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RESUMEN 

Durante invierno, primavera y verano de 1973 se realizaron ocho cruceros hidro- 

gráficos en el Alto Golfo de California. Se realizaron determinaciqes de temperatu- 

ra, salinidad, concentración de oxígeno disuelto, pH y condiciones meteorológicas. Esto 

complementa los resultados presentados por Alvarez Borrego y Galindo Bect (1974) 

para otoño de 1972, cerrando el ciclo anual de variación de las condiciones hidro- 

lógicas. Existe una gran variabilidad en el Alto Golfo de California, con temperatura 

mínima de 8.2PC, registrado en diciembre, y máxima de 3258°C. registrada en 

agosto; con salinidad superficial mlnima de 35.28°/oo, registrada en otiubre, y máxi- 

ma de 41.00°/oo, en julio.. No existe ningún aporte significativo de agua dulce del 

Río Colorado en todo el año. Esto está demostrado por las elevadas salinidades re- 

gistradas en lo que fuera la boca del RI?; con excepción de los días en que se re- 

gistra una precipitación pluvial local relativamente considerable, lo cual sucede muy 

pocos días del año. El gradiente superficial de temperatura sufre reversiones 01 prin- 

cipio de primavera y de otoíío, debido al ciclo anual de la irradiación solar y la tem- 

peratura atmosférica. Sin embargo, la salinidad mantiene en general el mismo gra- 

diente con los valores aumentando hacia el noroeste. 

ABSTRACT 

Eight cruises were carried on during winter, spring and c,ummer of 1973, in the 

northern end of the Gulf of California. Determinations ot temperabre, salinity, dis- 

solved oxygen concentration, pH and meteorological conditions were mude. This is the 

continuation of the study presented by Alvarez Borrego and Galindo Bect (1974) on 

the fall conditions; completing the annual cycle. A great variability exists at the head 

of the Gulf, with minimum temperature of 8.2PC registered in December, and maxi- 

mum of 3258°C in August; with minimum surface salinity of 35.28”/00, registred in 

October, and maximum of 41.00°/oo in July. There is no significant input of fresh 

water from rhe Colorado river to the Gulf during all year. This is demonstrated by 

?he high salinities registered at what used to be the river mouth; with exception of 

the very few days when local rain is relatively ,high. The surface temperature gradienr 

reverses at the beginning of spring and fall, due to the annual cycle of solar radia- 

tion and atmosph,eric temperature. Salinity maintains in general the same gradient, 
wlth values increasing northwestwards. 

INTRODUCCION 

El Alto Golfo de California tiene una muda de grandes marismas lodosas,- cu- 

forma más 0 menos triangular y se en- yos sedimentos se d’erivan del Río Colo- 

cuentra localizado al norte de los 31°N. rudo (Thompson, 1969). Al lado noreste 

Al’ oeste se encuentra Baja California y se encuentra el desierto de Sonora o d,e- 

al este Sonora. La costa oeste está for- sierto de El Altar. Cerca de la c&ta, el 
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desierta. consiste de un plano aluvial de 
arena y grava que en ciertos lugares está 
cubierto de dunus de arena (Schreiber, 
Jr., 1969). Esta área se ha clasificado 

como una de las porciones más áridas 
del desierto norteamericano (Meigs, 1953) 

Las islas de Tiburón y Angel de la 
Guarda, localizadas en la parte media 
del Golfo, actúan como disipadores para 
la mayoría de los ciclones que entran 
al Golfo de California (Roden, 1964). La 
velocidad máxima de viento. registrada 
en las instalaciones de la Universidad de 
Sonora y la Universidad de Arizona en 
Puerto Peñasco, Son., ha sido de 76 
mi/h. durante el otoño de 1967 (Green. 
1969). 

Las mareas son de gran amplitud en 
el Alto Golfo de California, con compo- 
nentes diurnos y semidiurnos. Los com- 
ponentes diurnos aumentan ligeramente 
de la boca del Golfo hacia el norte. y 
los componentes semidiurnos disminuyen 
(Mathews, 1969). Recientemente se ha 
contado con calendarios para predicción 
de mareas en el norte del Golfo (Ma- 
thews, Thomson y Browning, 1967). 

