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RESUMEN

En este trabajo se tratan de establecer las causas de la presencia y per-
sencia de la turbidez en el Alto Golfo de California. Para esto, se lle-
varon a cabo dos muestreos uno en mayo y otro en octubre de 1973.
Por medio de anilisis cualitativo, cuantitativo y granulométrico de
las muestras se elaboraron graficas de distribucién y a partir de
ellas se concluye que los factores que determinan la presencia del
material son principalmente los sedimentos superficiales de fondo
aportados antiguamente por el Rio Colorado. También se establece
que los principales factores dindmicos de la turbidez son, la corrien-
te neta, el flujo y reflujo de las mareas y el efecto del oleaje sobre
el fondo.

ABSTRACT

This paper attempts to establish the causes of the presence and
permanence of turbidity in the Upper Gulf of California. Seasonal
data were collected in May and October of 1973. By means of quan-
titative, qualitative, and grain size analysis, distribution graphs
were plotted.

It was concluded that the observed turbiditv results from the
resuspension of recently deposited Colorado River sediments.
[t is thought that this resuspension is caused by net tidal flux and
reflux as well as wind-generated wave action.
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INTRODUCCION,

La presencia de material en suspensién
en le medio marino es un factor que pue-
de transformarse en una caracteristica li-
mitante en un ecosistema dado. Esto es
cierto principalmente en lugares como el
Alto Golfo de California
dura del Rio Colorado, en donde las aguas
con un alto contenido de material en sus-
pension establecen condiciones de tipo am-
biental muy diferentes a las de una zona de
aguas ocednicas, limitando la distribucién
de gran namero de especies, tanto planc-
ténicas como invertebrados y peces ma-
rinos,

La zona donde se llevé a cabo el es-
tudio es el Alto Golfo de California, de
latitud aproximadamente 31© N hacia el
norte, hasta la desembocadura del Rio Co-
lorado.

Los conocimientos que se tienen sobre
este material en suspension en el irea aates
mencionada son realmente pocos. Thomp-
son (1965) determiné la batimetria y dis-
tribucién superficial de los sedimentos de
fondo en esta drea (Figs. 22 y 23). Gay-
vran (1969) elaboré un trabajo sobre tur-
bidez en la misma irea, sélo quc temé en
cuenta aportes de limos y arcillas del Rio
Colorado; en la actualidad dichos apor-
tes son nulos, por lo que hay que estable-
cer las razones de dicha turbidez. Zeitzchel
(1970) llevé a cabo un anilisis cuantita-
tivo del material en suspensién en el Gol-
fo de California, sélo que en este trabajo
no se muestreé sino hasta la altura de la-
titud 30° N aproximadamente,

Los objetivos de este trabajo son, esta-
blecer la distribucién del material en sus-
pensién en el drea de estudio; conocer las
caracteristicas de este material a través de
andlisis cualitativo, cuantitativo y granu-

y desemboca-

lométrico; determinar la dinamica y los
factores que afectan el transporte y la per-
manencia de este material, Se estima que
los resultados de este estudio sirvan para
futuras investigaciones de tipo bioldgico
que se lleven a cabo en esta 4rea.

Caracteristicas generales del Area de
Estudio.— Es una area triangular, forma-
da por el Golfo de California, el Puerto
de San Felipe en el suroeste, Puerto Pe-
fiasco en el sureste y en el extremo norte
el Delta del Rio Colorado (Fig. 1).
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Fig.1. Localizacién Geografica del Area de Estudio.



sdio.

La regién del Delta del Rio Colorado
representa un complejo estructural, la de-
positacién se inici6 sin interrupcion quizds
desde el Mioceno y en menor proporcion
en el Cenozoico (Alvarez, 1973), y ha ac-
tuado hasta antes de los dltimos diez afios.

Y4 conctruccidn de varias presas durante la
La const on de vanas

rucc presas durante la
segunda mitad del siglo XX, particular-
mente la Presa Imperial (California, E.U.
A.) y la Presa Morelos (Algodones, B.
C.) han provocado un cambio radical en
el sistema hidrolégico del Rio Colorado.

En el periodo 1950-1960, el promedio
‘anual de sedimentos que llegd al lindero
norte inmediatamente aguas arriba de la
Presa Morelos, fué de 870,000 m3, y du-
rante el periodo 1960-1970 llegaron a la
Fresa Morelos un promedio de 150,000 m3
anuales (Alvarez, 1973). Por otra parte se
ha tenido que abandonar la estacién hidro-
métrica “El Maredgrafo”, situada 138 km
aguas abajo de la Presa Morelos y 22 km
rio arriba de la desesrbocadura, por azolva-
miento completo del cauce. Asi también los
datos de salinidad del irea (Galindo y Flo-
res, en preparacion), muestran valores mds
elevados en la parte norte que en la parte
sur del delta, Este conjunto de datos prueba
que en la actualidad no existe ningén apor-
te de agua dulce y de material por parte del
Rio Colorado, los dnicos aportes de agua
dulce a esta drea son productdos por las es
casas lluvias que provocan una circulacién
temporal en los rios Hardy, Santa Clara y
otros mis pequefios. De esto podemos con-
cluir que aunque la regién del Delta del Co-
lotado no ha llegado todavia a un perfil d=
equilibrio, se pucde considerar que es un
candidato a la fosilizacién.

