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RESUMEN

Se determiné 1la variacién espacial y temporal mediante
distribucién superficial y registros circadianos de temperatura,
salinidad y oxigeno en el delta del Rio Colorado. Observando gran
fluctuacidén en la temperatura,la cual debido a 1o somero de la zona
fué influenciada fuertemente por la temperatura ambiental y el
viento, estableciéndose una época calida, una fria y una templada,
las dos primeras perfectamente definidas estadisticamente. La
salinidad aunque fué muy homogénea, permitié observar un gradiente
horizontal que disminuye de la boca del estuario hacia el rio, asi
como una disminucién en los valores durante el reflujo, lo que
comprueba la existencia de agua dulce del Rio Colorado a través de
subsuelo y la influencia de una alta evaporacién en la zona. E1l
patrén presentado por el oxigeno fué similar al de la salinidad,
reportando por lo regular porcentajes menores al 100 % de saturacion
debido a la alta demanda de oxigeno, ya sea por respiracién de los
organismos u oxidacion de materia organica.
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[ INTRODUCCION

Los océanos son de gran importancia para el hombre en la produccién de alimento,
provisién de recursos minerales, establecimiento del comercio, comunicacién con otras

culturas y como parte integral del medio controlando el clima terrestre.

Solamente una mirada a los aspectos sociales y econémicos que afligen a México,
permiten predecir la imperiosa necesidad de alimento. Para satisfacer tal demanda, ser4
necesariocontar con una administracién més conciente y cuidadosa de los recursos marinos,

apoyada en investigacion cientifica y tecnoldgica .

Durante las dltimas décadas, el Intituto de Investigaciones Oceanolégicas (1.1.0.), el
Centro de Investigacion Cientifica y Educacién Superior de Ensenada (CI.C.ES.E.), la
Facultad de Ciencias Marinas (F.C.M.) y otros centros de investigacién, han realizado
estudios con el objeto de entender el comportamiento de zonas que puedan dar solucién

al problema alimentario y econémico del pafs, (Galindo-Bect, 1979).

Los estuarios, se conforman por el encuentro de agua dulce proveniente de
escurrimientos locales y agua marina acarreada por la marea, abarcando aproximadamente

1,600,000 Has de los 10,000 Km de litoral con que cuenta México, (Contreras, 1988).

Elalto potencial productivo de éstaszonas, las convierte en dreasde cria y alimentacién
paraespeciesmigratoriasde amplio espectro ecol6gico procedentesde mar abierto, pudiendo
también utilizarse como centros experimentales en el cultivo de animales marinos
potencialmente ttiles, (Margaleff, 1969), un ejemplo claro puede observarse en el cultivo
del ostién japonés Crassostrea gigas en la Bahia de San Quintin, B.C., (Islas-Olivares,

1976).

Acosta-Ruiz et al, (1974), mencionan que el primer paso para el desarrollo de
maricultivos, es conocer la hidrologia del lugar, asf como los diversos aspectos ecolégicos
que afectan a las especies que se desean cultivar. La importancia de conocer la hidrologia
de los cuerpos costeros, como una herramienta en la que se base el establecimiento y

evolucién de estos maricultivos, radica en que las diferentes especies cultivables, solo




pueden desarrollarse de una manera éptima, dentro de ciertos intervalos de variacién de
los diferentes pardmetros fisicos y quimicos, que actian directa ¢ indirectamente sobre

ella, (Alvarez-Borrego et al., 1975a).

Diaz-Heredia (1978), realiz6 estudios de distribucién superficial de pardmetrosfisicos
y quimicos en la laguna oriental del Istmo de Tehuantepec,Oax. y recomienda estudios
hidrolégicos y biolégicos, durante las cuatro estaciones del aiio, con el fin de conocer el

comportamiento de las especies en el medio.

Leighton et al, (1987), mencionan que rios, esteros y sistemas estuarinos, se
caracterizan por presentargran fluctuacién ensusvariables fisicas y quimicas. La evaluacién
de esta variacién, esta directamente relacionada a la escala espacio-temporal, ya que esta
difiere con el tiempo, de lugar a lugar y con la profundidad, (Grasshoff, 1976 y Livingston,

1987).

La justificacién del presente trabajo, se encuentra en el interés, por parte de
cooperativas del Valle de Mexicali, B.C. y del norte de Sonora, para el establecimiento de
granjas camaronerasen la regién del Alto Golfo de California, especificamente en el delta
del Rio Colorado.Por tal motivo el Instituto de Investigaciones Oceanolégicas y la Facultad
de Ciencias Marinas, se encuentran desarrollando un programa interdisciplinario en las
diferentes dreas del conocimiento (Fisica, Quimica, Biologia y Geologia), con la finalidad

de fincar las bases cientificas que permitan la planeacién adecuada de dichas granjas.

El drea de quimica, enfoca sus esfuerzos en el establecimiento del cuadro ambiental
bésico de la zona, mediante el estudio de variables como temperatura (°C), salinidad (o/00)
y oxigeno disuelto (ml/l), debido a que pueden influir en el ciclo de vida de los camarones,
ya que los camaronesadultos desovan frente a la costa en condiciones marinasy los estadios
larvales se mueven a condiciones estuarinas, donde encuentran el alimento y la proteccién
necesariaspara su rdpido crecimiento, para posteriormentesiendo juveniles regresar al mar

abierto, (Barnes, 1984).

Por otra parte, fotografias de satélite sugieren en la region norte del Golfo de

California, una compleja circulacién del agua en sentido rotatorio, debido a las mareas.




En verano una corriente caliente y somera fluye mar adentro proveniente de las costas y
del delta del Rio Colorado, curvdndose hacia la derecha por el efecto de coriolis, (Lepley

et al., 1975).

La depositacién en el norte del Golfo de California, fué regulada tanto por el Rio
Colorado, el cual durante el cuaternario formé un cono de sedimentos de 300 millas
cuadradas y surtié hasta 150 millones de toneladas de lodo y arena al aio, como por el

golfo, debido a sus rangos extremos de marea, (Meckel, 1975).

Recientemente, Vandivere y Vorste (1984) seialan que el Rio Coloradose encuentra
regulado por una serie de reservorios, que impiden conocer realmente su comportamiento.
Schreiber (1969), menciona que existen datos de flujo del sistema del Rio Colorado en
E.U.A. desde principios de siglo. A partir de 1935, el flujo del rio ha sido atrapado en su
mayor parte en el Lago Mead, mientras el resto, se retiene en la parte superior del delta
(valle de Mexicali, B.C.) para fines agricolas. Datos proporcionados por la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos (1975 a 1989) y Graf (1985) sefialanla gran inestabilidad
que ha sufrido el curso del Rio Colorado debido a la construccién de presas a lo largo de
su cauce (Fig. 1), ya que anteriormente contribuia con cerca del 50% del total de agua

dulce vertida al golfo.

