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RESUMEN Se realizó una serie de tiempo de tres días en un punto del brazo este 
de Bahía San Quintín, con el fin de identificar los intervalos de variación de 
temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, pH y clorofila a, y discutir los factores que 
afectan esa variación. Las muestras se tomaron cada dos horas, durante un 
período de mareas vivas, en el verano de 2006. La temperatura presentó un 
comportamiento diurno sin correlación con la variación de la marea. Las máximas 
temperaturas se presentaron en la tarde y las mínimas en las primeras horas del 
día. en un intervalo de 26 a 28 ºC. La salinidad tuvo una variabilidad semidiurna 
con una estrecha correlación con la altura de marea, con un indice de correlación 
lineal de -0.82 en un nivel de significancia p<0.05. A mareas altas correspondieron 
salinidades bajas y viceversa, con un intervalo de 2.653 u.s.p. La concentración de 
oxígeno presentó una gran variabilidad, en un intervalo de 7 .29 mg/L, con 
correspondencia parcial con la marea, detectando cambios bruscos de 0 2 disuelto 
entre muestras seguidas y muy bajos niveles ( < 2 mg/L). El pH se detectó con un 
oatrón similar al del oxígeno disuelto, con valores bajos en las primeras horas del 
día. ascendiendo a lo largo del día hasta su máximo en la tarde. El intervalo de 
variación del pH fue de 0.5 u. pH con valores entre 8.2 y 7.7 u. pH. La clorofila a 
presentó una variabilidad irregular, con bajos valores relativos ( <1 mg m·3) . Se 
detectó un máximo de clorofila a (0.86 mg m·3), asociado con un mínimo de 
salinidad (34.579 u.s.p.), baja temperatura (26.4 ºC) y altos valores de oxígeno 
disuelto (6.32 mg/L) y pH (8.2 u. pH), en condiciones de marea alta, registrado a 
as 24 hrs del 27 de julio. Lo cual sugiere que en esas condiciones nocturnas y de 
marea alta, el agua del oceáno adyacente sí afectó las propiedades del agua en el 
sitio de muestreo. Los factores que influenciaron la variabilidad de las propiedades 
fis1coquímicas y biológicas del agua, fueron la alta intensidad calorífica 
característica del verano, los procesos biológicos de degradación de la materia 
orgánica y fotosíntesis, así como la irregularidad batimétrica del fondo de la bahía. 



INTRODUCCIÓN 

Las lagunas costeras, esteros y estuarios son cuerpos de agua litoral 

semiprotegidos, que tienen una importancia desde el punto de vista biológico. Por 

una parte, éstos ecosistemas constituyen una trampa nutricia que juega un papel 

primordial en el desarrollo (cria y sustentación) de algunas especies migrantes de 

3mplio espectro ecológico, en especial peces, moluscos y crustáceos Esta 

oarticularidad les permite sostener una riqueza considerable en diversidad b1otica. 

Además, BSQ constituye uno de los humedales mas importantes del 

noroeste de Baja California, que sirve de sitio de abrigo y alimentación de aves 

rmgratorias. En especial, las praderas del pasto marino Zostera marma, que 

cubren gran parte del interior del sistema lagunar, juegan un papel esencial en la 

ecología del mismo, ya que además de modificar la química de la columna de 

agua y estabilizar los sedimentos, son hábitat y alimento de invertebrados y 

vertebrados marinos (Cabello-Pasini et al., 2004); constituyen el alimento de 

jecenas de miles de gansos, brantas negras (Branta bernicla) que les permite 

sobrevivir durante el invierno, antes de regresar a sus campos de reproducción de 

Alaska y Canadá (Reed et al.
1 

1998). 