En el lado oeste del drea se encuentra
el Estado de Baja California, el cual la pro-
tege por medio de la Sierra de San Pedro
Mirtir y cordilleras mas pequefias. Estas
cordilleras. estin constituidas en su mayoria
por rocas igneas y metamorficas del Pre-
Cretécico y Creticico, El rea de la planicie
costera, situada entre San Felipe y la boca
del Rio Colorado, esti constituida por ba-
rras de lodo y depésitos de sal cuyos sedi-
mentos provinieron del Rio Colorado. Los
sedimentos son limos, arcillas y evaporitas
de edad recientc (El Reconocimients Geo-
légico de Baja California, 1971).

En la parte noreste se encuentra el
desierto de Sonora 6 de Altar. Cerca de la
costa el desierto estd constituido por una

’ planicie aluvial de arenas y gravas estratifi-

cadas, las cuales estdn parcialmente cubier-
tas por dunas de arena. El 4rea desierta con-
siste principalmente de sedimentos recien-
tes y del Pleistoceno, sedimentos clasticos de
fines del Pleistoceno, sedimentos de fines
del Cenozoico y sedimentos volcanicos y gra.
nito del Mesozoico y Precimbrico (Schrei-
ber, 1969). Punta Pelicano, a unas cuantas
millas al ozste de Puerto Pefiasco, consiste
de un granito del Mesozoico entrelazado
con Pegmatita y diques de Aplita. Punta
Pefiasco, la Colina Oscura de Puerto Fefias-
co y la Montafa Negra, localizadas al oeste
de Punta Pelicano, son de basalto. La region
del Pinacate es una zona de basalto volci-

nico, la cual ocupa un irea de 1,600 kmz2
de desiertor 55 km al norte de Puerto

Penasco y 65 km al oeste de Lukeville,
Arizona (Schreiber, 1969).

Caracteristicas Meteorolégicas.— El ti-
po de clima del irea es de desierto conti
nental, con humedad y pluviosidad esca-
sas. La media de luvias para los meses de
enero a octubre de 1973 es de 0.11 mm
(Sec. Rec. Hid. Del. Ensenada). El irea
estd situada en una region arida, en don-
de la evaporacién excede al efecto con-
junto de la precipitaciéon y aporte de los
rios (Green, 1969).

El clima arido se debe a dos factores:
el caricter general de la circulacién atmos-
férica alrededor del centro de baja presion
sobre México, y !a Sierra alta y continua
de la peninsula de Baja California, la cual
previene que el Océano Pacifico ejerza su
influencia sobre la regién, por lo que se
piaede decir que el drea estd controlada
por un clima de tipo continental (Roden,
1957).

La distribucién de temperatura del
aire muestra valores minimos en enero y
febrero y maximos en julio y agosto. La
med’a para los meses de enero a octubre
de 1973 es de 22.20C (Sec. Rec. Hid, Del
Ensenada). En general, el aire es mis tem-
plado que el mar durante la primera mi-
tad del afio y mris frio durante la segunda.

La distribucién de los vieatos muestra
velocidades  promedio  bajas 9m/s para
mayo; 1lm/s para junio: 5Sm/s para ju-
lio; 3.7m/s para agosto y 5.8m/s para sep.
tiembre-octubre de 1973 (Datos de Cruce-
ros). La direccion de los vientos varia
con la estacion del afo. Durante invierno
los vientos del norte son predominantes;



en primavera (mayo), los vientos domi-
nantes fueron del sur, y durante los me-
ses de otofio las direcciones fueron muy
irregulares, sureste, noreste y noroeste (Da-
tos de Cruceros hidrogrificos del LLO,,
1972-73).

Caracteristicas Oceanograficas,— Las
variaciones més grandes de temperatura

en el Golfo de California ocurren en la

parte cercana al delta, y generalmente en
esta parte las aguas superficiales son més
[emplaaas que €n 1a I'Cgl()ﬂ (,Cn[l'd.l GCl UUIIU
La salinidad superfncnal es més alta que la
de las aguas de la misma latitud que se en-
cuentran en el océano Pacifico del otro lado
de la peninsula de Baja California, esto se
debe a la gran evaporac10n y a la ausencia
de corrientes ocednicas en esta parte de!
Golfo. La salinidad en la superficie varia
mucho 2 lo largn del afio, pero en gene-
ral se observan gradientes ascendentes du-
rante el verano en direccién noroeste (Ga-
lindo y Flores, en preparacion).

Las mareas aumentan en amplitud de
la boca del Golfo 2 la costa del delta.. Ro-
den (1964) muestra un rango medio anual
de mas 0 menos 1 m en la boca del Gol-
foy 7.3 m en la cabeza, El periodo de os-
cilacion de las mareas en esta drea es se-
miduirno (Matthews, 1969).

La circulacién superficial en el drea
estd probablemente domrinada por las co-
rrientes de marea, sin embargo, todavia se
sabe poco de la magnitud y direccién de
estas corrientes asi como de la circulacidn
general. Thompson (1965) indica que la
corriente de marea es casi rectilinea y que
fluye paralela a los ejes del Golfo. Las
miximas velocidades se generan cerca del
nivel medio de mrarea, durante el flujo.

