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"HIDROGRAFIA DEL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA®

I.~ INTRODUCCION,

Bl Instituto de Investigaciones Oceanolégicas de la
Univeraidad Auténome de Baja Celifornie, bajo comtrato con la&
Direccién de Acuacultura (SRH), 1llevé a cabo el desarrollo de
la segunda etepa de un estudio quimico sobre la contaminacién
por pesticidas organoclorados en la desembocadura del Rio Co-
lorado y zonas edyacentes, asl come un andlisis de le evolu--
cién de la pesqguerie regional. Eate trabajo de tesis conatity
y6 parte de este estudio,.

' El 4rea donde se llevé a cabo el estudio hidroldgico,
denominada Alto Golfo de California, tiene una forma mds o mg
nogs triasngular y se encuentra localizade al norte de los 31°
N. Al oeste se encuentra el BEstado de Baja California y al eg
te el Estado de Sonora. ILa coata oesste eatd formade de gran--
des marismas lodosas, cuyos sedimentos se derivan del Rio Co-
lorado (Thompson, 1969). Al lado noreste ae encuenira el 46—
gierto de Sonora o desierto de El Altar. Ceree de la coasta,el
desierto consiste de un planoc aluvial de aerena y grava que en
ciertos lugares estd cubierto de dunas de arena(Schreiber, Jr.
1969).

Egte drea se ha clesificado como une de las poreciones
més dridas del desierto norteamericano (Meigs, 1953). Las ia-
laa de Tiburdén y Angel de la CGuarde, localizadas en la parte
media del Golfo, actian como disipadores para la mayoria de
los ciclones que entran al Golfo de California (Roden,1964).
la veloecidad mdxima de viento, registrada en las ingtalacio-
nes de la Universidad de Sonore y la Universidad de Ariszond
en Puerto Pefiasco, Bon., fué de 76 Mlla./h., durante sl otofic
de 1967 (Green, 1969).

Lae marees son de gran smplitud en el Alto Golfo de
California, con componentes diurnas y semidiurnaas. Las compo-
nentes diurnas awnentan ligeramente de la boga del golfo héwe
cie el norte y las componentes semidiurnas disminuyen(Matthews
1969). Recientemente se ha contado con calendarios pare predie
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ciones de mareas en el norte del golfe (Metthews, Thempson y
Browning, 1967).

Matthewa (1969) menciona que existe una diserepancie
en les periodos naturales de cecilacibén ealeuladoe para ¢l
Golfo de California. Proudman y Groves (1965) establecen gue
el periodo natural de oscilaeibn del Golfo es de 25 horan,
que deberia eatablecer predominantemenie maresas diurnag. De-
fant (1961) establece que el periodo natural para el Golfo
es de 7.76 horasy lo cuwal debe tendor hacia el estableeimien-
to de unu marea semidiurna. Ds aeuerdo con HMatthews (1969),
los resultados de Defant ostdn mde de acuerdo con leas obsere
vaciones efectuadas. De acusrdo con Thempson (1969), la eix.
culacién en el extremo norte dcl golfo eutd dominada por co-
rrientee de marces; ain embargo e conoce muy poco acbre le
nagnitud y direceidén do sstas corrientes,

Bl fondo del Altoe Golfo de California tiene una topo-
grafia muy irregular, con una acerie de capales y bajos con
direceifn noroeste-~sureste, mejor desarrolladoa nacia lo que
fué la boca del Rio Colorade. Pato difienlta la navegacién
de embarxcacionee con calade mayor de ua metro, sobre tode
cuando no ae tiene familiaridsd een lag fluetvuaciones de mé.
reag y les fuertes corrientes proveendas por las miemag,

De acuerdo con Sehreiber Jr., (1969), ase ham colecta-
do datos de fluje del aistema dcl Rio Colerade on los Egt@--
dos Unidoe de Horteamdriea desde principics de siglo. Deade
1935 el flujo del rio ha side etrapadc en el Lago Mead y @
medida que se descargs en lo soeceldn del »fo aguas abajo de
este lago,se retiene en la parte supsrior del delta donde se
utiliga para fines agrfcolas. Le causa prineipal del cembio
del flujo ha sido la construcecibn de presas, perticularmente
la presa Hoover. Los rosultados del presente trabajo indicar
que solamente en los dfas en que es ragietra precipitacién
pluvial existe aporte de agua dulee al Aldto Golfe de Califo-
nis el cual es de origen leocal,
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Las caracteristicas hidrolégicas, fisices y quimicae de
nuestra drea de interde no se habian sstudiado antes de que 28
te trabajo diera comienzo con el crucero gue se realigd en Oe¢-
tubre de 1972. Rosenberg (1969) reelizd une revisibn de los
trabajos publicados sobre les cerscteristicas fisieas y quimi.
cés oceanolégices de la parte norte del golfo(de Iale Amgel de
la Guarda haciam el norte) y no presenta datos de nuestra dres
de interés. Thompson (1969) reporté algunos pocos detos de sa-
linidad tomados en Marzo de 1968 en la costa de Somora, cerec
de Santa Clars. El estudio de esta parite del Golfo de Celifore-
nie es muy imporitante para va mejor entendimiento de la dimémi
od del golfo como un todo y para una mejor comprensién del mis
RO como ecosistemd.

El objetivo primordial de este estudio es de conocer a8l
cuadro ambisental en la zona norte del Golfo de Californiam y an
loa esteroe del delba del Rio Colorado. Es decir, concecer le
distribueibn espacial en sste zona de las diferentes propiede-
des hidrolégicas, fisicas y quimicas y los cambios de esta dig
tribueibén en funcidn del tiempo a través de un cielo anuwal, Ie
importancie del objetivo gque se persigue, estriba en que &l 6e
nocer las condiciones hidrolégicas, tales como los procesos £
sicos de adveccidn y difuaidn, se podrdn uitilizar como herya.
nientes para el estudlo del flujo de contaminantes en la zonas
ademds serd une contribucién sl conocimiento de los fectoras
ecolégicos del lugar, que puéden relecionaxse con aspectos bip
l6gicos de especies comercisles, tales como el camerén y 1le
totoaba,

I, MATERIALES Y MKTODOS DE OBTENCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS.

Se realizaron 10 cruceros oceanogrdficos en el periocde
de Oectubre de 1972 & Octubre de 1973, lass fechas de estos ori-
ceros fueron: 25-27 de Octubre, 9-14 de Diciembre, 16-19 de
Enero, 1-2 de Pebrero, 9-14 de Marzo, 21-24 de Mayo, 26-27 de
Junio, 2122 de Julio, 17-18 de Agosto y del 30 de Septiembre
al 2 de Octubre. Pare el crucero del 21 al 22 de Julio se ubi
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1liz6 el berco camaronero "Sante Lucia® de la Cooperativa™ideir®
de Puerto Peflasco, Son.; vare el cruceroc del 17 al 18 de Agest:
86 utilizé el barco camavonero "Dom Chuy”, propiedod del Deetoesw
Guevara de Puerto Pefiasco, Son.; para los 8 crucerce restantec
g6 utilisb le embarescidn "Adventyr" de 44 pies de eslexa, ope-
rada por le Universided de Arizone hesta Junie de 1973 y perte-
neciente a le Univereidad de Sonora,

La localizacidén de las eataciomes hidrogrdfices se muvesg
tra en les figures 1 y 2.- Laa cetaciones ropresentadas por
eirculos oscuros, de la figura 1y 86 ocuparon en los cruceros
de Octubre de 1972 y de Febrero, Mayo, Junio, Julie, Ageato ¥
Septiembre-Octubre de 1973; en llarzo de 1973 se ocuparop tedss
las estdciones de la figure 1. El patrén de estaciones de la
figure 2 ee cubrib en los cruceros de Diciembre de 1972 vy de
Enere de 1973. En estos uWltimos erucerocs se¢ cembié la posieidn
de las estacionas para itrebajar enm conjunto con el personal da
la Universided de Arizong; en el resto de 108 ocruceros 8e Los-
bajé totalments independiente. Lo anterior no afoete los mues..
treos y los datos de crucero @ crucero son comparablea, aobrs
todo cuando se trata de eetundisr la distribuciédn superficial
de las diferentes propiedades,.