En 1973, el barco de investigacién estadounidense "Alexander" efectué un crucero
oceanogrifico que abarcé las cercanias de la desembocaduradel Rio Colorado, al igual que
el barco "Adventyr" utilizado por la Unidad de Ciencias Marinas para realizar muestreos

oceanogrificos en la zona norte del Golfo de California, (Villaseiior-Casales, 1974).

Alvarez-Borrego y Galindo-Bect (1974), Alvarez-Borrego et al, (1975b) y
Galindo-Bect y Flores-Baéz (1974), seialan la variabilidad en el Alto Golfo de California,
con una temperatura minima de 8.25 °C en diciembre y mdxima de 32.58 °C en agosto;
salinidad superficial minima de 35.28 o/oo en octubre y médxima de 41.00 o/oo en julio,
concentacién de oxigeno disuelto minima de 1.33 ml/l en octubre y una méxima de 7.20

ml/l en febrero.




Alvarez-Borrego (1980), seiala que en el Golfo de California existen durante todo el
aio, procesosde surgenciasy de mezcla por las fuertes corrientes de marea. El acoplamiento
funcional de este sistema y el del Rio Colorado, son los responsables de la alta fertilidad
en el Alto Golfo de California, que también debe considerarsecomo una fuente importante

de energfa fisica, flujo de nutrientes disueltos y materia orgdnica particulada.

I.1, OBJETIVOS

- Establecerel cuadroambientalen el delta del Rio Colorado,medianteuna descripcién
de la distribucién superficial de temperatura (°C), salinidad (0/00)y concentracién de

oxigeno disuelto (ml/l), en un ciclo anual.

- Determinarla variacién temporal en el delta mediante registros circadianos de las
mismas variables, en una localidad aledaia a la desembocaduradel Rio Colorado entre el

norte de la Isla Montaguey la costa de Sonora, para cada estacién del aio.
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II MATERIALES Y METODOS
IL1. DESCRIPCIONDEL AREA DE ESTUDIO.

La zona de estudio, se encuentra localizada entre los 31041’ y 310 59’ de latitud
Norte y los 1140 36’ y 1150 03’ de longitud Oeste, entre los estados de Sonora y Baja
California, (Fig. 2). Presenta clima semicdlido, muy seco, con temperaturas de 0 °C a 55
°C, con promedioanual de 23 oC, evaporaciénpromediode 2,400 mm anualesy precipitacion
minima de 50 mm y mdxima de 300 mm anuales, con lluvias especialmente en verano,
(Contreras, 1988).

El Alto Golfo de California, poseeuna forma mas o menos triangular (Lepley et al.,
1975); el vasto contenido de sedimentos de origen continental, fué acarreadoen su mayoria
por el Rio Colorado, constituyendo un amplio delta sumergido en su mayor parte, con un
alcance de aproximadamente200 Km, su hundimiento parece estar en relacién a la tltima
transgresién post-pleistocénica, con rocasigneas intrusivas y extrusivas del cenozoico medio
(Carranza-Edwards et al., 1975), presenta adem4s una serie de fallas, al Este las fallas son
laterales provocando separacién en el desierto de Sonoray datan del pleistoceno, mientras
al Oestela falla data del mesozoico, es normal y larga, separadade la cuenca por la Sierra

Judrezy otras montaias, (Meckel, 1975).

Contreras (1988), define a la zona como un estuarioy de acuerdo a Lankford (1975
citado por Contreras, 1988), menciona que tuvo su origen como "boca de valle inundado
abierto", sin barrera fisica, con forma y batimetria modificadas por procesos marinos y

fluviales, con salinidad variable queva desde gradientes hipersalinos a ocednicos (raramente

hipersalinos).

En el estuario del Rio Colorado, existen canales submarinos separados por barras
de sedimentos, emergiendo en islas, (Meckel, 1975). Tales son los casos de la Isla Montague
(de mayor extensién, situada mds al norte) y de la Isla Gore (de menor tamaio, situada

entre la I. Montaguey la costa de Sonora), (Fig, 2).
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FIG.2- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y PLAN DE ESTACIONES DE
MUESTREO EN EL DELTA DEL RIO COLORADO.




La zona adyacente a Isla Montague es muy somera, por lo que se ve muy afectada
por el clima y en general por las condiciones atmosféricas. Es una zona de méximos y
minimos en sus pardmetroshidroldgicos, con caracteristicas muy variables, (Alvarez Borrego

et al., 1975b).

La resuspensién de sedimentosdel Rio Coloradoen esta region produce una turbidez
constante de las aguas cercanas a la costa. El contenido orgdnico de estas aguas es muy
alto, lo que ocasiona que la zona del extremo norte del golfo sea muy rica en bacterias,

plancton, pecesy crusticeos juveniles.(Bourillén-Moreno er al., 1988).

Las mareas en el golfo son predominantementedel tipo semidiurno, con un patrén
de 2 mareas altas y 2 bajas en 24 horas. En el Alto Golfo de California, las mareas se
encuentran entre las mayores del mundo. Durante primavera se han medido fluctuaciones

de mds de 9 metros, (Bourillén-Moreno et al., 1988).

La vegetacion, es esparcida y restringida a lo largo del fondo lodoso que hay en la
planicie deltaica, (Meckel, 1975), en general esta constituida por plantas de marisma,

especialmente Salicornia spp.
IL.2. METODOSDE CAMPO

La colecta de las muestras de agua sub-superficial, se realizé con botellas tipo Van
Dorn, de 3 litros de capacidad con estructura reversible, por lo general en periédos de

mareas vivas.

Sedisefio un plan de 17 estaciones, utilizando puntos fijos en la costa para su ubicacién
(Fig.2), con el fin de abarcar la mayor 4rea que pudiese brindar la informacién requerida

para determinar la variacién espacial de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto.

Para determinar la variacién temporal, se establecié una estacién fija para efectuar
registros circadianos, colectando muestras de agua cada 2 horas. La estacién fija (Estacién
8, Fig.2), se eligid por localizarse aproximadamente en el centro de la regién donde se

desean establecer las granjas camaroneras.

La tabla 1, muestra las fechas en que se realizaron los muestreos para la distribucién

espacial y para los registros circadianos.




TABLA I - FECHAS DE MUESTREO HIDROLOGICO EN EL
DELTA DEL RIO COLORADO.

