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HIDROLOGIA DEL SISTEMA LAGUNAR DE TOPOLODANPO, SINALOA.

1. .- INTRODUCCIOH

El Estado de Sinaloa ha contado con el beneficio de la
néturaleza, proporcionandole condiciones con bptimos
fecurSOS'que le han dado el fuerte impulso a su riapido
desarrollo,  Los qncewyios que se distribuyen en el Estado,
han sido aprovechados c¢on la retencibdn ~de 'sus . cauces, a
través de un éfan nimero de presas se canalizaron las aguas
a loa valles y zonas urbanas para impulsar el desarrollo de
grandes extenciones agriéolask y ganaderas (De Alba-Lbpez,

1965; Secretaria de Marina, 1980).

La gran cantidad de bahilas, lagunas costeras y esteros
con que cuenta la entidad, han originado wuna avanzada
explotacidn de los recursos pesqueros comerciales, tales
cgqu camardn, lisa, cabrilla, pargo, tiburdn,aluneja,
etec,. Sus aguas costeras tienen productivos rangos de
productividad, contando los sectores pesquercs coun una
organizacidn basada en el cooperativiswo y numerosa flota
pelsquera (Rodriguez-Ranos y Chrdoba- Dowinguesz, 1977;

Verdi~Lara, 1981).



Por los tdpicos que influyen en los sistemas
lagunares, cowo su lidrologia, TLcoloyia, Heteorologlfa y
Corrientes se define el tipo de medio ambiliente, vy 1la

inforwacibn general delimita las condiciounes de determinzda

zona (Romanovsky, et al, 1961). . Los " parfuetiros

N

hidrdlogicos, fisicos y quimicos, cowmo la teuperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, alcalinidad y pl determinan el
cuadro ambiental en que se desarrollan las especies marinas

(Roa~Pifia, 1962).

!

B

Actualmente es de preocupacidn general dar protecidn a
los recursos pesqueros marinos; cuidando gque no sufran

sobreexplotacidn, lo que ocaciona su extincidn y alteracibu

en su ecosistema, en relacibdn con los demds organismos

(Margalef, 1980). Se ha demostrado que algunas
regulaciones como veda y talla minima de captura,

encaminadas a la conservacidn de los recursos naturales del
war, son insuficientes para mantener los Dbancos mnaturales
en su nivel adecuado de explotacibdn (Salaya-Jiwménez, et al,
1976). Por los que el cultivo, de peces,' moluscos vy
crustaceos es una de las‘ primcipales altermativas para

P

lograr un mejor desarrollo pesquero em la regidn.

Se counoce de esta forwa que la practica de la
acuicultura de diveras especies marinas comerciales, es un

mecanismo adecuado para la conservacidun de los recursos



naturales del  mar, asl  come el iuncrenmento del potencial
alimenﬁicio disponible. Huwerosos investigadores han
realizado esfuerzos tendientes a conodcer la hidrologia de
los sistemas lagunares para la posterior aplicacidn de las
técnicas adecuadas de cultivo (Acosta=Ruiz y

Alvarez-Borrego, 1974; lLara-Lara y Alvarez=- Borrego, 1975;

e

2 Q

Secretaria de Marina, 1979; Flores—Baez, et al, 1983;

entre otros).

Son muchas las circuunstancias que motivan la
preocupa¢i6n~delf’hombre para mantener los recursos marinos
naturales con ei winimo rango de alteracidn  (O0dum, 1971),
ya que -en estos se encuentra la fuente de sustento para un
gran nimero de personas que dependen de los recursos
marinos, y es en los trabajadores del mar, primero que
nada, en quienes se tiene que dar la pauta a segulr para
mantener un cuidado riguroso en el medio ambiente marino

(Lépez-Gutiérrez, 1966).

Las dependencias e instituciones involucradas -  con la
explotacidn, produccibdn, educacidn e investigacidn de los
recursos marinos, tienen el COmMpProOMiso de protejer,

-

orientar 'y dar tecnologla apropiada para mwmantener el

equilibrio del ecosistema marino en general.



La importancia de conoce la hidrolo;iu dz  Lablas 'y
lagunas costeras como una infraestructura en la que se debe
basar el establecimwiento vy evolucidn de los maricultivos,
estriba escencialmenﬁe en que las diferentes especies
cultivables solo pueden desarfollarse de una manera‘aptima
dentro d¢ ciértos rangos de variacidn de los diferentes
parémétros ecoldygicos, fisicos y quimicos, siendo los mas
importantes la temperatura y salinidad (Alvarez-Borrepo, et

al, 1975).

En el sistema lagunar de Topolobampo, han sido muy
escasos los éstudios realizados, considerandose de mas
frascendencia,los siguientes: Memoria descriptiva de 1los

‘ '
estudios topohidrogréaficos efectuados en el puerto de
Topolobanpo, (Roa-Pifia, 1962); Geolozia marina de 1las
lagunas de 'Topolobampo, (Ayala-Castafiares y Phleger,
(1969); LEstudio geogrdfico de la regidn de Topolobampo,
Sin. (Secretaria de Marina; 1980). Este puerto ha tenido
impulsos para = estructurarlo como Puerto de Altura, y
algunos de los estudios son encaminados en este aspecto
como Acceso . a la Bahia de Topolobuwmpo, . Sin.

(Olivares—Beltran, 1969).

1l objetivo del presente estudio es conopcer la
It
hidrologla del siistema lagunar de Topolobampo, Sinaloa,

tinto,espacial como tewmporalmente durante un ciclo anual.



Asimismo se pretende conocer las condiciones de intercamblo

hidrolbgico entre el Colfo de Califormnia y el sistewma,.

2 .~ MATERIALES Y HETODOS

2.1 .- Area de Estudio

El sistema lagunar de Topolobawmpo se localiza en el
Golfo de California wentre las latitudes 25 33 15 H. vy
24 40 30 w. y las longitudes 109 10 30 w. y 103 54
15 M., al Noroeste del FEstado de Sinaloa, cntre la Babhla de
San Tgnacio 'y la Bahia de Colorado. A los 23 kws al Horte
se encuentra la Ciudad de Los Hochis, y una amplia zona
agricola en todo el HNorte del Estado (Ayala-Castaliares y
Phleger, 1969)., El sistema consta de tres Bahias: . Sante
Maria,eTopolobampo y Ohuira, las cuales estan comunicadas

-

entre si {(fig 1).

1 sistema limita su comuntcacion al war Con Yite wo. i

srenocsa sumergida Je sproxiuwedamente cinco kws de longitud,

o - o TS M . - i B EE S o m (1 . o 2 i ]

que se extlende desde la barvae de Santae Laria, haste VR S
Nt i !r-’L R e € e o TGy g i (A oy " o o . L.
Copas {(Olivaves—fHelirin, Toog)., 01 Grea twtael cel sistuena
UL By sy el o Yol -t s }.q s 4, S =01 ok R 2, S Y RO
gue s8¢ encuentra cublerta de ajud GO0 a8 CLULT LS

lop. cit.) las GlLawenclione s son vandes serco los niveleo
I s .
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de profundidad son wmuy sowmeros, soluwente en el cauce del

canal central alcanza profundidades de 24 weftros, coh marcyd

baja, encorntrandose la wayor parte del sistewa €n zoous

entre dos y ocho metros, y en la boca del sistewa counserva

un. promedio de once wetros.

ﬁl clima de la zoua es extremcso, con feuperaturas muy
altas en Verano y notorias diswminuciones en Inviernmo, las
lluvias no son constantes ni definidas, pero por lo general
se presentan“ en los meses de Primavera y Verano; las altas
temperaturasiproduceg porcentajes wmuy altos de evaporacidn
(Tablas I, °11 yinI). Bs iwmportante mencionar (ue en esta
regidn son muy frecuentes los azotes de huracanes %
ciclones que se forman en el Océaﬁo Pacifico, produciéndose

cambios meteoroldgicos muy marcados.