Para resolver la interrogante plantea
da por Thompson (1969) sobre el sentido
del giro de la corriente neta, sin tomar en
cuenta el flujo y reflujo de las mareas en
esta parte del Golfo, se hicieron obsert-

vaciones de lac anilicie hidealAdcirae Houva
AcIones G 105 anaiisis LllulUlUélLUa ufva-

dos a cabo en esta drea (Galindo y Flo-
res, en preparacion). Se nota que los pa-
rimetros fisicoquimicos del extremo norte
afectan a las aguas adyacentes a Baja Cali-
fornia, y los pardmetros de la parte cen-
tral del Golfo afectan a las aguas aladefias
a Sonora. Por lo que se detenminG que ¢l
sentido del giro es contrario al de las ma-
necillas del reloj.

MATERIALES Y METODOS.
LISTA DE MATERIALES
MUESTREO

1 botella Van Dorn
60 recipientes de plastico de 4 Lts,
1 disco de Secchi

ANALISIS DE_LABORATORIO

Aparato de filtracién Millipore

Filtros Nuclepore con poros de 8,5y3 mi-
cras.

Bomba de vacio de 0.3 atm de presion
Turbidimetto 6ptico Hellige No. 8000

A mmd or magnét co

Balanza analitica con aprox. de .0001 g.
Estufa

Pinzas

Magnetos

Vidreria de Laboratorio

REACTIVOS

Agua destilada
Peptizador (Nay;COz 0.1N)
Agua oxigenada al 309,

METODOS

MUESTREO.— El plan de estacio-
nes establecido (Fig. 2), tiene en total 25
estaciones, notindose una mayor densidad
en el muestreo en el extremo norte, debi-
do a que esta es la zona en donde se en-
cuentra la mayor cantidad de material en
suspensién. En total se llevaron a cabo dos
{'t‘l1f‘Pl‘n§ F'I hrlmprn en P’ thnAn API 71

al 24 de mayo y el segundo del 30 de sep-
tiembre al 2 de octubre de 1973 por lo
que podemos consideratlas como condicio-
nes de primavera y otofio. En el crucero
de mayo se tomaron muestras en todas las
estaciones y a tres niveles, superficie, cin-
co metros y diez metros (cuando la batime-
tria lo permitié), mientras que en el cru-
cero de octubre sélo se muestred en las es-
taciones de la 1 a la 18, a un solo nivel:
superficie,

Las muestras fueron tomadas con bo-
tellas Van Dorn y depositadas después en
recipientes de plastico numerados. El vo-
lumen de la muestra varié entre 1 y 4 li-
tros,
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Se hicieron también en cada estacién
observaciones de la transparencia de las
aguas con el disco de Secchi. La precision
de este disco no esti bien establecida, ya
que depende de un gran namero de facto-
res, tales como dngulo de incidencia de la
luz, lado del barco donde se lleva a cabo
la medicién, nubosidad, tipo de fondo,
cfecios del viento sobre la superficie del

" més se

agua, corrientes, etc.; sin embargo, es co-
min temar como rango de precisién £ 1m.

ANALISIS DE_LABORATORIO.—
Se llevaron a cabo analisis de tipo cualita
tivo. cuantitativo y granulométrico. Ade-
Hicieron determinaciones con el
turbidimetro Optico y de cantidad de ma-
teria orgdnica en el material en suspensién.




El analisis cualitativo se llevé a cabo en el
campo con las mediciones hechas con el
disco de Secchi, ya que se puede decir que
dicho aparato da una idea cualitativa bas-
tante buena de la turbidez.

Para los anilisis cuantitativos y granu-
lométrico de las muestras, se utilizé el
método Millipore, el cual consiste en fil-
trar 100 ml1 de cada muestra en filtros
del tipo Nuclepore cuyos poros tienen
dimensiones de 8, 5 y 3 micras, Este mé-
todo es experimental, por lo que su pre-
cisiébn no estd adn bién establecida; las
primeras 10 wruestras fueron analiadas 6
veces cada una, y con ésto se detemmind
que la aproximacién del método es de
+ 1 mg/L

Los pasos que se siguen a lo largo de
todo el nroceso son los siguientes:

—Se colocan los filtros en cipsulas de
petri de vidrio pyrex, con pinzas tenien
do -cuidado de no tocarlos con los dedos.

—Se dejan durante cinco minutos apro-
ximadamente, para que tomen la hume-

dad del aire.

—Se pesan en una balanza analitica
con un aaproximacién de .0001 g.

—Se colocan los filtros sobre el apa-
rato de filtracién Millipore, con pinzas, y
se procede al filtrado de 100 ml1 de la
muestra en cada uno de los filtros. Esto se
lleva a cabo con una bomba al vacio de
una presion de 0.3 atm, Cuando la mues-
tra presenta gran cantidad de material, se
filtra solamrente un volumen de 50 ml.
En algunas ocasiones se presenta flocula-
cién en las muestras, a éstas se les agre

gan 10 m1 de peptizador (NazNos(),IN). .