Sin embargo, estos ecosistemas están siendo sometidos a una presión 

ambiental, derivada de actividades urbanas, productivas, turísticas, etc En 

oart,cular, la Bahía de San Quintín (BSQ) que es uno de los ecosistemas marinos 

:¡ue han sido considerados como áreas sensibles en la costa oeste de Baja 

California (Secretaría de Marina, 2003). Tiene un intercambio de agua intenso con 

as aguas costeras adyacentes (arriba del 60% en mareas de primavera) y alberga 
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uno de los ranchos mas productivos de México del ostión japonés Crassostrea 

gigas, actividad que se ha mantenido durante mas de 25 años; la mancha urbana 

del poblado de San Quintín cada vez se encuentra mas cercana a sus aguas y se 

conoce la intención de establecer desarrollos turísticos aprovechando la belleza 

estética y la capacidad recreativa de su entorno. 

Por otra parte, estos ecosistemas se caracterizan por tener una gran 

variabilidad en sus propiedades fisicoquímicas, la que se relaciona directamente 

con la fisiología de los organismos, y a su vez en una interrelación biótica 

altamente sensible. De esta manera, es importante contar con regís tros recientes 

de las propiedades fisicoquímicas y biológicas (temperatura, salinidad, oxigeno 

disuelto, pH, clorofila a) que permitan especificar rangos y temporalidad. además 

de que el presente estudio se complementa con uno previamente realizado en el 

mismo sitio en noviembre de 2005. 

ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de Bahía San Quintín (BSQ) se realizaron en 

1960/61, principalmente en relación a su sedimentología y su biota bentónica 

;Barnard, 1962; Dawson, 1962; Gorsline y Stewart, 1962). La variabilidad temporal 

y espacial de las propiedades de las aguas de BSQ, fue estudiada desde los 

primeros años de la década de los setenta, por investigadores de la UABC y 

debido al interés por el desarrollo de la acuacultura; su enfoque inicial fue 

determinar las escalas de variabilidad de los nutrientes y el fitoplancton (Chávez­

de-Nishikawa y Álvarez-Borrego, 197 4; Álvarez-Borrego et al., 1975; Álvarez-
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Borrego y López-Álvarez, 1975; Lara-Lara y Álvarez-Borrego, 1975; Álvarez­

Borrego y Chee-Barragán, 1976; Silva-Cota y Álvarez-Borrego, 1988). En general. 

esos estudios evidenciaron que las propiedades de la laguna tenían distribuciones 

salteadas, debido, entre otras razones, a su batimetría irregular. Asimismo, 

pusieron en evidencia la existencia de una gran variación temporal local debida a 

las corrientes de marea. Sin embargo, en particular, mostraron que la salinidad se 

incrementa de la Boca hacia el interior debido a la elevada tasa de evaporación y 

a la ausencia casi total de precipitación pluvial y escurrimientos superficiales. En 

3dtción, Millán-Núñez et al. (1982) confirmaron que la clorofila y la abundancia del 

fitoplancton fueron generalmente mayores en la Boca que en el interior de la 

laguna, durante el verano de 1979. Aunado a lo anterior, se han realizado estudios 

de series de tiempo en la boca de BSQ, uno de ellos con duración de 24 hrs 

\Álvarez-Borrego et al., 1977), mostró que la clorofila cambia hasta en un orden de 

magnitud en sólo 2 horas; otro estudio posterior con duración de 18 días (Lara­

Lara et al., 1980), identificó a la alternancia de intensificación y relajamiento de las 

surgencias costeras como la principal fuente de variación de todas las 

propiedades, con excepción de la temperatura que presentó su variación debido 

principalmente a una componente semidiurna. Además de las surgencias y 

corrientes de marea, en esta laguna costera existen otros mecanismos naturales 

de fertilización, tales como la remineralización de nutrientes en la columna de 

agua y en los sedimentos debida a bacterias, que es resuspendida hacia la 

columna de agua por la turbulencia (Álvarez-Borrego y Chee-Barragán, 1976; 

