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ABSTRACT 
Some preliminary results from the October and 

December (1972) cruises are presented. Even 
though we do not have the information from a 
complete year cycle, we have deduced some 
conclusions. The surface temperature and salinity 
distributions for the two cruises indicate that the net 
circulation, without considering tides, is 
counterclockwise. Some characteristics of the 
distribution of the suspended sediments shown by 
space photographs taken by the ERTS-I satellite, 
support this. This solves the discrepancy presented 
by Thompson (1969) in favor of the 
counterclockwise circulation. According to this, the 
pollutants of any type that come from the Colorado 
river delta zone, carried by the river waters, would 
affect much more intensively the portion of the 
upper northern gulf near the Baja California coast 
than the portion near the Sonora coast; and the 
pollutants coming from remote sources (i.e.: the 
central Gulf of California) carried by marine 
currents, would affect the portion near the Sonora 
coast more than that near the Baja California coast. 
Comparing the dissolved oxygen surface distribution 
for October with that of December, we can deduce 
that the pollutants carried by the Colorado river, 
such as pesticides concentrated in planktonic 
organisms and suspended organic matter, and those 
absorbed in suspended sediments, are incorporated 
to the marine environment in a fashion as irregular 
as the fluvial regime of this zone. This indicates that 
any quantification of the pollutant income from river 
streams to the upper northern gulf, can only be 
presented in terms of total quantities per year and 
not in terms of a continuous flux. 
RESUMEN 

En este informe preliminar se presentan algunos 
resultados de 10s cruceros de octubre y diciembre de 
1972 en el alto Golfo de California. Aun cuando no se 
cuenta todavia con la informacion de un ciclo anual 
completo se han deducido algunas conclusiones. La 
distribucion superficial de temperatura y salinidad 
para 10s dos cruceros indica que la circulacion neta, 
sin considerar el flujo y reflujo de las mareas, es 
rotatoria en el sentido contrario a las manecillas del 
reloj. Algunas caracteristicas en la distribucion de 
sedimentos en suspension, mostradas por fotografias 
espaciales tomadas por el satelite ERTS-I, apoyan lo 
anterior. Esto resuelve la discrepancia presentada 

por Thompson (1969) a favor de la circulacion 
rotatoria en el sentido contrario a las manecillas del 
reloj. De acuerdo con lo anterior, 10s contaminantes 
de cualquier tipo, que provengan de la zona del delta 
del Rio Colorado, acarreados por las aguas del rio, 
afectaran con mucha mas intensidad a la zona del 
alto Golfo de California cercana a la costa de Baja 
California que a la zona cercana a la costa de Sonora; 
y 10s contaminantes que provengan de fuentes 
remotas (v.g.: de la parte central del Golfo de 
California) acarreados por las corrientes marinas, 
afectaran mas a la zona cercana a la costa de Sonora 
que a la zona cercana a la costa de Baja California. 
Comparando la distribucion superficial de oxigeno 
disuelto para el crucero de octubre con la del crucero 
de diciembre se puede deducir que 10s 
contaminantes acarreados por el Rio Colorado tales 
como pesticidas concentrados en organismos 
planctonicos y restos organicos en suspension, y 10s 
adsorbidos en sedimentos en suspension, son 
incorporados a1 medio marino de una manera tan 
irregular como el regimen pluvial de la zona. Lo 
anterior indica que la cuantificacion de 10s aportes de 
contaminantes por via hidraulica, a1 alto golfo, 
solamente se puede presentar en terminos de 
cantidades totales por aiio, y no en forma de un flujo 
continuo. 
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profesional de Luis A. Galindo Bect, para obtener el 
titulo de oceanologo. 