DISTRIBUCION REGISTRO \
SUPERFICIAL CIRCADIANO

60—23 JUNIO 1989 X X

22- 25 AGOSTO 1989 X X

26~ 27 NOVIEMBRE 1989 X X

14- 16 DICIEMBRE 1989 X

24-26 FEBRERO 1990 X X

25 MARZO 1990 X
e- 26 ABRIL 1990 X X )




IL3. METODOSDE ANALISIS

Las mediciones de temperatura se realizaron "in situ", con termémetros reversibles
modelo 295WA 100, con precisién de 0.1 °C, acoplados a las estructuras reversibles de las

botellas Van Dorn.

La salinidad fué determinada por medicién del radio de conductividad, utilizando

un salinémetro conductimetro Beckman modelo RS10, con una precisién de +0.0030/00.

Las muestras de oxigeno disuelto fueron colectadas, fijadas y analizadas de acuerdo
al método Winkler, descrito por Strickland y Parsons (1972), el cual ofrece una precisién
de 0.7 mg at/I.

Se calculé también el porciento de saturacién de oxigeno disuelto de acuerdo a la

siguiente ecuacién:
% Saturacién de Oxigeno = (02/0))100

Donde0; es el valor de la concentracién medida de oxigeno disuelto y O’y es el valor
de la solubilidad de oxigeno correspondiente a la temperatura y salinidad medidas. La

solubilidad se calculé mediante la tabla proporcionada por Weiss, 1970,
IL4. METODOS ESTADISTICOS

Debido a la naturaleza de los datosy la diferencia entre la media, mediana y moda,

se utilizaron an4lisis estadisticos no paramétricos.

Serealizd una comparacién general, entre los datos de temperatura, salinidad y oxigeno
obtenidos de los registros circadianos para cada mes, mediante un ANOVA no paramétrico
de 1 via de Kruskal-Wallis al 99 9 de confianza, cuya hipétesis nula (Ho) que todos los

meses en que se llevé a cabo registro circadiano son iguales.

Posteriormente, se realizé una comparacién mds detallada, comparandomes con mes,

para loa temperatura, mediante la prueba de Tukey al 95 % de confianza.

10 -
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En base a los resultados obtenidos de la prueba de Tukey, se hicieron asociaciones
entre meses, en-base a las cuales se bloqueo la informacién y se comparé, mediante las
pruebas de Kruskal-Wallis (99 % de confianza) y de Tukey (95 % de confianza), con una

hipétesis nula que establece igualdad entre las asociaciones temporales.




IIT RESULTADOS
IIL.1, DISTRIBUCION SUPERFICIAL
IIL1.1, TEMPERATURA

En general, la distribucién superficial de temperatura a través del afo, presenté un
intervalo muy amplio de variacién que va desde un valor minimo de 9.8 °C en diciembre

hasta un valor mdximo de 31.4 °C en junio y agosto.

La tendencia general fué de incrementar los valores de temperatura del rio hacia la
boca y en los meses célidos se registraron los mayores valores en el centro de la zona. La
estacién 11 pertenecientea la zona del rio registro las menores temperaturas durante todo

el ano.
111.1,1.1, Junio

Las estaciones de la costa de Baja California presentaron valores muy similares (29
a 30 °C), mientras que la costa de Sonora presenté mayor variabilidad (29 a 32 °C);la zona
de transicién entre el estuarioy el rio fué localizada en las estaciones 8 y 12 de la costa
estey oesterespectivamente. Las temperaturasmas elevadas se registraron en el centro de
la zona muestreada, disminuyendo en forma radial hacia el rio y el mar con el que se
comunica. Para este mes se encontré una temperaturaminima de 28.7 °C en la estacién 11

y mdxima de 31.4 °C en la estacién 6 de la costa de Sonora, (Fig. 3).
III.1.1.2. Agosto

Este mes presenté un patrén muy homogéneo en la distribucién de la temperatura
para ambas costas, con un gradiente a incrementar los valores del rio hacia el mar,
encontrando una temperatura minima de 29.7 °C en la estacién 11 y méxima de 31.4 °C

en la estacién 16, (Fig. 4).
III.1.1.3. Noviembre

En este mesvientos provenientes de la costa de Baja California no permitieronrealizar
todo el muestreo, por lo que solo se cuenta con datos de la costa de Sonora. Presentando

valores muy similares en la distribucién de temperatura a lo largo de todo el muestreo,

12
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excepto en la zona de interaccién rio-estuario, la que presenté un valor maximo de 16.9

oC en la estacién 8, mientras que el valor minimo fué de 15.05 °C localizado en la estacion ;
11, (Fig. 5). i
IIL1.1.4  Diciembre

La distribucién superficial de temperaturamuestraclaramentetanto la zona de mezcla
6 de interaccién rio-estuario entre la estacién 8 y 9, como la interaccién estuario-mar en
la estacién 5, ambas en la parte este de la Isla Montague, mientras la parte oeste de la Isla
se mantiene muy homogénea. Nuevamente se presenta un valor minimo en la estacién 11
de 9.8 °C, y un mdximo de 15.8 °C en la estacién 1, frente al poblado de Santa Clara.

Presentandouna tendencia a incrementar los valores del rio hacia el mar, (Fig. 6).

1I1.1.1.5. Febrero

Debido a que el equipo utilizado en la determinacién de temperatura sufrié averias,
se realizé unicamente una parte del muestreo, contando solamente con datos de la costa
de Baja California y las primeras estacionesde la costa de Sonora, presentando ésta tltima
valores homogéneosen la temperatura, mientras que en la parte oeste de la isla Montague
se observan variaciones a lo largo de toda la costa, encontrando un valor minimo de 14.15

oC en la estacién 13 y un méximo de 16.6 °C en la estacién 17, (Fig. 7).

ITIL.1.1.6. Marzo

Este mes presentéun rango de temperaturamuy corto (19 a 22 °C)y una distribucién
homogénea entre la costa de Sonoray el rio, la zona de mezcla rio-estuario es observada
en la costa oeste en la estacién 12, nuevamente las temperaturas mds elevadas se localizan
en las estaciones intermedias de la zona, y los menoresen las orillas (rio y mar). Con un .

méximo de 21.8 °C en la estacién 12 y minimo de 19.55 °C en la estacién 11, (Fig. 8).
IIL1.1.7 Abril

Este mes comparado con el anterior, presenté mayor variabilidad, registrando un
gradiente que disminuye de la parte central hacia el rio, mientras que del centro a la boca
no se presenta un patrén definido, El valor minimo de 20.1 °C lo presentd la estacién 11,

y el méximo de 24.4 °C la estacién 7, (Fig. 9).
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I11.1.2. SALINIDAD

Durante todo el afio se observan salinidades sumamente elevadas en la zona,
presentando un patrén comiin que muestra los méximos valores en la regién del centro,
disminuyendo en forma radial hacia el rfoy el mar. Siendola zonadel rio la que generalmente
registra los valores minimos especificamente en la estacién 11. A diferencia de la
temperatura, la salinidad establece un comportamiento muy similar para ambas costas, y

un rango de variacién reducido durante el aio.

