y 
primavera de 1973. Ademas, se presentan y discuten 
10s resultados de un estudio de la variacion diurna de 
estos parametros a principios de primavera. En base 
a 10s resultados, se concluye que el cultivo de 
Crassostrea virginica (ostion americano) no es 
recomendable; que el cultivo de C gigas (ostion 
japones) es adecuado, per0 que las condiciones de 
salinidad son mejores para Ostrea Iurida y 0. edulis. 

RECONOCIMIENTOS 
Este estudio es parte del “Programa Piloto para el 

Cultivo de Ostion y Determinacion de Parametros 
Ambientales en Bahia de San Quintin, B.C.” que la 
Unidad de Ciencias Marinas de la U.A.B.C. esta 
llevando a cabo bajo contrato para el Instituto 
Nacional de Pesca de la S.I.C. y la Direccion de 
Acuacultura de la S.R.H. Agradecemos a Luis Kasuga 
Osaka, Director del I.N.P., y a Daniel Mufioz 
Ferreira, Director de Acuacultura, su disposicion 
favorable para que este trabajo se publique. La 
realizacion de este trabajo se ha hecho posible en 
parte gracias a la existencia del equipo oceanografico 
que se adquirio con la donacion que el Presidente de 
la Republica Lic. Luis Echeverria Alvarez hizo a la 
U.C.M. de la U.A.B.C. Agradecemos a 10s 
compaiieros Manuel Acosta Ruiz, Jorge Albert0 
Rivera, Victor Gendrop Funes, Guillermo 
Ballesteros Grijalva, Guadalupe Garcia de 

Ballesteros, Antonio K. Nishikawa Kinomura y 
Gabriela Rojo su valiosa colaboracion en 10s trabajos 
de campo. 

Deseamos hacer especial mencion de nuestra 
gratitud a Alfonso Vela por su gran y desinteresada 
ayuda, permitiendonos utilizar sus lanchas y equipo 
en San Quintin. 

Una parte de este articulo fue publicada 
anteriormente en CALAFIA (2[3]) ; el articulo 
completo como aqui se presenta constituye la tesis 
profesional que Amelia G. Chavez de Nishikawa 
present6 a la E.S.C.M. para obtener el titulo 
profesional de Oceanologo. 

INTRODUCCION 
Desde principios de la decada pasada se han 

venido realizando en la Bahia de San Quintin, B.C., 
numerosos estudios, tanto por investigadores 
nacionales como extranjeros. A partir de algunas de 
las observaciones que se han efectuado, se infiere la 
posibilidad de utilizar dicha bahia, actualmente 
improductiva desde el punto de vista pesquero, 
como area de maricultivo importante para la 
economia regional. 

Uno de 10s problemas que se han venido 
desarrollando en Baja California es el hecho de que 
10s recursos pesqueros de aguas costeras, que se han 
estado explotando comercialmente, estan 
disminuyendo paulatinamente. Esto ocurre a1 mismo 
tiempo que la membresia de las diferentes 
cooperativas pesqueras aumenta, como resultado del 
incremento demografico de la Peninsula (Acosta y 
Alvarez, 1973). 

Alvarez y Schwartzlose (1973), a1 hacer un 
planteamiento de algunos problemas oceanologicos 
de 10s mares adyacentes a la peninsula de Baja 
California, mencionaron la importancia del 
conocimiento de la hidrologia de bahias y lagunas 
costeras como una infraestructura en la que se debe 
basar el desarrollo de maricultivos. Esta importancia 
se basa esencialmente en que las diferentes especies 
cultivables solo pueden desarrollarse de una manera 
optima dentro de ciertos rangos de variacion de 10s 
diferentes parametros ecologicos fisicos y quimicos. 
Los parametros mas importantes son la temperatura 
y la salinidad. 

En el presente trabajo solo se exponen y discuten 
10s resultados de la distribucion superficial de 
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temperatura (T'C) , salinidad ( S o l o o ) ,  concentracion 
de oxigeno disuelto (02), pH y alcalinidad; y 10s 
cambios de dicha distribucion a traves de invierno y 
primavera de 1973. Ademas se presentan y discuten 
10s resultados de un estudio de la variacion diurna de 
10s parametros mencionados, a principios de 
primavera. 