Camacho-lbar y Álvarez-Borrego, 1988). 
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En una serie de tiempo efectuada en la cabeza del brazo este de BSQ. en 

noviembre de 2005 (Jimenez-Pérez et al. , No publicado), se analizó la variabilidad 

de algunas propiedades fisicoquímicas del agua de mar y se encontró que en esa 

época del año: 1) La temperatura presentó una variación semidiurna con una clara 

correlación con la variación de la marea; 2) El oxígeno disuelto presentó picos de 

11ayor concentración en las horas de la tarde, muy similar a la variación del pH, 

:on disminución de los valores entre las 6:00 y 10:00 hrs del dia; y 3) La clorofila a 

oresentó una variabilidad irregular con máximos valores de 6.6 mg·m-3. 

OBJETIVO 

El principal objetivo es identificar los intervalos de variación, bajo 

:;ondic,ones de verano, de las propiedades fisicoquímicas básicas (temperatura, 

sal inidad, oxígeno disuelto, pH), así como de la concentración de clorofila a. 

ÁREA DE ESTUDIO 

Bahía de San Quintín (30º 27' N, 116º 00' W}, es una laguna costera en 

rorma de Y, de 49 km2 de superficie que se comunica al mar de manera 

permanente por medio de un solo canal estrecho de 400 m de amplitud y cuyos 

orazos son conocidos localmente como Bahía Falsa, el situado al oeste. y Bahía 

San Quintín, el del este (Fig. 1 ). Este ecosistema lagunar se caracteriza por tener 

extensas llanuras intermareales, bajos someros submareales y estrechos canales 

je marea. Las mareas son semidiurnas mixtas, con rangos máximos de 2.5 y 1.0 
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m en mareas vivas y muertas, respectivamente, a lo largo de toda la laguna, 

Marton-Oxamendi (1989). La laguna es bastante somera, con profundidades de 

1 8 m o menos, en marea alta media en alrededor de un 85% del brazo este. Sus 

fondos son predominantemente fangosos y sus aguas presentan una gran 

lurb1dez. En los canales, que se encuentran claramente diferenciados de los bajos 

de la bahía por sus cambios pronunciados de profundidad, se pueden presentar 

orofundidades mayores, generalmente de 5 a 7 m, con un máximo de 1 O m, 

aproximadamente. La Bahía recibe muy pocos aportes de agua dulce por 

escurrimientos superficiales, salvo en años con lluvias excepcionalmente intensas, 

Barnard (1962). Su precipitación pluvial promedio es de 15 cm año·1 

aproximadamente. La evaporación media anual es de 140 cm y el período de 

luvias es de noviembre a marzo, Camacho-lbar et al. (2003). Las mareas son el 

-notar principal de la circulación del agua en la laguna y pueden explicar hasta un 

97 % de las corrientes medidas. La fricción del fondo y el forzamiento por viento 

nfluyen en la circulación residual causando corrientes y remolinos o giros 

transversales, y afectando el intercambio de agua con el océano, Álvarez-Borrego 

2004) En la zona cercana a la boca, las corrientes de marea llegan a alcanzar 

velocidades de hasta 100 cm seg·1, disminuyendo hacia el interior de la laguna 

riasta 60 cm seg·
1

, aproximadamente, debido a la continuidad del volumen, 

Ocampo-Torres (1980). La distribución vertical de las propiedades del agua es 

riomogénea a causa de la turbulencia generada por las corrientes de marea, 

Marton-Oxamendi (1989). El clima de la Bahía de San Quintín es tipo 

mediterráneo, con temperaturas medias anuales diarias del aire y del agua que 

6 



varían entre 11 y 22 ºC y entre 15 y 22 ºC, respectivamente, Cabello-Pasirn et al. 

(2003). 