I11.1.2.1  Junio

Los valores maximos de salinidad se presentaron en la regi6n central de la zona,
disminuyendo en forma radial hacia el rio y el mar con el que se comunica. Encontrdndose
un valor mfnimo de 35.375 o/oo en la estacién 11 y un méximo de 38.920 o/ooen la

estacién 12 de la costa de Baja California, (Fig. 10).

I11.1.2.2 Agosto

Presentaun fuerte incrementoen los valores de salinidad con respectoa los encontrados
para Junio, con tendencia a disminuir en los valores hacia el Sur, conforme se acercan a
la zona marina. Localizdndose el valor minimo de 36.408 o/ooen la estacién 1y el maximo

de 39.254 0/oo en la estacién 10 (zona rio), (Fig. 11).

I11.1.2.3 Noviembre

Nuevamente las mayores salinidades se concentran en la zona centro, disminuyendo
los valores tanto en la zona del rio como en la regién marina.

Presentando un minimo de 36.922 o/oo en la estacién 6 y méximo de 38.070/00 en la

estacién 9, (Fig. 12).
I11.1.2.4. Diciembre

Los valores de salinidad en la zona norte del drea se incrementan con respecto a
noviembre, sin embargo sigue presentdndosela tendencia de concentrar los mayores en el
centroy disminuir hacia el rio y el mar. Selogra apreciar un patrén sumamentehomogéneo
entre ambas costas. El valor minimo para este mes fue de 35.801 o/oo en la estaciéon 1y

el maximo de 38.415 o/oo en la estacién 8, (Fig. 13).
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I11.1.2.5. Febrero

En comparacién con diciembre los valores se ven disminuidos. La zona del rio vuelve
a caracterizarse por poseer los minimos de salinidad (33.377 o/oo en la estacién 11),
observando nuevamente los mayores valores en la zona centro donde se encuentra el valor

mdximo de 36.798 o/ooen la estacién 13, (Fig. 14).

II1.1.2.6. Marzo

El patrén de comportamientode la zona, es similar a los meses anteriores. El rango
de salinidades (3.957 0/00) es mayor comparado con febrero, localizando un minimo de

33.852 o/ooen la estacién 11 y un méximo de 37.809 o/oo en la estacién 14, (Fig. 15).
II1.1.2.7.  Abril

En general los valores de salinidad son mayores que en el mes de marzo. La tendencia
a concentrar las salinidades mayores en el centro vuelve a presentarse, observando ademds
una mayor variabilidad en los valores de la costa Este, donde se localiza el valor méximo
para este mes en la estacién 7 siendo éste de 38.272 o/oo, mientras el valor minimo de

34.945 o/oo lo presenta nuevamente la estacién 11, (Fig. 16).

IIL.13. Oxigeno Disuelto

El patrén general de la distribucién espacial del oxigeno disuelto fué de registrar los
valores altos en la regién de la boca disminuyendo hacia el rio. Con un rango de variacién

muy amplio que va de 2 ml/l en abril hasta 8.5 ml/l en febrero.
I11.13.1,  Junio

Se observé un decrementoen las concentraciones de oxigeno disuelto de la boca hacia
el rio, presentando un valor méximo de 5.17 ml/l en la estacién 4 y un minimo de 3.18
ml/l en la estacién 9. Obteniendo un comportamiento muy similar para ambas costas y

altamente homogéneo en la zona del rfo, (Fig. 17).
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IL1.3.2, Agosto

Se presenta un patrén general similar al obtenido para el mes anterior, con los valores
descenciendode la boca hacia dentro del estuario. No se cuenta con los datos pertenecientes
a la zona del rfo. El valor minimo se localiza en la estacién 12 siendo este de 4.40 ml/I.
La costa cercana al pueblo presenta valores bajos de oxigeno disuelto, mientras que la
estaciéon 5 ( que serfa la zona de interaccién rio-estuario ) presenta el valor maximo de

6.51 ml/l, (Fig. 18).
I1I.1.33. Noviembre

La distribucién del oxigeno disuelto durante este mes se presenta muy variable.
Registrdndoselas menoresconcentraciones en la zona centro del rio, aumentandoen forma
radial hacia la boca (por la costa de Sonora) y el Norte del rio, encontrando el valor
mfnimo de 3.2 ml/l en la estacién 10 y un maximo de 5.83 ml/l en la estacién 6, (Fig.
19).

II1.1.3.4. Diciembre

A diferencia del mes anterior, la distribucién superficial de oxigeno disuelto en la
zona se presenta muy homogénea, con un rango general en la zona entre los 6.5 y 7.0 ml/L.
En general, las concentraciones descienden de la boca hacia el rio. El valor minimo de 3.3
ml/l se localiza en la estacién 17, mientras el méximo de 7.0 ml/l es localizado en la estacién
13, (Fig. 20).

IIL13.5. Febrero

Este mes, muestra un patrén claro de la variacién espacial en la superficie de la

zona, donde los valores de oxigeno disuelto descienden de la boca hacia el rio, presentando

un valor méximo de 8.12 ml/l en la estacién 1 y un minimo de 6.59 ml/l en la estacién

11, (Fig. 21).
III.1.3.6. Marzo

El comportamiento se presenta similar al mes de febrero, con los valores altos en la
boca, disminuyendo hacia el rio. El mdximo fué localizado en la estacién 2 con un valor

de 5.35 ml/l, mientras el valor minimo de 2.92 ml/l se localizé en la estacién 11, (Fig. 22).
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IT1.1.3.7. Abril

El patrén general de la distribucién de oxigeno disuelto fue similar a los meses
anteriores, con un gradiente descendiendo de la boca hacia el rio, sin embargo se observé
una disminucién en los valores en la costa de Sonoraal norte de la Isla Montague, al igual
que en la estacién 17. En la zona media del rio se observa un ligero incremento con respecto
a sus zonas extremas. El valor méximo de 4.52 ml/! lo presenté la estacién 16, mientras el

minimo de 2.35 fué en la estacién 11, (Fig. 23).
IIL.2, REGISTROS CIRCADIANOS
II1.2.1. TEMPERATURA