INTRODUCCION 
En octubre de 1972 se dio comienzo a 10s estudios 

hidrologicos del alto Golfo de California (de 
aproximadamente 31"N hacia el norte), como parte 
de 10s trabajos que la Unidad de Ciencias Marinas ha 
estado realizando para la Secretaria de Recursos 
Hidriulicos. Los objetivos de estos estudios son 10s 
siguientes: 

a)  Conocer el cuadro ambiental en el alto Golfo de 
California. Es decir, conocer la distribucion espacial 
en esta zona, de las diferentes propiedades 
hidrologicas, fisicas y quimicas, y 10s cambios de esta 
distribucion en funcion del tiempo a traves de un 
ciclo anual. Esto se podra utilizar para 
correlacionarlo con la ecologia de las diferentes 
especies biologicas, sobre todo las de importancia 
comercial como el camaron y la totoaba. 

b) Proveer informacion sobre la dinarnica fisica y 
quimica del ecosistema en el alto Golfo de California, 
como una herramienta mas en 10s estudios de 
contaminacion, que permita dilucidar 10s 
mecanismos de incorporacion de 10s contaminantes 
a1 medio ambiente marino. Para este fin, a1 contar 
con la informacion completa despues de un a170 de 
estudio, se podran construir modelos que permitiran 
predecir con bastante precision el impact0 de 
contaminantes en el ecosistema. 

Las caracteristicas hidrologicas, fisicas y quimicas, 
de nuestra area de interes, no se habian estudiado 
antes de que este trabajo diera comienzo con el 
crucero que se realizo en octubre 1972. Rosenberg 
(1969) realizo una revision de 10s trabajos publicados 
sobre las caracteristicas fisicas y quimicas 
oceanologicas de la parte norte del golfo (de Isla 
Angel de la Guarda hacia el norte) y no presenta 
datos de nuestra area de interes. Thompson (1969) 
reporto algunos pocos datos de salinidad, tornados en 
marzo de 1968 en la costa de Sonora, cerca de Santa 
Clara. El estudio de esta parte del Golfo de California 
es muy importante para un mejor entendimiento de 
la dinarnica del golfo como un todo, y para una mejor 
comprension del mismo como ecosistema. 

OBTENCION DE DATOS 
Durante otofio de 1972 se realizaron dos cruceros 

utilizando la embarcacion ADVENTYR, del 25 a1 27 
de octubre y del 9 a1 14 de diciembre. La posicion de 
las estaciones de muestreo no fue la misma en 10s dos 
cruceros (Figuras 1 y 2) .  En cada crucero se hicieron 
determinaciones de temperatura in situ ( T C ) ,  de 
pH y de concentracion de oxigeno disuelto (02) ; y se 
tomaron muestras de salinidad (So i o o ) ,  alcalinidad y 
nutrientes (fosfatos, nitratos y silicatos) para su 
posterior analisis en el laboratorio. Las 
determinaciones de O2 se realizaron de acuerdo con 
el procedimiento descrito por Strickland y Parsons 

(1965) para el metodo Macro-Winkler. La T'C se 
determino utilizando termometros reversibles. El 
pH se determino con un potenciometro Orion, 
modelo 407, y la S o l o o  se determino con un 
salinometro Beckman, modelo 118WA200. En el 
presente escrito no se presentan resultados de 
alcalinidad y nutrientes; solamente se describe la 
distribucion superficial de 02 ,TC,  S o i o o  y pH. 
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FIGUR.4 1.  Localizacion de las estaciones hidrologicas 
ocupadas en el crucero de octubre. 

A1 estudiar la distribucion superficial de 10s 
parametros fisicos y quimicos se debe tomar en 
cuenta que en un determinado crucero las diferentes 
estaciones no se ocupan simultaneamente. En 
algunas ocasiones existen no solamente horas sino 
hasta dias de diferencia entre 10s tiempos en que se 
ocuparon las diferentes estaciones. A1 estar 
dibujando una grafica que muestra la distribucion 
superficial de una variable estamos asumiendo que 
10s datos se tomaron simultaneamente, por lo tanto la 
grafica es solo una aproximacion a la realidad. Si 10s 
rangos de variacion en funcion del tiempo 
exclusivamente, son relativamente pequefios para la 
duracion del crucero, la aproximacion es aceptable. 
En el cas0 particular de nuestra zona de interes, mas 
importante que las variaciones que ocurren de dia a 
dia, son las que ocurren a traves de un dia 
determinado en que se realizan muestreos. Por 
ejemplo, en un punto geografico determinado en el 
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FIGURA 2. Localizacion de las estaciones hidrologicas 
ocupadas en el crucero de diciernbre 
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FIGURA 3. Distribucion superficial de T C  para el crucero de 

alto Golfo de California, la diferencia en 10s valores 
de un parametro de las 1290 a las 2490 horas del 
mismo dia es mayor que de las 12:OO horas de un dia 
a las 12:OO horas del dia siguiente. En un escrito 
posterior se discutirli la variacion diurna de T'C, 
S o l o o ,  0 2  y pH en esta zona. 