El fondo del Alto Golfo de California 
tiene una topografía muy irregular, con 
una serie de canales y bajos con direc- 
ción noroeste-sureste, mejor desarrollados 
hacia lo que fue la boca del Rio Colora- 
do. Esto dificulta la navegación de em- 
barcaciones con calado mayor de un me- 
tro, sobre todo cuando no se tiene fa- 
miliaridad con las fluctuaciones de ma- 
reas y las fuertes corrientes provocadas 
por las mismas. 

Desde 1935 el flujo del río ha sido 
atrapado en el lago Mead y a medida 
que se descarga en la sección del río 
aguas abajo de este lago, se retiene en 
la parte superior del delta donde se uti- 
liza para fines agrícolas. La causa prin- 
cipal del cambio del flujo ha sido la 
construcción de presas, particularmente 
la presa Hoover (Schreiber Jr., 1969). Los 
resu!tados del presente trabaio indican 
qcae solamente en los días en que se re- 

glstrc precipitación pluvial existe aporte 

de aguu dulce al Alto Golfo de Califor- 
nta, el cual es de origen local. 

Alvarez Borrego y Galindo Bect (1974) 
I 

discutieron las condiciones hidrológicas 
dei Alto Golfo para otoño. El presente 

trabajo es una continuación del anterior, 
de tal manera que se completa un cickr 

anual. 

OBTENCION DE DATOS 

Se realizaron ocho cruceros oceano- 
gráficos en el período de Enero a O&J- 
bre de 1973. Las fechus de estos cruce- 
ros fueron: 16-l 9 de Enero, l-2 de Fe- 
brero, 9-l 4 de Marzo, 21-24 de Mayo, 
26-27 de Junio, 21-22 de Julio, 17-18 de 

Agosto y del 30 de Septiembre al 2 de 
Octubre. Para los cruceros de Julio y 
Agosto se utilizaron barcos camaroneros 

de Puerto Peñasco, Son. Para el resto de 
los cruceros se utilizó el “Adventyr” de 

44 pies de eslora. 
La localización de las estaciones hi- 

drográficas se muestran en la figura 1. 

Las estaciones representadas por clrculos 
oscuros, de la figura la se ocuparon 
en los cruceros de Febrero, Mayo, Junio, 
Julio, Agosto y Septiembre-Oqtubre; en 
Marzo se ocuparon además las estacio- 
nes representadas por circulos claros. El 

patrón de estaciones de la figura 1 b se 
cubrió en el crucero de Enero. En este 
crucero Se cambid la posición de las es- 

taciones para trabajar. en conjunto con 
el personal de la Universidad de Ari- 

zona. 
Los métodos de muestreo y análisis 

fueron los mismos de Alvarez Borrego 

y Galindo Bect (1974). En los cruceros de 
Enero, Marzo y Agosto, no se determinó 
YI pH debido a fallas en el pot.enció- 
metro. Con el fin de conocer la variación 

diurna de los diferentes parám,etros, se 
realizaron determinaciones de los mismos 
durante 24 horas, cada 2 horas, en dos 
ocasiones: Marzo y Mayo. El estudio de 
la variacion diurna de Marzo se realizó 
en la estación A-6 (Fig. la] y el de Mayo 
trente a Santa Clara, Son. 

RESULTADOS 

al Temperatura. 