—Se vuelven a colocar los filtros sobre
las cdpsulas de petri y se llevan a la estufa,
¢en donde permanecen durante cinco mi-
nutos a 60°C., para que queden perfecta-
mente secos,

—Se sacan de la estufa y se dejan
otros cinco rinutos para que vuelvan a ad-
quirir la humedad y temperatura del aire.

—Se vuelven a pesar y la diferencia en
peso es la cantidad de material adquirido
en la filtracién,

De los filtros de 3 micras se obtienen
datos de cantidad de material en suspen-
sién (seston), en mg/l, para cada esta-
cién; del conjunto de los tres filtros y sa-

cando diferencia entre cada uno se deter-
nlina la granulometria en cada muestra,
pera solamente de estas tres dimensiones,
debido a que este método no ofrece una
escala grande de tamafios,

Las muestras obtenidas en el crucero
de mayo fueron analizadas también con
un Turbidimetro Optico. Este aparato mi-
de la turbidez en partes por millén, ba-
sindose en el principio de la penetracién
un rayo luminoso a través de una cantidad
de agua determinada. El Turbidimetro sélo
mide la turbidez debida a particulas de
Si0, (Helige Turbidimeter Directions),
pero no determina material orginico o de
otra naturaleza,

En las muestras del crucero de octubre
se hicieron determinaciones de la cantidad
de materia orginica. Para esto, lo que se
hace es flitrar 100 m1 de la muestra en
un filtro de 3 micras en la misma forma
antes mencionada y después de sacar la di-
ferencia en peso, se vuelvea colocar el fil-
tro en el aparato y, sin aplicar vacio se le
agregan 15 ml de agua oxigenada al 30%,
se deja asi durante dos horas para que la

materia orginica sea oxidada y una vez pa-
sado ese tiempo se aplica vacio y se lava
el aparato con agua destilada, se saca el
filtro, se seca y se vuelven a pesar. La di-
ferencia en peso entre los dos filtrados de-
termina la cantidad de materia orgdnica en
cada muestra, la cual se expresa en porciento.
Este método también es experimental y su
precisién no se conoce, tampoco se deter-
mn6 si después de analizada la muestra
quedd o ndé materia orginica en la mis-
ma, sin embargo se puede decir que este
método nos da una idea proporcional de
la cantidad de materia organica que existe
en el material en suspension,

RESULTADOS.

Se llevaron a cabo, como se dijo ante-
riormente, dos cruceros, el primero en el
periodo del 21 al 24 de mayo y el segun-
do del 30 de septiembre al 2 de octubre
de 1973; a bordo de la embarcacién Ad-
ventyr de la Universidad de Sonora.

La localizacion de las estaciones en el
campo (Fig. 2) fué por estima, en algu-
nas ocasiones no se ocuparon las estacio-
nes del norte en el lugar exacto debido a
que la profundidad es baja y las mareas
son de gran amplitud.



Los resultados obtenidos fueron los si-
guientes:

1.—Transparencia de las aguas, En la
distribucién de la transparencia del mes de
mayo (Fig. 3) se distinguen claramente
tres zonas, la primera situada al noroeste
del 4rea de estudio en donde la transpa-
rencia es menor a 0.5 m; la segunda en
una posicién intermedia entre el noroeste
y el sureste, observindose claramente pa-
ralela a la primera zona, en donde la trans-
parencia varia entre 0.5 y 1.0 m y, por
ultimo, una tercera zona en donde la trans-

parencia es mayor 2 1.0 m. En la prime-
ra zona existe un gradiente descendente
hacia la costa de Baja California, mientras
que en la segunda no existe ningin gra-
diente, notindose la posibilidad de divi-
dir el 4rea en dos zonas Gnicamente, En la
tercera zona hay que notar que !a trans-
parencia aumrenta muy ripidamente hacia
el sureste, haciéndose ésto mas marcado
hacia “el centro del Golfo que hacia los
extremos, ya que en la estacién 17 hay
11 m de transparencia, mientras que en la
16 hay 5 y en la 18 hay 6.
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En la distribucién de transparencia
de octubre (Fig. 4) se notan también tres
zonas aunque éstas son menos claras, pe-
ro en los dos cruceros se observd como ca-
racteristica constante una mayor concentra-
ci6n de material, por lo tanto menor trans-
parencia en la zona noroeste y un gra-

114°45'

diente descendente en direccidén sureste.
La primera zona al noroeste tiene una
transparencia menor a 1.0 m; en !a segun-
da zona que esti intermedia la transparen-
cia varia entre 1.0 y 2.0 m y en la
tercera es mayor a 2 m,
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Fig.4. Distribucién de la Transparencia de las Aguas (profundidad en metros), determinacién

con el disco de Secchi. Octubre.



