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TESIS CON FALLA DE ORIGEN



INTRODUCCION

El conocimiento y monitoreo de la diversidad de procesos
naturales sean estos fisicos, quimicos © biolégicos que se realizan
en el ecosistema marino permiten comprender y preveer de una manera
mAs adecuada el comportamientc de fendmenos eventuales a corto,
mediano o largo plazo.

La dindmica marina tiene gran relevancia en la estabilidad de
las poblaciones y comunidades y requiere de mayores estudios
especialmente bioldgicos en nuestras costas.

Por otra parte los cambios climdticos (en consecuencia
ocednicos) de diferente periodicidad (anuales como huracanes vy
ciclones, y de mayor plazo como el NiRo Oscilacién del sur),
provocan cambios en la estructura fisicoquimica del agua de diverso
grado en la zona costera, que deben ser analizados con detalle para
determinar repercusiones y diferenciarse de modificaciones
generadas por actividades humanas. En especial el Golfo de
Tehuantepec, es un 4rea que ejemplifica lo anterior, a saber: la
influencia de vientos del Golfo de México (Tehuantepecanos), las
caracteristicas fisicoquimicas de sus aguas son particulares, su
capa andxica somera, los asentamientos humanos transcienden
fuertemente en el medio y los efectos de los fendmenos ocednico-
atmosfera (E1 Nifo) son importantes y notorios; tal es el caso del
fitoplancton, cuya tasa de produccién decrece, afectando en

consecuencia e) crecimiento y reproduccién en los siguientes



niveles troficos, en tanto que algunas especies incrementan sus
poblaciones y otras como las aves migran hacia otras latitudes.

Durante el evento de "El Nific de 1982-1983, se registrd un
decremento considerable en la produccién de la anchoveta peruana,
provocando una caida drastica de esta importante industria
pesquera. Asimismo se registraron cambios en las poblaciones de
langostino, debido problablemente al movimiento de masas de agua
que arrastra consigo a la poblacién planctédnica, ademds de la
influencia de otros factores como el incremento de la temperatura
del mar , el afloramiento costero, descargas de rios vy
precipitaciones continuas.

Sin embargo, algunas especies como Argopecten purpuratus
(céncha abanico). no sdlo resistieron el "NifRo" sino que inclusive
extendieron su radio de acciédn y como consecuencia se incrementd
la poblacién de pulpo que la utiliza como alimento, lo anterior
debe modificar la distribucién hidroldégica en el Golfo.

En consecuencia, el presente trabajo se enfocé al estudio de
la estructura fisicoquimica (temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto y ortofosfatos) de la columna de agua durante el NiRo
1982-1983, frente a una zona de escasa influencia antropogénica,

con registros de giros o remolinos ocednicos.



OBJETIVO

Analizar el comportamiento hidrologico (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, y ortofosfatos) de cuatro transectos
perpendiculares a la costa; entre Puerto Angel y Salina Cruz, Oax.
en el Golfo de Tehuantepec, asociado al fendmeno El Nifo 1982-83

y con la presencia de giros anticiclénicos y ciclénicos.



AMTECEDENTES

Actualmente la costa del Pacifico, y en particular la region
del Este como lo es el Golfo de Tehuantepec, ha despertado gran
interés para la investigacidn oceanografica, zona de gran
importancia para nuestro pais debido a su alta productividad
biolégica.

El aspecto fisicoquimico del Golfo de Tehuantepec ha sido
ampliamente estudiado por diversos autores; Hurd (1929) detalla
una descripcion del patrén de vientos imperantes. La U.S.
Hidrographic Office (19513 citado por Secretaria de Marina, 1974),
realiza un estudio de las corrientes superficiales durante un
tehuantepacano. Blackburn (1953; citado por Roden, 1961) indica
que el Golfo de Tehuantepec se haya sujeto a la accidn constante
de los vientos del Norte durante el invierno originando una
circulacidn que resulta en una topografia ondulante de la
picnoclina y finalmente en una eutroficacidn hipotética, razdn por
la cual se piensa que esta zona es de gran productividad bioldgica;
el mismo autor (1953) citado por Roden (1961) manifiesta que las
temperaturas mas bajas se registran hacia el Sur del golfo. En 1952
y 1960 Blackburn realiza observaciones fisicas y quimicas en el
Pacifico Tropical Este. Otros autores ( Schaefer, 1957; citado por
Verdi, 1986; Shimada, 1958; Radovich, 1961) analizan la forma en
que las temperaturas extremas de la superficie ocednica afectan la

distribucidn del atun.