La topogfafia del fondp y la confipguracidn costera de
todo el sistema lagunar es muy variado, es notorio que en
las tres bahlias existen medios ambientes diferentes: la
Bahia dé Santa  Maria se céracteriza por la abundancia de
esteros y pequeilas ensenadas, siendo su litoral con graundes

A
extenciones de manglares, playas vy faﬁgos, en ¢l foudo es

< .
comin.la drena y arcillas.

En la Bahia de Topolobawmpo la mayor parte del litoral

es rocoso, lo mismo el fondo, tambien existen esteros v
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LLuvias wensuales (m.iw.), en los Gltiwmos diez abns
3
para Topolobawmpo, Sinaloa. (S.A.R.H., 1984).

#= geses de muestreo.
ATG  ELE FED Hall ABR  MAY JUN JUL AGO SEP O0CT HNOV DIC
1974 ©¢.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 156 84 46 19 156 10
1975 19 1.0 0.0 ©G.0 0.0 0.0 61 72 109 26 4.0 2.0
1976 o6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 14 46 122 229 16 0.0
1977 11 0.0 L.0 0.0 0.0 il 8.0 91 21 46 9.0 0.
1978 0.0 5,0 8.0 0.0 0.0 3.0 142 32 107 35 5.0 6.0
1979 23 26 0.0 0.0 16 0.0 36 603 72 0.0 0.0 5.0
1950 .0 0.6 3.0 C.0 0.0 0.0 3.0 200 61 23 0.0 1¢
1981 71 2.0 6.0 €C.0 0.0 0.0 31 9.0 136 64 0.0 0.0
1982 4.0 0.0 0.0 6.0 0.0% 0.0 40 13« 0,0 6.0 49% 84

1963 42 5.0 31 0O0.0 0.0 0.0 10 210 109 25 47 2.0



TABLA II.- Promedios de Gvaporacidn (m.w.), correspondieunte
4 los Gltiwmos diez a%os para Topolobampo, Sinaloa.

(s5.A.0.40., 1984), %= neses de muestreo,
ATTO FPEDRELRO HAYO AGOSTO NOVIEMBRE MED.ANUAL
1974 125.9 205.0 196.0 133.2 166 .55
1975 110.9 206 .0 188.2 36.9 157.74
1976 106.1' 22.3 225.1 110.1 159,50
1677 - 194.G L2232 wd 126.0 206 .0 168.31
1978 126.1 91.8 208.2 223 49 162,23
1579 100.2 185.4 224 .7 114.2 l59.9l
1980 112.1 201.9 192.3 128.7 167.29
19351 101.9 197 .2 -208.0 115.2 153.065
1982 139.8 201.,5% 209.0% 137.1% 168.28

1983 72.9% 249 .4 185.3 146 .2 164.23



TARLA ITL.~ Prowmedios meusuales de Temperaturas (7C), HMaximas
’ v Minimas, en los meses de wmuestreo durante los
iltimos diez afos, en Topolobampo, Sinaloa,.
(s.A.R, 1., 1954). *= meses de muestreo,

MAXTHAS » MINIMAS
ATTO ren HAY 4£G0 1oV FEDR HAY AGO 1oV
1974 30.0 37 .0 39.¢C 34,06 10.0 17 o5 23.0 13
1975 7.0 36.5 38.6 30.5 0 19.0 16.0 24,0 14.0
1974 3.0 4000 40,0 3200 12,0 16.5 23.0 14,0
1877 30.0 37.0 40 .5 33.0 11.0 17.5 23.0 14.5
1978 28,5 37.3 38.5 37.0 10.5 17.5 22,5 12.5
1979 29.5 33.5 39.5 34.5 10.0 18.0 23.0 14,0
19860 29.5 40.5 36.5 3435 13.5 12,0 22.0 12
1981 29.5 35.0 42.0 35.5 12 .0 16 .0 24.0 15.0
19352 36.0 38.5%* 40.0% 35,5% 11,0 17.0% 21,0% 16.0%

1983 20.0% . 38.5 41.0 35.5 12,0« 17.5 22,0 12.0



playas. La Bahia de Ohuira tieme como caracyeristica las
ﬁarismas, contando tambi®én con esteros, playas y puntos
rocosos, el foundo es arenoso y fangoso (Ayala-Castaliares ¥y
Phleger, 1969). En tedo ¢l sisicuwa no existen aportes de

agua por rios, lo que si1 son constantes son los flujos de

143 drenes con descargas de aguas utilizadas eu la
ayricultura, todos estos (BDren Juan Jost Rios, Dren

Paredones, Dren Mapahui, Dren Bachoco, &tc.) descargan en
la Bahia ‘de Ohuira,  auriado a esto se . consideran los

temporales aportes fluviales.

.

2020 Materiales,y Métodos

Se realizaron cﬁatro muestréos hidroldgicos durante un
¢iclo anual , tratandoe de cubrir las cuatro estaciones del
afio. Durante cada uno se colectaron muestras de agua de
mar para conocer el ciclo de variacidu diurna y la
distribucibn superficié} de los diferentes parauetros
fisicoquimicos, en periodos de mareas vivas.

En el periodo de wvariacidn diurna se colectaron
muestras de agua .superficial y un metro arriba del fondo,
cada hora y durante un periodo de 28 nhoras, relizandose en
la boca que comunica al sistema con el Golfo de Califormnia
(Estacidn 5). La distribuciéu superficial se efectud en 26

localidades ubicadas sistem@ticawmente y cubriendo la wmayov



Grea posible del sistema lagunar.

Las fechas de muestreo fueron:
Primavera Hayo 26 y 27 de 19582
Verano Agosto 6 y 7 de 1982
gtoﬁé Noviembre 3.y 4 de 1882
Invierno : Febrero 9 y 10 de 1982

A cadé hora de la variacidn diurna y en cada punto de
muestréo, se;midié la profundidad con -una plomada, asl cowo
cada'gpa_ de 188’ estaciones fué ubicada en el campo con
puntos de referéﬁcia establecidos en la  costa, el error
estimado para ia localizacidn se considera menor de 50

metros. (Fig. 2).

Las muestras de agua fueron colectadas con -botellas
Niskin de 1.7 litros de capacidad, y se determinaron los

pardmetros hidrolbdgicos:  temperatura (r9¢), salinidad

(s%), oxigeno disuelto (ml/1l) y transparencia del agua.

También se midieron las variables meteoroldygicas:
temperatura ambiental, umedad relativa,. velocidad v

direccidon del viento.

La temperatura superficial y de fondo, asl come 1la
salinidad se determinaron "in-situ", cou un salindbmetro

-

portable con sensor, marca Beckman K55-3, con uuna presicita

.

12



Varfocion dluras

Esfocionss de myssirec
ALk GRAFICA
BSCAL Puats Sento Msric

5 & K Funts Copes

Cuncl d¢ 1o Lechuguilis
t31¢ vards

Corre Sax Corles
Purie pepon

Isie Puates

Corre ds ic virges

~EewmO0 e »id

€svere ¢ J.J. Ries

FiG.2 ESTACIONES DE MUESYREO Y PUNTOS DE REFERENCIA




14

de +#0.003% y #0.1°C. El oxigeno disuelto se determind en
el laboratorio por el método wmicrowinkler, descrito porxr

Sérickland y Parsons (1968), con presicida de +0.05 ml/1.

La temperatura awmbiental se midid con un psicrdmetro
de onda, con un par de termdumetros de presicidn de +0.1°C.
Para ia velocidad y direccidn del viento se utilizd un
anembdbmetro Rossbach con brtjula intepgrada. La

.

transparencia del agua se determind con . un disco de Secchi.