Eh Enero y Febrero,la temperatura su- 
perficial disminuyó en general de este 

a oeste (Fig. 2a y 6). Las temperaturas 
mínimas en <estos dos meses se regis- 
traron al oeste de isla Montague, y fue- 

ron 1 2.21°C en Enero y 10.85oC en Fe- 

2r? 
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Fig. 1. Localización de los estaciones hidrográficos. CI. Poro Fsbrcro, Marzo. Moyo, Junio, Julio. Agosto y Septiembre 

Octubre. b. Para Enero. 

brero. En Marzo la distribución de tem- b) Salinidad. 

peratura fue muy irregular, sin presen- Contrario a la distribucibn superficial 
tar un gradiente monotónico (Fig. 2~). La de temperatura, la de salinidad no mues- 
temperatura mínima Se reg¡StrÓ al nOt% tra una inversión en función de la esta- 

de isla Montague en este mes y fue ción del afío, sino generalmente presen- 

16.4OOC. En Mayo, Junio, Julio y Agosto, ta la, misma ‘variación monotónica con 

la temperatura disminuyó en general del los valores aumentando de sureste a nor- 

noroeste al sureste, contrario a la situa- oeste (Flgs, 4a, b, c, d y 50, b, c, d). Los 

ción de Enero y Febrero (Fig. 2d ,3a, b y valores máximos fueron: 37.44O/oo en 

t). Mientras que en el crucero de Septiem- Enero, 37.58°/oo en Febrero, 39.99O/oo 

bre-Octubre se observó de nuevo la in- en Marzo, 39.7&/06 en Mayo, 39.31 O/oo 

versión con los valores disminuyendo en en Junio, 41,00°/oo en Julio, 39.66O/oo 

general hacia el noroeste (Fig. 3d). Los en Agosto y 39.79O/oo en Septiembre- 

valores máximos registrados en Mayo, Octubre. En la mayoría de los casos, es- 

Junio, Julio y Agosto, fueron, respecti- tos máximos se registraron al norte de 

vamente, 28.80°C, 31.50% 31.30% y isla Montague. En Enero y Febrero las 

32.58OC. Esta última se registró al norte isohalinas presentaron una dirección me- 

de isla Montague. La distribución super- ridional con los valores aumentando de 

ficial de temperatura fue muy reguldr en este a oeste (Fig. 4a y b). En Marzo 

Mayo, pero en Junio, Julio, Agosto y Sep- la distribución de salinidad fue un .poco 

tiem,bre-Octubre fueron irregulares, con irregular; las isohalinas formaron mean- 

las isotermas .en forma concéntrica o de dros en la parte central, quizá debido a 

lenguetas. la precipitación pluvial registrada duran- 
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te el crucero. De Mayo a Septiembre-Oc- 
tubre, la distribución fue muy uniforme 
(Figs. 4d y 5a, b, c y d). 

c) Concentrac¡& de oxcgeno disuho. 

La distribución superficial de oxígeno 
no es tan uniforme, en los diferentes me- 
ses del año, como la d*e temperatura y 
la de salinidad. En Enero, la roncentra- 
ción de oxígeno presentó en general una 
tendencia de aumentar de sureste a nor- 
oeste (Fìg. 6a); esto es en concordancia 
con Ila distribución de temperatura en 
este mes, ya que a menor temperatura 
mayor solubilidad de los gases. El va- 
lor máximo registrado en este crucero 
fue 6.92 ml/l, al este de isla Montague. 
En Febrero la distribución de oxígeno 

presentó una disminución de valores de 
la parte central del 6rea de $estudio ha- 
cia el noroeste y hacia el sureste; y un. 
aum,ento hacia el noreste y hacia el sur- 
oeste (Fig. 6b). EJ valor mínimo registra- 

do en Febrero fue 5.60 ml/l, al norte de 
isla Montague; y el máximo fue 7.20 
ml/l, cerca de Punta Burro, Son. En Mar- 
zo; la distribucióh de oxígeno mostró un 
centro de valores altos desde el cual los 
valores disminuyeron hacia todas direc- 
ciones en el área de estudio (Fig. 6~). 
El mínimo fue 5.20 ml/l y se registró 

cerca de la costa de Sonora, al sur de 
isla Gore; y el máximo fue 6.70 ml/l, en 
el centro mencionado, En Mayo, los va- 
lores de concentración de oxígeno disuel- 
to disminuyeronde sureste a noroeste, en 
concordancia con la distribución de tem- 
peratura (Fig. 26 y’ 6d). El mínimo fue 
3.88 ml/l y se registró al norte de isla 
Montague. En Junio se presentó una dis- 
tribución de oxígeno diferente a la de 
otros meses del año, en -eI sentido de 
que #eI gradiente se encontraba orientado 
de suroeste a noreste, con los valores au- 
mentando al noreste (Fig. 7a). En los cru- 

ceros d,e Julio, Agosto y Septiembre-Oc- 
tubre, la distribucion de oxígeno se pre- 
sentó muy compleja, sin gradientes bien 