2—Distribucién de Seston, En el
mes de mayo en superficie se observa una
divisién del édrea en cuatro zonas muy bién
marcadas (Fig, 5). Una primera zona no-
roeste con valores de seston mayores a
100 mg/1, encontrindose un valor maxi-
mo de 132 mg/1 en la estacién 7; en la
segunda zona se nota un gradiente ascen-
dente hacia el norte, ya que en la esta-

114°48'

114° 30’

cion 3 situada al norte de isla Mantague,
se encuentra un valor de 78 mg/1; en la
tercera zona la cantidad de material distmi-
nuye hacia el sureste, y en la cuarta zona
esta disminucién se hace méis marcada ha-
cia el centro del Golfo y en direccién su-
reste, encontrindose un valor minimo pa-
ra toda el 4rea de 3 mg/1 en la estacion
17.
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Las muestras tomadas a 5 wmr de pro-
fundidad no fueron suficientes para de-

terminar curvas de distribucién, sin em" y un minimo de 5 mg/1 en la estacién
bargo los resultados obtenidos se presen-
na’as' 114° 30 a8
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tan (Fig. 6), encontrandose valores mi-
ximos de 25 mg/1 en las estaciones 5 y 14
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Fig.6. Seston (mg/l}, o 5 m de profundidad. Mayo.
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A 10 m de profundidad el nimero de ‘tacién 13 y un mrinimo de 4 mg717én la
muestras fué ain menor (Fig. 7), obser- estacién 11,
vindose un maximo de 14 mg/1 en la es-

n4*as’ 4® 30' i14*18
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hat as’ neso ne* s’

Fig.7. Seston (mg/l), a 10 m de profundidad. Mayo.
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En la distribucién superficial de ses-
ton de octubre (Fig. 8), se encuentra el
area dividida en tres zonas, con valores
méaximos de 16 mg/1 en las estaciones 5
y 6, y un minimo de 16 mg/1 en la esta-
cién 13,

3.— Distribucién del material en par-
tes por millén (p.p.m.), determinada con
el Turbidimetro. S6lo las muestras de ma-

yo fueron analizadas con el Turbidimetro,
y se obtuvieron tres grificas, una para
cada uno de los niveles muestreados, La
grifica de superficie es la Gnica que pre-
senta curvas de distribucién, debido a que
en las otras dos no se contd con el nime-
ro de muestras necesario para establecer-
las.

114° 45' 114°30' 14015’
T 1 t
31945' —J31°a8
PTA. BURRO
PTA.
SARGENTO
31030’ 31°30
305 b 31018
\ | | |

114°45'

Fig.8. Distribucién Superficial de Seston (mg/l),
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En la distribucién de superficie (Fig. mo de 27 p.p.m. en la estacién 7 y mini.
9), se encuentran las wmayores concentra® mos de 1 p.p.m. en las estaciones 16 y
ciones de material hacia la regién noroes- 17. '
te del 4rea, encontrindose un valor méaxi-

114°45' 114°30' 114015
T T Ll
31945 431045
SANTA CLARA
PTA.
SARGENTO
EL TORNILLAL
31°30' 31°30'
31°15' 31018’
i i ]

114°45 114°30' 114015’

Fig.9. Distribucién Superficial del Material en suspensién (p.p.m.), determinada con el
Turbidimetro. Mayo.
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A los 5 m de profundidad (Fig. 10), m. en la estacién 18 y un minimo de 1

se encuentra un valor miximo de 37 p.p. p. p. m. en la estacién 16,
na’as' 14* 30 ne' s
Y T !
3ras = EXY
CLARA
EL TORRNILLAL
. 4
37
rx | . . -3¢ 30
6
. 2
14
8 [
s H3r s
5
) | {
11a® 49’ 11430 : 1e® 15’

Fig.10. Material en Suspensién (p.p.m.) a 5 m de profundidad. Mayo.
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A los 10 m de profundidad (Fig. 11).

el valor miximo es de 9 p.p.m. en la es-

3ras

s

14°as'

tacién 13 y un minimo de 3 p.p.m. en la
estacién 16,

14° 30'

na* s

T

L

T

SANTA

|

CLARA

s

114° 43"

1He*30

na* s’

Fig.11. Material en Suspension (p.p.m.) @ 10 m de profundidad. Mayo.
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4.—Granulometria. En la distribucién en la zona norte y noroeste se observan

superficial de la granulometria del mes valores de tendencia contraria. En la par-
de mayo (Fig. 12), se nota en la zona te sur, se encuentra gran irregularidad en
noroeste un mayor porcentaje de material los valores.

de tamafio mayor a 8 micras, mientras que

114° 45’ 14" 30° 114° 15*

| | |

31 45 _13°as'

SANTA CLARA

PUNTA BURRO

EL TORNILL AL

3° 30 ..
3° 30

| R
0 su.
o s B su
3018 tmm.z Img/L —4 3’5
SUPERFICIE

' 10 mm.

l I

14" 45" né 30 11415"

Fig.12. Distribucién superficial de la granulometria. Mayo.
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En la distribucién superficial de octu ~ disminucién ‘en la cantidad de particulas

bre (Fig. 13), se nota una considerable mavores a 8 micras,
114" 45’ 114° 30' 14 18’
3'as —J3raes
SANTA CLARA
PUNTA  BURRC
SARGENTOQ
: EL TORNILLAL
. |
3 30 —{3" 30
GRANULOMETRIA
B :u
Y
E s u.
.
3’18 tmm s i mg/L —q3tis
( SUPERFICIE
'\ IE ] 10 mm
\ .‘ |
T 11430 . 418"