Cromwell (1958), publica una sinopsis de la informacidn
disponible sobre la topotrafia de la termoclina en el Pacifico
Oriental.

Roden (1961) sefala las surgencias invernales con temperaturas
superficiales menores a.las registradas en otras partes de la costa
Sur de México, considerando que la principal causa de surgencias
en la zona son los vierntos.

En cuanto a la circulacidn superficial, se han registrado
(Blackburn, 1962) tres remolinos con direccidédn NW,SE, y NE,
teniendo su principal desarrollo de Octubre a enero y de febrero
a abril, su flujo es anticicldénico, cerca de la costa y ciclénico
hacia mar abierto, con velocidades de 3 a 90 cm/seg. dependiendo
de la fuerza de vientos, latitud y estacionalidad. E1 andlisis de
los movimientos de masas de agua, asi como el comportamiento
zooplanctdanico han permitido determinar areas de alta densidad como
lo determina Blackburn (1962 b,1963); este mismo autor asocia la
abundancia y distribucidén de atun con el patréon de vientos vy
condiciones ocednicas.

Muromtsev (1963) hace una detallada descripcidén de los patrones de
salinidad, temperatura y oxigeno para la zona Sur del Pacifico.

Renner (1963; citado por Verdi, 1984) recopila informacién
sobre la temperatura superficial del mar de la regidn del golfo en
e]l Periodo 1947-1938, asimismo hace mencién de los vientos que
soplan saobre las costas de Tehuantepec. Blackburn (194646} resume

la informacién existente sobre las caracteristicas bioldgico-



oceanogrédficas del Pacifico Tropical Oriental hasta esa fecha.
wiftky (1966) refiere la circulacién de las aguas en el Golfo de
Tehuantepec, asimismo determina que la capa minima de oxigeno tiene
concentraciones menores de 1 ml; y en relaciédn a las corrientes
superficiales indica que se presentan 2 periédos principales: en
el primero, que ocurre de agosto a diciembre con un intenso
desarrollo de la Contracorriente Ecuatorial y un fuerte flujo de
nla Sur Ecuatorial al Norte del Ecuador. el segundo es de febrero
@ abril precentandocse durante el desplacamiento de la convergencia
Intertropical hacia el Sur y hasta los 3 N, en tanto que 1la
Corriente de California se dirige al Sur con mayor fuerza
alimentando a 1la Corriente Nor-Ecuatorial; de mayo a Jjulio se
presenta el tercer patrén, desarrolldndose 1a Contracorriente
Ecuatorial por el desplazamiento de la Convergencia Intertropical
hacia los 10°N, en tanto que la Corriente Costera de Costa Rica,
bordea América Central subiendo hasta Cabo Corrientes,Jal; el
debilitamiento progresivo de la Corriente de California es de julio
a agosto. Las variaciones en la intensidad y localizacion de los
principales sistemas de vientos, asi como la variacion en la
ubicacitdn de la Convergencia Intertropical, se hayan estrechamente
vinculados a los cambios en los patrones circulatorios
anteriormente citados.

Sverdrup et al. (1970) hace mencién que durante el invierno,
la temperatura superficial del mar oscila entre 26°C y 27°C, en

tanto que para el verano es de 28°C.



Ouin (1974), Weisherg y Parish (1974) y Wyrtki; (1977) asocian
los cambios en la pesqueria de algunas especies y la desaparicién
de aves, la intensidad de lluvias, y elavacién de temperaturas y
del nivel del mar. Strimpnel (1975, citado por Verdi, 1986) vy
(Stumpf, 1975), con base en los patrones de vientos predominantes
en el Golfo de Tehuantepec, hacen una divisién regional; ademas el
segundo autor, a traves del anadlisis de las imagenes de sateélite,
infrarrojas y de los patrones de la temperatura superficial del mar
considera que es un 4rea de surgencias notables en invierno.
Hickey (1975) por su parte considera que las fluctuaciones del
nivel estacional del mar en la regién costera de surgencias, €s
dependiente de la magnitud de 1la componente meridional de los
vientos alisios del sureste; asimismo detalla la influencia de un
evento de "El NifRo" sobre el nivel del mar.