En cade crucero se determinubs la temperatura “im sitw®
con termémetros reversibles; la cencemtracidn do oxigono di..
auelto, utilizando el método macro-winkler deseriteo pPOr Serice
kland y Parsons (1965); el pH, utiliszendo electrodos da vidris
¥y un potencibmetro merca Orién modelo 407, de baterias cen s B
cigibn de + 0.01 de unidad de pH; lo transparencia mediante un
disco de Secchi; y las condiciones meteorolégicas (poreiento
de nubosidad, direceibn y volocided del viento, utilizando uvn
enemémetro marce Kehlsico, tempexaturs de hhlbo seago ¥ bulbe
hdmedo con un psicrémetro); se tomaban muestrag de salinided
para su posterior snf€lisis en el laboretorios para deterpinax
la salinidad se utilizé vn salindmetro Beckman, modelo 118 i
200, Donde la profundidad lo pernitia, ademds de muestrear aor
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la superficie, se mueatresba a profundided, ceda 5 m. En loe
eruceros de Enero, Marze y Agoato de 1973 no se determiné el
pH debido @ fallas en el potencidmetro.

Al estudiar la distribucién superficial de los pardme
tros fisicos y quimicos se debe tomar en cuenta que en un de-
terminado crucero las diferentes estaciones no e ocupaR le-
multéneamente, BEn algunas ocasiones existen no solamente horae
eino hasta dias de diferencie entre los tiempos en que @e ool
paron las diferentes estaciones. Al estar dibujando une grdfi-
ca gue muestra le distribucién superficial de una variable se-
temos asumiendo que los datos se tomaron gimultdneamente, nor
lo tanto la gréfica es €6lo una aproximacién a la realidad., Si
loa rangos de variacién en funcibn del tiempo exclusivamente,
son relativamente pequeiios pera la duracibén del crucero, la
aproximacién es aceptable. BEn el caso particulay de nuestra
zona de interdas, mds importeante que lus vaeriaciones que ocurren
de dfa & dfia, son las que ocurren & itravés de un dia determina-
do en que se realizeén muestreocs. Por ejemplo, en un punto gaeQ
gréfico determinado en el Alto Golfo de California, la diferen-
cia de los valores de un pardmetro de las 12:00 a las 24:00 ho-
ras del mismo dfa es mayor que de las 12:00 horas de un dia @
las 12300 horas del dias siguiente. Por lo tanto, las interprets
ciones que se obtengan al comparar directamente los valoree tomg
dos en las diferentes eataciones solamente son completemente v§
lides cuando se toman en consideracidén loa cambios que pudisron
haber ocurrido durante el tiempo guse haya durado el muesiree,de
bido & los efectoe de las mareas, irradiacién solar, evepori--
cién,fotosintesis, etc. Con el fin de conocer la variacién diug
na de los diferentes pardmetyos fisico-quimicos, se realizaron
determinaciones de los mismos durante 24 horas, cada 2 horas,sh
doe ocasiones: una en Marzo y otre en Mayo de 1973; el eatudlo
de variaseién diurna de Marzo se realizé en la eatacibn A-6(efir-
culo claro) de le figura 1, y el de Mayo se realigé frente a
Sante Clara, Son.

III. RESULTADOS.

a) TEMPERATURA,
En los meses de Octubre, Diclembre, Enero y Pebrero,
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lae temperatura superficisl en el Alto Golfo de California die-

minuye del sureste 2l noroeste (PFige. 3, 4, 5 y 6). Durante el
erucezro de Octubre la temyerature superficial mde baja fué de
20.20°C, y se registrd al norte de iele Montague(eatacién 3,

Fig. 1). Durente el ocrucero de Diciembre fué de 8.25%C. y we
regietré al oente de isla Montague (egtacidn D3, Pig. 2). B

lo8 cruceros de Ensro y Fobrero las temperaturas mds bajas tem-
bien se presentaron al ceste de isla Montague y fueron de

12.21C. y 10.85°C. reespectivamente (sestacidn Dy Fig. 2 y 8-
tacién 4, Fig. 1, respectivements).

En general, para un determinado momento lag temperatue-
ras mde bajas durante el periode de Octubre a Pebrore, se regie-

tran al norte de isla Montague. El hecho que durante los cruce-
roe de Diciembre, Enere y Febrero ae registrara al oeste de lea
isle se debid a que la cstaeilbn hidrogrdfice localizade en easie
s8itio se oeupé & une hore méds temprang que la estaocién locali-
zada al norte de la isla.- La temperature superficiel en este
dltima eatacién fud mayor por el efecto de la variaecidn diurne
debido & la radiaecién solar. En el drea estudiada, las tempera-

turas superficiales mds elevadas se registraron on la zona su--
reste, durante estos meses. En.sl crucero de Octubre fué de
24,00°C, (estacibém 18, Pig.1); en el crucero de Diciembre fué
de 17.55°C. (estacidén Cg, Fig. 2); en Enero fué de 16.81°C.(eu-
tacidn Cqr Pigo 2)s y en Pebrero fuéd de 15.90°C. (estacién 18,
Fige 1) L8 distribucién superficial de temperatura fué muy re-
gular en los meses de Diciembre, Enero y Pebrero. (Pige. 4, 5 ¥
6), pero en Octubre fué irregular, mostrando lenglietas de bejos
valores en el lado oeste (FPigeld)e

Para el meas de Marzmo, la distribueiébn superficial de
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temperature es nmuy irregular, sin presentar un gradiente mong
ténico (Fig.7). La temperatura mininma superficial registrade
en e~te mes fué de 16.40°C, y ass roglatré al norte de isle
Montague (estacidn 3, Fige 1); y lo mdxime fué de 17.900¢, v
8¢ rogletesd on la parte central ds la zona de eatudio(estoe-
eibn 13, Fig. 1)e ,

Para los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto de
1973, existe en general uns tendenecias de la temperatura supsy
ficial de aumentos de sureste a moroesie (Fig.8,9,10 y 1),
contrario & la situaeidn do loe meses da Invierne y Primevopa.
Hientras que en el crucero de Septiembre~Octubre do 1973 se ]
serva de nuevo la inversién de 1s distribueibn superficial de
temparatura con log valorea dieninuyendo hacia el norosate
(Fig.12), laa temperaturas superficiales minimaa regiatradas
en estos erucercs fueron las giguienteas 23.90°C, en Hayes(sg-
taciones 16 y 17, Fig. 1); 27.80°C. en Junio (estacibn 17,Fig.
1); 27.05°¢. en Julio (estacidn 17, Pigo 1); 30.600C, en Agos.-
to (estacidn 18, Fig. 1); 25,5690, on Septiembre-Octubre, al
norte do iela Howtague (entaciba 3, Pig. 1). las temperaturag
superficiales ndximae regisiradaag en agtos crucerosg fueron:
28,80°C en Koyo (estacién 7, Fig. 1); 31.500€. en Junio(eata...
cién 14, Fig. 1); 31.30°C. en Julio, en la parte central de
huest.a zona do interde (ustacién 12, Pig. 1); 32.58°C, en
Agoato, al norte do isln lontague (estacidn 3, Pig. 1):29.34°¢C,
en Septienbre~0ciubre, en la parte sureste (eatacibn 11 Fig.1).
La distribueidsn suvperficial de temporatura en el crueero de Mo~
yo fué muy repgular, perc las de los cruceroa de Junio, Julio,
Agosto y Septienbro-Octubra freron irregularea, com las iscter-
mag en forma concéniriea o en forma do lengHetas,

Las tempsraturas superficiales més bajas, durante ol
cielo anual estudiaco se regiatraron on el mes de Diciembrs
(Pig.4), y les nds elevadas ae ze@iatraron en el mes de Agogtio
(Fige 11)s

b) SALINIDAD.