I11.2.1.1. Junio

El comportamiento general de esta variable se presenta en relacién directa al ciclo
de irradiacién solar, con un valor mdximo de 29.7 °C a las 15:00 horas y el minimo de
27.9 oC a las 23:00 horas (Fig. 24a). No se puede observar claramente una influencia de

la marea.
II1.2.1.2. Agosto

En este mes se observé un comportamientosimilar al descrito en el mes anterior, sin
embargo los valores registrados se incrementaron, presentdndoseun méximo de 31.4 °C a

las 12:00 horasy un minimo de 29.0 °C a las 02:00 horas, (Fig. 24b).
111.2,13. Noviembre

Se observa una clara disminucién en los valores de temperaturaregistrados para este
mes con respecto al anterior de 11.35 °C. Presentdndoseun valor médximo de 20.05 °C a
las 14:00 hrs y un minimo de 16.1 °C a las 08:00 hrs. A diferencia de los meses anteriores,
se detecta mejor la influencia de la marea con los valores disminuyendo durante el reflujo

y viceversa, (Fig. 25a).
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I11.2.1.3. Febrero

Continda el decremento en los valores de temperatura registrados, encontrando un
mdximo de 15.1 °C a las 14:00 y 16:00 hrs y un minimo de 13.0 °C a las 06:00 hrs. El

comportamiento general no presenta una tendencia clara, (Fig. 25b).
IIL.2.1.5.  Abril

Al igual que en junio y agosto el comportamiento general muestra una influencia
clara por el ciclo de radiacién solar, es decir, presentavalores altos durante el dfa y bajos
durante la noche. Mientras que la marea provoca ligeros cambios, con una cierta tendencia
a incrementarse durante el flujo y viceversa.Siendo el valor médximo de 27.0 °C a las 13:00

y 15:00 hrs y el minimo de 17.5 °C a las 07:00 hrs, (Fig. 26).
II1.2.2, SALINIDAD
I1.2.2.1. Junio

A diferencia de la temperatura, la salinidad presenta un comportamiento general
regido por el ciclo de marea, con los valores disminuyendo durante el reflujo y viceversa.
El rango de variacién de la salinidad es de 2.1 o/o0, con un valor médximo de 38.746 o/oo

a las 19:00 horas'y un minimo de 36.717 o/ooa las 11:00 horas, (Fig. 27a).
II1.22.2. Agosto

En este mes se registraron los mayores valores de salinidad del aio, con valor méximo
de 39.167 o/ooa las 22:00 horasy un minimo de 38.739 o/ooa las 08:00 horas. Nuevamente
se observé la influencia de la marea, con los valores disminuyendo durante el flujo y

viceversa, contrario al registrado en el mes anterior, (Fig. 27b).
II1.2.23. Noviembre

A diferencia de los meses anteriores, la salinidad muestra un patrén més inestable
con una cierta tendencia a disminuir en el reflujo y viceversa. El rango de variacién fué
de 0.7 o/00, con un valor méximo de 38.080 o/ooa las 16:00 horas y el minimo de 37.489

o/ooa las 20:00 horas, (Fig. 28a).
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I11.2.2.4, FKFebrero

Nuevamente la salinidad muestra un comportamientoen relacién directa con el ciclo
de marea, con los valores disminuyendo durante el reflujo. El valor mdximo fué de 36.703

o/ooa las 16:00 horasy el minimo de 34.421 o/oo a las 22:00 horas, (Fig. 28b).

I1.2.2.5. Abril

El patrén general se presenta en relacién directa a la marea, con un comportamiento
semidiurno. Los valores de salinidad en general fueron mayores que los registrados en
febrero, pero muy similares al los meses de noviembre y junio. El valor méximo fué de

38.449 0/00 a las 05:00 horasy el minimo de 36.639 o/oo a las 11:00 horas, (Fig. 29).
11123, OXIGENO
I11.2.3.1.  Junio

La figura 30a, presenta un comportamiento general de oxigeno disuelto regido por
el ciclo de marea, de manera que los valores decrecen durante el reflujo y viceversa. El
rango de variacién es de 1.21 ml/l, presentando un méximo de 4.21 ml/l a las 17:00 hrs.
y un minimo de 3.0 ml/I a las 23:00 hrs. Por otra parte la figura 30b seiala que el patrén
general del porcentaje de saturacién de oxigeno, estd estrechamente relacionado con la
concentracién de oxigeno disuelto, observdndose ademds que los valores registrados se

encuentran por debajo del 100 % de saturacién. Siendo estos del 67 al 97 %.
II1.23.2. Agosto

El patrén registrado para la concentracién de oxigeno disuelto (Fig. 31a) se ve
influenciado en forma directa por el ciclo de marea, es decir, con los valores aumentando
durante el flujo y viceversa. En general los valores de oxigeno disuelto decrecen con
respecto al mes anterior, presentandoun méximo de 3.61 ml/l a las 16:00 hrs. y un minimo
de 2.68 ml/l a las 24:00 hrs. El porcentaje de saturacién de oxigeno y su relacién con la
concentracién de oxigeno disuelto es evidente, mostrandotambién la influencia de la marea,

y los valores menores al 100% (62 a 86 %), (Fig. 31b).
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111.233. Noviembre

Tantopara la concentracién de oxigeno disuelto como para el porcentaje de saturacién
de oxigeno, se presentaun comportamientomuy inestable, lo que no permite una asociacién
con el ciclo de marea, sin embargo entre ellos muestran una estrecha relacién. El valor
méximo de oxigeno disuelto fué de 6.14 ml/l a las 14:00 hrs, mientras que el minimo fué
de 5.32 ml/l se registré a las 04:00 hrs, (Fig. 32a). Este fué el tnico mes que presentd
valores superiores al 100 % de saturacién (100 a 121 %), (Fig. 32b).

I11.23.4. Febrero

El patrén para este mes se presenta nuevamente influenciado por la marea, con los
valores de oxigeno disminuyendo durante el reflujo y viceversa, (Fig. 33a), mostrando
también una intima relacién con el porcentaje de saturacién (Fig. 33b) el cual fué menor
al 100 % (41 al 90 %). El rango de variacién de oxigeno disuelto fué de 3.0 ml/l con un
valor maximo de 5.35 ml/l a las 04:00 hrs y un minimo de 2.4 ml/l a las 10:00 hrs, (Fig.
33a).

I11.23.5. Abril

Al igual que los meses anteriores, el ciclo de marea ejerce una influencia directa
sobre el oxigeno, con los valores disminuyendo durante el reflujo y viceversa. Presentando
un valor mdximo de 3.43 ml/l a las 17:00 hrs y un minimo de 2.52 ml/l a las 11:00 hrs
(Fig. 34a). La relacién entre el oxigeno disuelto y el porcentaje de saturacién de oxigeno
vuelve a presentarse, sin embargo, éste mes presentd los valores mds bajos de porciento

de saturacién en el ano, (Fig. 34b).
I11.2.4. PROMEDIOS

La figura 35 muestra el promedio mensual de las temperaturas obtenidas de los
registros circadianos, presentando los mayores valores en los meses de junio y agosto ( >
28 °C), y los menores durante noviembre y febrero ( < 18 °C), mientras que el mes de

abril se mantiene intermedia (22 a 24 °C).