La Bahia de San Quintin esta localizada en la costa 
noroccidental de Baja California entre 10s 30" 24' N y 
30" 3 0  N; y 115" 57' W y 116" 01' W. La distancia por 
carretera desde Ensenada es de 200 Kms. Tiene un 
area de 11.7 millas nauticas cuadradas y se comunica 
con el mar por un canal estrecho. Esta dividida en 
dos brazos, oeste y este (Barnard, 1964). A1 brazo 
oeste se le llama Bahia Falsa, y a1 brazo este se le 
denomina propiamente Bahia San Quintin. En lo que 
se escribe a continuacion el nombre Bahia San 
Quintin se referira solamente a1 brazo este. Con 
excepcion de 10s canales estrechos de hasta 7 metros 
de profundidad la mayor parte de la bahia tiene 
menos de 3 metros de profundidad (Figura 1 ) .  

Los sedimentos de la bahia son 
extraordinariamente variados desde limos hasta 
arenas gruesas, y las diversas clases de sedimentos 

ocurren relativamente uniforme (Gorsline y 
Stewart, 1962). 

La Fundacion Beaudette patrocino un estudio 
bastante intenso de la Bahia de San Quintin en 10s 
primeros aiios de la decada pasada. Un gran numero 
de 10s trabajos resultantes fueron publicados por la 
revista Pacific Naturalist (J. Menzies, 1962; L. 
Barnard, 1962, 1964; Gorsline y Stewart, 1962; 
Dawson, 1962; A. M. Keen, 1962; D. J. Reish, 1963). 

METODOS DE OBTENCION Y PROCESAMIENTO 
DE DATOS 

Durante invierno y primavera se realizaron 4 
viajes: el 3-4 de enero, el 10 de febrero, el 8 de abril 
y el 8 de mayo. En el primer y tercer viajes se 
cubrieron las estaciones hidrograficas mostradas en 
la Figura 2. En el cuarto viaje se cubrieron las 
estaciones hidrograficas mostradas en la Figura 3. En 
el segundo viaje debido a las malas condiciones del 
tiempo se cubrieron solamente las primeras 11 
estaciones de la Figura 2. Ademas, a principios de 
primavera se ocuparon dos estaciones, durante 22 
horas cada una, con el fin de estudiar la variacion 
diurna de 10s diferentes parametros. Estas estaciones 

10030' t 
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FIGURA 1. Plano de localizacion. Un minuto de diferencio en latitud es 
igual a una milla nbutica. La batimetria est6 dado en brazar; solamente 
para mastrar la configuracion del canal. 

FIGURA 2. Localizaci6n de Ias estaciones hidrograficas ocupadas en el 
primer, segundo y tercer muestreor. Lor triangulos oscuros indican 10s 
lugares donde re realizo el estudio de variocion diurna. 
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se localizaron una en cada brazo de la bahia, cercanas 
a las estaciones 2 y 20 de la Figura 2, siendo su 
cercania tal que se consideran representativas de 
esas estaciones. 

A1 estar ocupando cada estacion se determinaba la 
T'C, el pH y las condiciones meteorologicas 
(velocidad y direccion del viento y porciento de 
nubosidad) y se tomaban muestras de S o l o o  y 0 2 ,  

para su posterior analisis en el laboratorio. En el 
tercer0 y cuarto viajes de campo no se tomaron datos 
sobre pH y alcalinidad debido a fallas en a1 
potenciometro. 

La T'C se determino con un termometro de cubeta 
con rango de - 1°C a 51°C; la Soloo  con un salinometro 
de induccion, marca Beckman, modelo 118WA200; el 
O2 por el metodo macro-Winkler descrito por 
Strickland y Parsons (1965) ; el pH y la alcalinidad se 
determinaron utilizando electrodos de vidrio y un 
potenciometro Orion, modelo 407, de baterias; para 
determinar la velocidad y direccion del viento se 
utilizo un anemometro Kahlsico, modelo 03AM120. 