30º 30' N 

30º 24' N 

• 

OCEANO 
PACIFICO 

SIMBOLOGIA 

Serie de tiempo 

116º 02' W 

Escala gráfica (M.N.) 

o 2 3 

116º 00' W 115° 58' W 

Fig. 1. Localización de la estación de trabajo de la serie de tiempo en la 

Bahía de San Quintín, B. C. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

Campo 

Se desarrolló una serie de tiempo con duración de 64 hrs., entre el 25 y el 

28 de julio de 2006, desde el muelle del Hotel Molino Viejo, a partir de las 14:00 

11oras del día 25 (Fig. 1 ). Cada dos horas, se realizaron determinaciones in situ de 

'ª temperatura y del pH, se fijó el oxígeno disuelto y se obtuvieron muestras para 

el análisis de salinidad y clorofila a. La temperatura del agua fue determinada 

utilizando un termómetro de vidrio de rango de -20 a 11 O ºC y precisión de ± 1 ºC. 

Las mediciones del pH se efectuaron por electroquímica utilizando un 

potenciómetro marca Orion mod 106, con precisión de ± 0.1 u. pH. El período de 

inuestreo se realizó durante mareas vivas, ya que la fase lunar de luna nueva se 

presentó el 24 de julio. 

Laboratorio 

Para medir la salinidad del agua, se utilizó un salinómetro de inducción 

marca Beckman modelo RS-10, con precisión de 0.003 u.p.s. El oxígeno disuelto 

se determinó siguiendo el procedimiento Winkler descrito por Strickland y Parsons 

' 1972) Para la determinación de clorofila a, se filtraron 500 mi de agua utilizando 

-filtros GF/F, de luz de malla de O. 7 µm, siguiendo el método descrito por Holm­

Hansen et al. (1965) modificado por Sorensen (1993), utilizando un fluorímetro 

rurner Designs. 
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Gabinete: 

La salinidad se calculó transformando la razón de conductividad y se 

aplicaron correcciones por deriva del instrumento y por temperatura. Se utilizaron 

las tablas de salinidad de Lewis (1980). El oxígeno disuelto se calculó en base a la 

riormalidad del tiosulfato de sodio utilizado para titular y se realizaron correcciones 

por volumen desplazado al adicionar reactivos a la botella 8OD. La determinación 

de los valores de clorofila a se efectuó utilizando la ecuación descrita por 

Sorensen (1993). Para describir la magnitud de la variación de los datos se 

identificaron los intervalos de cada uno de los parámetros considerados y se 

:;alcularon el promedio, la desviación estándar y coeficiente de variación. Se 

efectuó un análisis estadístico de regresión lineal múltiple, utilizando el software 

Stat1st1ca 5.0 
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RESULTADOS 

La variación de la marea tuvo un comportamiento semidiurno. con un 

ntervalo de 2.01 m. El nivel máximo de 1.88 m fue registrado el día 25 a las 22:00 

"lrs . mientras que el más bajo (-0.13 m) fué detectado a las 6:00 hrs. del día 

siguiente (Fig. 2a). La mayor amplitud de marea se registró al comienzo del 

muestreo y fué disminuyendo hacia el final. 

La temperatura de las aguas presentó una variación diurna, con valores 

mínimos en las primeras horas del día y máximos por la tarde (Fig. 2b). No 

siempre se observó una concordancia entre la temperatura y la altura de marea. 

Solamente se encontró consistencia en el caso de las temperaturas máximas del 

día, las cuales correspondieron con las mareas bajas, mismas que fueron 

registradas a las 16:00 hrs. del día (Fig. 2b). Las temperaturas mínimas se 

observaron con diferentes relaciones con la marea; el 26 de julio, la temperatura 

mínima de 26 ºC se detectó a las 2:00 hrs. y se ~ antuvo hasta las 10:00 hrs., 

período durante el cual la marea bajó, llegó al mínimo y subió hasta casi llegar a la 