49



S
8 8
e}
I
7 4
a
o
-
R
[#]

2.—

1 X X - e— —
14100 16100 18:00 20:00 22100 24100 02100 04100 06100 08100 10100 12100

TIEMPO (hra)

130

120

110 -

100 -

20 -

BO -

70

SATURACION DE OXIGINO (%)

30 Ve cienssn I X T ) m—
14100 16100 18100 20100 22,00 24:00 02:00 04,00 06:00 08:00 10100 12,00
TIEMPO (hra)

FIG. 32~ REGISTRO CIRCADIANO PARA NOVIEMBRE
a) OXIGENO DISUELTO (ml/1)
b) SATURACION DE OXIGENO ( %)

— Flujo
mmm Reflujo

50




OXIGENO DISUELTO (ml/1)
Iy
!

iy s s S ey e

e i
12100 14100 16100 18:00 20100 22:00 24100 02100 04100 06100 08100 10400
TIEMPO (hra)

110

80 -

70

604

80 -

SATURACION DE OXIGENO (%)

40 -

30 I I ] L L R
12:00 14100 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 02,00 04100 06100 08100 10100

TIEMPO (hre)

FIG. 33 =~ REGISTRO CIRCADIANO PARA FEBRERO
a) OXIGENO DISUELTO (ml/1)
b) SATURACION DE OXIGENO ( %)

— Flujo
mm Reflujo

100 - b




OXIGENO DISUELTO (mi/1)
&
1

) Vst s 1 1

Lo SR = i Mt e
17:00 19:00 21100 23:00 01100 03100 06100 07:00 09100 11100 13100 16100
TIEMPO (hra)

130
120 -
110 b

100 -

80 -
70 -

&0 -

SATURACION DE OXIGENO (%)

40 -

30 L LI B ey e p—
17100 19100 210100 23,00 01100 03100 08100 07100 09100 11100 13100 18100

TIEMPO (brs)

FIG. 34 - REGISTRO CIRCADIANO PARA ABRIL
- a) OXIGENO DISUELTO (ml/I)
b) SATURACION DE OXIGENO (%)

— Flujo
mmm Reflujo

52




A diferencia de la temperatura, el comportamiento de los promedios mensuales de
salinidad, los cuales fluctian de 36 a 38 o/oo, permiten observar una homogeneidad a
través del ano, (Fig. 36).

El comportamientode los valores promedio de oxigeno disuelto en los meses, es mas
variable que el de la salinidad, mostrando una relacién inversa con la temperatura, con los
menores en los meses de junio, agostoy abril ( >3.5 ml/l'), mientras que febrero y en
especial noviembre presentaron los valores altos de 4.1y 5.7 ml/l, respectivamente, (Fig.
37).

113, TRATAMIENTO ESTADISTICO

El ANOVA no paramétrico de una via de Kruskal-Wallis en la comparacién de los
registros circadianos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, con un valor critico de
H=13.3¢<=0.01; g.l. =4), senalé la existencia de diferencias significativas entre los meses,
con valores calculados para H de 55.75, 47.13 y 44.07 para temperatura, salinidad y oxigeno

disuelto respectivamente, rechazdndosela hipétesis nula.

Los resultados de la prueba de Tukey, mostradosen la tabla I, senalan que no existen
pruebas significativas entre los meses de agosto-junio, noviembre-febrero, abril-junio y
abril-noviembre, a tales asociaciones les denomine épocas, correspondiendo a la época
cdlida asociacién agosto-junio,la asociacién noviembre-febrero a la  época fria y el mes

de abril a la época templada.

La comparacién entre las épocas para todas las variables, mediante el ANOVA no
paramétrico de 1 via, con valor critico de H=9.21 (e<=0.01; g.1.=2), senala diferencias

estadisticamente significativas entre las épocas.

Los resultados de la prueba de Tukey (Tabla IIT) confirman tales diferencias, con

respecto a la temperatura, rechazando la hipétesis nula.
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TABLA II - RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY NO
PARAMETRICA DE COMPARACION MULTIPLE PARA
LA TEMPERATURA DE LOS REGISTROS CIRCADIA-
NOS EN LA ESTACION 8.
Ho: TODOS LOS MESES EN QUE SE LLEVO A
CABO REGISTRO CIRCADIANO SON IGUALES.
Q CRITICA = 2.807 (e« =0.5; g.1.=5)

JUNI O AGOSTO NOVIEMBRE FEBRERO
AGOSTO 2.16 54
* *
NOVIE MBRE 4.770 6.94 24
* *
FEBRERO 7.24 82 9.4135 2.471 2
* *
QBRIL 2.5786 4.74 40 2.198 4 4.6 96

¥ SE RECHAZA Ho

TABLA IIl - RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY NO
PARAMETRICA DE COMPARACION MULTIPLE PARA
LA TEMPERATURA DE LAS EPOCAS.
Ho: TODAS LAS EPOCAS SON IGUALES
Q CRITICA = 2.394 (=< =05, g.l.= 3)

(CALIDA FRI A \

FRIA 7.0 97

#*
QEMPLADA 2.99 8 2.81 2 /

% SE RECHAZA Ho




IV DISCUSIONES

Tantola distribucién espacialcomo los registroscircadianos de temperatura, mostraron
una mareadafluctuacién a travésdel aio, (Fig. 35). Especificamente, los registroscircadianos
y la prueba estadistica de Tukey (TablaI'y Tabla II) establecen claramente, la existencia
de dos épocas bien definidas: una célida (para el perfodo junio-agosto), con intervalo de
variacién de 2.1 °Cy otra fria (para el periodo de noviembre-febrero), cuyo intervalo de
variacién es de 3.3 oC, sefialando también al mes de abril como una época no bien definida,
ya que se asocio con un mes célido y uno frio, por lo que se denominé como templada,
presentando el mayor intervalo de variacién ( 10 oC), por lo que la temperatura ambiental
influy6 fuertementea la del agua, (Figs. 5, 6, 7, 24a, 24b, 25ay 25b). Lo anterior concuerda
con lo citado por Contreras(1988), en cuanto a que por lo general en los estuariosy lagunas
costerasla temperaturadel agua es similar a la atmosférica. Asi mismo, Bourillén-Moreno
et al., (1988) reportan para el delta del Rio Colorado, que la temperatura superficial del
agua, se encuentra controlada principalmente por las condiciones atmosféricas como
temperatura ambiental y vientos que se presentan durante el aio. Esta estrecha relacién,

es debido a lo somero de la zona.