Fig,13, Distribucion superficial de la granulometria. Octubre.
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También se determinaron porcentajes
del tamafio del material. En el mes de
nmayo, en porcentajes de particulas ma-

neral una disminucién hacia el norte del
drea. El valor miximo fué de 100% en la
cstacién 15, y el minimo de 7% en la esta-

yores 2 8 micras (Fig. 14), se nota en ge- cidén 16.
aas' 1e® 30 ne'is
T 1 !
arey ¥
SANTA CLARA
PUNTA
SARGENTO
3r 30 3f 30
3" - LT

Fig.14, Distribucién Superficial de Porciento de Material mayor a 8 micras. Mayo.
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En los porcentajes de particulas entre
8 y 5 micras (Fig, 15), se obcerva bastan-
te irregularidad en la distribucién de los

na*as

valores, notindose un miximo de 629, en
la estacién 16 y un minimo de 4% en la
estacion 21,

04° 38 ne's

4

3r ey

i

' LI

SANTA  CLARA

s

] |

e® 48’

t14*30 na® s’

Fig.15. Distribucién 'Su};erficicl de Porciento de Material entre 8 y 5 micras. Mayo.
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Los porcentajes de material menor a 5 en la estacién 5 y minimos de 0 en varias
wicras (Fig, 16), se ven bastante reduci- estaciones del sur,
dos, encontrindose un miximo de 50%

14’45’ 114° 30' ne1s
T T !
348 —43"as
SANTA CLARA
PUNTA PUNTA  BURRO
SARGENTO
EL TORRNILLAL
3r 30 43f 30
s 3*s
| ] }

114° 45' 114* 30 e 18

Fig.16. Distribucién Superficial de Porciento de Material menor a 5 micras. Mayo.
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En la distribucién de porcentajes de
material mayor a 8 micras del crucero de
octubre (Fig, 17) se observa un valor

maximo de 100% en la estacién 12 y un
minimo de 0 en la estacién 16.

n4°as’ 114° 30' e’ 18
Y ! !
\\ 12\ ¢,
£ 2 Lo
. . QEPTTIT T 1348

ares Lo

\-’\3\3 5 SANTA  CLAMA
' \m.
mnroJ . 62 _;5
: ‘2 ) *
)’/’ 25

<=

EL TORRNRLAL

[
60
»w | K . 7 4o
J 33 100
{{ 75 a's
2 | &
s «7 s
| .
\ 1 Il {
114° 45’ ne*30 Hae* 18’

Fig.17. Distribucién Superficial de Porciento de Material mayor a 8 micras. Octubre.
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En la grifica de porcentajes de ma- culas menores a 5 micras (Fig. 19) se no-

terial entre 8 y 5 micras (Fig. 18) se nota ta un decrecimiento de los valores en direc
en general una disminucién en los valo- dién sureste, teniendo un maximo de 67%
res, encontrindose un maéxirio de 100% en la estacién 11 y minimos de 0 en las
en la estacién 16 y un gran namero de estaciones 12 y 16.

estaciones con valores de 0. Para las parti-

114°45' 114° 30' 1418
v 1 T

3¢ 4y pre

SANTA

CLARA

PUNTA
SARGENTO

EL TORRNRLAL

3r 30

LTS s

1 | ) i
114° 45' 14*30 nae 18’

Fig.18. Distribucién Superficial de Porciento de Material entre 8 y 5 micras. Octubre.
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14’48’ 14° 30' natis

Y T T

3P e 13 a8’
SANTA CLARA

EL TORRMILL AL
3 30 3 30
s 3

| 1 )

114° 45’

He* 30 1a® 18’

Fig.19. Distribucién Superficial del Porciento de Material menor a 5 micras. Octubre.

5.—Materia Orginica.- Sélo se de-
terminaron porcentajes de materia orgini-
ca en las muestras obtenidas en el crucero
de octubre (Fig. 20). En general, la dis-
tribucién de dichos valores es bastante irre-
gular, se observan dos méximos de 100%

en las estaciones 4 y 8, y un minimo de
23% en la estacion 3, Hay que hacer no-
tar que las muestras fueron analizadas va-
rios dias después de ser tomadas, por lo
que los resultados pueden haber sido afec-
tados por la accién bacteriana,
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14°48'

14* 30’ na’1s

3res

A

1

SANTA  CLARA

L 1

114° 48’

ne* 3o ie* 18’

Fig.20. Distribucién Superficial de Porciento de Materia Orgén}caa Octubre.

DISCUSIONES

Los muestreos no fueron llevados a
cabo simultineamente, y los parimetros
medidos en este trabajo entre una y otra
estacion varfan de acuerdo a las condicio-
nes de marea, luz, temperatura, etc., pos
lo que los valores determinados no son de
precisién, Con el fin de condcer este ran-

24

go de variabilidad se llevd a cabo la me-
dicién de una variacién diurna en la es
tacién 24 durante el crucero d= mayo (Fig.
21), en la que se¢ observa un cambio de
20 a 40 mg/1 de seston en la misma es-
tacién.
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Una de las posibles razones por la que do en la costa de Baja California es am-
se encuentra mayor concentracion de ma- plia y de pendiente suave, en contraste con
terxa:l en suspension en la zona noroeste la costa de Sonora cuya plataforma es mu-
del drea de estudio, puede ser la batitmetria cho més estrecha y abrupta (Fig. 22)

de la misma, ya que la topogrfia del fon-
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Fig.22. Batimetria del

En la grifica elaborada por Thompson
(1965), de la distribucién superficial de
los sedimentos de fondo en la misma
area (Fig. 23), claramente se observa que
los sedimentos finos (limos y arcilla), se
encuentran en la costa noroeste, mien-
tras que en la costa sureste, el sedimento
es mds grueso (arena), lo cual se correla-
ciona con los resultados de este estudio.