Ia distribueidn superficiel de salinidad pare los
difgran%e& ¢riceros ee nusatran on las figuras 13 al 22, Cofiw



114° 45" 114° 30' llé’lﬁ'

FI6. 7 .- DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE T°C EN MARZO

di°45

. SANYA CLARA

K 2, PUNTA BURRO

%

|| SARGERNYO

£_EL TORMILLAL

e 30

V774 1690 > T°C > 16.40

31e 18

Bk B




3130

| PunTa A , -
SARGENTO PUNTA BURRO
\ EL TORNILLAL
T°C) 28.00 |
I 28.60 28,80 -

=15

_ Nacas’ o 1430 | N4o1B'

F1G. 8 ~ DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE T°C EN MAYO

(345"

SANTA CLARA

DR sl

| 27.00

‘ 26.00

Tec ( 25.00

25.00

; 7] 2718 ) T°C ) 26.50

T — Tao

| ies



i s 7 -—-—-—-—uﬁwmuq
H4%45" 1142 30" 114218

FIG. 9.~ DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE Te°C EN JUNIO

31°458'..

% STA.CLARA

SARGENTO PTA. BURRO

Q EL TORNILLAL |

T°( 2900

31°30"

\ 30,00 /s To( 28-00
T°(31-00
| \ \ /
3100 ) /

/ B24 30-00)> T°C) 29-50
| // E= 30-30> T°C) 30-00
- / 31018’
E 1142 48 14°30° neoh'




| }
114945 114°30'

FIG.10 -~ DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE T°C EN JULIO

) % ' 31048
2

SANTA CLARA

PUNTA BURRO

PUNTA
SARGENTO

EL TORNILLAL

" 2000 i
- 31030
31030 :
i
T°C ¢ 2700
H
3100 > T ) 305! '
™ 31918' —

|

114;’45' ||4°3o'




¥
114030

114948

FIG. 1t ~ DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE T°C EN AGOSTO

ISANTA CLARA

PUNTA BURRO
SARGENTO

32.50 » T°C ) 32.00

)
Havas' 114930

EL TORNILLAL

31048' =

31915' =

1aés'



‘00\

- 31045' 1""

PUNTA
SARGENTO

| A ¥
i14°4s' 114930 1140%18'

F1G.12 ~ DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE T°C
EN SEPTIEMBRE ~OCTUBRE

SW%Q

SANTA CLARA

Qv‘
RN
& 00
“
‘5
/2.6’:/ PUNTA BURRO
o ’

W

EL TORNILLAL
)

[
%

N

&
v
)

o
&

o

o
o
N

NS RS O MEMASLE

1!4?45'

T °¢c {2900

7/ 26:00> T%) 2556
Hﬂﬂ]]ﬂm 27:25 > T°C) 26:00 gop5'-

27-50 > T °C» 26-00

l4e 30' 14°18’

e




=20=

trario & la distribucién superficiel de temperatura, la de sé-
1inidad no muwegtra una irversidn en funcidén de la estecidén del
ailo, sino generalmente presenta la misma variacién monoténica
con los valores aumentando de sureaste a noroeste. Los Unicos
casos en gue no se presenta esta situacidén son aquellos en qus
inmedietamente aentes o durante el crucero existié una precipi-
tacién pluvial significetiva. Eato es notable especialmente pg
ra el crucero de Octubre de 1972, ¥Ynico caso en gue la salini-
dad minime fué registradae al norte de isla Montague. Para esie
crucero la distribucién superficial de salinidad muestira une
lengleta de valores altos, provenientes del sur en la parte
central (FPig.13). & los lados de esta lengHeta los valores de-
crecen hacia ambas costas. Bl valor minimp registrado fud de
35.299/,,. l@s aguas cercanas & la costa de Baja California tg
nfan en general valores de salinidad mds bajos que los de las
aguas cercanas @ la costa de Sonora (Fig.l3). La salinidad C1o
perficial mde alta registrada durante el crucero de Octubre
fué de 36.189/,, (estacién 13, Fig.1).

Para el crucero de Diciembre la distribucidén superfi-
cial de salinided muestra una lengleta de valores altoa, que
se originan en la parte cercana a la costa de Baja California
y 86 extiende hacia la coata de Sonora (Figel4). La aituacién
es c@si inversa que en 8l crucero de Octubre. El mdximo de sa-
linidad (37.73%/,,) se registré al oeste de isla Montague(esta
cién DB’ Pig. 2)., Laa méa bajas salinidades se registraron en
la parte oriental de nuestra zona de estudio, cerca de la cos-
te de Sonora.

Para el crucero de Enero las isohalinas tienen una
direccibén casi totalmente meridional, con los valores aumentap
do de Este a Oeste (Pig.l5). La salinidad minima registrada en
Enero fué de 35.73°/,o (estacibn C,, Fig. 2). La salinidad gu-
perficial méxime fué de 37.44%/,, que se regiatrS§ al noroeste
de isla hiontague (estaciones Dy ¥y Dy Fige 2)e

Para el mes de Febrero la distribucién superficial de
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salinidad fué muy similar @ la del mes de Enero y con valores
muy semejentes (Fig.16). Bl valor méximo registrado en este
crucero fué de 37.589/,, v 86 regiatrdé al oeste de le isla(eg
tacibén 4, Fig. 1). El valor minimo fué de 35.83°/, ¥ 8€ Te-=
gistr6 en la parte oriental, cerca de El Tornillal (estacién
11, Piget)e |

En el crucero de Marzo la distribucién superficial
de gsalinided fué un poco irregular (Fig.17). Les isohalinag
forman meandros en la parte central, quizé debido e la precipi
tacién pluviel registrads en el periodo del crucero. E1 valor
minimo registrado fué de 35.69°/,, (estacidén 11,Fig.1); y el
méximo fué de 36.99°/,,, cerca de Punta Sargento (estacién 6,
Fige1)e

La distribucibén superficiel de salinided de Hayo @
Septiembre~Octubre de 1973, fué muy uniforme (Figs.18,19, 20,
21 y 22). Los valores méximos se registraron al norte de isle
Montague en todo este periodo (estacién 3, Pig. 1), y fueron:
39, 76°/,, en Hayo, 39.31°/4, en Junio, 41.009/,, en Julio,
39.669/,, en Agosto, y 39. 79°/,, en Septiembre-Octubre. Las
galinidades superficiasles nminimes en nuestra zona de estudio,
8e registraron durante este pexrfodo en le parte suroriental y
fuerons 35.67°/,, en Mayo (estacién 17, Pige 1); 35.809/,, en
Jupio (estacibn 17, Pige 1); 35.68°/,, en Julio (estacién 18,
C Mge 1), 35.589/,, en Agosto (eatacién 18, Fig.1), ¥y 36.00°/,,
en Septiembre~Octubre (estacibh 18, Pige 1)e

Les salinidades mda bajas en el periodo estudiado
ge registraron en el crucerc de Octubre de 1973 (Fig.l3); ¥y
las més elevadas se registxaron en el mea de Julio (Fige20).