El porciento de saturacion de oxigeno se calculo 
utilizando la siguiente formula: 

% =  9 x 100 
02' 

donde O2 representa la concentracion de oxigeno 
disuelto medido y 0 2 '  representa la solubilidad de 
oxigeno. 02' se calculo utilizando un nomograma 
construido en base a 10s datos de Green (1965). 

RE SU LTADOS 
La distribucion de T C  para enero se muestra en la 

Figura 4. Los valores son en general mas elevados en 
la boca que hacia el interior de la bahia. El valor 
minimo se registro en el extremo interno de Bahia 
San Quintin y fue de 12.0"C (Estacion 1, Figura 2); y 
el valor maximo se registro en la boca y fue de 15.7"C 
(Estacion 28, Figura 2). La distribucion de S o l o o  para 
enero se muestra en la Figura 5. Los valores en 
general son menores en la boca que hacia el interior 
de la bahia. El valor maximo se registro en el extremo 
interno de Bahia San Quintin y fue de 36.49O100 
(Estacion 1, Figura 2); y el valor minimo se registro 
en la boca y fue de 34.14°/00 (Estacion 28, Figura 2). 
La distribucion del 0 2  se muestra en la Figura 6. 
Contrario a la distribucion de T C  y Soloo  (Figuras 4 
y 5) no presenta una tendencia a variar 
monotonicamente de la boca a 10s brazos, en Bahia 
Falsa 10s valores disminuyen hacia el extremo 
interno; per0 en Bahia San Quintin 10s valores 
primeramente aumentan de la boca hacia la parte 
media y luego disminuyen hacia el extremo interno. 
El valor minimo se registro en el extremo interno de 
Bahia Falsa y fuk de 5.15 ml/l (Estacion 16, Figura 2). 
El valor maximo fue de 7.73 mlll, y se registro en la 
parte media este de Bahia San Quintin (Estacion 7, 
Figura 2). La distribucion de pH se muestra en la 
Figura 7. Es en general muy similar a la distribucion 
de 0 2 .  El valor minimo fue de 8.12 y se registro, a1 

igual que el de 02, en el extremo interno de Bahia 
Falsa. El valor maximo fue de 8.40 y se registro en la 
parte media este de Bahia San Quintin (Estaciones 
11 y 12, Figura 2). La distribucion de alcalinidad se 
muestra en la Figura 8. Los valores maximos se 
registraron hacia el interior de la bahia 
disminuyendo hacia la boca. El valor maximo se 
registro en el extremo interno de Bahia San Quintin 
y fue de 2.54 meqll (Estacion 1, Figura 2). El valor 
minimo fue de 1.91 y se registro en el exterior de la 
boca (Estacion 27, Figura 2). 

En el viaje de campo de febrero solamente se 
ocuparon 11 estaciones hidrograficas debido a que las 
condiciones de mal tiempo no permitieron seguir 
trabajando; lluvias torrenciales con fuertes vientos 
que provocaron un oleaje estimado en 0.5 metro de 
altura impidieron el estudio de Bahia Falsa durante 
el segundo dia. Las distribuciones de TC, S o l o o ,  O2 y 
pH en Bahia San Quintin para febrero, se muestran 
en las Figuras 9, 10, 11 y 12. La T C  fue bastante 
uniforme con una tendencia a aumentar de oeste a 
este (Figura 9). La Soloo  presenta un gradiente muy 
marcado disminuyendo desde el interior de la bahia 
hacia la parte media (Figura 10). El 0 2  presenta un 
gradiente en el sentido longitudinal y en el sentido 
transversal de la bahia, aumentando del interior 
hacia la parte media y de oeste a este (Figura 11). El 
pH muestra una distribucion semejante a la de 02, 
aumentando del interior de la bahia hacia la parte 
media, y disminuyendo de la parte media hacia el 
exterior (Figura 12). 