El exdmen de la grifica del estudio de
la variacion diurna (Fig. 21), nos mues-
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érea de estudio establecida por Thompson en 1965.

tra varias cosas. Se puede observar clara-
mente que existe un rango de variacién
bastante grande (20-40 mg/1), se nota
que el miximo de turbidez se obtiene cua-
tro horas antes de Ja marea baja. Estos ele-
mentos hacen pensar que existe una masa
de agua turbia que se desplaza con el flu-
jo y reflujo de las mareas de norte 2 sur.
Este " fenémeno bien conocido en los es-
tuarios fué llamado ‘“‘tapén lodoso” (Ber-
thois, 1945), y hasta ahora no ha sido men-
cionado en aguas marinas.
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Fig.23. Distribucién Superficial de sedimentos de fondo en el drea de estudio, establecida

por Thompson, (1965)

Hay que tomar en cuenta que en nues-
tra area de estudio los agentes dinimicos
no solo son el flujo y reflujo de las ma-
reas, sino también la corriente neta que
forma en esta regién del Golfo, un giro
en sentido contrario a las manecillas del
reloj, lo que hace que cste “tap’n lodoso™ sc

desvie hacia el oeste, por lo que la zona
de mayor turbidez se encuentra siempre
situada en el extremo noroeste del area.

Se debe considerar también el efecto
del oleaje sobre el fondo. Es muy dificil
determinar exactamente hasta qué profun-
didad actha la ola, alguncs autores citan
un valor de 20 veces la altura de la ola,
pero otros consideran que a una profundi-
dad igual a la semilongitud d= onda y atn
a la de la longitud de onda, la accién de
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la ola no se deja seatir. Para determinar
la méxima accién de la ola sobre determi-
nada  profundidad, bastari conocer Ia
maxima velocidad de las particulas situa-
das a esa profundidad. Con ello se puede
saber, por ejemplo, si el fondo, cuya na-
turaleza es conocida, puede ser socavado
por la ola considerada (Iribarren, 1954).

Pero de una manera general, se con-
sidera como profundidad mréixima a don-
de la ola todavia tiene efecto, Ia semilon-
gitud de la misma (Hernindez de Labra,
comunicacién personal ).

La altura de las olas en esta area no es
muy grande, segin observaciones visuales
durante los cruceros, varié entre 0.2 y 0.6
m. La longitud de onda de las olas no fué



observada, por lo que no se pucde correla-
cionar con la accién del oleaje sobre el
fondo, Sin embargo, basindosc en la al-
tura de las olas, la baja batimctria y el
fondo lodoso de la costa noroeste, se pue-
de considerar al oleaje como un agente di-
ndmico de importancia en la formacién
de la turbidez,

Si como se dijo anteriormente, el Rio
Colorado ya no aporta material al Golfo
de California, se pued= pensar que el ori-
gen de las particulas que producen la tur-
bidez sean los limos y las arcillas de-
positadas durante la formacién del delta.
La accion combinada de la corriente
neta, el flujo y reflujo de las mareas y el
oleaje, provocan un levantamiento de las
particulas de! fondo y posteriormente de-
bido a estos mismos factores dinimicos
una permanencia en suspensién de las par-
ticulas menores. Considerando el sentido
de la corriente, se puede pensar que la zona
este (sur de Santa Clara), es de erosién y
que la zona osste (norte de San Felipe),
es de depositacién, este fenémeno se ob-
serva facilmente en una vista aérea, en la
que se nota la formacién de un témbolo
submarino en la prolongacién de la Isla
Montague con el extremo dirigido hacia
¢l oeste, y otro al norte de San Felipe con
la punta dirigida hacia el sur.

Al observar los parimetros fisicoqui-
micos determinados en los mismos cruce-
ros (Galindo y Flotes en preparacién), se
establecen varias correlaciones con la tur-
bidez, Durante el crucero de mayo, las
maximas temperaturas superficiales se en-
cuentran en el extremo noroeste en la mis-
ma zona en donde las concentriciones de
material en suspensién son .mayores, tal
vez por la wmmayor absorcién de la energia
sofar por parte de las particulas y, tam-
bién debido a que la turbidez no permite
el paso de laluz haciendo que se absorva
en los primeros centimretros, calentando las
aguas supetficiales. En el mismo crucero
se observan también las méximas salinida-
des en el extremo noroeste, lo cual estd
en relacién directa con la temperatura, ya
que al aumentar la evaporacién se incre-
menta la salinidad.