Chavez, et al. (1977) considera que el Golfo de Tehuantepec
experimenta una notoria influencia continental a través del sistema
lagunar presente en la costa oriental, la cual provoca que durante
el otoRo exhiba condiciones limnéticas.

En 1977, la Secretaria de Marina (1978) realizd una amplia
investigacién en el Golfo de Tehuantepec, cubriendo aspectos
fisicos como temperatura, termoclina arriba de los 100 m de
profundidad, densidad, salinidad; quimicos oxigeno disuelto,
biéxido de carbono, nutrientes y biolégicos.

Rasmusson et al. (1983) relaciona la variabilidad climatica

interanual con la oscilacién del sureste y las fluctuaciones en la



presidn atmosfeérica, nivel del mar en los trépicos, presipitacion
monzénica y circulacion invernal en la regién de Norteamérica.
Ritter (1983) considera que durante el periddo de lluvias la
temperatura del agua y los vientos del Sur, tienden a producir una
elevacidn del nivel del! mar, en tanto que éste es abatido en el
peridédo de sequia por variaciones en la presiéon y los vientos del
norte.

En especial el fendmeno E]l NiRo, ha sido registrado en las
costas del Pacifico Mexicano a través de algunos investigadores
como GBGallegos et al. (1984) que frente al Estado de Guerrero
observaron incrementos en la temperatura (6 °C) y abatimiento de
la capa anéxica a mas de 100 m de profundidad durante el evento
1982-1983. El diagnostico para la prediccidn del evento "El Nifo"
ha sido realizado por el Climate Analisis Center (1985) por medio
del andlisis de las variaciones de la temperatura superficial del
mar y de los patrones de anomalias cliimdticas en el Pacifico
Tropical.

En 1986, se realizé la "Conferencia Chapman' sobre E1 Nifo en
Guayaquil Ecuador, organizada por la Unién Geofisica Americana; en
ella se presentaron trabajos que abarcaron diversos aspectos sobre
"El Nifo" y se evaluaron y discutieron proyectos a largo plazo,
ademas del intercambio de conocimientos y experiencias. Ramos et
al. (1984) registran frente a las costas de Guerrero, cambios

locales en la distribucion de concentraciones de quimicos,




resultado de una invasidn de las aguas relativamente bajas en
nutrientes y su desplazamiento al Norte. Maoulin (1988) ha
registrado en el Golfo de Tehuantepec la presencia de una masa de
agua de tipo ecuatorial, sub-tipo Norpacifico en 1979 a través de
fluctuaciones en la salinidad que van de 30.0 */00 a 35.4 /o0 vy
para la temperatura intervalos de 27°C a 30°C.

En el marco global ocednico, Lagos et al. (1987) proponen la
relacidn entre las ondas Kelvin en el Ocedno Pacifico Ecuatorial
Occidental y la variabilidad estacional y no estacional de 1la
temperatura superficial del mar, utilizando andlisis harménicos de
cuadrantes y correlaciones estadisticas de retraso para "E1 NiRo"

y no "NiRo.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIOD

E] Golfo de Tehuantepec (Fig. 1) se localiza hacia el SE de
la Republica Mexicana en la zona de Convergencia Intertropical
(Roden, 1961), siendo una extensa entrada de la costa entre Puerto
Angel, Oax.,y la Barra del Rio Suchiate, en Chiapas. La cual se
situa aproximadamente a 463 Km al ESE del Puerto. Presenta una
faorma triangular, cuya base seria una linea imaginaria que une
Puerto Angel, Oax. con la desembocadura del Rio Suchiate, Chis. en
tanto que su veértice superigr comprende a la Barra de San Francisco
con los lados sensiblemente curvos, Su superficie aproximada es de
35,188 Km?2, una base de 522 Km y una altura de 118 Km (Secretaria
de Marina, 1974)