La distribucion de T C  para abril se muestra en la 
Figura 13. Contrario a la distribucion de T'C de enero 
10s valores maximos se registraron hacia el interior de 
la bahia, disminuyendo hacia la boca; en Bahia Falsa 
existe un gradiente en sentido transversal 
disminuyendo de oeste a este, mientras que en Bahia 
San Quintin el gradiente es en sentido longitudinal, 
disminuyendo hacia la boca. El valor maximo se 
registro en la parte media oeste de Bahia Falsa y fue 
de 20.3"C (Estacion 22, Figura 2). El valor minimo se 
registro hacia el exterior de la boca y fu6 de 14.1"C 
(Estacion 26, Figura 2). La distribucion de So / oo para 
abril se muestra en la Figura 14; es muy similar a la 
de TC. El valor maximo se registr6 en Bahia San 
Quintin y fue de 36.74OloO (Estacion 2, Figura 2). El 
valor minimo se registro en la parte exterior de la 
boca y fue de 34.42°/00Estacion 28, Figura 2). La 
distribucion de 0 2  en abril se muestra en la Figura 15. 
En Bahia San Quintin 10s valores aumentan del 
interior hacia la boca, mientras que en Bahia Falsa 10s 
valores aumentan de la boca hacia la parte media 
oeste y luego disminuyen hacia el extremo interno. 
El valor maximo se registro en Bahia Falsa y fue de 
7.07 ml/l (Estacion 21, Figura 2). El valor minimo fue 
de 4.23 mlll y se registro en el extremo interno de 
Bahia San Quintin (Estacibn 1, Figura 2). 

La distribucion de TC para el mes de mayo se 
muestra en la Figura 16. Los maximos valores se 
registraron hacia 10s extremos internos de la bahia 
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FIGURA 3. Localizaci6n de lar ertaciones hidrograficar ocupadar en el 
cuarto muestreo. Lor tribngulos orcuror indican lor lugarer donde re 
realizo el ertudio de variacion diurna. 

disminuyendo paulatinamente hacia la boca. El valor 
maximo fue de 18.5"C y se registr6 en el extremo 
interno de Bahia Falsa (Estacion 16, Figura 3) .  El 
valor minimo se registro en la parte exterior de la 
boca y fue de 12.8"C (Estacion 28, Figura 3) .  La 
distribucion de Soloo  se muestra en la Figura 17. En 
general fue muy similar a la del mes de abril. El valor 
maximo se registro en el extremo interno de Bahia 
San Quintin y fue de 36.75O / oo (Estacion 2, Figura 3) . 
El valor minimo fue de 34.27°/00 y se registr6 en la 
parte externa de la boca (Estacion 28, Figura 3 ) .  La 
distribucion de O2 se muestra en la Figura 18. En 
Bahia Falsa 10s valores disminuyen del extremo 
interno hacia la boca. En Bahia San Quintin 10s 
valores son muy uniformes aumentando solamente 
en el tercio cercano a la boca, para volver a disminuir 
hacia la misma. El valor miximo fue de 6.63 ml/l 
(Estacion 11, Figura 3) ; el valor minimo fue de 3.87 
ml/l y se registro en el extremo interno de Bahia San 
Quintin (Estacion 1, Figura 3) .  

La toma de datos de la variacion diurna en la 
Estacion 2 se hizo a unos 8 metros de la orilla, 
mientras que en la Estacion 20 se hizo a 2 metros de 
estd. Estas estaciones se localizaron en zonas que se 
han considerado propicias para maricultivo, ademhs 
de que son representativas de las condiciones 

ambientales extremas dentro de la bahia ya que una 
se encuentra en zona de aguas someras y con fondo 
fangoso, mientras que la otra se encuentra en una 
zona de aguas relativamente profundas con 
caracteristicas casi oceanicas. 

Las variaciones diurnas de TC,  S o l o o ,  0 2 ,  pH y 
alcalinidad de la Estacion 2, se muestran en las 
Figuras 19 y 20; y de la Estacion 20 se muestran en las 
Figuras 21 y 22. En la Estacion 2 la variacion de T'C 
presenta 2 maximos bien marcados de 18.2"C y 18.6"C, 
correspondiendo a las 20:00-21:00 Hrs. y 15.00 Hrs., 
respectivamente; y un minimo de 169°C registrado a 
las 05:OO Hrs. La Soloo  presenta tambien dos maximos 
claramente definidos de 36.35O I oo y 36.86O / O O  