Los valores de oxigeno disuelto del
mismo mes muestran una distribucién con-
traria, esto es, disminuyen hacia el noroeste
y awxentan hacia el sureste. Estos valores
minimos en el noroeste puedzn ser debi-
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dos al efecto que tienen las altas tempera-
turas disminuyendo la solubilidad del oxi-
geno, sin embargo, observando los valo-
res de porciento de saturacién (disminu-
yen hacia el noroeste), se ve claramente
que existen otros -factores ademis de la
temperatura y la salinidad que afectan a
la concentracién de oxigeno disuelto, uno
de estos factores es la presencia de la tur-
bidez. En los analisis cuantitativos de
plancton, se observa que los valores maxi-
mos también se encuentran concentrados
en la regién noroeste del 4rea (Farfin,
comunicacién personal). En este extremo
noroeste, en donde los valores de oxigeno
disuelto son menores, existe un gran con-
sumo del mismo por respiracion, en parte
por el material en suspensién (zooplanc-
ton y bacterias que actiian en la descompo-
sicién de la materia orginica), y en parte
por la gran cantidad de larvas y estadios
juveniles de peces y crusticeos que encuen-
tran proteccién y alimento en las 4reas de

mayor turbidez (Guevara, comunicacién
personal).

Los parimetros hidrol6gicos deter-
minados en el crucero de octubre en

general no presentan tanta correlacién con
la turbidez, sin embargo, las distribucio
nes de temperatura y ‘salinidad si se ven
ligeramente incrementadas en direccién no-
roeste (Galindo y Flores en preparacion).

Entre las grificas de distribucién del
material en p.p.m, determinada con el tur-
bidimetro en superficie (Fig. 9), y la de
mg/1 de seston del mes de mayo (Fig.
5), se observa una gran diferencia en los
valores, de 15 p.pam. a 100 mg/1 en el
noroeste y de 1 p.p.m. a 10 mg/1 en el
sureste, lo cual se estima se debe a la can-
tidad de plancton y materia orginica (de-
tritus), ya que el turbidimetro sélo mide
la turbidez debida a particulas de Si03 pe-
r0 no determina material orginico o de
otra naturaleza, O sea que de la cantidad
de material en suspensién medida en ma-
yo, aproximadamente entre el 85 y el
909% era materia orgéinica.

En cuanto a la granulometria, en ma-
yo (Fig. 12) se nota que hay tres pobla-
ciones diferentes de turbidez, una situada
alrededor de la isla Montague, en donde
la mayoria de las particulas son mayores
a 8 wmicras, una segunda zona noreste con
tendencia contraria y en la parte sureste
una tercera en donde no se muestra una



tendencia marcada. En octubre (Fig, 13),
se nota la desaparicién de la segunda po-
blacién y sélo se observan dos, una en el
noroeste que abarca los lugares de las po-
blaciones 1 y 2 de mayo, y una segunda
en donde la distribucién se presenta irre-
gular, pero se sigue notando la desapari-
cién de las particulas mayores a 8 micras,
por lo que se puede pensar que la varia-
cion de cantidad de seston de mayo a oc-
tubre se debe a particulas mayores a 8 mi-
cras.

Como fuente del material en suspen-
si6n ademis de los sedimentos del fondo
ya considerados, hay que tomar en cuenta
los sedimentos acarreados por el viento
del continente, sobre todo considerando
que la costa de esta drea es drida y de es
casa humedad. Hay que hacer notar que
el mayor porcentaje del material en sus-
pensién es materia orginica, el origen de
la misma no se puede determinar ya que
para ello hace falta realizar estudios es
pecificos de materia orginica en el Aarea,
pero lo que si se sabe es que establece en
el irea condiciones ambientales muy espe-
ciales ya que constituye el alimento de
gran cantidad de organismos que habitan
en la misma (Guevara, comunicacién per-
sonal),

Deben haber todavia otros parimetros
que afectan a este fenémeno, como la tem-
peratura y la salinidad que cambian las
condiciones de densidad del agua y que
por lo tanto intervienen en la distribu-
cién vertical de la turbidez.

Alvarez Sinchez G.

CONCLUSIONES

Hay que considerar que los resultados
de este estudio no son exactos, ya que co-
mo se mencioné anteriormente, las mues-
tras no fueron colectadas en una forma
simultinea, sin embargo, se pueden hacer
las siguientes conclusiones:

La presencia de material en suspen-
sién en el drea de estudio es de caricter
constante.

Existe un gradiante de concentracién
descendente del noroeste al sureste del
area.

Este material tiene porcentajes suma-
mente altos de materia orginica, por lo
que puede ser considerado como de gran
importancia como alimento para diferentes
organismos marinos.

La dinimica de la corriente neta sin
contar el flujo y reflujo de las mareas es
el agente principal de la distribucion del
material.

De una manera general existe un mo-
vimiento controlado por las mareas de no-
roeste a suteste. Pero las corrientes y las
mareas no son los Gnicos factores dinimi-
cos de la turbidez, sino también el efecto
del oleaje sobre el fondo.

El exdmen de los datos biolégicos nos
muestra que existe similitud entre la dis-
tribucién de la turbidez y la del plancton,
larvas y estadios juveniles de peces y
crusticeos, lo que nos hace pensar que
este parimetro acta directamente sobre la
distribucién de los organismos.
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