La profundidad promedio en el Golfo de Tehuantepec es menor
a los 1800 m cuya isobata correspondiente frente a Puerto Angel
corre a una distancia aproximada de 22 km de la costa, ondulando
hacia el SE de la desembocadura del Rio Suchiate a unos 87 Km mar
adentro, esta curva que propiamente limita al Gol fo de Tehuantepec
incluye un banco con extensidn de 18 Km X 22 Km delimitado por la
isdébata de los 180 m con profundidades minimas 9 a 11 m.

En general el Golfo de Tehuantepec es unaz zona expuesta a
los vientos provenientes del Norte, cuya frecuencia es constante
durante el invierno, originando los llamados "Tehuantepecanos" o
“Tehuantepequeros” (Blackburn, 1962) teniendo como efecto 1la
transformacién y mezcla del estrato superficial de la masa de agua

ecuatorial, originada en la zona tropical del Pacifico Central
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entre los 50 y 500 m de profundidad (Roden 19563 citado por
Secretaria de Marina 1982).

Durante un "norte" dicha agua se orienta hacia el SE formando
una corriente ascendente en cada rivera que posteriormente se
distribuye hacia el Norte para ocupar el espacio dejadc por las
aguas desplazadas: tal comportamiento en la circulacién, resulta
en una topografia ondulante de 1la picnoclina, la cual en 1la
superficie alcanza un maximo de elevacién de 12.25 m trayendo como
consecuencia un enriquecimiento superficial de aguas frias ricas
en nutrientes (Blackburn 1962,1963; Secretaria de Marina 1974). No
obstante lo anterior, y debido a los cambios en la direccidn del
viento en combinacidén con los frecuentes estados de calma, el
sistema de corrientes en general es muy irregular, considerandose
que estas se ubican al Este y SUreste a 1o largo de la linea de
costa entre Manzanillo, Col. y Sacrificios, Q0Oax. durante el
invierno: y hacia el Oeste y Noroeste durante el verano al provenir
los vientos dominantes del Sureste; asimismo, es posible que tenga
una anchura de 555 Km, aproximadamente con una contracorriente
paralela a la costa (Secretaria de Marina 1974).

En la parte mas externa del Golfo de Tehuantepec a través de
una linea imaginaria entre Acapulco, Gro., e Isla Motuosa en
Colombia, la corriente se fija hacia el Este-Noreste, en tanto que
cerca de la costa de Guatemala el establecimiento es hacia el Este
o Sureste, lo que influencia marcadamente el comportamiento de las

corrientes locales del Golfo (Secretaria de Marina, 1974).
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En el aspecto geoldgico, parte de la plataforma Continental
del] Golfo de Tehuantepec es de origen tectédnico (Emery, 1949;
citado por Salas, 1984) su talud se extiende hasta el plano abisal
de S%950 m con una distancia aproximada de 3850 Km y una pendiente
relativamente pronunciada entre las profundidades de 100 a 400 m3
con la fosa de Acapulco-Guatemala sequn Fisher (19461) y Revelle
(1955), citado por Salas(1984) y de acuerdo a Handshumacker (19763
citado por Salas, 1984) es parte integrante de la trinchera de
Centro América v la Placa de Cocos.

Las costas colindantes al BGolfo de Tehuantepec, se hallan
incluidas en las unidades morfotectdnicas VIII y IX (Carranza et
al. 1975}); segun la VIII! en la parte correspondiente al Golfo de
Tehuantepec se observa una platafaorma continental muy angosta vy
ligeramente ensanchada; en las ctercanias del delta del Rio Balsas,
la linea de costa es paralela a la Fosa México-Mesoamericana. Inman
y Nordstrom (1977), las clasifican como costas de colisién
continental., En tanto que genética y geomorfolégicamente, se
consideran como costas primarias de origen diastrdfico con fallas
(Shepard, 19733 citado por Carranza, 1975).