¢) CONCENTRACION DE OXIGENO DISUELTO.

La distribucién superficial de la concentracién
de ox{geno disuelto (02) se muestra en las gréfieas 23 al 32,
El 0, no se dietribuye tan uniformemente, en los diferentes
meseg del afio, como la temperature y la salinided. Durante el
crucero de Octubre las distribucién supexficial de 02 fué relg
tivamente compleja (Fig. 23). Le dnica tendencia general se
registré en la parte norte donde el 02 aumenté de la costa de
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Sonora & la de Baje Califormia. Bl valor superficial minime de
0, se regietré al norte de isle Montague y fué de 1.33 ml/%e
El mdximo fué de 4.96 ml/l y se registré cerca de la costa de
Beja California (estacibn 7, Fige 1)e

Durante el crucero de Diciembre, la distribucidm au
perficial de O, indica en general un aumento de sureste @ noxg
este (Fig.24), las isogramae de 02 muestren un comportamiento
nuy semejente al de las isotermas (Pigs. 4 y 24). El valor su-
perficial méximo de 02 rara el crucero de Diciembre se reglaiid
al osete de isla Montague (eatacién DB’ Fige 2) y fué de 6.49
ml/T. El valor minimo fué de 4.90 ml/1 y se regiatré en la eais
cién €, (Fig. 2).

En el crucero de Enero la distribucibn superficial
de 02 preasentdé también en genmeral una tendencia de aumenter de
sureste a noroeste (Fig. 25), pero con valores mayores que en
Diciembre. Al sur de isla Montague se presenté un centro de V& -
lores altoe (Fig. 25). Bl valor de O, méa bajo fué de 5.70 ml/i
¥y se regietrd en la eatacién GB (Pig. 2), ¥y el valor mfe eleva-
do fué de 6.92 ml/1 y se registiré al este de isla Montague(eete
cién Dgy Fige 2)e

En el crucero de Febrero la distribucidm superficial
de 02 presenté une dlemivucién de vealores de la parte central
bacia el noroveste y hacia el sureste; y un aumente hacia el sug
ceste y hacia el norsste (Fig. 26)., El valor minimo de 0, pars
este crucero fué de 5.60 ml/1l y se registré @l norte de isls
Montague (estacibn 3, Fig. 1), el mdximo se registyrd cerca de
Punte Burro (estaciém 10, Fig.1) y fué de 7.20 ml/1.

Para el crucero de Margo la distribucién superficisl
de 02 muegtra, cerca de la coste de Baja Californie un centro

de valores altos (Fig. 27), desde el cual el 0, disminuye hacia
todas las direcciones en el dreas de estudio. El valor mdg bajo
fué de 5.20 nl/l y se registré cerea de la coate de Sonora al
gur de iale Gore (estacién 1, Fig. 1) y el mde alto fué de

6.70 m1/1 y se regiatré en el centro antes mencionade (estacidn
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8, Fige 1)o

Bn Heyo, el 0, disminuye de sureste @ noroeste(Fig.
28); con un valor minimo de 3.88 mi/1, regletredo el norte de
iele Montegue (estacién 3, Pig, 1); y un valor méximo de 5.6¢
ml/1 en la parte surorientel (estaciém 17, Fig. 1).

En Junio se presentd une distribucidm asuperficial
de O, diferente & la de los otros meses del afle (Fig.29), en
6l sentide de que el gradiente se presenté de guroeste & nor-
sate, con valores sumentendo hacia el noreste., Bl valor mini-
mo registrado en sete mes fué de 4,70 wl/1 (estaciones 14 y
16, Fige 1); y el valor méximo fué de 5.97 ml/]1 y se registré
cerca de Punta Burro (estacidn 10, Pige 1).

En los cruceros de Julio, Agosto y Septiembre-Octu-
bre, l& digtribucidn superficial de Og se presenté muy compls
ja, sin gradientes bien establecidos (Figs. 30,31 y 32). En
el mee de Julio se presentéd un centre con valores altos en ia
perte suroriental de nuestrs zona de estudio, y un centre ds
valores bajos mde al norte (Fig. 30). El minimo registrado en
este mes fud de 4.76 ml/1 (eatacién 9, Fig.1), y el méximo
fué de 5.65 ml/1, al norte de isla Montague (estacién 3, Fig.
1)e En el mes de Agosio, lu distribucién de 0, pregenta une
lenglieta de valores slevedos que se origine sn la parte cercg
ne a la costa de Baja California (Fige 31). El mfnimo regis—-
- trado en este crucero fué de 3.91 ml/1 (estacién 13, Fige1)s:
el mdximo fué de 4.93 ml/1 (estacién 7, Pig. 1). En el eruce-
ro de Septiembre-Octubre ls distribucién se presenté menos
irregular que en los meses de verano (Fig,32); con un centro
de altes valores en la parte central. El minimo en este cTUCH
ro fué de 3.33 ml/1 y ae regigtrd al norte de isla Montague
(estacibn 3, Fige 1); vy ol mdximo fué de 5.24 nl/1 (estacién
9, Fige 1)o

d) pH.

En loe cruceros de Enero, Marzo y Agoato no ae
obtuvieron datos de pH debido @4 desperfectos en el potencidme
tro. Durante el crucero de Octubre el pH superficiael mogtré
en general la tendenecis a dlsminuivr del suroegte al noreeste,
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con excepcién de ung lenglleta pequeila de valores altos en la
parte cercena a Santa Clara (Pig. 33). El valor minimo super-
fieial de pH en este crucsxo se regiastrd, al igual que el de
02 y T°C. al norte de isla Montague (estacidn 3, Fig.1), &
fué de 7.83. EL vaelor méximo se regiatré en la estacién 14
(Fige 1) y fué de 8.32.

La distribucién superficiel de pH en el crucero de
Diciembre mostr6 una caracterfstiea eapecial, no mogtrade por
ninguno de loa pardmetros mencionados anteriormente (Fige34).
Los valores fueron minimos en la parte sur, en el centro'y ay
mentaron en forma concéntrica hacia la coasta., Bl valor minimo
ragistrado en la estacién Cy (Pige 2) fué de 7.63. El valor
néximo se registré al este de iala Montague (estacién Ds,Fige
2) y fué de 8.27,

En el crucero de Febrero los valores de pH disminu.
yeron de lag costes de Baja California y Sonora hacie el cen-
tro y de la parte central hacia el norte de igla Montague(Fig.
35). El valor minimo fué de 7.99 y se registré en la estacién
3 (Fige1); ol mdximo fué de 8.33 y se registré cerca de la cog
ta de Baja California (estacidénm 7, Fige 1)e

En Hayo, el pH superficiel varié dicoténicemente,dig
ninuyendo desde la parte sur hacia el centro, aumentando luego
del euvntro hacie el norte, para alecenzar un méximo 8l sureste
de isle Montague, y disminuyendo de nuevo haeia el norte de ig
la Montague (Fige36). El minimo registrado en este crucero fué
de 7.85, al norte de Isla Montague &l igual que el mfnimo de
0, (estacibn 3, Pige 1); y el mdximo fué de 8,15, registrado
en la parte sur cerce de la costa de Baja California(estacién
15, Fige 1)»

: En el crucero de Junio la distribucién superfiecial
del pH fué muy uwniforme con los valores aumentando de eur @
norte (Fige37). El valor minimo fué de 8.19 (estacién 18,Fig.
1) y el méximo, registrado entre isla Montague e isla Gore(eg
tecién 2, Fig. 1) fué de 8,34,

En el crucero de Julio la gituaocidn fud cagl inver.
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ga & la del crucero de Junio coh referencia & la distribucién
superficiel de pH, con loa valorea aumentando sh genersl de
guroeate @ norveste (Fige. 38):; y con vna lengleta de valores
elevados en la partse suroriental, extendiéndose de la coste
de Sonmora hacia el centro., EL valor minimo registredo fué de
8.13, frente a Punta Burro (estacién 10, Pig, 1), y el mdximo
fué de 8.27, en la parte sur cerca a la costa de Baja Califer
nia (estacibn 15, Fig. 1), |

En el crucero de Sepitiembre-0Octubre la distribucidn
de pH fué similay a la de Gz, coh un centro de valores eleva-
dos localizado hacia el sur del de O, (Fig. 39). De este cen-
tre loe valores disminuyeron haoia todas dirsceiones. El mini
mo regiéﬁradﬁ'fué de 7.98 y corresponde al minimo de 02 (eata
eidn 3, Fige 1), y el méximo fué de 8.25(estacibn 12,Fig.1).

e) VARTACION DIURNA.