El’anéiiéiSn de ‘1aS ﬁmuestras se realizd en el
1aboratoriokde‘ lé'EStacién de Investigaciﬁn Oceanografica,
de la Direccién General de chanografia, en el puerto de
Topolobampo, Sin., el equipo y material que se utilizbd es

propiedad de la mencionada dependencia.



3 .= RESULTADOS

3.1 .= Variacidn Diurna

Temperatura

[s3)]

En general el comportamiento a través del aTio
presenta de forma notoria las variaciones de temperatura en

cada época, siendo en Verano e Invierno los valores mas

eXtremos,

En primavera la variacibn diurna de temperatura
superficial se comportd con pequefias fluctuaciones entre
1las 06:00 y 20:00 horas, variaundo en un rango de 26.2 vy
26.6°C.) En el fondo presentd valores similares a la
superficie, hacié&ndose evidente un cambio brusco ocurrido a

las 16:00 horas, con un valor de 25.0°Ch(fig 3a).

Durante el Verano la temperatura de superficie y foundo
tendio a incrementar de las primeras horas del dia Thacia
las 15:00 horas para posteriormente disminuir. Se hace
notar que durante el flujo de apua , la diferencia entre
los valores de‘ superficie y fondo se¢ presentan  wuy

marcados, no asl en el flujo (fiyg 3b).

15
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En Otofio la temperatura del agua nostrd un
comportamiento wuy  lomogéneo a traves o de la columna de
dgua, con los valores —aumentando durante el reflujo  de
marea y viceversa (fig 4a). En Inviernoc al igual‘qﬁe en
Otofio, la temperatura del agua presentd un comportamiento
similar con respecto a la marea, con los valores menores

durante el flujo (fig 4b).

Salinidad

o
.

De forma general la salinidad presenta similitud en
comportamiento durante las épocas de Otofo e Trnvierno, con
respecto a las fluctuaciones. de marea. No presentando esta

caracteristica en Primavera y Verauo.

La salinidad en Primavera | prescutd pequelias
fluctuaciones en  superficie y fondo durante el muestreo,
con excepcidn de un cambio brusco ocurrido al inicio del
miswo, a las 06:00 horas con un valor superficial de 35.93%
y 35.80% en el fondo (fig 5a). En Veérano la variacibn
diurna de salinidad presentd valores howogéneos en la
columna de agua, con dos periodos de tiempo muy marcados,
en donde loé valores de superficie son mayores de las 06:00
a 15:00 hofas, y con valores mayores en el fondo .de las

19:00 a 07:00 horas (fig 5b).
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Durante el Otofio se detectarou variadas - fluctuaciones
en los valores de salinidad en superficie y fondo, coun
tendencia a aumentar durante el flujo y disminuir en el
reflujo (fig 6a). La salinidad en I?vierno presenta la
columna de agua un cowportamiento muy similar al de Otolo,
sobres§1iend0 ung o aiotoria o disminucidn  de valores en el

foundo.de las 01:00 & 02:00 horas (fig 6L).
Oxigeno Disuelto.

Duranﬁekiﬁskéuatro épocas del afic los wvalores de
oxigeno disuélto {sé presentaron relativamente homogéneos,
preéentando una‘relééiﬁn muy directa cou el comportamiento
de 'la marea y con el periodo dé irradiacidn solar.

fara la Primavera los valores de oxigeno disuelto eun
superficie y fowndo, presentan numerosas fluctuaciones
duraunte todo el muestreo.,. DEs muy notorio un increwento de
fondo ocurrido a las 10:00 horas (fig 7a). L[n Veraﬁo los
valores se sujetan al comportémiento de luz solar, con
incrementos durante el dia y diswminuciones en la noche (fiy
7b).

Durante el ’Otoﬁo el oxlgenc disuelto preseunta un
comportamiento similar al de Verano, ya gue sus wvalores

presentan fluctuaciones de acuerdo a2 los canblios de murca y
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con el periodo de irradiacidn solar (fiy €a). Ln  Invierno
se presentaron una arail cantidad de cambios bruscos,
sobresaliendo los ocurridos & las 19:00 y 01:00 horas (fig

8b).

3.2 .= Distribucidn superficial

Temperatura.

En - general la temperatura del agua se comportd con una
tendencia é~aumentaf de Primavera a Verano, y gradualumente
disminuyendd de Otofio a Invierno.

En Primavera el promedio de temperatura superficial
fué de 26.92 y 25.06°C en 'ei anblente, con un waxinoc
superficial de 28.25°C, en la estacibdn 23 y cou un ainiuo
de 25:10°C en la estacibn 1 (fig 9). Los valores soun
gradualménte mas elevados en el interior del sistema v

disminuyen hacia la boca.

En Verano el promedio de teuperatura superficial fu
de 32.58°C 'y 30.90°C, registrando un wixiwmo superficial de
33050 €, en la estacidn 22, y un winiwo de 21.12°C en la
estacidn 2 (fig 10). Los valores en peneral Son wenores e
la boca, increﬁentandose hacia las partes iuaterunas de la

Fahia de Ohiura.
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10.- Distribucibn superficiel de temperatura ( C) en el sistemsa
lazunery de Topolobampo, Sin, en Verano, el 7 de Agcosto de
19¢g2,




La distribucidn de temperatura en Otofio, fué con un
promedio superficial de 26.320C 'y de 25.,30°C en el

ambiente, el valor waximo superficial fué de 29.10°C en 1la

[N

0 (fi

5

estacidn 12, y un minimo de 25.42%C en la estacibn

[}

11). Los valores mayores se presentaron en la repidn

[

localizada en las estaciones 12 v 13, v con el gradicute

diswminuyendo hacia las regiones wbs someras del sistena.

La temperatura durénte el Invierno fué& con un promedio
superficial def21.84°0?y de 21.76°C para -la temperatura
ambiental, el valor mawino superficial fué de 27.85%°C en la
estacidn 12, y wun minimo de 20.26°Cken la estacion 1 (fig
12). Al igual que en Otolioc se observa que los valores
mayores se registraron en las estaciones 12 vy 13, v el
gradiente disminuyendo hacia las regiones someras del

sistera,
Salinidad.

Durante el ciclo anual la 'salinidad presenta
homogenidad en las Bahlas de Santa Haria y Topolobampo, vy
en la Bahla de Ohuira se aprecia un incremento de valores

hacia las partes wés internas.

! La distribucibu de salinidad para Priwmavera (fig 13),

mwuestra que los valores son wenores en la-boeca del sistema,



iy

tempereature
in., en COtofo,

¢ c)
el




L]

temperature ( C)

emn

en Invierno, el 10

ik, e Primavers,

el

el
de Feb
27 de




€
sun

wli s

il

V.I
>ucid
ar de

Tr




tendiendo a aumentar.en las Bahlas de Topolobampo y Ohuira,
sobre todo en las zonas pbco profundas, L1 valor maximo se
registrd en La‘estacién 11, v fué de 37.91% y el miniwo fué
en la boca, estacidn 2, con 36.19%, y con un promedio de

37.09%.

'En Verano los valores son algo homogéneos para las
Bahias de Santa Maria y de Topolobampo, tendiendo a

incrementarfen la Bahia de Ohuira, sobre todo en la parte

interna, El wvalor maximo se registro eun la estacidn 21, y

fué de 37.28%, y el minimo de 36.15% en la estacibn 1 (fig
14); el promédio es de 36,83%. La distribucidn de la

salinidad es muy semejante a la temperatura.

;; distribucidn de salinidad en Otofio presentd 1los
vdalores mayores en la boca y paulatinamente disminuyendo
hacia el inﬁerior» del sistema,‘ los valores -wmianimos se
encontrdron en la parte dinterna dé la Bahila de Ohuira. EL
valor méximo se registro en la estacidn 3, y fué de 33.79%7,
y el minimo de 29,.10% en la estacidn 27 (fig 15), el

promedio fué de 31.78%.