11áx1ma altura; el día 27 de julio tuvo su temperatura mínima de las 0:00 a las 2:00 

nrs.. cuando la marea inició apenas su descenso. Por último, la temperatura 

mínima del 28 de julio correspondió con la altura máxima de marea, fué detectada 

a las 0:00 hrs. El intervalo de variación de la temperatura fué de 2.0 º C, con valor 

náx1mo de 28 ºC de las 16:00 a las 22:00 hrs. del 27 de julio y con mínimos de 26 

.,e de las 2:00 a las 10:00 hrs. del 26 de julio y también de las 0:00 a las 2:00 hrs. 

del 27 de julio. El promedio de temperatura fue de 26. 95 ºC con una desviación 

estándar de 0.65 y un coeficiente de variación de 2.42 %. 
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Fig. 2. Variabilidad de la altura de marea, NBMI, (a), temperatura ºC 
(b) y salinidad u.p.s. (e), durante el 25, 26, 27 y 28 de julio de 
2006 en la Bahía de San Quintín, Baja California. 
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La salinidad presentó una variabilidad semidiurna, estrechamente 

--elac,onada con la altura de marea. A marea baja le correspondió salinidad alta y a 

marea alta salinidad baja, incluidas las mareas altas y bajas secundarias, las 

cuales también correspondieron con salinidades bajas y altas secundarias, 

r-espectivamente (Fig. 2c). El promedio de salinidad detectado fue de 35 7 43 

J.s.p . con un intervalo de variación de 2.653 u.s.p. El máximo de 37.232 u.s.p fue 

medido a las seis de la mañana del 26 de julio, mientras que el mínimo de 34.579 

J s p a las 24 hrs. del 27 de julio. La desviación estándar de las observaciones de 

salinidad fue de 0.56 y su coeficiente de variación de 1.56 %. 

La variación en la concentración del oxígeno disuelto presentó un 

: omportamiento irregular. En general, a niveles altos de marea correspondieron 

valores altos de oxígeno disuelto, observando un desfasamiento de dos horas en 

a ocurrencia de los máximos (Fig. 3a). El primer máximo, de 5.5 mg/L (24 hrs 25 

de julio), se presentó dos horas después de haber iniciado a bajar la marea: el 

segundo, el valor más alto registrado en el período de estudio, de 7 .9 mg/L (20 

'lrs .. 26 de julio), se registró dos horas antes de la pleamar; el tercero (6.15 mg/L) 

rue detectado dos horas después de la marea alta secundaria (14 hrs., 27 de julio), 

el último, de 6.32 mg/L, se presentó prácticamente en la pleamar (24 hrs. 27 de 

ulio) 

Se observaron cuatro períodos con valores bajos de 0 2, de alrededor de 2 

ng/L el primero de ellos, se presentó de las 16:00 a las 22:00 hrs. del 25 de Julio, 

co1nc1diendo cuando la marea fue de un mínimo relativo (marea baja-alta) a su 

'lláx1mo (marea alta-alta); el segundo período fue de las 10:00 a las 14:00 hrs. del 

J2 
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26 de Julio, en un estado de marea alta-baja del día; el tercero, se detectó de las 

8:00 a las 6:00 hrs. del 27 de julio, cuando la marea se encontró en un período de 

baJar hasta su mínimo (marea baja-baja) de las 6:00 hrs.; el cuarto período fué de 

las 16:00 a las 22:00 hrs. del 27 de julio, coincidiendo con ascenso de la marea 

desde el punto de marea baja-alta hasta la alta-alta del día (Fig. 3a). 

Sobresalieron los cambios bruscos de oxígeno disuelto, que fueron 

detectados cuando la marea se encontró en movimiento de descenso. El primero 

de ellos fue de 1.01 a 5.5 mg/L, observado de las 22:00 a 24:00 hrs. del 25 de 

ul10 otro aumento considerable fué el observado de las 14:00 a las 16:00 hrs del 

26 de Julio, cuando subió de 1.23 a 6.44 mg/L; ese mismo día, de las 22:00 a las 

24 00 hrs., se apreció el máximo cambio en la concentración de oxígeno, aunque 

éste fue de disminución, de 7.02 a 1.58 mg/L; por ultimo, el aumento en la 

soncentración de 1.32 a 6.32 mg/L, detectado de las 22:00 a las 24:00 hrs del 27 

je JUIIO (Fig. 3a). 