R ESU LTADOS 
Tanto durante el mes de octubre como durante el 

mes de diciembre, la temperatura superficial en la 
parte norte del Golfo de California disminuye del 
sureste a1 noroeste (Figuras 3 y 4) .  Durante el 
crucero de octubre la temperatura superficial mas 
baja fue de 20.20"C y se registro a1 norte de isla 
Montague (Estacion 3, Figura 1) .  Durante el crucero 
de diciembre fue.de 8.25"C y se registro a1 oeste de 
isla Montague (Estacion D3, Figura 2) .  En general 
las temperaturas mas bajas se registran a1 norte de 
isla Montague. El hecho de que durante el crucero de 
diciembre se registrara a1 oeste de isla Montague se 
debio a que la Estacion D3, localizada en ese sitio, se 
ocupo a las 06:55 horas, mientras que la D4 (Figura 
2) ,  localizada a1 norte de isla Montague, se ocupo a las 
14:47 horas del dia anterior. La temperatura 
superficial en la Estacion D4 fue mayor que en la D3 
por el efecto de la variacion diurna debido a la 
radiacion solar. 

En el lirea estudiada, la temperatura superficial 
m6s elevada durante el crucero de octubre fue de 
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FIGURA 4. Distribucion superficial de T C  para el crucero de 
octubre. diciembre. 
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24.WC y se registro en la estacion mas oriental 
(Estacion 18, Figura 1) .  Durante el crucero de 
diciembre fue de 17.55"C (Estacion C6, Figura 2). La 
distribucion de temperatura fue mas irregular 
durante octubre que durante diciembre (Figuras 3 y 
4) .  

A diferencia de las distribuciones de T'C, las de 
So / oo para 10s dos cruceros no son similares (Figuras 
5 y 6 ) .  Para el crucero de octubre la distribucion 
superficial de S o l o o  muestra una lengueta de valores 
altos, proveniente del sur, en la parte central (Figura 
5) .  A 10s lados de esta lengueta 10s valores decrecen 
hacia ambas costas. Los valores mas bajos se 
registraron a1 norte de isla Montague, donde el 
minimo fue de 35.28°/00. Las aguas cercanas a la costa 
de Baja California tenian en general valores de 
salinidad mas bajos que 10s de las aguas cercanas a la 
costa de Sonora (Figura 5 ) .  La So/oo superficial mas 
alta registrada durante el crucero de octubre fue de 
36.18°100 (Estacion 13, Figura 1) .  
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FIGURA 5. Distribucion superficial de S " i e o  para el crucero de 
octubre. 

Para el crucero de diciembre la distribucion 
superficial de S o l o o  muestra una lengueta de valores 
altos, que se origina en la parte cercana a la costa de 
Baja California y se extiende hacia la costa de Sonora 
(Figura 6 ) .  La situation es casi inversa que en el 
crucero de octubre. El maximo de Soloo  (37.73°/00) se 
registro a1 oeste de isla Montague (Estacion D3, 
Figura 2). Las mas bajas salinidades se registraron en 
la parte oriental de nuestra zona de estudio, cerca de 
la costa de Sonora. En general la Soloo  aumenta hacia 
el noroeste (Figura 6 ) .  

Semejante a1 cas0 de la S o l o o ,  la distribucion 
superficial de O2 para el crucero de octubre no es 
similar a la del crucero de diciembre (Figuras 7 y 8). 
Durante el crucero de octubre la distribucion 
superficial de O2 fue relativamente compleja (Figura 

FIGURA 6. Distribucion superficial de S"/,,,, para el crucero de 
diciembre. 
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FIGURA 7. Distribucion superficial de O2 para el crucero de 
octubre. 
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7 ) .  La bnica tendencia general se registro en la parte 
norte donde el O2 aumento de la costa de Sonora a 
la costa de Baja California. El valor superficial 
minimo de O2 se registro a1 norte de isla Montague 
y fue de 1.33 ml/l. El maximo fue de 4.96 ml/l y se 
registro cerca de la costa de Baja California, en la 
Estacion 7 (Figura 1 )  
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FIGURA 8. Distribucion superficial de O2 para el crucero de 
diciembre. 