En Invierno, los valores mayores sou en la boca del
sistema, presentando howogenidad en la mayor parte, solo en
la zona dinterna de la Bahia de Ohuira se presentaroxn

notorios valores altos y bajos. 1Bl maximo fué de 35.10% en

AN
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la estacitn 2, y el winiwo se reygistrd en la estacibn 14,

o
=
"l
[
£,
<
I
&

con 30.89%, {(fig 16), el promecdio para &ste reco

ad 33.21%.
Oxigeno Disuelto.

En forma general la concentracidn de oxigeno disuelto
no presenta cambios wuy graduales euntre cada periodo de
muestreo, de Primavera a Verano hay uan ligero incremento,

continuando en Otofio, mientras en Invierno disminuye

ligeramente.

La distribuecidn de oxigeno Jisueltu en Primavera (fig
17), no presenta una warcada variacidn, solamente ©eos
notoria disminucidun de sus valores en la zona de la boca
del sistema, este detalle se refleja de la misma forma en
los valores de temperatura y salinidad. .El valor méximo se
registrd en la estacidn 12, con 4.80 ml/l, y el minimo fub

en las estaciones 3 y 13. con 4.20 wml/l, el promedio del

‘muestreo fuéd de & .40 wl/ 1.

En Vérano la concentracidn de oxigeno disuelto (fiyg
18), contrariamente a los valores de teuperatura ¥
salruidad, son mayores en la boca del sisteia y disminuyeu
gradualmente hacia la parte interioer, siendo was notorio eu

4

la zona media de la Bahia de Ohuira. 21 valor waximo {ud
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tribucibn superficial de salimidad (SK) en el sist
unzr de Topolobawmpo, Sin. en Inviernc, el 10 de fekrero de




de 5.19 ml/1l,; en la estacibn 1, y el winimo fué de 3.86
mwl/1l, en la  estacidu 24, el prowedio del wuestreo fué de

4,42 wl/1l.

La disgribuci6n de oxigeno disuelto para el Ototio (fig
19), mantiene una homogenidad en los valores de todo el
sistema, siendo muy similar a la temperatura. LIl valor
mﬁximo’fgé de 5.33 ml/1l, en la estacibn 13, y el valor
minimo’de‘ 3.88 ml/l,.’en la estacidn &, el‘prome&io de

muestreo fuéd de 4.46 ml/l.

En Invierno se presentd una distribucidn (fig 20), con
una homogenidad de los valoreé qué se distribuyen en  todo
el sistema,‘ al igual que la temperatura, was no asi con la
salinidad. El1 ‘valor wéximo fudé de 4.89 ml/l; en - la
estacidn 17, y el valor miniwo de 3.56 ml/1l, 'en la estacidn
8, el promedio de oxigeno disuelto para este wuestrco fué
de 4.36 ml/1.

3.3 a= Temperarura Ambiental, Velocidad y Direccidn del

Viernto y Mareuas.

La temperatura awbiental en lus variaciones diurnas
presenta inicialwmente una tendencia a aumentar hasta la

parte media del dia, y a disminuir en ¢l sepundo periodo .

4



Fig 19.- Distribucidn superficial de oxigeno disuelto (ml/1) en el
sistema lagunar de Topolobampo, Sin. en Otofio, el & de
ioviembre de 1982,
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Fig 20.- Distribucibn superficial de oxigeno disuelto (ml1/1) en el

sistema lagunar de Topclobampo, Sin. en Invierno, el 10 de
Febrerc de 1983,

1283,




Ln priwmavera se aprecia un miximo de 25.50°¢, a las 16:00
horas, y un minimo de 23.10%°C.a las 24:00 horas (fig 21).

Durante el Verano la temperatura subiental presentd un

o]

maxinmo de 33.04°C, a las 12:00 horas y un minimo de
28.50°é;3a las 05:00 y 03:00 horas (fig 22). Eun Otolo cl
valor miximo fué de 26.56°C, a las 15:00 horas y el mwinimo
de 21.03°C a las 07:00 horas (fig 23). Para el Inviermo la
temperatura ambiental se presentd con un méxinmo de 24.00%C,

a las 13:00 horas y un miniwmo de 19.04°C a las 04:00 horas

(fig 245,

La velocidad y direccidn 'del wviento se presentaron

41

constantes durante las cuatro épocas del aBo, en Priumavera .

la velocidad del viento presentd un raungo de 1.0 a 7.¢C
m/seg, en Verano el rango fué de 0.5 a 6.0 w/seyg, y durante
el Otofio el rango de fluctuacidn del viento fué de 0.5 &

6.5 m/seg v en Invierno varid de 1.0 a 7.0 u/sey. Durante
& &

(A

lod cuatro periodos de muestreo la direccidn del viento fu
dominante del Noroveste. (Aunexos)
: ‘

Las curvas de warea presentadas en el estudio
pertenecen a la warea predicha para la localidad (figs 25 vy
26), Secretaria de Mariuna (1982 vy 1983), vya gue no se
efectuaron wediclones directas. Para todos 1o§ wmucstreos

& escoyLleron mareas vivas,
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4 - DISCUSIOMES

El presente estudio se limita a las cendiciones de 1las
mediciones obtenidas durante un dia de muestreo, on  cada
una de las cuatro épodas del afio , lograndose explicar
diferenteé coundiciones de cambio en el comportamiento
interno de las variables medidas en el sistema lagunar de

Topolobampo, Sinaloa.

Alvarez=Borrego y Galindo~Bect (1974), mencionun que
cuando se hace un estudio hidroldgico cowo el presente, lus
graficas de . distribucidn horizontal de los diferentes
parimetros son solatiente una aprorimacidn a la realidad,
Lsto es debido a que la colecta de muestras en las
diferentes localidades no son siwultines, sino que pueden
pasdar varias horas‘ entre las priumeras y las Gltimas
estaciones de muestreo, por lo que la coumparacidn directa
entre los valores towmados en las diferentes estacioues
solaménte son totalmente validos cuando se tonman en
consideracidn los caubios que pueden haber occurrido durante

el tiempo que haya durado el muestreo (Acosta=Ruiz ¥y

Alvarez-Borrego, 1974, Chee-Barragan, 1981,
Ferundndez-Mejia vy Aldeco-Ramirez, 19813  Tlores—Bhez, et

aly, 1983;  entre otros).

48




En el litoral del Noroeste de Héxico existen numerosas
lagunas costeras, con caracteristicas y p:oporcioues
diferentes, Para . ¢l ‘area de estudios del presente no se
presentan fuentes constantes de agua ddlce, como rios vy
arroyos, ya que solo inciden descargas de drenes aygricolas
y lluvias temporales (Tabla I).

4,1 = Variacibu Diurnag.

La variac¢idn diurna de los parameétros estudiados
muestran una téndencia - general 4 incrementar sus valores

hacia la &poca de Verano y disminuir en Iunvierno.

‘La temperatura del agua presentd durante todo el

estudio, relacidn «con el comportamiento de la temperatura
ambientél, con. valores altos en las horeas de mayor
irradiacidn solar 'y viceversa asi también existid relacibn
con el ciclo de marea predicha para la localidad, <con los

valores aumentando durante el reflujo vy disminuyendo en el

flujo. Comportamiento similar fué reportado = por
Galindo-=Bect y  Flores-=DBaez, (1982); Flores—-Bhez, et al,
(1983), para otras localidades. Los ~altos valores de

tewperatura obtenidos en el reflujo, indican que estas
tienden a aumentar de la boca del sistewa hacia las

regiones i1ntérnas.
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La saliwidad al iguél gque la temperatura, fluctud de
acuerdo a la marea predicha para la localidsad durante todo
el estudio, con los valores aumentando durante el flujo vy
disminuyendo en el reflujo haci®éndose was marcado en los
muestreos de Otofio e Invierno, ya que el sistema en esa
época recibid considerables aportes de agua dulce
procedente de los drenes utilizados en la agricultura de la
regibn y posibles aportes fluviales por escurrimientos.
Aunque no se eféctuaron mediciones de densidades a través
de 14 ~columnay. de agua, este tipo particular de
comportamiento  nos sugiere  que el sistema wmantieune 3
principalmente en Otofio e Invierno un tipo de <circulacibdn
~estuarina, como lo sugerido por Groen (1vuuj.