,establecidos (Fig. 7b, c y d). En Julio se 
presentó un centro de valores altos en 
la parte suroriental de ,la zona de estu- 

dio, y un centro de valores baios más al 
norte (Fig. 7b). En Agosto se presentó una 
lengueta de valores altos, originándose 
en /c parte c-arcana a EZio Cctifornia 

(ill. 7Cj. EP 5;eGi.Z8Ti:tt-~Atl ¿!C. !<7 di-- 

tribución de oxígeno fue menos inegular 
que en los meses de Verano; con un cen- 
t.ro de altos valores en la parte central 
(Fig. 7d). El mínimo registrado en el cru- 
cero de Septiembre-Octubre, que fue el 
más bajo de Verano y principios d,e Oto- 
ño, fue 3.33 ml/l, al norte de isla Mon- 

fugue. 

d) pH. 

En los cruceros de Enero, Marzo y 
Agosto no se obtuvieron datos de pH de- 
bido a desperfectos en el potenciómetro. 
En general la distribución superficial de 

pH para los diferentes meses es bastan- 
te consistente con la distribu’ción de oxí- 
geno (figuras 6b y d; 7a, b y d; 8a, b, 
c y d; y 9); con valores altos de oxígeno 

correspondiendo a valores altos de pf-i y 
viceversa. 

e) Variaci6,n diurna. 

En el crucero de Marzo se estudió la 

variación de temperatura, salinidad y 
concentación de oxígeno disuelto en un 
ciclo de 24 horas, de las 1 1 :OO A.M. del 

9 de Marzo a las 11:OO A.M. del 10 de 
Marzo (Fig. .lOa). Este .estudio se r,ealizó 
frente a Punta Borrascosa, Son. (Estación 
A-6, Fig. la). Se presentaron bien mar- 
cados un mínimo y un máximo de sa- 
linidad. El máximo fue 36.19’/00 y se 
presentó a las 13:OO Hrs., y el mínimo 
fue 35.80°/oo y se presentó a las 19:OO 
Hrs. y a las 05:OO Hrs. (Fig. loa). Entre 
las 19:OO Hrs. y las 05:OO Hrs. se regis- 
tró un pequeño aumento en la salinidad, 
alcanzando un valor de 35.83’/00; este 
incremento se considera r!eal ya que el 
sa I i nómetro tiene una precisión de 

0.005°/oo. La temperatura tuvo un 
comportamiento un poco m.enos regular 
que él de la salinidad; presentó un má- 

ximo de 17.60°C a*(as 17:00 Hrs., y un 
mínimo de 17.10°C a las 07:OO Hrs.; en- 
tre las 03:OO Hrs. y las 05:OO Hrs. hubo 
un aumento de 0.1 OoC para disminuir 
después hasta el mínimo mencionado. La 
concentración de oxígeno disuelto presen- 

tó una variación ‘más compleja, con 3 
mínimos y 2 máximos. Los mínimos fue- 

ron: 5.20 ml/l, 5.47 ml/l y 5.42 ml/i, y 
se registraron á Iás ll :00 Hrs., 23:00 
Hrs. y 05:00-07:OO Hrs., respectivamente. 