registrados a las 01:OO Hrs. y 13:OO Hrs. 
respectivamente, y dos minimos de 35.28OloO y 
35.4o0/0o registrados a las 06:OO Hrs. y 19:OO Hrs. 
respectivamente. El O2 presento un maximo muy 
acentuado que fue de 5.94 ml/l registrado a las 16:OO 
Hrs. y un minimo de 4.45 mlll registrado a las 08:OO 
Hrs. El pH presento un maximo y dos minimos. El 
maximo fue de 8.55 a las 1600 Hrs., y ambos minimos 
fueron de 8.45 en 10s periodos de 24:OO a 02:OO Hrs. y 
de 12:OO a 14:OO Hrs. La alcalinidad present6 una 
variacion similar a la de So I oo, con dos maximos y dos 
minimos. Los maximos son de 2.44 meq/l y de 2.48 
meqll, registrados a las 23:OO Hrs., y 13:OO Hrs. 
respectivamente; y 10s minimos de 2.38 meq/l y 2.32 
meq/l, registrados a las 06:OO y 19:OO Hrs. 
respectivamente. 

En la Estacion 20, las variaciones de T C ,  So I oo y 0 2  

son muy similares presentando dos maximos y dos 
minimos muy acentuados. Para la TC,  10s maximos 
son de 16.5"C y de 17.1°C, alas 21:OO Hrs. y de las 13:OO 
a 16:OO Hrs. respectivamente; y 10s minimos son de 
15.5"C y 15.8"C, registrados a las 05:OO Hrs. y 18:OO Hrs. 
respectivamente. Los maximos de Soloo  son de 
34.74'/00 y 34.75'/00 a las 24:OO Hrs. y 13:OO Hrs. 
respectivamente; y ambos minimos son de 
34.54'/00, registrados a las 0600 Hrs. y 17:OO Hrs. Los 
maximos de 0 2  son de 4.85 ml/l y 5.26 ml/l, a las 24:OO 
Hrs. y 14:OO Hrs., respectivamente; y el minimo mas 
acentuado es de 4.29 ml/l, a las 04:OO Hrs. La 
variacion de pH present6 un maxim0 muy acentuado 
que fue de 8.43 a las 22:OO Hrs. y dos minimos de 8.12 
ambos, a las 04:OO Hrs. y 08:OO Hrs. La alcalinidad 
presento un maximo y un minimo. El maximo fue de 
2.34 meqll, a las 1O:OO Hrs.; y el rninimo de 2.29 
meq/l, a las 1400 Hrs. 

DISCUSIONES 
Alvarez y Galindo (1973) mencionan que cuando 

se hace un estudio hidrografico como el presente, las 
graficas de distribucion horizontal de 10s diferentes 
parametros son solamente una primera 
aproximacion a la realidad. Esto es debido a que la 
toma de datos no es simultanea sino que pueden 
pasar varias horas entre las primeras y las ultimas 
estaciones, por lo cual la comparacion directa entre 



64 CALIFORNIA COOPERATIVE OCEANIC FISHERIES INVESTIGATIONS 

10s valores tornados en las diferentes estaciones 
solamente es completamente valida cuando se toman 
en consideracion 10s cambios que pudieron haber 
ocurrido durante el tiempo que haya durado el 
muestreo, debido a 10s efectos de las mareas, 
irradiacion solar, evaporacion, fotosintesis, etc. 

Para el mes de enero la T C  fue mas baja en 10s 
extremos internos de Bahia Falsa y Bahia San 
Quintin que en la boca, debido a la influencia de las 
bajas temperaturas atmosfericas (Figura 4 ) .  La 
temperatura atmosferica minima en 10s dias de 
muestreo fue de 4°C (Secretaria de Recursos 
Hidraulicos, Departamento de Hidrometria, oficina 
en Ensenada) . Estas bajas temperaturas afectan 
mucho mas a las aguas someras de la bahia que a las 
aguas de mar abierto frente a la boca de la misma. La 
distribucion de T'C en febrero se correlaciona con la 
batimetria, con T'C mas bajas en 10s lugares de mayor 
profundidad; esto se debe a que el muestreo fue 
realizado despues de medio dia y el efecto de 
irradiacion solar se hizo sentir mas en las zonas bajas 
aumentando la T'C (Figuras 2 y 9 ) .  Un efecto similar 
se observo en Bahia San Quintin en enero (Figura 4 ) .  
En general las T'C fueron mas elevadas en febrero 
que enero. 