L Irimavera y Verano seé. raejis rf; que 1@ sal Laddae
presentd fluctuaciones wuy amplias durante el ciclo de
variacibdn diurné, por 1o que se infiere que en esta época

‘

el sistema wostrd.  un equilibro en &l balance de salinidad

cou las apguvas  costeras del mar adyacente. Habiendose
registrado ocacionalmente  durante el reflujo Ut

disminuecidn de 2% en la concentracibdn de  salinidad ceste
~feL6méno fué\ érobablemente por la infilvencia de las agua
negras intruducidas a través de la halila do SMHLJV Varia o
que fluyeron hacia la boca del sisteuva, este comportaniento

. : . p . ) v s s
tanblen wuestra relactoun C Ot Toas valovres vbhibtenirdous oo

oxigenoc disuelto.



i

%

El ciclo de onlgeno disuelto se couportd en  relacidn

estrecha con el seriodo  de irradiacidn solar v la wmarea’
P

predicha para la localidad. Predominando. los MEuinos
valores de oxIgeno disuelto durante el dia v disminuyendo
con la disponibilidad lumianica, como se definibd @

Priwmavera (fig 7a).

En Verano ¢l oxigeno disuelto (fig 7b) presenta  -un
& [=3 3 l

comportamiento similar a la velocidad del viento (fig 22),

aconteciendo lo mismo en COtoRlo (figs 8a y 23). En Invierno

se presentan incrementos muy unotorios en horas fuera de la
influencia solar (fig 8b), a las 19:00 'y 01:00 horas,

produciéndose estos cambios bruscos por la velocidad del

viento (fig 24).

Asi también los valores se incrementaron con el flujo
de marea debido é la fuerte turbulencia producida por el
oleaje que comunmente se presenta en la boca del sisteuwa,
comportamientﬁ similar . ha sido descrito por
Alvarez~Borrego, et al, (1977);k Secretaria  de "Marina,
(1979); Serrano=-Esquer, (;977);‘ Chee-Barragan, (1981);
Galindo-Bect y Flores-Baez , (1982; . Flores-Baez, et

al,(1983), entre otros.

‘Es miuy notforic gue durante  todo el estudic, los

muestreos fueron 1:°. . udes euw flujo  de ‘warea y quc la

Ut




concentracidn de oxigeno disuvelto detectada fué baja debido
a la inactividad fotositética ocurrida durante horas de la

noche,

Lz disminucidn de oxigeno disuelte repgistrada durante
el reflujo, én todos los muestreos ¢s debido al consumo
bioldgico de oxigeno en el ianterior del sistema, asi cowo
por las extensas poblaciones de pastos marinos (fanerbgauus
y ~macroalgas), como los encontrados por Diaz-Heredia,
(1978); Gluyas-Millan, (1982), entre otros.

' ‘

En la zona de‘ estudio se han establecido grandes
complejos' industriales, dedicados al procesamiento de
productos marinos, los volumenes de agua residudl con uu
alto contenido de material orginico son vertidos al sistema
lagunar, y esto contribuye taubi&a al decaimien;o de 1os

.

valores de oxigeno disuelto en el interior del sistema.

El muestreo de Verano reviste especial interds, ya que
contrario  al comportamieﬁto general, descrito
anteriormente; los valores se incrementaron en el fiujo y
viceversa., Esto a pesar de que uo sé cueunta €oa  una

informacidn complets refereunte al Fitoplancton de la zona,

hace suponer que en el interior del sistema ocurrid una

intensa ‘actividad fotosintética v a Sea o este LLpo
s J 1

particular de constituyentes plantduicos & por macroalpas,




como: Ulyva lactuca, Caulerps pinpata, Codiuw gcuneatum,
Sarzassuw camouid, Gelidiyw  pusillua, etc.y - que’ - se

encuentran distribuidos .en el sistewa lagunar, Secretaria
dL Marina, (1983).

402 o= Distribucidu Lspacial

El comportamiento general de Lla temperatura en el
cic%g anual, muestra que los valores se incrementaron de la
bocé,!que comunica al mar adyacente, hacia las regiones
someras del sistema. Bste fenbmeno es asociado con 1la
temperatura ambiental que influencia el delgado espesor de
la capa de agua: Acosta-Ruiz y Alvarez-Borrego, (1974;

Lara-Lara y Alva:iz- | (1975; - Secretaria de Marini,

W
C
*
la}
[65]

Liga
o

-

(1979); Serrano=LEsquer, (1977); Chavez - de HNishikawa y
Alvarez-Borrego, (1974); Chee-Barragan, (1981);

Fernindez-llejia y Aldeco-Ramirez, (1981), entre otros.

Se hace evidente un gradiente de temperatura muy
marcada al  Suroceste de la Bahia de Ohuira para las épocas

de Otofio @ Invieruo, con los valores atmentando

considerablemente, ya que en este lugar se encuentra

o
£

ubicada la Planta Termoelécttica Topolobaupo, de
Comisidn Federal de FElectricidad 'y arroja cosiderables
1

vollmenes de agua con altas temperaturas, la dispersibdbu de

estas aguas calientes estd en funcidn del flujo de mareas,




siwilar a lo reportado por Trevillo~iAeufa, (1980).
3

De los. " cuatro 'muestreos ryealizados, en Otolio ¢

Invierno la temperatura (fig 10), presentd una dispersidn
‘ & s 1

termal por la influencia de las apuas. uvtilizadas en la

.

mencionada planta, ya «que en estos periodos se encoutraba

trabajando norwalwente, no captindose este detalle en
Primavera y . Verano (fig 9}, por encontrarse en

reparaciones.

" Primavera y . Verano muestran que la salinidad se
Smantuvo muy  homogénea en todo el sistema lagunar,

fluctuando entre 36‘y 37%5 similar’a lo encontrado en 1la
variacibn diurna en este miswno parZmetro. Aunque es
notable que en Primavera hay un decre@ento« de  salinidad
hacia la regidn intermedia de la Dahia de Santa Maria, en
dqnde son vertidos considerables vollimenes de aguas nepras

provenientes del uso urbano e industrial, S.A.R.H., (1981).

5}

n Otefioc e Invierno el  gradiente de salinidad

disminuyd en sus valores de 1la boca que comunica con el
. !

Golfo de California, hacia las regiones interiores de la

cabeza en la Bahla de Ohuira, en dounde son vertidos

vollimenes de agua dulce que provienen de los drenes

agricolas y por lluvias, (Tabla 1), S.A.R.H.,(1984).Los

valores de salinidad ea la boca (figs 5 vy 6), presentan




fluctuaciones de forwa notovia de acuerdo a los efectos de
turbulencia y a los cambios de wareas, presceotando 1las

caracteristicas citadas por Croeu, (1969).

Lo expuesto anteriormente 1nos muestra un fenbmeno

s

contrario a lo esperado, ya que por la situacibn seogrbifica

y .por lo reportado por otros autores, Ccomo: Diaz=Heredia,

(1977); Serrano-Esquer, (1977); Chee-Barragan, (19381);
Gluyas-Millan, (1982); entre otros, coindicen que en

Primavera y Verano la influencia de la Lemporada de lluvius
presenta los valores was bajos en salinidad, sin . ewbargo,
los resultados obtenidos en el presente estudio,  nos
indican lo ~contrario, ‘ya que 165 valores son  fienores

durante Otofio e Invierno, similar a los estudios realizados

el litoral del Pacifico en Laja California por:
Alvarez—Borregé, et al, (1975); Alvafez~Borrego, et al,
(1977); fernéndaz~uejia v Aldeco=-Ranirez, (1981);
Galindo-Bect y Flores-Biez, (1982); Flores-Baez, et al,

(1983) ,entre otros.