Los mcximos fueron 5.64 ml/l y 5.70 

ml !I y se registraron a tas 19:OO Hrs. y 
‘i3.03 Ha., ;~,specii~~c;-:tt,-;re, 
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En el Crucero de Mayo se estudió de en Agosto, reSp?CtiVatnente, se registra- 

nuevo la variación de temperatura, sa- ron en ,las aguas adyacentes a isla Mon- 

linidad y concentración de oxígeno di- tague, que son Ias más someras de Ia 

suelto. en un ciclo de 24 horas, incluyen- zona, y por lo tanto las más afectadas 

do además pH; fFente a Santa Clara, Son., por la temperatura atmosférica. 

de las 12:OO Hrs. del día 23 a las 12:00 Con excepciones muy particulares y 

Hrs. ,del 24 (Fig. 10b). El máximo de sa- de corta duración, como la situación re- 

linidad fue 36.94 y se registró a las 24:OO portada por Alvarez Borrego Y Galindo 

Hrs.; y el mínimo fue 36.74 ‘100 y s’e Bect (1974) para CTctubre de 1972, el Alto 

registró a las 04:OO Hrs. Entre las 12:00 Golfo de California es una zona anties- 

y las 20~00 Hrs. se registró una varia- tuarina, con el gradiente de salinidad ge- 

ción muy ligera alrededor de 36.80’/00. neralmente monotónico, y los valores de 

En gen,eral se registró un rango de sa- la misma aumentando hacia las áreas 

linidad menor que en el crucero de Marzo. de baja profundidad. Las más altas sa- 

El r,ango de temperatura fue mayor en linidades siempre se registraron en Ias 

Mayo. que en Marzo (Figs. loa y b). El aguas adyacentes a isla Montague, de 

máximo de temperatura registrado en invierno a verano, lo cual demuestra que 

Mayo fue 26.8O’C y el mínimo fue no ‘hay aporte significativo de agua dul- 

25.70°C, a las 14100 Hrs. y 10 Hrs. res- ce del Río Colorado. La evaporación en 

pectivamente. La variación diurna de la esta zona es mayor que cualquier aporte 

concentración de oxígeno disuelto fue me- de agua dulce. Las elevadas salinidades 

nos compleja en Mayo que ,en Marzo. En en la parte norte, con valores hasta de 

Mayo se registraron dos máXimos de oxí- más de 37.40’/00 en Diciembre (Alva- 

geno, a las 16:00 Hrs. del día 23 y a rez Borrego y Gali’ndo Bect, 1974), Ene- 

las 12:OO d,el 24, con valores de 5.04 ro y Febrero (1Figs. 4a y b), indican que 

ml/l y 5.06 ml/l r#espectivamente; y el aún en invierno, con temperaturas atmos- 

mínimo, de 4.59 ml/l, se registró a -las fériccis baias, la evaporación es conside- 

06:OO Hrs. El pH no presentó una corre- rable. Solamente en Octubre de 1972 ie 

lación elevada con el oxígeno; se man- registraron salinidades relativamente me- 

tuvo constante de las 18:OO Hrs. a las nores en lo que fuera la bo$a del Río 

04~00 Hrs. El rango fue solamente de Colorado, y se debieron a las lluvias lo- 

una décima de unidad de pH. cales que hubo en los días que prece- 
dieron al muestreo (Alvarez Borrego y 
Galindo Bect, 1974). La mínima salini- 

. 

DISCUSIONES dad en Octubre fue 35.28”/00 (Alvcirez 
Alvarez Borrego y Galindo Bect (1974), Borrego y Galindo Bect, 19741, y la má- 

al discutir los resultados obtenidos en xima, registrada en Julio, tambiétn en lo 
otoño, enfatizan la variabilidad de las que fuera la boca del Río Colorado, fue 