En 8l crucero de Marzo se¢ estudif la variaciés
de temperature, sslinidad y concentracibén de oxigeno disuelte
en un ciclo de 24 horus (estacidn hey Pige 1), de las 11200
A.M, del 9 de Marzo & las 11300 4.,M. del 10 de Harzo. En geng
ral, ablo se presenté un minime y un méximo de salinidad.Bl
méximo fué de 36,19°/,, y se presenté a las 13:00 Hrs. y el
minimo fué de 35.80%/,, v se presenté a las 19:00 Hre. y a lae
05800 Hra., (Figura 40). Entre las 19300 Hre. y las 05300 Hre.
ge registré un pequelio aumento en la galinided, aleanzando un
valor de 35.839/,,; este incremento se oconsidera real ya gue
el salinémetro tiene una precisién de + 0.005°/,,. La temperg
ture, en general, también presentd, soclamente un mdximo y un
minimo (Pig. 40). El mdximo fué 17.60°C. y se registré a las
17300 Hre., y 8l minimo fué de 17.10°C. y se registré & les
07:00 Hre.; entre las 03:00 Hrs., y las 05300 Hre. hubo un su-
mento de 0,10°C, para dieminulyr después hasta el minimo menciy
nado, La concentracién de oxigeno disuvelto presenté une verié-
¢ién mde complejs, con 3 minimos y 2 mdximos (Fige40). Los mi.
nimos fuerons 5.20 ml/l, 5.47 ml/l, y 5.42 ml/1l y se regigtra-
ron a las 11300 Hrs. 23:00 Hrs, y 05:00-07300 Hre.,, respectiva
merte. Loa mdzimos fueron 5.64 ml/l y 5.70 ml/l y se regiatra-
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FIG.40 .- VARIACION DE TEMPERATURA, SALINIDAD Y CONGENTRACGION
DE OXIGENO DISUELTO DURANTE UN CICLO DIURNO
{DE LAS 11:00 DEL 9 DE MARZO A LAS 1100 DEL 10 DE
MARZO.)
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ron & las 19:00 Hrs, v 03.00 Hre., reaspectivaments.

Bn el erucaro de Hayec se¢ estudid de nuevo la varige
cibn de temperature, salinided y concenirasecibn de oxigeno di-
suelte en un ciclo de 24 horads, incluyéndose ademds pH:; fren-
te a Sante Clara, Son., de lag 12:00 Hrs. del dfia 23 a las
12:00 Hra, del 24 (Pig.41). De nueve se presentd solamente
up méximo y un minimo de salinided. Bl mdximo fué de 36.949/,,
y 86 registré & las 24300 Hrye.; y el minimo fué de 36.74°/,, ¥
se regletréd a las 04:00 Hrs. BEntre lae 12:00 y lasg 20:00 Hrs.
e6 reglstrd uns variacilén muy ligera alrededor de 36.809/,,.En
general se regiastyrd un rengo de selinidad menor que en 8l ¢ru-
cero de Mavrge. (Pige. 40 y 41). El rengo de temperatura fué
mayor en Mayo que en Marzo. El mdximo registrado de temperaive-
ra en Mayo fué de 26.80°C. y el minimo fué de 25.70°C. a las
14;00 Hrs. y 10:00 Hrs. respectivemente.le veriacién diurne ge
la concentracidén de oxigeno disuelto fué mepos compleja en Hayo
gue en Marzo (Pige.40 y 41). E1l méximo de 0, se registré a
las 12400 Hrs. del dia 24, y el minimo se regiatré a las 06:00
Hxso; y fueron: 5.06 ml/1l y 4.59 ml/L respectivemente. E1 pH
no presenté una correlecidn muy eleveda con el 02; ge mantuvo
constante de las 18:00 Hrs. & las 04:00 Hrs. El rango fué sola
mente de ung décime de unidsd de pH,
IV. DIJCUSIONES.

Las distribucionee superficisles de temperetura, sé-
‘linidaé, 02 ¥y pH registradas en los diferentes cruceros de Qe-
tubre de 1972 & Septiembre-Octubre de 1973, muestran claramen-
te la tremenda variebilidad de las condiciones smbientalee en
el drea estudiade. Le influencia de la profundidad y de loe
fenfmenoe atmosfdricos, tales como los cambios de tempesrétu.
ra del aire y la precipitecién pluvial, en esta varisbilidsd,
se pusde deducir por ejemple, comparande los resultsdos de (g
tubre con los de Diclembre de 1972, En los dias gue precedie-
ron a8l crucero de Qctubre de 1972, se reglistré una precipitie
elbn pluviel relativemente sbundante pera esta szone, En 1la eg-
tacidn metsorolégieca de le Secretaxie de Recursos Hidrdulicos
en Mexicali, se registraron 21.0 y 55.5 mm, de precipiteciés
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pluvial el 6 y 7 de Octubre regpesciivamente. En la esteeidn d=
Sen Pelipe, B.Ce, w6 regictraron 240 mn. el dfa 5 de Octubre;
para 31 resto de los dfa. que precedieron a4l orueero no se e
bortaron datoa meteorocllgicos de le esivueidn de San Pelipe(kewn.
de datos, Dir. de Hidrol.,Div. BEnsenade, SHH.). Ia figure 13
muestre claramente lu influencie de la precipitaeibén pluvial
en la distribuclién superfieial de salimidad pare el ecrucerc de
Octubre., Las bajae galinidades en lae sguas cercands 8 18 eof-
te ason producto de la influencia de escurrimientos(arroyos,
etc.). El minimoc de salinidad al norte de iale Montague es DEO
ducto de la aportacidn de agus dulee del sistema del delta del
Rio Calaradeg durante estes lluvieg. Bstas lluvias cauaaron 6l
que, por primera vez en muchog aifiom, Iea Lagune Salada, zona to
talmente drida el noroeste de lo gue fuera la desembocadurs
del Hio Colorado, tuviera agua en cantidad aufieclents para pere
sistir algunos meses. (Fot.1).

En los dise gue precedieronm al crucerc de Marze y du-
rante el mismo, se regiatrd tambidn clerta precipitacién plu-.
vial en nuestre drea de interdsg. Bn la estaeibén meteorolégice
de la S.R.H., en Riitos, Son., al norte del Golfo de Santa Clig
ra, se regietraron 3.9 mm, y 3.4 mm. de preoipiteacién pluvial
el 9 y 13 de Margo respectivamente. En San Luie Rfo Coloxade,
Son., se regisraxon 7.1 mm, 19,7 . ¥ 5.0 ma., el 9, 11 y 13
de Marzo respectivamente., En la eatucibn de Presa Morelos,B.G.,
88 regiatraron 14.0 mm. el 9 de Marzc; y en El Mayor, B.Cs, S
registraron 4.0 mm, el 9 de Maxzo y lluviae inapreciables sl
12 y 13. (Rep.de dates, Dir. de Hidr.,Div. Ensenada, SRH), Mal
tiempo, con fuertes vienios que provocaban oleaje de haste mée
de un metro y medio de altuxra, puds ser la eaugs de procescs
intensos de mezcla responsables de 1l& distribucién un tanto
irregulax de la salinidad en este crucero {(Fig.l7). La preci-
pitaeién pluvial registrada en ol periodo de sate crueero MO
fué suficiente para invertir el gradiente de salinided, regis-
trdndose altaas salinidades en la zona de isla Montague.