La fluctﬁaci6n del oxigeno. disuelto en el sistena
lagunar, presentd valores eantre 4.0 y 5.2 nl/l, siuilares
durante todo el ciclo anual. Se aprecia que el rango de
valores es bajo, esto puede ser debido a la degradacibn dei

material en forma de detritus, observado en la zouna de

muestreo.




5. .~ CONCLUSIONES

l.- La influencia de las aguas del Golfo de California
determinan los parfmetros estudiados en la zona de estudio
durante este ciclo anual, En la boca del sistema lagunar
e producen los efectus de mezcla y turbulencia con los
efectos de flujo 'y reflujo de marea, que condicionan lous

camblios bruscos.

2.= Las fluctuaciones diarias del ciclo de wmarea, la

irradiacidn solar y las variables meteoroldpicas deterwinan

i

en forma general el comportamiento en los parfmetros

estudiados en la boca e interior del sistewa lagunar.

3.~ De acuerdo al comportamiento de los parametros, el
sisteémd lagunar presenta condiciones estuarinas durante la
época de Otofio ¢ Invierno.

4.~ Txistibd un desfase en el ciclo de 1luvias . en  la
regidn de estudio, por lo gque se hizo evideante 1la
influencia de aportes fluviales al sistema en @pocas de

Otofio e Invierno, contrario a lo esperado.

5.~ Is nmuy determinante la influencia de la desécarps

de agua calientes de la Termoeléctrica, de la C. F. E.,

2
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la dispercidn de temperatura en la Bahlia de Ohuira y con
reflujos fuertes en las mareas, se distribuye en la Babla

de ‘Topolobampo.

6.~ Los rangos de variacidn de los parfuwetros fueron:

Parametro Miximo ) Hiniwmo
1 .
TeC 33.50 20.26
“ 37.91 306.89

Ooml/1 5.70 3.53



6 .- RECOMENDACIONES

1.~ Se realicen estudios en la zona costera del Golfo
de California, sobre surgeuncias, corrientes y mareas, para
tener un marco de referencia wmads aceptable para trabajos

futuros,

2¢= Realizar trabajos interdiciplinariés guc
comprendan varios aspectos marinocs en el sistema lagunar,
con estudios . a larygo plazo que permitan concretar
fesultados y concluciones was definidas.,
Y .

3.~ Se efectuen mediciones de variaciones diurnas on
series de tiempo mwas largo  (un wmes continuo), asi como
detefminaéiones de productividad orgdnica, tanto en la boca
como en el interior del sistema, para que se tenganmejores
basés{para el desarrollo de futuros cultivos acuicolas en

la regibdn.

4.- Se tenga wmayor precaucidbu y se sowmeta a prevencibn
inmediata las alteraciones que se estan produciendo en todo

el sistema lagunar,
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27.16 37.34 '4.29 8.0 50 1,15 3.5 W 8%
26.50 37.214.35  8.13 1,10 - 2.50 5.0 Nw 83
2710 37.20 4.21. 8.0} .50 1,60 4.5 Nw 74
27.11 37.18°4.28 * 8.07 J60 2.40 5.0 NwW 51
27.5 37.01 4.23 8,05 90 150 6.0 AW 75
27.11 37.43 4.30 7.98 60 .00 6.0 Nw B84
27.24 37097 4:37 7.84 B0 300 6.5 NW 50
27.19. 37.25 4.49 7.97 40 140 7.0 W 92




TARLA DE MULSTRED REAUIZADO EL Oy 7 DL AGOSTO
P95 (VARIACION )

HORA TEMPERATUKA C” S/ wu 02 : R TRAN.  BAL. Vil M/S KR,
SupP.  FON. AMK, S, f. S, F.o S ¥, mis.  Mis. vEL. DIR.
0500 A M. 30.35 3191 24,50 36.43 36.06 4.03 4.50 3.05 ».05 2.5 R0 0 NW a4y
0600 TU.06 31,94 29,05 0051 35,96 4,56 4048 4.0 %04 2. 5.0 2.0 W N5
0700 30.59 3i.96 20,09 3o.57 36,04 4,58 4.43 T.wy L0 2.3 CPL SIS a5
LM 30,92 31.9% 30,05 36.10 35.38 4.55 471 2.97 7.9 1.0 g N 74
[NUFRRN] 32008 3A01y 1,03 30030 30,20 .51 4.74 0 7,99 w00 1.5 9.5 v.5 NW 74
10500 Jh.0b BB 41,04 36.05 3583 .47 4.80 7,95 7.97 1.8 v 2.5 Nw ™
I 32,00 31,85 42,00 Ju.on 40,03 5.27  4.93 7.491 7% 20 IR\ 4.0 AW 74
P00 PLOML, 32.70 32,50 34,04 36,30 J5.94 5.0 4.90 7.9 7,93 2,0 9.0 4.0 N “h
32,44 0.0 30,44 36031 S0 504 7005 N0 2.0 9.0 .5 W a3
32.22 35.01 35,84 15.59 $.40 4,86 ¥.02 7.90 2.0 2.5 6.0t 7S
.05 31,00 36,06 30,07 5.3: 4.90 5,02 7.9 2 9.50 5.0 W 79
32405 31,04 30.24 30,29 G005 4,49 B.op 202 2.0 2 6.0 NW 78
31.00 31.08 36.0v 36,22 $.23 4,73 8.02 5.0% 2.0 5.5 3.5 Nw 76
31.55 10.09 36,36 36.28 5.01 4.92 7.89 504 2.3 v.0 5.0 hw 7.
31.85 29,67 36.25 Ju.3t 4.87 S5.01 7.93 502 2.3 9.3 5.0 hw 5
31.04 28.05 36,15 30035 §.82 487 4,04 X009 9.3 4.0 N sy
31,08 30.09 30.19 30.24 4.82 4.81 ¥.04 .04 9.00 4.0 W 93
31,09 30.00 36,11 36.26 4.93 4.92 K.an 9.5 4.0 NW vl
32,05 30.00 36.21 10,34 S.02 472 N0z 9.0 4.0 AW ~
32.54 99.05 36,13 36.25 4,70 4.54 7.9 3.99 4.5 NW -
33,00 29,05 30,08 36.29 4.3 4.44 708 %00 5.0 W w0
32.53 19,00 36,25 36,34 4.8 4.31 S04 9.0 3.5 Nw ¥
32,55 45,50 36,00 36.34 3.20 4.25 §,08 5.5 2.8 Nw -8
2.20 4,87 30.25 30039 412 4.2 5.00 S0 B0 NW “7
33.06 40,02 36.4y 30.39 4.25 4.40 7.95 9.0 0.5 AW w5
s O 33.10 S8.54 36,21 30.35 4.22 4.28 7.95 7.9Y 3.5 V.0 N 55
Ju: 07 33,16, 33,15 29.05 36.24 Jo.30 4.12 4.22 3.03 7.9% 2.9 2.0 1.0 N 25
TABLA DE NUESTREQ REALIZADO EL 6 Y 7 DE AGOSTO
DE 1Yn2.- { RECORKRIDO)
£5T. HORA . TEMPERATURA C* $°/o0 02 Pt TRAN.  BAT. VIL.W/S, H.R.
Sup., AMB . S, S S. uTS. MIS. VEL.DIR,
1 09:25 AM. 33.21 28.77 36.15 5.19 8.00 1.80 6.0 leo/v NW 49
2 09339 3112 28,50 36.20 4.86 7.95 1,70 7.0 2 N 94
3 09152 31.4) 25,68 36.40 4.70 7.96 1.7 0.0 1 NW 96
4 10:16 31,75 23,060 30.48  4.74 8.11 1.50 4.5 Nw 56
5 10:24 31.50 28.75 36,60 S.10 §.0% .50 9.0 4 NW w9
6 10143 3230 29,00 Jo.35 4.63 LS 1.65 7.0 1 Nw 59
7 10¢59 32.16 29.10 36,70 4.50 5.10 1,70 10.0 ¢t hw 93
8 11310 32,00 28,85 36.85 .3.37 Y08 140 8.0 1 KW g5
9 11126 32,29 29,00 37.00 "4.18 7.92 1,60 13,0 2 Nw G9
10 1134 32.45 19.16 37.15 3,35 8.0t 1.70 28,0 2 KW 93
1 1146 3a.56  29.75 J6.49 4.30 7.93 180 0.0 1 Nw Wy
12 11:55 33.190 29.90 37.10 4.50 §.05 170 60 i M i
13 12500 P.W. 33,28 30.19 J6.83 4.07 3.90 .40 3,0 2 NW 90
14 \2:27 32,48 310 36,70 4.29 g.10 .10 3.0 3 W 94
15 12:40 32.00 41.30 36,54 4,10 8.11 1,26 2.5 kY W 00
16 12:55 33.00 30.30 30.90 4.56 3.12 .20 2.0 2 W 57
17 13107 32,88 31.40 37.18 4.68 8.08 .30 5.0 2 W 59
13 13:16 32,95 3184 37.20 4,52 .00 B0 1,50 1 w s
19 13534 3340 32.15 37.24 4.15 B.06 L 060 1.60 1§ w a7
13:50 33.20  32.30 37.10 3.90 ¥.10 1,20 3.00 2 w 45
21 14:10 33.34 32.55 37.28 4.16 5.05 JJ00 2,00 2 w L1
22 14;20 33.50 33.10 37.05 4.40 7.97 60 2.9 3 w 86
23 14:33 3310 33.50 36.90 4.34 8,03 1.00  3.50 3.5 NW 97
248 14:45 33.15 33.05 36.98  3.80 8.00 .80 2.00 1.5 KW 93
25 1856 33.29 3374 37.16 3,98 8.08 B0 3.00 4, NW S
4 2.00 3 N 43