Durante el crucero de diciembre, la distribucion 
superficial de O2 indica en general un aumento de 
sureste a noroeste (Figura 8). Las isogramas de O2 
muestran un comportamiento muy semejante a1 de 
las isotermas (Figuras 4 y 8). El valor superficial 
maximo de O2 para el crucero de diciembre se 
registro a1 oeste de isla Montague (Estacion D3, 
Figura 2) y fue de 6.49 ml/l. El valor minimo fue de 
4.90 ml/l y se registro en la Estacion C2 (Figura 2 ) .  

Durante el crucero de octubre el pH superficial 
mostro en general la tendencia a disminuir del 
suroeste a1 noroeste (Figura 9) .  El valor minimo 
superficial de pH se registro, a1 igual que el de O2 y 
TC,  a1 norte de isla Montague (Estacion 3, Figura 1 )  
y fue de 7.83. El valor maximo se registro en la 
Estacion 14 (Figura 1) y fue de 8.32. 

La distribucion superficial de pH en el crucero de 
diciembre mostro una caracteristica especial, no 
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FICURA 9. Distribucion superficial de pH para el crucero de 
octubre. 

mostrada por ninguno de 10s parametros 
mencionados anteriormente (Figura 10). Los valores 
de pH fueron minimos en la parte sur, en el centro, 
y aumentaron en forma concentrica hacia la costa 
(Figura 10). El valor minimo superficial de pH se 
registro en la Estacion C3 (Figura 2) y fue de 7.63. El 
valor maximo se registro a1 este de isla Montague 
(Estacion D5, Figura 2) y fue de 8.27. 

DISCUSIONES 
La distribucion superficial de TC,  Soloo,  02, y pH 

para 10s cruceros de octubre y diciembre de 1972 
muestran claramente la tremenda variabilidad de las 
condiciones ambientales en nuestra zona de estudio. 
La influencia de la profundidad y de 10s fenomenos 
atmosfericos, tales como 10s cambios de temperatura 
del aire y la precipitacion pluvial, en esta 
variabilidad, se puede deducir comparando 10s 
resultados de octubre con 10s de diciembre. Por 
ejemplo, en las aguas superficiales de la zona 
circundante a isla Montague la diferencia de T C  
entre octubre y diciembre fue de casi lTC, mientras 
que en la parte mas suroriental de nuestra zona de 
estudio la diferencia entre octubre y diciembre fue 
solamente de cerca de 6.5"C. Esto se debe a que las 
aguas cercanas a isla Montague son muy someras, de 
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FICURA 10. 
diciembre. 

Distribucion superficial de pH para el crucero de 

tal manera que 10s cambios de temperatura 
atmosferica las afectan mucho mas que a las aguas de 
mas a1 sur donde la profundidad es mayor. 

En 10s dias que precedieron a1 crucero de octubre 
se registro una precipitacion pluvial relativamente 
abundante para esta zona. En la estacion 
meteorologica de la Secretaria de Recursos 
Hidraulicos en Mexicali, se registraron 21.0 y 55.5 mm 
de precipitacion pluvial el 6 y 7 de octubre 
respectivamente. En la estacion de San Felipe, B.C., 
se registraron 240 mm el dia 5 de octubre; para el 
resto de 10s dias que precedieron a1 crucero no se 
reportaron datos meteorologicos de la estacion de 
San Felipe (Rep. de datos, Dir. de Hidrol. Div. 
Ensenada, SRH) . La Figura 5 muestra claramente la 
influencia de la precipitacion pluvial en la 
distribucion superficial de S o l o o  para el crucero de 
octubre. Las bajas salinidades en las aguas cercanas a 
la costa son producto de la influencia de 
escurrimientos (arroyos, etc.). El minimo de S o l o o  a1 
norte de isla Montague es producto de la aportacion 
de agua duke  del sistema del delta del Rio Colorado, 
durante estas lluvias. 