El promedio de concentración de oxígeno disuelto fue más bien bajo, de 

3 49 mg/L, con valores en un intervalo de 7.29 mg/L y con valor máximo de 7.9 

mg/L detectado a las 20:00 hrs del 26 de julio y con mínimo de 0.61 mg/L 

:leterminado a las 6:00 hrs. del 27 de julio. Su desviación estándar fue de 2.14 y 

presentó un coeficiente de variación alto, de 61 .38 %. 

El pH se observó con un comportamiento diurno, con valores en descenso 

jurante la noche y en ascenso durante las horas del día. La variación del pH se 

aresentó en correspondencia con la concentración de oxígeno disuelto, sin 

embargo se apreció una discordancia al final del periodo de estudio, cuando a 
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oaJas concentraciones de oxígeno correspondieron altos niveles de ph relativos 

(Fig. 3b). El intervalo de variación detectado fue de 0.5 u. pH, con valores entre 

8.2 y 7.7 u. pH. El promedio fué de 7.95 u. pH, con la desviación estandar de 0.16 

y un coeficiente de variación de 1. 97 %. 

La variabilidad de la clorofila a fue irregular, con valores bajos relativos, que 

estuvieron por debajo de 1 mg m·3. El valor máximo detectado fue de 0.86 mg m·3 

y el mínimo de 0.07 mg m·3, con un promedio de 0.30 mg m-3. Su desviación 

estándar fue de 0.16 y el coeficiente de variación de 51 .89 %. El máximo de 

: lorofila a ocurrió a las 24:00 hrs. del 27 de julio, en concordancia con una 

temperatura baja relativa (26.4 ºC), la salinidad menor (34.579 u.s.p.), 

concentración alta relativa de oxígeno disuelto (6 .32 mg/L), porcentaje de 

saturación de oxígeno alto (95.52 %) y pH alto (8.2 upH), así como con una 

condición de marea alta (1 .61 m). 

El porcentaje de saturación de oxígeno presentó un promedio de 55 %, en 

Jn intervalo de valores alto de 107.67 % (Fig. 4). El valor máximo fué de 121 % 

observado a las 20:00 hrs. del 26 de julio y el mínimo fué de 13 % que se presentó 

a las 10:00 hrs. del mismo día. La desviación estándar de los valores fue de 32.46 

-..¡ el coeficiente de variación de 59.06 %. 

El análisis de correlación lineal múltiple indicó que existieron correlaciones 

significantes en el nivel p< 0.05, principalmente entre la salinidad y la altura de la 

marea. con un valor de -0.82 y del pH con cada una de las demás variables, 

aunque con indices menores (Tabla 1 ). No existió correlación significativa entre el 
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porcentaje de saturación de oxígeno y la temperatura, así como tampoco con el 

nivel de marea. 
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Fig. 4. Variabilidad del porcentaje de saturación de oxígeno, (%). 
durante el 25, 26, 27 y 28 de julio de 2006 en la Bahía de 
San Quintín, Baja California. 
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Tabla 1.- Indices de correlación lineal entre las variables determinadas 
Se presentan en negritas las correlaciones significantes a 
nivel p< O.OS. 

Temp Marea Sal. 02 PH % Sat ~ Clorofila a 
,___ 

Temperatura 1.00 .00 -.01 .13 .52 .15 .19 
·-Marea .00 1.00 -.82 .14 .37 .14 27 -

Salinidad -.01 -.82 1.00 -.32 -.48 -.31 -.39 

0 2 .13 .14 -.32 1.00 .35 1.00 28 
PH .52 .37 -.48 .35 1.00 .35 .49 . 