Groen (1969) deseribe dos “ipos de situaciones en
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legunas costeras: una llamade eetuarine y otrae llamede antieg
tuarina, Cuando el aport~ de agua dulees por rvios, sxrroyos,ste.,
excede la avaporacidn, existe wnae situacién estuarinea; en al
ceao inverso la gitudelidn es antieetuerina. Una elasificacidn
semejante @ dats puede haserss para zonds come el Alte Goifo
de California. El dnice crucero en gue se detectd une aituse.
cién estuaring fué el de Octubre de 1972 (Fig.13); en todos
los demds meses se registré une situscidn antiestuarine (Fige.
14 al 22). El ascendente de salinidad, de sur a norte, regig-
irado de Diciembre de 1972 & Jeptiembre-Octubre de 1973, dngi-
0@ que, con excepcién de unos pocos diae del aflo, la evepora--
cidén en el Alto Golfo de California es mayoxr que euslquier
aporte de ague dulce, Las elevadas aalinidades en la sons de
igle Montague, con velores hasta de més de 37.40%/,,, en Di-...
clembre, Enero y PFebrero (Fige. 14, 15 y 16), indicen que sin
en invierno, con temperaturae stmoefdrieas bajes, la svapora.
cibén es gonsiderable. A

La reversiln del gradiente de temperatura & través
del alflo, con los valoree ascendiendo de lo que fué la desembe-
cadura del rio hacie mar adentro enm invierno y descendiende en
la misma direccifn en verano, ae debe n la influencia de la
temperatura atmosférica en la del ague de mar. (Piga. 3 al
12), Eeta influencia es mds fuerte en lag aguas somerag qus sn
~ las profundas., En los memes de-Marszo y Septiembre ge re@ligf..
ron las inversiones del gradiente,

La diatribueién superficial de temperatura y saling
dad regigtrade en los diferentes cruceros (Figs. 3 al 12 y 13
al 22) indica que la cireculasidn neta, ain conaiderar el flvje
¥y reflujo de les mareas, es rotatorio en el gentido contraric
8 lag manecilles del reloj. Thompgon (1969) reporté que mEedi—-
ciones de corrientes de marsas mar adentro indican un giatene
rotativo en el sentide de las maneecillas del reloj, mientras
que mediciones & lo largo de le coeta indican une ecirculdeidn
contrarie a les manecillag del reloj. Thompson(1l969) indicé
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también que la distribucién de sedimentos, le turbides y la
orientecidn de ondes grerdes de arens en les marigmas, indican
uneé cireulacidén contraria & lae manecillss del reloj. Si la
cireulacidén neta es rotatoria en el sentido contrarie al de
lag manecillas del reloj, se debe observer wn® influencia de
lae condiciones hidrolégicas de le zena circundante @ isla Mop
tague en la zona cercana a la costa de Baja California; y se
debe obaservar una influencia de lag condiciones hidrolégicus
de la regidm ocednica dsl golfo (al sur de nuestra zona de 6g-
tudio) en la zona cercana & lu costa de Sonora, cerea de Hanis
Clara. Bn efecto, las figuras 3 al 12 y 13 al 22, muestran que
lo anterior fué precisamente 1o que se registré em los diferep
tee oruceros, sin excepeién, Verbigracia: la figura 13 mueetis
que el minimo de salinidad se registrd al norte de isla Monté.
gue y las salinidades de 1a zona cercena a Baja Californie fug
roh mds bajés que lag de 12 zona cercanq @ Sonora; la figurs
14 muestra que el mdximo de salinidad se regiatré en la zona
de islea Hontague y lag salinidades de la zon8 cercana s la cog
ta de Baja California fueron mds altas que las de 18 zond cere
cané a la costa de Sonora,

Potografias espaciales tomadas por sl satélite EBRTS.
I (Bairth Resources Technoiogy Setellite~I), pussto en orbita g
operado por la National Aeronautical and Space Administration
(NASA) de los Estzdos Unidos de América, muestran muy cleramen-
te la distribucibén de sedimentos en suspensién en el norte del
Golfo de California (Foit. 1). ILa fotografia 1, tomada el 22 da
Hayo de 1973, muestra la distribucidn de las partfcules en sug-
pénaién eén nuestre zond de estudio. Eata fotografia muestre gue
la mayor turbidez se halla en lo que fué la boecs del Rio Coloxg
do, disminuyendo hacia mar adentro. En la parte cercana a la
coata de Baja California esta turbides 88 extiende mde hagia 6l
gur que en le parte cercansa a la costa de Sonora, indicando taam
bién une circulacién rotatoria en el sentido contrario al de
lag manecillas del reloj. La mayor parte de easta turbidez son
arcilles en suspensién,



Las gréficea y la fotografie presentades en este ixg
beje parecesn resolver le dlacrepancie presentade por Thompaon
(1969) a favor de la eirculacidn rotatoria en el sentido conizs
rig & les manecillas del reloj. Beto es muy impovtante para di-
lucidar diferentes fenlmencs, pero en este trabajo noe ecomerety
remos 2 establecer le relacidn que tiene con loa acarreos de
conteminantes. De acuerde con lo esteblecido anteriormente, loo
contaminaintes de cuélguier tipo que provengen de la geng del
delta del Rio Colorade, acarreados por lag aguss, afectardn con
muche mds intensidad e le zona del Alto Golfo de California car
ceng @ la costa de Baja California que @& la zona cercana g 1@
costa de Sonora; y los contenminantes que provengen de fuentes
remotas (v.g.t de la parte central del Golfe de Californie)jacu.-
rreados por las corrientes marinas, afectardn mds la gona cersy
na & la costa de Sonora gue @ le zona cercang a la coste de Ba-
Jje California. Egtas conelugiones no se pueden eplicar direcie-
mente & la explicacidn de la distribueién de pesticidas en el
4lto Golfo, porgue se necesaric considerar cuantitativa y con-
juntamente los acarreos eblicos y los scarrsos hidrdulicos de
los contaminantes. Los pesticidas contenidos en los polvos 8¢l
rreadog por loa vientos aon los de mayor significencia cuantiie
tivae (Guerdedo Puente y Nuflez Esquar, 1974)

La distribueidn auperficial de Oz depende de la tem.-
. peraturs, gque regule el intercembio gaseowo con la atméafera, ¥

de los procesos de respiraciém y fotosintesis que ocurren eb 21
agua; depends ademds, de procesos de mezecla y adveccidn de né-.
e@8s de agua, La solubilidad del 02 en el agua de mar disminuvye
al asumentar la temperature y tambidn, en menor grado, al auvmen.
tar la salinidad. BL poreciento de gaturacidn ds 02 es uvn indleg
doxr de la tendencia del mismo @ escapdr hacia la atmbéefexrd, o &
penetrar de la migma al agua. En lag figuras 42 sl 51 se mueg--
tra el £ de saturacidn de 0, para los diferentes cruceros, EL i
de setureacidn se calculd de la giguiente maneras
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donde 02 ea el velor de solubilidad de oxfgeno correaspondiciue
¢
g la temperatura y salinidad medidas, Qg ge caleuld uvesnds un

monograma construfdo en base @ los datos de Green (1965).