*condiciones hidrológicas del Alto Golfo 41 .OO’/oo. 
de California. Los resultados obtenidos Con relación a los planes que exis- 
para invierno, primavera y verano, con- tían para construir una planta nuclear 
firman esta gran variabilidad, sobre todo de doble propósito, de desalinizaciCn y 
en cuanto a temperatura se refiere, de- productora de energía eléctrica, e,n algún 
iando bien ,claro que esta zona está gran- lugar cercano a Santa Clara, Son. (IAEA, 
demente influenciada por el clima de los 19681, y que produciría un afluente de 
desiertos ‘que la rodean. De especial in- desecho de alta temperatura y salinidad 
terés es la inversión que sufre el gra- que posiblemente se canalizaría de retor- ’ 
diente de temperatura, con los valores no al mar; es necesario considerar seria- 
aumentando en general hacia el noroes- mante el efecto que produciría, sobre 
te en verano y disminuyendo en la mis- todo en verano, en la zona de veda per- 
ma dirección en inv$rno. Estas inversio- manente, con salinidades y temperaturas 
nes se realizaron en Marzo y Septiembre, de por sí ya muy elevadas desde que se 
y fueron causadas por el ciclo climático obstruyó por completo la afluencia de 
del área. Las temperaturas mínima y agua dulce del Río Colorado. La zona 
máxima, 8.25’C en Diciembre (Alvarez adyacente a lo que fuera la boca del 
?zt-rrgo ! Ga!lndo 3-í::, 1974) 7 32.58”C R!c Co!orado, es área de r?Draducción 

?R 
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de diversas especies, algunas de las cua- 
les deben encontrarse ya en situación 

ecológica desfavorable por la salinidad 
y temperatura extremadas. Sin em’bargo, 

es muy poco lo que se conoce sobre la 
ecología integral de la zona, desde el 
punto de vista biológico. 

En la zoma adyacente a Santa Clara, 

Son., las temperaturas y salinidades más 
elevadas fueron alrededor de 32OC y 
36.50°/oo, respectivamente. Pero, si exis- 
te una corriente neta en el sentido con- 

trario a las manecillas del reloj (Alvarez 
Borrlego y Galindo Bect, 1974) en esta 
zona, el afluente de desecho que produ- 
ciría la plant,a nuclear, se dirigiría hacia 

lo que fue la boca del Río Colorado. 
En los días que precedieron al cru- 

cero de Marzo y durante el mismo, se 
registró cierta precipitació,n pluvial en 
nuestra área de interés. En la estac¡& 
meteorológica de la Secretaría de Recur- 
sos Hidráulicos en Riitos, Son;, al norte 

del Golfo de Santa Clara, se registraron 
3.9 mm. y 3.4 mm. de precipitación plu- 
vial el 9 y 13 de Marzo respectivamente. 

En San Luis Río Colorado, Son., se regis- 
traron 7.1 mm, ll .7 mm y 5.0 mm, el 9, 
ll y 13 de Marzo respectivamente. En la 

estación de Presa Morelos, B. C., se regis- 
traron 14.0 mm el 9 de Marzo y en El Ma- 
yor, B. C., se registraron 4.0 mm el 9 de 

‘Marzo y lluvias inapreciables el 12 y 13 
(Rep. de datos, Dirección de Hidr., Div. En- 
senada, S.R.H.). Mal tiempo, con fuertes 
vientos que provocaban oleaie de hasta 
más de 1 ‘Yz m de altura, pudo ser la 

causa de procesos intensos de mezcla res- 
ponsables de la distribución un tanto irre- 
gular de la temperatura y salinidad en 
este crucero FFigs. 2c y 4~). La precipi- 
tación pluvial registrada en el período 
de este crucero no fue suficiente para in- 
vertir el gradiente de salinidad, registrán- 

dose altas salinidades en la zona de isla 

Montague. 