% Sat. 02 .15 .14 -.31 1.00 .35 1.00 .28 
Clorofila a .19 .27 -.39 .28 .49 .28 1.00 -
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DISCUSIÓN 

La variabilidad de las propiedades fisicoquímicas y de la clorofila a, 

detectada en el presente estudio, indica una influencia de diversos procesos y 

factores físicos. La variación diurna de la temperatura estuvo asociada al efecto 

8alorífico del sol, con mínimas temperaturas en las primeras horas del día cuando 

as aguas permanecieron sin calentamiento y máximas a medía tarde, cuando las 

aguas ya habian estado sometidas a las máximas intensidades luminosas del día. 

No se presentó el efecto esperado de la altura de marea sobre la temperatura de 

las aguas, en donde a mayor altura de marea se esperaria menor temperatura. 

debido al acarreo de aguas mas frias provenientes de areas mas cercanas al 

exterior del sistema, y viceversa, cuando al bajar la misma, las aguas sometidas a 

nayor calentamiento en la zona mas somera de la laguna llegaran al s,t,o de 

estudio. Debido posiblemente a que las aguas estuvieron en ascenso durante las 

'loras de mayor intensidad calorífica y en sentido opuesto, en descenso. cuando 

tas aguas estuvieron siendo sometidas al enfriamiento por la influencia de la 

atmosfera. Es decir, que el efecto del calentamiento o enfriamiento de las aguas 

oor la alternancia noche-día nulificó al efecto de la altura de marea sobre la 

temperatura de las aguas. Lo cual puede explicar también, la inexistencia de una 

:::orrelación significativa entre la variación de la temperatura y la altura de marea. 

Los altos valores relativos de salinidad detectados, durante baJamar 

~efleJan la alta tasa de evaporación de la bahía, predominante en la parte mas 

nterna del sistema. Además, debido a que se detectó una variabilidad sem1d1urna 

de la salinidad en correlación inversa significativa con la altura de marea (82 %, 
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o<O 05), se infiere un gradiente de salinidad con valores aumentando de la boca 

riacia el interior, de acuerdo investigaciones anteriores (Álvarez-Borrego et al., 

1975). 

Para explicar el aumento brusco en la concentración de oxígeno disuelto de 

mma de muestra a la siguiente, es decir en un intervalo de dos horas, se puede 

:;ons1derar que cuando la marea comenzó a descender, acarreó aguas de partes 

mas someras e internas de BSQ, las cuales al pasar por un estrechamiento del 

: entorno de la misma fueron oxigenadas por la turbulencia. Otra posible 

explicación puede ser que esas aguas acarreadas fueron enriquecidas de oxígeno 

oor el fitoplancton. Pero al observar que a la misma hora, de 22:00 a 24:00 hrs. del 

26 de julio, en las mismas condiciones de marea, en lugar de un aumento en la 

concentración se presentó un descenso, los anteriores argumentos pierden 

sentido. Entonces, es posible inferir que la distribución espacial de oxígeno 

disuelto en forma de parches o salteada, se deba, entre otras razones, a la 

oattmetría irregular, de acuerdo a lo mencionado por Álvarez-Borrego (2004). lo 

: ual permite inferir que las muestras obtenidas corresponden a diferentes parcelas 

de agua, en donde predominan diferentes procesos. Dichos procesos son de 

origen biológico, por un lado los que consumen oxígeno, como son la degradación 

de la materia orgánica por bacterias y la respiración del fitoplancton y pastos 

·nannos, y por otro lado, la fase fotosíntética generadora de oxígeno de los pastos 

marinos y del fitoplancton. Además de que esta inferencia se fortalece al no haber 

encontrado una correlación significativa entre el porcentaje de saturación de 

:>x1geno y la temperatura ni tampoco con la altura de marea. Lo cual nos indica 
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que los procesos biológicos en esta parte de la bahía son los que predominaron 