15:07 33.40  33.80 37.25 4.10 8.09 .60



HORA

Q5100
06,00
07:00
0¥,300
09:00
10;00
11:00
12,00
13:00
14:00
15:00
10300
17100
18500
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
24:00
0100
02;00
£3:00
04: 00
05100
Vo300

(%39

VWO v bt =

-
-

-
W

AM,

P,

A,

HOKA

09: 40
10:00
10: 10
10:35
11:00
11:20
11:40
12:00
12:10
12:30
13:30
13:40
13:50
14:00
14:19
14:25
14:45
15: 40
15:20
15:35
15:50
16:00
1620
16:31
16:40
16:52

TABLA OF MUESIREQ REALIZAUO EL 3 v 4 DL NOYIEWHRE
DE 1982, ( VARIACION )

iy

TEMPERATURA € 5900 [\ poll. THAN, BAT, VIE.M/S. H.R.
Sup.  FON. AMB. . F. 8. Fo &, F. MTS. WTS, VEL.DIR,
26,75 26.54 23,09 32,56 "32.67 3.93 4.2} 7.83 7.82 2.6 9,0 3.0 NwW 96
26,53 26.48 23.50  32.72 32.65 4.03 4.08 7.79 7.80 1.3 9.0 3.0 NW 84
26.36 26.44 21,03  33.25 33.12 3.98 4.08 7.80 7.81 1.7 10,0 3.0 NW 92
20,48 26,55 23,55 33.46 J33.52 3.8%8 4.03 7275 7.50 1.4 10,0 3.0 Nw ¥4
26.45 26.00 25.51 33.22 33.2% 3.94 3.98 7.80 7.80 2.2 11,0 3.0 Nw 59
26,70 26.5% 20.53 33.22 33.26 4.05 4,05 7.74 7.79 2.6 11.0 3.0 NW %5
26,56 26.53 28.07  33.10 33.15 4.0 4,10 7.75 7.78 1.8 10.5 3.0 MW i
26,62 26.48 26,58 32,86 33,02 3.88 3.95 7.78 7.80 1.9 10.7 4.0 NW 92
26.92 26,65 27.00  31.04 32,90 .08 3.9 7.30 7.82 1.5 10.5 &0 NE 92
26.90 26,85 28,05 32,87 33.13 4.8 343 7.79 7.50 1.8 10.5 6.0 wnt 7S
26.86 26.80 28.56  32.66 32.58 3.96 4.58 7.92 7.30 1.4 10.5 6.5 NE 7%
26,78 26,75 28.03 2,49 32.57 3.97 4.25 7.79 7.80 1.6 10.5 6.3 NE 51
27.09 20.53 25.05 32,29 32,65 4.6% 4.85 7.90 7.90 1.3 9.0 6.0 MW 77
26.95 20.41 23.85 32.0) 32.43 4.44 4.43 7.70 7.80 9.7 8.5 5.5 NW 81 -
26,84 26.75 23.81  32.22 32,16 4.38 4.38 7.80 7.00 B.O 6.0 Nw 83
26.72 0,74 24,00 32,21 32.24 4,35 4.35 7-83 7.60 4.0 0.3 N 5}
26.46 20.41 23,05 32.54 32,60 4.39 4.39 7.80 7.%0 5.5 6.1 NW b0
26,40 26.20 23.07  32.36 32.73 4.38 4.28 7.70 7.39 4.0 4.0 NW 93
26.33 26.41 23.03  33.09 33.38 4.36 4.38 7.80 7.42 8.5 3.0 Nw 99
26,26 26.30 23.31 33.08  33.19 4.29 4.28 7.60 7.80 9 5 AW 99
25.85 26.15 22.00 3236 32,25 4.28 4.8 7.81 7.60 9.5 4 NW 44
26,06 26,05 23.95 32.63 32.71 4.3% 4.28 7.5t 7.68 19.3 4 NW 7B
26,00 26.10 22,55 32.54 32.38 4.28 4.3 7.80 7.85 0.5 4.5 NE 24
20,12 20,24 22,05 2,73 32.85 4.22 4.3 7.70 7.72 i1 o NE b}
26,08 26.00 23.10  32.6f 32.79 4.i6 4.30 7.77 7.7§ 0.3 5.3 NE 75
25.93 20,05 23.15  32.64 3Z.50 3.20 4.03 7.70 7,78 10,3 o NE  HY

FABLA D HUEBIRIO SEALTZADY L4 3 % 4 0 wovTE ML
DE 1952 ( KELCORRIDY )
TEMPERATURA C° $%/00 0z poM. THAN, BAL, VL. M5 HLR, :

SUP.  FON.  AMb, S. Fo 5. F. 5. MIS.  MIS. ViL. DIR.