Groen (1969) describe dos tipos de situaciones en 
lagunas costeras: una llamada estuarina y otra 
llamada antiestuarina. Cunado el aporte de agua 

dulce por rios, arroyos, etc., excede a la evaporacion, 
existe una situacion estuarina; en el cas0 inverso la 
situacion es antiestaurina. Una clasificacion 
semejante a este puede hacerse para zonas como el 
alto Golfo de California. Las Figuras 5 y 6 muestran 
que durante el crucero de octubre la situacion era 
estuarina, y durante el crucero de diciembre era 
antiestuarina. El ascendente de S o l o o  mostrado por la 
Figura 5 ,  de la desembocadura del Rio Colorado a 
mar adentro, es una condicion que solamente puede 
explicarse en terminos de la influencia del aporte de 
agua dulce por el rio. Mientras que el gradiente de 
So/oo mostrado por la Figura 6, indica que en 
diciembre la evaporacion fue mayor que el aporte de 
agua dulce. 

La distribucion superficial de T C  y S o l o o  para 10s 
dos cruceros (Figuras 3, 4, 5 y 6) indica que la 
circulacion neta, sin considerar el flujo y reflujo de las 
mareas, es rotatoria en el sentido contrario a las 
manecillas del reloj. Thompson (1969) reporto que 
mediciones de corrientes de mareas mar adentro 
indican un sistema rotatorio en el sentido de las 
manecillas del reloj, mientras que mediciones a lo 
largo de la costa indican una circulacion contraria a 
las manecillas del reloj. Thompson (1969) indico 
tambien que la distribucion de sedimentos, la 
turbidez y la orientacion de ondas grandes de arena 
en las marismas, indican una circulacion contraria a 
las manecillas del reloj. Si la circulacion neta es 
rotatoria en el sentido contrario a1 de las manecillas 
del reloj, se debe observer una influencia de las 
condiciones hidrologicas de la zona circundante a isla 
Montague en la zona cercana a la costa de Baja 
California; y se debe observar una influencia de las 
condiciones hidrologicas de la region oceanica del 
Golfo (a1 sur de nuestra zona de estudio) en la zona 
cercana a la costa de Sonora, cerca de Santa Clara. En 
efecto, las Figuras 3 y 4 muestran que las 
temperaturas minimas se registraron en la zona de 
isla Montague y las temperaturas en la zona cercana 
a la costa de Baja California fueron mas bajas que las 
de la zona cercana a Sonora. La Figura 5 muestra que 
el minimo de S o l o o  se registro a1 norte de isla 
Montague, y las salinidades de la zona cercana a Baja 
California fueron mas bajas que las de la zona 
cercana a Sonora. La Figura 6 muestra que el maximo 
de S o l o o  se registro en la zona de isla Montague y las 
salinidades de la zona cercana a la costa de Baja 
California fueron mas altas que las de la zona cercana 
a la costa de Sonora. 

Fotografias espaciales tomadas por el satelite 
ERTS-I (Earth Resources Technology Satellite-I) , 
puesto en orbita y operado por la National 
Aeronautical & Space Administration (NASA) de 10s 
Estados Unidos de America, muestran muy 
claramente la distribucion de sedimentos en 
suspension en el norte del Golfo de California 
(Fotografia 1 ) .  La Fotografia 1, tomada con luz 
infrarroja (so00 a 11OOO cm x lo-*) muestra la 
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distribucion de las particulas en suspension en 
nuestra zona de estudio. Esta fotografia muestra que 
la mayor turbidez se encuentra en la boca del Rio 
Colorado, disminuyendo hacia mar adentro. En la 
parte cercana a la costa de Baja California esta 
turbidez se extiende mas hacia el sur que en la parte 
cercana a la costa de Sonora, indicando tambien una 
circulacion rotatoria en el sentido contrario a1 de las 
manecillas del reloj. La mayor parte de esta turbidez 
son arcillas en suspension. 