La distribución superficial de oxígeno 
depende de la temperatura, que regula 
el intercambio gaseoso con la atmósfera, 
y de los procesos de respiración y foto- 
síntesis; depende además, de procesos de 

mezcla y advección de masas de agua. 
La solubilidad del oxígeno en el agua 

de mar disminuye al aumentar la tem- 
peratura y tambihn, en menor grado, al 

I aumentar la salinidad. En los cruceros de 
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Enero y Febrero, se .nota una alta corre- 
lación, con coeficiente negativo, entre la 
temperatura y el oxígeno [Figs. 2a y b; 

6a y b); con oxígeno elevado donde la 
temperatura es baja, y viceversa. Esto 
indica que durante este período del año, 
la temperatura es el factor que controla 
la distribución superficial de oxígeno. En 

Mayo también se apreció una gran de- 
pendencia del oxígeno con la tempera- 
tura (Figs. 2d y 6d). Al realizarse la re- 
versión del gr;adiente de temperatura 
también se efectuó una reversión en el 
de oxígeno. Pero en Marzo y los meses 
de verano, la distribución de oxígeno fue 
afectada más fuertemente por otros fac- 
tores. En Marzo (Fig 6c) posiblemente el 
factor más importante haya sido el olea- 

ie provocado por los vientos registrados, 
mismo que causó una gran aereación. En 
este crucero se trabajó baio condiciones 
meteorológicas muy adversas; el último 
día se estimó el oleaje en 1.7 m, con 
gran turbulencia en la superficie. En los 
meses de verano y principios de otoño 
(IFigs. 7a, b, c y d), la baia correlación 

de la distribución de oxígeno con la de 
temperatura posiblemente se deba a los 
efectos de fotosíntesis y respiración. Para 
corroborar ésto se necesitan datos sobre 
la productividad orgánica de la zona; sin 
embargo, los datos de p’H apoyan el ar- 
gumento de que son principalmente los 
factores biológkos los que están regu- 

lando la distribución de oxígeno en este 
período. La relación entre el oxigeno y 
el pH se establece a través de la foto- 
síntesis y la respirac¡& que afectan el 

sistema del bióxido de carbono. Los da- 
tos de Junio IFigs. 3a, 7a y 8c) son IOS 

que muestran más claramente que la fo- 
tosintesis y no la temperatura superfi- 
cial, era la que estaba gobernando la 

distribución superficial de oxígeno en ve- 
rano. Los valores más altos de oxígeno 

se registraron en la parte noreste, adya- 
cente a la costa de Sonora (Fig. 7a), 
donde los valores de temperatura eran 
relativamente elevados, con respecto a los 
registrados en la parte sureste (Fig. 3a). 
Los valores de pH en la parte noreste 
fueron también los más elevados (Fig. 
8~). La fotosíntesis debió haber sido más 
intensa en la parte noreste que en el res- 
to de la zona de estudio, en Junio. ‘Al 
realizarse la fotosíntesis se produce oxf- * 

33 



ALVAREZ - FLORES - GALINDO 

gsno y se consume bióxido de carbono, 
aumentando el pH. 

Alvarez Borrego y Galindo Bect (1974) 
mencionaron que al estudiar la distribu- 
ción supeficial de los parámetros hidro- 
lógicos se debe tomar en cuenta que el 
muestreo no se lleva a cabo simultánea- 
rnente en todas las estaciones hidrográ- 
ficas, y por lo tanto l’as gráficas que se 
construyen con los datos son sólo una 

primera aproximación a la realidad. Cual- 

quier interpretación de las mismas debe 
tomar en consideración los rangos de va- 
riaciin en funcion del tiempo, en el pe- 
ríodo de muestreo. Por est,a razón se rea- 
lizaron los estudios de variación diurna 
de Marzo y Mayo. Analizando las varia- 
ciooes de cada una de las diferentes pro- 
piedades hidrológicas (Fig. 10a y b), en 
ciertas horas del dla y comparándolas 
con variaciones de las mismas propieda- 
des ocurridas a esas horas durante el 
desarrollo del crucero en el mismo mes, 
podemos saber si las distribuciones su- 
perficiales obtenidas son reales, o bian 
producto de la variación del tiempo du- 
rante el muestreo, en el traslado de una 
estación a otra. Variaciones 
de Marzo de O.OlO/oo de salinidad, 
y 0.03 ml/l de oxígeno de las ll :OO a 
las 13:OO Hrs. (Fig. loa), comparadas 