En junio y agosto, que fueron los meses que presentaronmayor temperaturadel agua,
la influencia de la temperaturaatmosférica, no es tan clara en la parte norte del rio (Figs.
3, 4, 8 y 9), lo que puede explicarse con el posible afloramiento de agua dulce con menor
temperatura procedente del subsuelo, ya que a pesar de que el Rio Coloradono vierte sus
aguas en forma directa a la zona, no debe descartarse la posibilidad de escurrimiento de

agua dulce a través de los sedimentos.

Los valores bajos de temperatura registrados en las zonas central y sur, se pueden
deber a la presencia de bajos que acentdan lo somero de la zona permitiendo la influencia

del viento y la temperatura ambiental.

Harrisony Phyzacklea (1987ay b), sefalan la existencia de gradientes verticales de
temperatura, desarrollados en los sedimentos lodosos, afirmando que la temperatura esta
sujeta a procesos de difusién por el intercambio lodo-agua. La zona de interes posee

también sedimentos lodosos, pero desgraciadamenteno contamos con estos datos.
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El establecimientode las diferentes épocasdel ainoy a la influencia de las condiciones
ambientales sobre la temperatura en las zonas someras, seguramente serdn factores

importantes a considerar en la planeacién de granjas camaroneras.

En cuanto a la salinidad, el estudio mostré una gran uniformidad, con variaciones
de 3 o/oo a través del aio, (Fig. 36). Coincidiendo con Morton (1989), quien reporta
salinidades homogéneas en la zona y durante el dia, en un estuario en Australia, con
variaciones de 2 o/ooen periodos de 24 hrs. Tal comportamientose debe, a la batimetria,
a la evaporacién y a la alta mezcla que se presenta en el delta del Colorado, debido a las

fuertes corrientes de marea.

Se observa un gradiente horizontal de la salinidad durante la distribucién espacial
(Figs. 10, 12, 14, 15y 16), que disminuye de la boca del estuario hacia el rio. Lo anterior,
resulté similar a lo reportado por Silva (1989), en el Golfo St. Vicent y con Leighton et
al., (1987), para esteros de la zona central de Chile, asi como también con lo citado por
Darmoiany Linqvist (1988), para estuarios del delta de los rios Tigris y Eufrates en el

Golfo Arabigo.

Se observé también, la existencia de valores bajos durante reflujo y viceversa (Figs.
27a, 28b y 29), por lo que la variacién temporal de la salinidad fué controlada por el ciclo
de marea. Este mismo comportamiento, fué reportado por Lafontaine et al., (1984) para
el estuario de St Lawrence, pero con salinidades mucho mds bajas (24-26 o/00). Por otra
parte, Meshal (1987) reporta para la laguna Hatiba, un gradiente horizontal de la salinidad
y su relacién con el ciclo de marea, pero en forma inversa, es decir con mayores salinidades
en la cabeza durante marea baja, la diferencia estriba en que su estudio se refiere a una
laguna costera hipersalina (>500/00), sin aporte de agua dulce y limitadas por lo tanto a

la marea.

Tanto la variacién espacial como temporal de la salinidad, se debe posiblemente a la
batimetria de la zona, la cual presenta menor profundidad hacia el rio y al aporte de agua

dulce del Rio Colorado, por filtracién a través de los sedimentos. La gran turbulencia,



provoca fuertes procesos de mezcla , que impedirian la formacién de la cufa salina,
desgraciadamente no fue posible corroborarlo ya que las fuertes corrientes de la zona

impidieron tomar muestras del fondo.

Existen dos excepciones al patrén general presentado por la salinidad; agosto que
presenté un comportamiento inverso, en el gradiente horizontal y con respecto a la marea
(Fig. 11 y 27b) y noviembre, que no mostré un patrén bien definido, (Fig. 28a). Contreras
(1988), menciona que en delta del Coloradoes una zona con gran evaporacién. También,
la influencia del viento sobre el incremento en la evaporaciény por consecuencia en la
salinidad esreportadapor Silva (1989)para el Golfo St Vincent. Porlo que muy posiblemente,
las variaciones encontradasen agosto se deban a que, al registrarselas mayores temperaturas
del afio para este mes, asf como un ambiente seco, se hayan intensificado los procesos de
evaporacién, enmascarandoel aporte de agua dulce del rio, mientras que para noviembre,
dias antes del muestreo, se reportaronlluvias y fuertes vientos, lo que causd gran turbulencia

en la zona y no permitié observar un comportamiento definido.

Es posible que los altos valores de salinidad (>36 o/oo)durante todo el afio, influyan
en el ciclo de vida de los organismos que habitan la zona, especificamente en los camarones,
ya que los camaronesrequieren aguas con diferentes concentraciones de salinidad a través
de su ciclo de vida (Barnes, 1984). El insignificante aporte de agua dulce del Rio Colorado,
durante los tltimos afios (SARH, 1984-1989) trae consigo, modificaciones en el habitat,
pudiendo asociarsea los descensosen la pesquerfa del camarény otras especies comerciales,

sefialados por cooperativas del Golfo de Santa Clara, Son., (comunicacién personal).

Al-Hassan y Hussain (1985) reportan que el cambio en parametrosf{isicos, quimicos
y biol6gicos caracteristicos de una zona, influyen en la ictiofauna nativa del lugar. Contreras
(1988), menciona que la salud de los sistemas estudricos estd en funcién de una buena

mezcla y el establecimiento de regimenes salobres.

Los valores superficiales de oxigeno disvelto, senalaron un gradiente horizontal que
disminuye de la boca del estuario hacia el rio (Figs. 17, 18, 20, 21 y 22), un descenso en
Jos valores de oxigeno durante el reflujo (Figs.30a, 31a, 33a y 34a), asi como valores de

porciento de saturacién de oxigeno menoresa la capacidad que tiene el medio de contenerlo,




(Figs. 30b, 31b, 33by 34b). La infl:ciicia de la marea, su consecuenteacarrcode sedimentos
a la zona estuarina y su influencia sobre el oxigeno, es similar a lo citado por Morton
(1989) para un estuario australiano. Bourillén-Moreno ef al., (1988), menciona que los
sedimentos del delta del Colorado, poseen alto contenido de material orgdnico, lo que hace
que la zona sea rica en bacterias, plancton, peces y crusticeos. Stross y Souol (1989)
mencionan que en un ambiente estuarino del Rio Hudson, la luz que penetra es atenuada
por los sedimentosy el fitoplancton, y que mucho del material suspendido flocula y se

asienta incrementando el contenido de material orgédnico en el fondo.