FOTOCRAFfA 1.  Fotografia espacial tornada por el satelite 
ERTS-I, con luz infrarroja (8OOO a 11OOO cm X lo4) Alto Golfo 
de California. 

Las graficas y fotografia presentadas en este 
trabajo parecen resolver la discrepancia presentada 
por Thompson (1969)  a favor de la circulacion rotaria 
en el sentido contrario a las manecillas del reloj. Esto 
es muy importante para dilucidar diferentes 
fenomenos, per0 en este trabajo nos concretamos a 
establecer la relacion que tiene con 10s acarreos de 
contaminantes a1 alto Golfo de California. De 
acuerdo con lo establecido anteriormente, 10s 
contaminantes de cualquier tip0 que provengan de 
la zona del delta del Rio Colorado, acarreados por las 
aquas del rio, afectaran con mucha mas intensidad a 
la zona del alto Golfo de California cercana a la costa 
de Baja California que a la zona cercana a la costa de 
Sonora; y 10s contaminantes que provengan de 
fuentes remotas (v.g.: de  la parte central del Golfo de 
California) acarreados por las corrientes marinas, 
afectaran mas la zona cercana a la costa de Sonora 
que a la zona cercana a la costa de Baja California. 
Estas conclusiones no se pueden aplicar 
directamente a la explicacion de la distribucion de 
pesticidas porque es necesario considerar 
cuantitativa y conjuntamente 10s acarreos eolicos y 

10s acarreos hidraulicos de 10s contaminantes. Para 
esto se necesitan datos meteorologicos bastante 
completos y de contenido de pesticidas en 10s polvos 
acarreados por 10s vientos. 

La distribucion superficial de 0, para el crucero de 
octubre (Figura 7)  es relativamente compleja. 
Posiblemente esta complejidad se debio a1 aporte de 
materia organica acarreada por 10s escurrimientos 
product0 de la precipitacion pluvial. La oxidacion de 
esta materia organica produjo un consumo de 
oxigeno mas rapid0 que el suministro realizado por 
intercambio con la atmosfera. La distribucion del 
porciento de saturacion de O2 (Figura 1 1 )  para el 
crucero de octubre muestra valores abajo de 1 0 0 %  en 
casi toda nuestra area de interes. Solamente en la 
Estacion 7 (Figura 1 )  se registro un 1 0 0 %  de 
saturacion. En general la distribucion de pH 
concuerda con la de 0, (Figuras 7 y 9) . Las lenguetas 
de valores bajos de 0, y de 70 de saturacion de 0, 
(Figuras 7 y 11)  posiblemente indican entradas de 
arroyos de aporte considerable. El minimo de 0, 
registrado a1 norte de isla Montague (1.33 ml/l) es 
extremadamente bajo. En un principio se dud6 de la 
veracidad del dato, per0 se corroboro por un valor 
tambien muy bajo de pH (7.83, Figura 9) .  Esto indica 
que el aporte de materia organica en 
descomposicion, por el Rio Colorado, fue muy 
abundante. Okuda ( 1 9 6 9 )  reporto un valor 
superficial minimo de 0, de 0.6 ml/l  en la Laguna 
Unare, una laguna costera de Venezuela. 

llC4, IIZX, , 1 
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FIGURA 11. Distribucion superficial de porciento de saturacion 

de 0 2  para el crucero de octubre. 



58 CALIFORNIA COOPERATIVE OCEANIC FISHERIES INVESTIGATIONS 

La distribucion superficial de 0 2 ,  para el crucero 
de diciembre (Figura 8), a1 igual que la de salinidad, 
no muestra efectos de ningun aporte de agua dulce. 
A1 no haber aporte de materia organica en 
descomposicion el factor determinante que gobierna 
la distribucion de O2 es la temperatura y, en funcion 
de ella, el intercambio gaseoso con la atmosfera. Por 
esta razon, las isogramas de O2 se comportan muy 
similar a las isotermas (Figuras 4 y 8) con valores 
elevados de O2 donde la temperatura es baja, y 
viceversa. La distribucion del porciento de 
saturacion de O2 para este crucero (Figura 12) 
muestra una distribucion mas regular que la de 
octubre (Figura 11) , y con valores mas cercanos a 
100%. En la parte central de la zona de interes el 
porciento de saturacion fue mayor de 100. El valor 
mas alto registrado fue de 102, en la Estacion C7 
(Figura 2) .  Los valores mas bajos se registraron en la 
parte sur (Figura 12), con un valor minimo de 88 en 
la Estacion C2 (Figura 2) .  Una posible explicacion 
para estos valores bajos del porciento de saturacion 
de O2 es la de un cambio rapido de temperatura 
hacia valores mas bajos, acompaiiado de procesos de 
mezcla y difusion mas lentos en la parte sur que en 
la parte norte de nuestra area de interes. 