En cuanto a la distribucion de T'C en 10s meses de 
primavera (abril y mayo, Figuras 13 y 16) la situacion 
es inversa, con temperaturas mayores hacia 10s 
extremos internos de la bahia que en la boca de la 

misma. Esto se debe a que la temperatura 
atmosferica es mayor que la temperatura del agua en 
estos meses, y el efecto de calentamiento por 
irradiacion solar es mayor en las aguas someras. En 
Bahia Falsa, la distribucion de T'C para el mes de 
abril muestra un gradiente en sentido transversal 
opuesto a1 mostrado en enero (Figuras 4 y 15). Las 
T C  en abril son mayores en la parte occidental que 
en la parte oriental de Bahia Falsa. Esto denota de 
nuevo un claro efecto de la batimetria en la 
distribucion de T'C. Los gradientes longitudinales de 
T'C en Bahia San Quintin no se muestran muy 
marcados para 10s meses de abril y mayo, debido a 
que el muestreo se realizo durante la pleamar, por lo 
cual el agua fria del exterior de la bahia habia estado 
expuesta a la irradiacion solar en zonas someras 
solamente un tiempo relativamente corto. Las 
graficas de mareas para 10s periodos en que se 
realizaron 10s muestreos en 10s diferentes meses, se 
muestran en la Figura 23. En las graficas 19 y 21 se 
muestra que la variacion diurna de T'C se 
correlaciona con el estado de las mareas y la hora del 
dia, en una combinacion un tanto compleja. En la 
Estacion 2 (Figura 19) se nota en general una mayor 
correlacion de la temperatura con la hora del dia que 
con el estado de la marea, con temperaturas mas altas 
en la tarde (15:OO Hrs.) y con temperaturas mas bajas 
alrededor de las O5:OO Hrs. Una situacion semejante 
se observo en Bahia Falsa. 

116.00' ,#,*,a' 
1 

FIGURA 4. Distribucion superficial de temperatura (PC) para enero. FIGURA 5. Distribucion superficial de salinidad (So/,,) para enero. 
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FIGURA 6. Distribucion superficial de la concentracion de oxigeno disuelto 
(ml/l) para enero. 

FIGURA 8. Distribucion superficial de alcalinidad (rneq/l) para enero. 

5---89355 

FIGURA 7. 
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Distribucion superficial de pH para enero. 

FIGURA 9. Distribucion superficial de temperatura (PC) para febrero. 
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FIGURA 10. Distribucion superficial de salinidad (So/,,) para febrero. FIGURA 11.  Distribucion superficial de la concentracion de oxigeno 
disuelto (ml/l) para febrero. 

FIGURA 12. Distribuci6n superficial de pH para febrero. FIGURA 13. Distribucih superficial de temperatura (PC) para abril. 
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FIGURA 14. Distribucion superficial de ralinidad (So/,,) para abril. 
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FIGURA 16. Dirtribucih superficial de temperatura (T'C) para mayo. 

FIGURA 15. Distribucion superficial de Io concentracion de oxigeno 
disuelto (ml/l) para abril. 

ll..0 llb.,a' 

FIGURA 17. Distribucion superficial de salinidad (So/,,) para mayo. 
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FIGURA 18. Distribucion superficial de la concentracion de 
disuelto (ml/l) para maya. 
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FIGURA 20. Variocion diurna de la cancentracion de oxigeno disuelto 
(ml/l), pH, alcalinidad (meq/l) y oltura de marea, en la Estacion 2. La 
oltura de marea corresponde a lo boca de la Bahia, sin considerar el 
retraso de la boca a la Estacion 2. 

36 8 

36 6 

5 6  4 

16 2 

36 0 z 
35 8 

35 6 

35 4 

3s 2 

FIGURA 19. Variocion diurna de la solinidad (So/,,), temperaturo (PC), 
porciento de saturacion de oxigeno disuelto ( %  ) y alturo de morea, en 
la Estacion 2 (Molino Vieio) . La altura de marea corresponde a la boca 
de la Bahia, sin considerar el retraso de la boca a la Estacion 2. 