o

En los cxuceros de Diclembre, Bnere y Pebreroy &
ta ung slie correlacidn, con coeficlente negative, entre I=
temperature y el O, (Figa. 4 al 6 y 24 al 26); cun 0, elevads
donde la temperature es baje y viceverga. Esto indica gue, du-
rante este periode del afio, la tempsraturs es sl fector qus
controle la distribucidn superficial de 0O,

La distribucidn superficial de @; pare el crucerc du
Octubre de 1972 (Fig.23) fué relsiivemente compleje. Posibla.
mente gsta complejided se debid al sporte de materia orglnics
acarreada por los escurrimienitos producto de la preecipitasidn
pluvisl., La oxidaeibn de este materis crgdniecs produjo un cob-
guno de oxigeno mds rédpido que el suministre realizado por ine-
tercambio con ls atmbafers. En general la distribueién de i
concuerda con la de 0O, y la confirma (Pigae23 ¥ 33). Bl pH e=
afectado por proceso® similares @& losm gue &feectan el 920 Lag
lengetas de valorea bajde de 0O, (Fig.23) posiblemente indican
entradan de arroyca de &porte conaiderable. Bl minimo de 0g B
gistrado al norte de isla Montague (1.33 ml) en Octubre 86 B
tremademente b&8jo para ger un valor superfieial. En un princie
pio se dudé ds la veracided del dato, pero se corzxoboxrd con un
yulor bambién muy bajo de pH (7.83). Esto indica que el aporte
de materia orgdnice en deacompoaicibn, por el slstems del del..
ta del Rio Colorado, fuéd muy abundante en los dias da lluvie
que precedieron al crucerc. Fl % de gaturscids fud menor de 05
(Pig.42). Okuda (1969) reporté un valor superficial minimo de
02 de 0.6 ml/ ] en la Laguna Unere, una lagune costera da Vome

zuela,
Un mes y medio deapuds de sate erucere, en el de .l
ciembre, la distribucién superficial de 0, (Fige24), al irun’
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gue la de salinided, no mostré efectos de ningin aporte de
agua dulce. Al no haber eporte de meteria orgdnice en deacom
posicién el factor determinsnte que gobierma la disiribueidn
de 02 ga le temperaturs y, en funeidén de ella, el intercam-.
bio gaseoso con la atméafera. Por este reazbn, laas iesogramae
de 0, se comportan muy similar a las isotermas (Piga. 4 ¥
24). :
En Meyo tembién se aparecid una gran dependencia
del O, con la temperaiure (Figa. 8 y 28). Al realizaxse ls
reversidén del gradiente de la tempereturs también se efectud
upe reveraidén en el de 0,. Pero en Merzo y en log messs de vg
rano, la distribucibn de O2 fué afecteda mde fuertemente por
otros factores. En Marzo (Fig.27) posiblemente el factor mds
importente haya sido el ocleaje provocedo por los vientos ree-
gistradoas, mismo que causé una gren asereacidén. En este cruce-
ro se trabajé bajo condiciones meteorolégicas muy adversasjel
$ltimo dfa se estimé el oleaje en 1.7 m., con gran turbulen-
cig en la superficie. Se& registreron porcentajes de sdituré--
cién de O, muy elevados (Fig.46): solamente en Julic se regig
traron % de ssturacién de O, mda elevedos que en Marzo(Pig.49).
En Marzo se registraron mde elevadow valores de 02 que en Ju-
lio (Pigs. 27 y 30), peroc los valores del % de saturacidn fug
ron més elevados en Julio (Fig.49) por las elevadas temperaty
rag que se¢ presentaron eéste mes.

Bn loe meses de vereno, la baja correlacién de la
distribucién de 02 con le de temperature posiblemente se deba
a los efectos de fotosintesis y reapireeién, mucho més fuertes
en este tiempo que en el resto del ailo (Fige. 9, 10, 11, 29,30
y 31). Para corroborar esto, se necesitan datos sobre la pro-
ductividad orgédnica de le zond,

Tomando en conaideraecidn gque loe pesticidae no
gon solubles en el agua, los gque son scarreados al maxr por via
hidrdulice son aquellos conienidos en los organismos plencié.
nicos y en los restos orgénicos en suspengién y los adsorbi--
dos en sedimentos en suspensibén. Con relacidén a le dilucid@e-
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0ién de los mecanismos medisnte los cualee los contaminantes
se incorporan al medio marino del Alto Golfo de Californie,
les distribuciones superficiales de 029 determinados a través
de un aflp, nos indicen lo siguiente: los pesticidas son aca-
rreados el mar por via hidrdulica de una manera tan irregu--
lar como el régimen pluvial y solamente en cantidades sighi-
ficativas en las pocas ocasionss en que la precipitacién plu
vial es relativamente considerable, como asucedié en Octubre
de 1972, la distribucién superficial de 0, para el mes de Og
tubre (PFig.23) es la dnica gue detecté un aporte significte
tivo de materia orgdnica y los pesticidas contenidos en ella,
Esto @poya la conclusidn de que el aporte de pesticidas por
via hidrdulica al Alto Golfo de California es muy pequefio —w
comparado al aporte por via eflica. Esta conclusién es, por
supuaesto, de tipo cualitativo porque ho conitamos con los da-
t08 necesarios para establecer cufénto mds importante es el -
aporte eflico,

In general existe una zlta correlacibn enire el -
pH y el O, superficiales (Piga.23 al 32 y 33 al 39), con al
toa valores de pH corrsspondiende a eltos valores de 02 y vi
ceversa; con excepcibn del mes de Diclembre, La distribucién
de pH para el crucero de Liciembre (Fige.34) ho se correlacig
na con la de los otroa pardmetros. Posiblemente haya habido
" errores en la determinscidn de pH en eate crucero,

La gran variabilidad de las diferentes propiedée.
des hidrol6gicas de un ciclo diurno (Figs.40 y 41) nos indiw
ca claramente que todas las distribuciones superficiales re-
presentadas en las diferentes grdficas de eate trabajo son
solamente una primera aproximacién a la realidade. Analizando
lag variaciones de cada una de las diferentea propiedades hi
droibégices (Fige.40 y 41), en ciertas horas del dfa y compa-
randolas con variaciones ocurridas de las mismas propiedades
a egas horas durante el desarrollo del crucero en el miemo -
mea, podemos saber si las distribuciones superficiales obtew
nidas, son realea, o bien producto de la variacidn del tiem-
po durante el muestreo, en el traslado de una estacibn 8 -.



otre.Variaciones de Marzo de 0.01 o/,, de 8$9/,,, y 0,03 ml/1
de 02 de lag 11:00 a las 13:00 Hrs. (Pig.40), comparedas con
varisciones horizontales de 0.369/,, de 8°/,, ¥y 0.40 ml/1l de
02 en el mismo especlie de tiempo de la estacidén 16 & le 12
(Piga.1, 17 ¥y 27); w8l como tembidn veriaciones de 0,02°C, y
0.11%/qo de 59/,,5 de lus 13:00 a las 14:00 Hre.(PFig.40), coum-
parades con les varivciones horizonteles de 0.609C, y 0,500/,
de 8°/,, en el mismo intervelo de tiempo de la eatacién 7 @
la 13 (Pigs. 1,7 y 17) indicen que l& variacién encontrads
horizontalmente @& travéds de tode el crucero de Merzo es real
o significativa pars el momento del mueetreo; es decir, ho som
producto de los cembios ocurridos simplemente por le diferen-
cia de hore en sl muesireo. Sin embargo, varieciones de 0,10
ml/1l de O, de las 13:00 & las 14:00 Hrs, (Fig.40) y de 0.13
ml/l de O, en el mismo tiempo, de lau estacién 7 a la 13 en 1ls
distribucién horizontal (Pig. 1 y 27), nos indica que la mayor
parte de este cembio pudo ser causado por la diferencia de how _
ra en el musstreo,