afectando la concentración de oxígeno disuelto más que la influencia de las aguas 

del oceano adyacente o el contenido de calor de las aguas. Los bajos valores de 

oxigeno disuelto, menores a 2 mg/L, sugieren que dichas actividades 

consumidoras de oxígeno se presentaron intensamente, principalmente atribuidas 

a la degradación de materia orgánica que podria acelerarse debido al efecto 

catalizador de altas temperaturas y también debido a la fase de respiración del 

fitoplancton y de las grandes áreas de pastos marinos presentes en la bahía 

La variabilidad irregular de la clorofila a se considera que se presentó en un 

intervalo más bien bajo, lo cual puede ser explicado como resultado de una foto 

nh1b1c1ón de las células fitoplanctónicas debido a las fuertes intensidades 

um,nosas del verano y/o por la limitante de nutrientes, ya que se ha detectado por 

estudios realizados en la boca del ecosistema, que BSQ importa nitritos y nitratos 

durante los eventos de surgencia (Farfán y Álvarez-Borrego, 1983). Sin embargo, 

a detección de aguas con mayor contenido de clorofila a, mayor contenido de sal 

y altos valores de pH, oxígeno disuelto y porcentaje de saturación de oxígeno en 

cond1c1ones de marea alta, son evidencia de que aguas con influencia 

preponderante del oceáno adyacente llegaron al sitio de estudio y sugieren que la 

: arenc1a de nutrientes fue la que originó que el fitoplancton inhibiera su actividad 

fotos1ntética. 

La comparación de las propiedades determinadas a finales del otoño de 

2005 y las realizadas en el verano de 2006, hizo evidente que las aguas de verano 

rueron mas calientes, menos oxigenadas, con menor pH y con menor 
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concentración de clorofila a. El intervalo de temperaturas detectado en otoño del 

2005 (4.14 ºC) fue más alto que el de verano del 2006 (2.0 ºC) debido al contacto 

de las aguas con la atmósfera mas bien fría, indicando que el nivel somero de las 

aguas de la parte interna de bahía San Quintín, permite más un enfriamiento que 

,.m calentamiento. La pobreza de oxígeno refleja inicialmente la influencia de la 

temperatura en la solubilidad del gas, sin embargo, de acuerdo a los valores 

: alculados de saturación de oxígeno, se puede considerar que es debida a la 

111ayor tasa de degradación de la materia orgánica que ocurre cuando la 

temperatura es mayor, proceso que es consumidor de oxígeno. 
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CONCLUSIONES 

1.- La variabilidad de las propiedades fisicoquímicas y biológicas de las 

aguas de la Cabeza de BSQ, en el verano de 2006, fué afectada por la alta 

intensidad calorífica característica del verano, los procesos biológicos de 

degradación de la materia orgánica y fotosíntesis, así como por la irregularidad 

batimétrica del fondo de la bahía. 

2. - La temperatura del agua presentó un comportamiento de ascenso y 

descenso, asociado con la influencia calorífica de la alternancia noche-día. 

3.- La salinidad se observó con un comportamiento semidiurno, en estrecha 

correlación negativa con la variación de la altura de marea. 

4. - La concentración de oxígeno disuelto presentó una variabilidad irregular 

en forma salteada, asociada a la irregularidad batimétrica de la bahía. Los niveles 

de oxígeno disuelto fueron bajos, debido a la predominancia del proceso de 

ox1dac1ón de la materia orgánica. 

S. - Se observó el pH con valores en ascenso durante la noche y en ascenso 

durante las horas del día 

6. - Los niveles detectados de clorofila a, fueron bajos en relación a los 

detectados en otoño de 2005 y su variabilidad irregular. 

7.- Se detectó la influencia eventual, en el sitio de estudio, de aguas 

provenientes del oceáno adyacente en condiciones nocturnas y de marea alta. 
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