FIGURA 21. Variacion diurna de la solinidad (So/,,), temperatura (PC), 
porciento de saturocion de oxigena disuelto ( %  ) y altura de marea, en 
la Estacion 20 (Bahia Falsa). La altura de marea corresponde a la boca 
de la Bahia, sin considerar el retraso de la boca a la Estacion 20. 
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FIGURA 22. Voriacion diurna de la concentrocion de oxigeno disuelto 
(ml/l], pH, alcalinidad y altura de marea, en Io Estacion 20 (Bahia 
Falsa). La altura de marea corresponde a la boca de la Bahia, sin 
consideror el retraso de la boca a la Estacion 20. 
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FIGURA 23. Altura de mareas para lor periodos en que re reolizaron 10s 
muestreos. Corresponden a la boca de la Bahia y son tornados del 
calendario de mareas publicado por la Secretaria de Marina. 

FIGURA 24. Distribucion superficial del parciento de saturaci6n de 
oxigena disuelto ( % )  para enero. 

FIGURA 25. Distribucion superficial del porciento de soturacion de 
axigeno disuelto ( % ) para febrero. 
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FIGURA 26. Distribucion superficiol del porciento de soturocion de 
oxigeno disuelto ( % ) para obril. 
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FIGURA 27. Distribucion superficial del porciento de soturocion de 
oxigeno disuelto ( % )  para mayo. 

La temperatura superficial de la zona exterior 
adyacente a la boca fu6 menor en mayo que en abril 
y enero (para febrero y marzo no existen datos para 
esta zona) (Figuras 4, 13, y 16). Esto se debe muy 
posiblemente a1 hecho de que en mayo se estaba 
presentando el fenomeno de surgencia frente a San 
Quintin; aguas subsuperficiales, mas frias, estaban 
emergiendo hacia la superficie por el efecto de 
acarreo del viento. De acuerdo con Smith (1968) 10s 
vientos que provocan surgencia frente a Baja 
California son mas fuertes en abril y mayo. 

El hecho de que la S o l o o  fuera mas elevada hacia 
10s extremos internos de la bahia en todo el periodo 
de estudio indica claramente que la bahia es un 
sistema antiestuarino (la evaporacion es mayor que 
la precipitacion). Contrario a la T C  la variacion 
diurna de So/oo esta correlacionada casi totalmente 
con el estado de la marea (Figuras 19 y 21), con Soioo  
maximas coincidiendo con la baja marea y Soloo  
rninimas coincidiendo con la alta merea. Este efecto 
se debe a una evaporacibn mayor en el interior de la 
bahia que en el exterior, por el efecto de 
calentamiento antes mencionado. 

02 ( r n l / l )  

FIGURA 28. pH versus concentraci6n de oxigeno disuelto, durante el 
ertudio de variacion diurno. 10s circulos abiertos son de la Estocion 2, y 
las cruces son de la Estacion 20. 

La distribucion superficial de O2 durante el 
periodo de estudio (Figuras 6, 11, 15, y 18) muestra 
una gran correlacion con la de T C .  El O2 es mayor 
en invierno que en primavera, debido a la mas baja . _. 
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T C ,  y por ende mayor solubilidad de 02, en invierno. 
Este efecto se nota mas claramente en Bahia San 
Quintin que en Bahia Falsa. La distribucion 
superficial del porciento de saturacion de oxigeno se 
muestra en las Figuras 24, 25, 26, y 27. 

La distribucion de pH se correlaciona 
estrechamente con la de 0 2  (Figuras 6, 7, 11, y 12). 
Est0 indica que 10s factores que afectan a1 pH son 
esencialmente 10s mismos que afectan a1 0 2 .  En la 
Figura 28 se puede apreciar una correlacion positiva 
entre la variacion diurna de pH y de 02; se aprecia 
ademas que en la Estacion 20 existe una mayor 
correlacion que en la Estacion 2, y que para 10s 
mismos valores de 02, el pH es en general mayor en 
la Estacion 2 que en la Estacion 20. Lo anterior 
posiblemente se deba a que en la Estacion 2 el 
proceso de fotosintesis sea mas intenso que en la 
Estacion 20 y a1 hecho de que la T C  es mayor en la 
Estacion 2. La fotosintesis aumenta la concentracion 
de Ox,  y aumenta tambien el pH debido a1 consumo 
de bioxido de carbono. Una intensa fotosintesis 
acoplada con un aumento de T C ,  debido a la 
irradiacion solar, puede causar un aumento de O2 y 
de pH seguido de una disminucion de 02, por la 
disminucion de la solubilidad de oxigeno y su escape 
hacia la atmosfera. El intercambio de oxigerio con la 
atmosfera no afecta el pH. Para corroborar lo 
anterior se necesitan datos de productividad 
organica primaria en ambas estaciones. 