AM. 26,06 26.00 24.35 33.52 33.56 4.45 4.45 7.70 2, 12 5 NW 56
26,04 25.85 25,00 33.03 33.65 4.51 4,28 /.75 2 12.5 3 Nw 54
20.44 26,39 23.%4  33.79 33.60 4.30 4.38 7.73 3 12.5 2 nwW LR )
25.67 26,20 25,99 32.80 31.00 4.:9 4.33 7.76 2 9.3 3 AW 92
25.93 25.95 26,10 33.14 33.28 3.96 3.95 7.70 1 15 3 NW 92
26.21 25.94 26,30 32.40 33.10 4.42 3.9% 7.71 1.5 26.5 1 Nw 91
26,20 25.39 32.70 3.93 7.68 1 4.5 O AW 92

P.M. 26,58 20,60 25.64 32.45 32.54 3.58 3.93 7.72 1.5 13 0 Nw 92
20,70 26,58 27.2)  32.20 32.4% 4.24 4.08 7.69 1.8 28 0 NW 92
26.85 20,40 27.50 32.40 32.43 4.18 3.95 7.65 2 12 3 AW 2
27.05 26,80 26.33 32.32 33.33 4.58 4.28 7.68 1.5 9.5 3 N 92
29,10 24.81 31.18 4.68 7.7t 1.5 2.8 5 aw 9
28,49 23.56  31.52 5.33 7.63 1.5 4 Nw 99
26,24 25.06 31.03 4.538 7.65 1 1.5 3.5 NW 96 i
26.52 20.52 24.59  32.73 30.52 4.40 3.98 7.62 1.5 1 5 NW 91
26,22 25.19 31.28 4.76 7.63 1 2.5 2.5 Nw 92
25.76 25.26 29.10 4.6¥ 7.70 1 1.5 2 AW 96
25.80 24.33 30.08 4.37 7.64 i 1.4 5 W 2
25.60 25.45 29.60 4.39 7.06 1 2 5 AW 86
25.42 26.41  29.14 8.51 7.63 1.0 2 3 AW 97
25.70 25.30 30.82 4.66 7.60  0.08 2.5 4 N 91
25.78 25.35 31.28 4.57 7.66 1.0 3 3 ANw 91
26.07 25.54 31.32 4.38 7.65 1.0 2.5 3 N 77
25.90 25.59 31.44 4.57 7.73 1.3 8.3 3.5 NW 54
25.83 25.10 32.20 4.66 7.75 1.0 3.5 2 nw 99
25.91 25.81 32.87 4.64 7.67 1.0 2.5 2 NW 92

4



HORA

TAULA DE DATOS DE MUESTRED KEALIZADO £1 9y 310 bE
FEBRERO DE 398J.« ( VARIACION )

$%/00

 TEMPERATURA C°

S,

34.91
34,88
34.66
14.67
34.71
34.69
34.45
34.45
34.23
339
33.76
33.59
31.45
33.68
33.54
33.72
34.07
34.28
34,26
34.15
34.2x
33.83
33.65
34,090
34.45
34.33
34,51
34.67

F.

34,24
34.33
34.74
34,61
34.02
34,05
34.54
34.54
34.2
33.99
33.75
33.88
33.51
33.52
33.59
33.90
34.01
34415
38,42
34.21
34.26
33.45
33.43
34.19
34.52
34.48
34.42
34.53

. O3
3.
4.32
4.47
4.36
4.41
4,32
4.40
4.43
4,43
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S, F.

3,10 7.90
7.90 7.95
7.96 7,90
7.95 7.95
7.90 7.95
7,90 7.93
7.95 7.92
7.95 7.92
7.9
7.97
7.98
7.95
7.95
790
7.85
7.92
7.92
7.95
7.90 7.91
7.94 7.96
7.85 7.95
7.95 7.99
7.95 7.99
7.87 7.94
7.96 7.95
7.88 7.93
7.91 7,02
§.00 7.0u

NS NNN NN T
Teee
EER8ERSEEE

TRAN. BAT, Vif.M/S,
MIS. MIS. VEL.DIK.
12.0 3.0 NWw
2.0 3.0 Nw
12.0 3.0 NW
4.0 12.20 1.0 nNw
4.80 12.20 2.0 Nw
4.95 42.0 3.5 Nw
4.00 11,90 3.0 ww
4,00 11.90 3.0 Nw
3.00 11.50° 2,0 nNw
2.00 11.50 2.0 Kw
2.00 11.40 3.0 ANw
2.00 11.50 5.5 Nw
2.00 11.70 6.0 Nw
2,00 11.90 7.0 nNw
2,00 11.90 7.0 nNw
12,10 6 Nw
12,00 6.5 nNw
12,00 S.0 Nw
12,00 6.0 Nw
11.50 5.0 nNw
11,90 4.0 Nw
11,90 4.0 Nw
11,90 2.0 AW
12,00 3.0 ANw
17O 4.0 Ww
1130 3.0 W
31170 3.0 Nw
3.0 1090 3.0 nw

TABLA ‘DE DATOS DE MUESTREO REALIZADO EL -9 ¥ 13 DE
FEBRERO DE-198).~ ( RECORKIDO)

$°/ao

BUPLCFON.  AMBL
04:00 AuMa: 21049 21,54 19,04
05400 Z1.50 2180 19,96
0600 23.40 25,50 20,12
07500 21.45 1.21.50 20.56
08;00 21,69 21,60 20,47
09500 21,52 210521 21,15
1000 68 21,55 21,90
11:00 CELLB0 20085 21,90
12;00 P.M. 021840 21,706 23,30
13300 21.78 - 21,76 24200
14500020088 21,84 23,44
15100 L3N0t 20000 23,29
16:00 45555 21060 23,10
17500 2052022042 22,80
18:00 20508 021,39 22,31
19:00 21,74 20055 22,00
20500 25,700 21,80 21,18
21:00 21060 21.74 21,00
22:00 21,617 21,757 21,05
23:00 21,45 -21.80 20,20
24;00 21,50 7 11,40 20,50
D100 AN 23.04,21.84 20018
02:00 1019 200856720004
030 21,6470 2152 19,90
04:00 2105014476 19.72°
05:00 28560 - 24067 19,50
06; 00 21,59 02561 19,63
07:00 21068 021565 19,48
E5T, HORA TEMPERATURA C°
' L SUPY U FONG T AME .
[0 07530 Aule 20,26 18,493
207:40  21.18 20.08
308007 RIS 200 0. 30
47 081AS 21,32 20.83
5 0B3YS 1,46 2128 0 20074
LR 1% 1o 21,50 21.50 woLko
7. 09123 21,32 2154 2.1
8 . 09:37 21,17 21,24 20,09
9 1028 FETL12020.04 28,30
L B ] 21,41
1 R0EsE 20469 21,15
120080050 27.85 25,36
13 25.79 2218
14 11:42 23,70 1.3
15+ 18351 23.24 21,05
36 11359 20,80 21,10
17 2010P M. 20,81 .95
18 1 21.33 21446 20,83
19 12:40 21,00 20,80
207 13;00 21,60 24,05
21 13r11 2182 24,54
%2 °-.13i18 21004 28,17
23 32y 174 L 24.86
2413250 0y 2193 23.54
25 . 14800022 030 23.79
2 14:2 2218 23,67

5.

Fo

34.08
35.10
34,82 34.55

34.4

33.95 3155
33088 33,90
33.76 :33.85
33.58 33.57
33,24 33,35
33.31

32,88

32,62

32017

30.49
J1.40
32,46
333200
32,93 :33.08
32,42

3185

34.23

3.7

33.28

33,16

33.29

33.34

4.52
4.54

4.50
4.61
4.43
4,52

S,
7.89
5.04

41.4 8.00

5.05
95 7.9
9 798
5 7.92
o .90
75 7.88
7.93
7.90
8,04
7.8%
7.99
7.4
7.¥5
7.90
7.94
7.83
7.90
7.04
7.05
7.92
5,00
7.95%
7.9%

Pl
F

8.04
.95

7.89

TRAN.BAY. VEL.M/S,
ViL.DIR.

MTS. MIS,
1,80 2.0
3.0 4.0
4.0 '16.0
4.0 H.O
3.0 25,0
2.5 16.0
2.5 3o
2.5 130
2.5 7.5
2.2 4.0
2.0 3.5
1.0 2.0
1.5 2.0
1.2 3.0
1.8 2.5
2.2 3.0
2.5 3.5
2.0 9.0
1.3 2.5
1.0 2.0
1.0 2.0
5 1.0
1.0 3.
1.0 5.0

B0 3.8
1.0 4.0
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