Sharp et al., (1982), reportan para el Estuario Delaware valores superiores al 35%
de saturacién de oxigeno, sefialando también una alta suspensién de los sedimentosy sus
efectos sobre la productividad. Weihaupt(1984), menciona que la concentracién de oxigeno
disuelto en el agua, se ve regulada por el intercambio mar-atmdésfera, la temperatura, la
salinidad, a procesos oxidativos y a la actividad biolégica. ILos valores de subsaturacién
de oxigeno (Figs.30b, 31b, 33b y 34b), indican una alta demanda de oxigeno em la zona,
posiblementedebida a la alta suspensién de sedimentosricos en materia orgénica, trayendo
consigo procesos de respiracién_ por los organismos y oxidacién de la materia orgénica.
Ademds, datos de nutrientes en la zona, presentan un comportamiento inverso al ciclo de
marea, con incrementos durante el reflujo, (Herndndez-Ayén, comunicacién personal®),
lo que también puede ser causa de los bajos valores de oxigeno disuelto y porcentaje de
saturacién de oxigeno durante marea baja, por la formacién de sus formas oxidadas, tales
como NOj3,, NOy ¥ PO43.

Se observa también, que las concentraciones médximas de oxigeno disuelto durante el
dia, son registradas en las horas de la tarde ¢ de la madrugada, (Figs. 30a, 31a, 32a y 33a),
lo que se puede deber a que en esashoras, la temperaturadescendia permitiendo una mayor
solubilidad, asi como a la marea, ya que esta se encontraba subiendo, provocando el
intercambio mar atmdsfera y atenvando la influencia de la temperatura ambiental, sobre
la zona. Esta relacién entre la temperaturay el oxigeno disuelto, se observa también en
los valores promedio, (Fig. 35 y 37), correspondiendo valores bajos de oxigeno a la época

célida y viceversa.




Al igual que la salinidad, el oxfgeno durante el mes de noviembre no presentd un
patrén definido observindose una gran variabilidad tanto en la distribucién superficial
(Fig. 19) como en el registro circadiano de oxigeno disuelto (Fig. 32a). Ademds, el porcentaje
de saturacién de oxigeno para el mes de noviembre (Fig.32b), senala una sobresaturacién

de oxigeno en Ja zona, siendo tinico este comportamiento, durante los meses muestreados.

Gabrielson y Lukatelich (1985) y Demers et al., (1987), senalan la influencia que
ejerce el viento sobre las mareas, formacién de olas y su consecuente resuspensién de

sedimentosy materia orgdnica particulada.

La presencia de lluvias y vientos dias antes del muestreo, originé descensos en la
concentracién de oxigeno por resuspensiénde los sedimentosdel fondo conteniendomateria
orgdnica y por exceso de respiracién de los organismos, mientras los incrementos en los
valores de oxigeno pueden atribuirse a la turbulencia que promueve el intercambio
ocedno-atmésfera. La sobresaturacion de oxigeno para este mes, indica que hay mds

produccién que demanda, siendo la tinica ocasién del afio en que se presenta.

El intervalo de variacién de las distintas variables, fué menor durante el dfa (registros
circadianos) (Figs. 24 a 34), que en la distribucién espacial (Figs. 3 a 23). Lo que sefiala

que en el Delta del Colorado, la variacién espacial es mayor a la temporal.

En general la distribucién espacial para la temperatura, present6 un valor maximo
en junio y agosto de 31.4 °Cy un minimo de 9.8 °C en diciembre. El valor mdximo de
salinidad (39.25 o/00), se registré en agostoy el minimo (33.370/00)en febrero; el valor
méximo de oxigeno (8.12 ml/l) correspondi6 al mes de febrero, mientras el minimo (2.5

ml/1) al mes de abril.

Comparando lo anterior, con los resultados obtenidos por Alvarez-Borrego y
Galindo-Bect (1974) y Alvarez-Borrego ef al., (1975b) estos presentanuna gran similitud,
sefialandoa la zona como una regién extremosa. Las diferencias existentes, entrelos estvdios
antesmencionadosy el presenteson debidas a que los valores puntualesregistrados, durante
la distribucién espacial, varfan con el tiempo, de lugar a Jugar, con las mareas, con las
condiciones ambientalesy con el intervalo de fluctuacién de las variables, (Grasshof, 1976

y Livingston, 1987).




La batimetifa que presenta el delta del Colorado, es un factor que debe considerarse
en la planeacién de las granjas camaroneras,ya que permite que condiciones ambientales,
talescomo temperaturaatmosférica, vientos y por consecuentela evaporaciény resuspension
de los sedimentos, influyan sobre la temperatura superficial del agua, la salinidad y el

oxigeno disuelto, alterando el ciclo de vida de los organismos.




VCONCLUSIONES

1) La temperatura superficial del agua, posiblemente se vea regida principalmente
por la temperatura ambiental y el viento, presentdndoseuna gran fluctuacién durante el
ano (9-320C)

2) Se establecen tres épocas con respecto a la temperatura, dos de ellas claramente
definidas, una cdlida con valores de temperaturamayores de 28 °Cy otra fria con valores

menoresa 18 °C, asi como una templada con valores entre 20 y 25 °C.

3) El gradiente de salinidad, que disminuye de Ja boca hacia el rio, asi como un
comportamientodurante el dfa regido por el ciclo de marea generalmenteen forma directa,
con los valores disminuyendo durante el reflujo y viceversa, puede ser debido a un posible
aporte de agua dulce por el Rio Colorado mediante filtracién a través de los sedimentos,

asi como fuertes procesos de evaporacion.

4) El oxigeno al igual que la temperatura presenta una gran variabilidad a través del
aiio, correspondiendovalores altos a Jos meses{rfos y viceversa, asf como un patrén general
similar al de la salinidad, con los valores disminuyendo de la boca hacia al rfo y regido
durante el dia por el ciclo de marea. Reportando valores de porcentaje de saturacién de
oxigeno, por lo regular menores al 100%, indicando una alta demanda de oxigeno ya sea

por respiracién de los organismos u oxidacién de materia orgénica.

5) Se observé la importancia que presenta la batimetria de la zona, ya que la poca
profundidad permite que la temperatura atmosférica, los vientos, la evaporacién y la
resuspensién de los sedimentos influyan sobre la temperatura del agua, la salinidad y la

concentracién de oxigeno disuelto.
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VI RECOMENDACIONES

- Se sugieren andlisis de agua intersticial para corroborar la filtracién de agua dulce

a través de los sedimentos.

- Se sugieren estudios hidrolégicos en canales y bajos de la zona para observar su

influencia y elegir el mejor lugar para el establecimiento de las granjas camaroneras.
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