En el crucero de Mayo se encontré algo semejante
al crucero de Marzo con variaciones de 0,26°C. 0.029/,, de
83%/,0 ¥ 8in variaciones en el 0, de lag 12:50 a las 14:10
Hre., comparadas con las variaciones horizontales de l.15°C,
0.29%/,, de 8°/,, ¥ 0.21 ml1/1 de 0,, @ la miema hora de la
estacion 10 a la 9 (Fige, 1,8,18 y 28); y variaciones ocurrides
- de las 06:45 a lag 08:13 Hrs., de 0.02°C. 0,05%/,, de 89/,

y 0.03 ml/1 de 0, (Fig.41), compersdas con las variaciones ho-
rizontales @ la misma hore de 1.64°C. 0.94%/,, de 8°/,, y de
0.62 m1/1 de O, de la estacidn 14 a la 13 (Pigs. 1,8, 18 y 28),
noa indican al igusl que en el eruvueero de Marzo, que lss varia.
ciones encontradas a través de este crucero son reales 0 8igee
nificatives. Parw obtener una mejor sproximacién a 18 realie.
dad, @ través de un ecercamiento a la simulteneided de 1e
toma de datos, serie necesario equipos mds sofisticados. En

el caso de la temperature se podrie utilizayr equipoc de rayoe
infrarrojos deade un avién que volaurs sobre la zone en unos PG
cos minutos. Pare los demds pardmetros, la dnicas solucién serie
el colocar une gerie de boyas con squipo automatizado en las di.
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ferentes estaciones hidrogrdfiecas, trabejando sl mismo tiempo, lo
cusl resultaria muy carce.

En general se aprecia une mds alta correlacién de la tem-
perature con la variecién diurna de la irrediacién solar (hora
del dfa) gque con el ciclo de mares (Fige.40,41,52 y 53). La sali-
nided muestre el efecito combinado de ambos, le merxes y la irradig
cién solar (ceusente de la evaporacidn), con una meyor correlé--
cién con la hoxa del dia en Marzo (Figs. 40 y 52), y una mayor
correlacidn cop la maerea en Mayo (Pigs. 41 y 53). lLa explicecién a
ésto se debe principelmente @& que en Karzo el lugar escogido para
la varieacién diurna (Eet. A6, Fig.1), se encuentre bajo condicio-
nes ocednicas, donde la influencie de la mares sobre este pardme-
tro es menor; y en Kayo el lugar escogido para el estudio de la
variacién diurne se encuentira en aguas someras(frente a Santa Clg
ra, Pig. 1), donde el efecto del flujo y reflujo de la marea es
meyor. Eeto se compruebe en las grdficas 41 y 53 donde el mdximo
de salinidad coincide con lo merea baja a les 24:00 Hrs., detec-
tendo en ese momento sguas provenientes de la zona circundante
a iela Montague. La variacién de 02 musgtra el caso contrario &
leg galinided, presentando una correlacidn mds elevade con la ma-
rea en Marzo (Pig. 40 y 52), y une mayor correlacién con la irrg
diacién solar (hora del dis) en Msyo, donde la concentracidén de
0, disminuye durante la noche debido a 18 respiracién(Pigs. 41 y
' 53). El hecho de que on el mes de Harzo exista una mayor corre--
1acién del O, con la meres, se ‘debe principalmente a que durante
el fluao de éste, ase detectan condiciones hidroldégicas de la re-
gién ocednica del Golfo (el sur del dree de estudio); y durante
el reflujo son condiciones del dres de estudio, donde el efecto
del fendémeno de la respirecién es mayor gque en las aguee ocedni.
cas, El tipo de informecidn hidrolégice presentada en esta tesie
se puede uiilizer para construir modelos hidrdulicos que permi--
ten predecir la dispersién de un afluente. Con relacién a los
planes que existien para construir una plante nuclegr de doblse
propéeito, de desalinizaeién y productora de energia eléctrics
en algin lugar cexrcano & Sante Clara, Son. (en nuestrea 4res de
interés), Matthews y Rosenberg (1969) mencionarom que para pre-
decir el impacto de un afluente de slta salinided y temperaturs,
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producida por la plenta, se haucie necesario conteyr con une He-
jor informecidn oceanolégice del drea. Al no contar con los da
tos mecesarios, Metthews y Hosenberg (1969) mencionsron que ra
ra predecir el impacto de un afluente de alte sealinidaed y tem-
peratura, producide por le plante, ae hegis neceserio conter
con une mejor informécidn oceanclégica del dree. Al no contar
con los detos necesa@rios, Matihews y Rosenberg (1969) asumie.-
ron que l& salinided del Alto Golfo de Californias era invarie.
ble en el tiempo y el espacio y su velor ere la medie de lae
registradas en Puerto Pefiesco, Son. En beése & €810 conatruys.—
ron un madelo hidrdulieo para predeciy el efecto de las agues
de desecho de le plante nuclear, con @lide salinided y tempere.
ture, en la hidrologis del A1lto Golfo. Los resultados obtenie-
doe por Metthews y Rosenbexg (1969) pueden mejorarse mucho ei
8e aplicen les distribuciones espscisles de salinided y tempe-
ratura que hemos encontrado en los cruceros, en lugsr de 8gle- A
mir valores constantes. Bste propdésito estabs fuers del aleen
ce de los objetivos de este tesis.

V. CONCLUSIONES.

Exigte una gran varisbilidad en las condiciones hidroe
légicas del Alto Golfo de Californie. Con temperatura superfi-
cial minima, regiatrada en Diciembre, de 8.25°C, y temperature
mdxima registrada en Agosto, de 32,58°C., Con salinided guperfi-
~cial minima, registrade en Octubre, de 35.28°/,, y salinidad ng
xima, registrada en Julio, de 41,000/ .

No existe ningn aporte significativo de agua dulce del
Bip Colorado. Esto estd demostrado por las slevadas salinidedes
regiatradas en lo que fuera la boca del rie: con excepeidn de
los dfas en gue se registra una precipitaecién pluvial local re-
lativemente considerabls, lo cusl suceds muy pocoe dieas al afic.
Por lo enterior, se presenta une situdpidén antiegtuarinag en el
Alto Golfo la mayor parie del afio.

El gradiente superficisl de tenperature sufre reversio-
nes al principio de primevera y otofio, debido 8l eiclo anual ge
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la irradiacidn solar y la temperatura atmoaférica. Sin enbargo,
le ealinidad mentiene en general sl miamo gradients con 1los ve-
lores aumentando hacia el noroests.

Le dietribuecién superficiel de las diferentes propieda-
des indioca uns cireulucién nete, ein considerar el £lujo y Fe-=
flujo de las mareas, rotatorie en el sentido contrario & lse B8
necillas del releoj. EBato se corrobora con le distribucidn de
particulas en suspensién, mostrade por fotografies del satélite
BRTS-I,

Los aportes de conteminentes por vis hidréulice, que
provengen del sistema del delte del Rio Colorado, afectan mds
@ la gone cercana a la coste de Baja California que a la ceroé.-
ne @ Yonora, debido al tips de circulacidén mencionada anterior-
mente. Sin embargo, satos aportes deben sey mucho menores gue
los que se producen por via sblica, debido a gue 86lo se reeli-
zan cuendo se registre una precipitacidén pluvial lo suficiente-
mente considerable para que haya un flujo de agua dulce aignifi
cativo del sigtema del delta del Alto Golfo.
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