Del hecho de que la distribucion de O2 para 
octubre muestra la influencia de la descomposicion 
de materia organica, mientras que la de diciembre 
no la muestra, se puede deducir una conclusion sobre 
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FICURA 12. Distribucion superficial de porciento de saturacion 
de O2 para el crucero de diciembre. 

el aporte de contaminantes por el Rio Colorado a1 
alto Golfo de California. Los contaminantes, tales 
como pesticidas concentrados en organismos 
planctonicos y restos organicos en suspension, y 10s 
adsorbidos en sedimentos en suspension, son 
incorporados a1 medio marino de una manera tan 
irregular como el regimen pluvial. Si existiera un 
aporte regular de materia organica y sus contenidos 
de contaminantes, por el Rio Colorado, su influencia 
en la distribucion de O2 se hubiera detectado no 
solamente en octubre sino tambien en diciembre. Lo 
anterior indica que la cuantificacion de 10s aportes de 
contaminantes por via hidraulica, a1 alto golfo, 
solamente se puede presentar en terminos de 
cantidades totales por aiio, y no en forma de un flujo 
continuo. 

La distribucion de pH para el crucero de 
diciembre (Figura 10) no se correlaciona con la de 
10s otros parametros. Para explicar esta distribucion 
se hace necesario contar con mayor informacion 
(v.g.: sobre alcalinidad) . El pH detecta un fenomeno 
en la parte sur, central, de  nuestra zona de estudio, 
que no detectan 10s demas parametros reportados en 
este escrito. 

El tip0 de informacion hidrologica que se presenta 
en este escrito no solamente puede ser utilizado para 
entender mejor la dinamica del ecosistema y la 
distribucion de 10s pesticidas en el mismo. Tambien 
se puede utilizar para construir modelos hidraulicos 
que permitan predecir la dispersion de un afluente. 
Con relacion a 10s planes que existian para construir 
una planta nuclear de doble proposito, de 
desalinizacion y productora de energia electrica, en 
algun lugar cercano a Santa Clara, Son. (en nuestra 
area de interes), Matthews y Rosenberg (1969) 
mencionaron que para predecir el impact0 de un 
afluente de alta salinidad y temperatura, producida 
por la planta, se hacia necesario contar con una mejor 
informacion oceanologica del area. A1 no contar con 
10s datos necesarios, Matthews y Rosenberg (1969) 
asumieron que la salinidad del alto Golfo de 
California era invariable en el tiempo y el espacio, y 
su valor era la media de las registradas en Puerto 
Peiiasco, Son. En base a esto construyeron un modelo 
hidraulico para predecir el efecto de las aguas de 
desecho de la planta nuclear, con alta salinidad y 
temperatura, en la hidrologia del alto golfo. Los 
resultados obtenidos por Matthews y Rosenberg 
(1969) pueden mejorarse mucho si se aplican las 
distribuciones espaciales de salinidad y temperatura 
que hemos encontrado en nuestros cruceros, en 
lugar de asumir valores constantes. Para que esto sea 
significativo debe utilizarse la informacion colectada 
a traves de un ciclo anual. Matthews y Rosenberg 
(1969) consideraron sus resultados como "muy 
pobres". Un modelo semejante a1 de estos autores se 
puede desarrollar para predecir el efecto de las aguas 
de desecho de la geotermoelectrica de Cerro Prieto, 
si estas aguas se introducen a1 medio marino. gste es 
uno de 10s aspectos del trabajo que esta en desarrollo. 
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