con variaciones horizontales de 0.36’/00 
de salinidad y 0.40 ml/l de oxígeno en 
ei mismo período, de la estación 16 a 
la 12 (Figs. la, 4c y 6~); así como tam- 
bién variaciones de 0.02°C y 0.1 lo/00 
de las 13:OO a las 14:OO Hrs. (Fig. loa), 

comparadas con las variaciones horizon- 
tales de 0.6O”C y 0.50”/00 en el mismo 
período de la estación 7 a la 13 (Figs. 
Ia, 2c y 4~); indican que la variación en- 
contrada horizontalmente a través del 
crucero de Marzo es significativamente 
real para el momento del muestreo; es 
decir, no es producto de los cambios ocu- 
rridos simplemente por la diferencia de 
hora en el muestreo. Sin embargo, una 
\/nrlaclhn de 0.10 ml/l de oxígeno de 
1~1s 13.00 a las 14:00 Hrs. (Fig 1 Oa), y 
de 0.13 m!/l en el mismo tiempo, de la 
c,slac;.>n 7 a la 13 en la distribucion ho- 
r’zcntal (Figs. la y 6c), nos indica que 
lo mayor porte de este cambio puede 
ser causado por la diferencia de hora 
en el muestreo. En el crucero de Mayo 
ce encontró algo semejante al de Marzo, 

con variaciones de 0.26OC, 0.02°/o~ y. 
sin variación en el oxígeno, de las 12:50 
a las 14~10 Hrs., comparadas con varia- 

ciones :horizontales de 1 .15”c, 0.29“/00 
y 0.21 ml/I, en el mismo periodo de la 

estac¡& 10 a la 9 (Figs. la, 2d, 4d Y 
6d). Esto indica que fas variaciones en- 
contradas en el sentido horizontal, en 
Mayo, fueron también significativamente 

una función de la posición geográfica. 
Para obtener una mejor aproximación a 
la realidad, mediante un acercamiento a 
la simultaneidad de la toma de datos, 
sería necesario el contar con equipos más 
sofisticados. En el caso de la tempera- 
tura se podría utilizar equipo de rayos 
infrarrojos desde un avibn que volara 
sobre la zona en unos pocos minutos. 
,Para los demás parametros, la solución 

sería el colocar una serie de boyas con 

equipo automatizado, en las diferentes 
estaciones hidrográficas, trabajando al 

mismo tiempo, lo cual ha estado fuera 
de nuestro alcance económico. 

Fig. 9. Distribución superficial de pH poro: 

Septiembre-Octubre. 
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En general se aprecia una mhs alta 
correlación de la temperatura con la va- 
riación diurna de la irradiacion solar 

(hora del día) que con el ciclo de marea 
[Kg. loa y b). La salinidad muestra el 
efecto combinado de ambas, la marea y 
la irradiació,n solar, causante de la eva- 
poracion, con una / mayor correlación con 

la ‘hora del día en Marzo (Fig. loa), y 
una mayor correlación can la marea en 
Mayo (Fig. 10b). Esto se debe principal- 

mente a que en Marzo el lugar escogido 
para el estudio de variación diurna (Es- 
tación A6, Fig. la) se encuentra baio con- 
diciones mas oceánicas; y en Mayo el 

lugar escogido se encuentra en aguas so- 
meras, frente a Santa CLara, Son., don- 
de el efecto del flujo y reflujo de la ma- 

rea es mayor. El máximo de salinidad 
de Mayo coincide con la marea baja a 
las 24:OO Hrs. (Fig. lOb), detectando en 

ese momento aguas provenientes de la 
zona circundante a isla Montague. La 
variación de oxígeno muestra también el 
efecto combinado de la marea y la irra- 
diación solar, pero contrario a la sali- 

10 de Marzo). b. En Moyo Ide 10s 12:OO del 23 de Moyo 

nidad muestra una mayor correlación con 

la marea en Marzo (Fig. loa), y una 
mayor correlación con la hora del día 
en Mayo (Fig. lOb), con la concentración 
de oxígeno disminuyendo durante la no- 

ohe debido a la respiración. 
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