La bahia es un buen ejemplo de un sistema con 
equilibrio entre 10s componentes fisicos y bioticos. 
Odum (1971) menciona que este tip0 de sistemas 
tienen una alta productividad biologica. Consisten de 
varios subsistemas basicos unidos por el fluir de las 
mareas. Los principales subsistemas son: las zonas 
bajas de alta productividad organica primaria 
(fotosintesis); y el subsistema de 10s canales, en el 
cual la respiracion excede a la fotosintesis. 

Estudios como el presente son considerados muy 
importantes como punto de referencia para el 
estudio de bahias adyacentes a zonas densamente 
pobladas y que han sido fuertemente contaminadas. 
El estudio de una bahia como la de San Quintin nos 
da a conocer las condiciones hidrologicas antes de la 
introduccion de contaminantes. 

Con relacion a1 desarrollo de maricultivos, aunque 
no se cuenta todavia con la informacion de un ciclo 
anual completo, se pueden obtener algunas 
conclusiones significativas, por ejemplo, se tenia 
programado el experimentar en proyectos pilotos, 
entre otros, a la especie Crassostrea virginica (ostion 
americano) , per0 Loosanoff (1965) menciona que 
esta especie no puede desarrollarse en aguas con 
S o l o o  mayor de 30.0°/00. De acuerdo con nuestros 
resultados, la S o l o o  en San Quintin es 
persistentemente mayor de 30.0°/00, por lo cual se 
descarta la posibilidad de cultivo de C virginica. 

De acuerdo con Galtsoff (1964), se puede 
establecer en general que Crassostrea virginica, C 
gigas, y probablemente C angulata son mas 

tolerantes a aguas de baja So/oo; mientras que Ostrea 
lurida y 0. edulissobreviven mejor en ambientes con 
mayor S o l o o  y menor turbidez. Por lo anterior se 
establece que posiblemente las dos especies mas 
indicadas para ser cultivadas en San Quintin Sean 0. 
lurida y 0. edulis. 

De acuerdo con Sevilla (1959) la temperatura 
influye fundamentalmente en 10s procesos 
reproductivos, nutritivos y en el crecimiento, y que 
el rango de T C  que 10s ostiones pueden tolerar es de 
1O.o"C a 30.o"C, por lo cual la temperatura no es un 
factor limitante en San Quintin, durante invierno y 
primavera. 

Galtsoff ( 1964) realizo experimentos para estudiar 
el efecto del pH en 10s ostiones y concluyo que tiene 
un efecto muy pronunciado en la velocidad de 
consumo de oxigeno. 

De acuerdo con Calabrese (1972) para obtener un 
buen abastecimiento de ostiones, el pH de las aguas 
no debe ser menor de 6.75 o mayor de 9.00. Por lo 
anterior se concluye tambien que el pH no es un 
factor ecologico limitante durante invierno y 
primavera para 10s ostiones, en San Quintin. 

CONCLUSIONES 
De acuerdo con 10s resultados de So / oo, se descarta 

la posibilidad de cultivo de Crassostrea virginica y se 
sugieren, como las especies mas adecuadas para 
cultivo, Ostrea lurida y Ostrea edulis. 

En general, las condiciones atmosfericas afectan 
mas las aguas someras de 10s extremos internos de la 
bahia que a1 resto. 

La variacion diurna de S o / o o  esta afectada 
principalmente por el ciclo de mareas; mientras que 
la variacion diurna de T C  esta afectada por el ciclo 
de mareas y por el ciclo diurno de irradiacion solar. 
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