En cuanto a la Unidad 11X, se observa una plataforma
continental amplia de talud moderadamente pronunciado Tamayo (1970)
y la costa carrespondiente se considera como de colision
continental (Inman y Nordstrom 1971) y en confarmidad con Shepard
(1973) serianm costas secundarias por depositacidn marina y costas

de barrera.



Ambas unidades se hayan afectadas tectonicamente por el
contacto entre la Placa de Cocos y la Placa de Norteamérica

(Carranza, 1975).
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MATERIAL Y METODO

Para llevar a cabo esta investigacién, se efectuaron las
siguientes fase:

'1.- Trabajo de Campo.

Para la realizacidon del presente estudio se consideraron 28‘
estaciones de muestreo distribuidas en 4 transectos perpendiculares
a la costa de acuerdo al derrotero previamente establecido en el
Plan de Crucero PCM-83-02-GT, (Fig. 2) mismo que se realizé del 1S
al 30 de junio de 1983. Las cpordenadas geogrdficas para cada
estacion, asi como el itinerario sequido, se presentan en las
tablas 1 y 2, respectivamente. Los puntos de referencia que se
tomaron en la costa para cada transecto se describen en la tabla
2.

Debido a las condiciones técnicas y logisticas del buque, no
se muestred homogéneamente a la misma profundidad; en cada variable
se seralard el nivel hasta que se alcanzé., La toma de la muestra
se llevd a cabo con botellas tipo Niskin con capacidad de 2.0 y 5.0
1.

t.a témperatura (*C) y la salinidad (8°/00), se determinaron
"in seitu" mediante el multianalizador tipo Hydrolab (marca
Kahlsico), el cual consiste de varios sensores eléctricos
controlados por una cable y unidos a una consola de mando en
superficie. Previa calibracién del aparato, estos dos pardmetros

se muestrearcon a los 0,5,10,20 y 30 m de profundidad. También se
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utilizd un batitermégrafo marca Kahlsico (Kahl Scientific
Instrument Corporation), previa calibracién del aparato, a los O,
30, 61,91,122,153,183,213,244 m de profundidad.

I11.- Trabajo de Laboratorio.

La concentracién de oxigeno disuelto (ml/1, se determinéd por
el Meétodo Micro-winkler descrito por Strickland y Parsons, (1972)
y por Rosales, (1980) en los niveles de muestreo de 2.5, 100, S00,
900, y 1200 m de profundidad, El andlisis se efectuod
inmediatamente a bordo del Buque Oceanogrdfico "Mariano Matamoros"
de la Armada de Meéxico.

Finalmgnte, con un Autoanalizador Technicon MT-11, y siguiendo
el Método propuesto por Murphy y Ryley (1962) descrito por
Strickland y Parsons (1972), se cuantificaron los ortofosfatos (pug-
at/l) correspondientes niveles 2.5, 100,300,500,200,1200 1500 vy
2000 m de profundidad. Debido a la inestabilidad de la embarcacidn
y a las condiciones requeridas para la operacion del
autoanalizador, la determinacién de este parametro se realizé en
las instalaciones del Instituto Oceanografico de Manzanillo, Col.,
dependiente de la Direccidn General de Oceancgrafia Naval de la
Secretaria de Marina; mediante la conservacion de las muestras en
congelacidn,

111.- Trabajo de Gabinete.
En esta face se procedid al ordenamiento de la informacidn

obtenida durante el crucero, misma que se resumid en tablas.

Posteriormente se graficaron los valores de temperatura, salinidad,

16



oxigeno disuelto y ortofosfatos contra profundidad en paqueées de
7 estaciones por grdfica para obtener sus correspondientes perfiles
(Figs 3 a &) e isolineas (Figs 7 a 14)., Ademds de la elaboracién
de graticas tridimensionales para cada parametro a sSus
correspondientes niveles de profundidad, y finalmente se realizd
el andlisis y discusién de resultados, a fin de obtener las

respectivas conclusiones.
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TABLA No.!

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO
{GOLFO DE TEHUANTEPEC)

ESTACION LAT. ¥, LONS. W, TRANSECTO W&
a1, 15038’ 9698’

6T, 15°28' 96°18’ ENTRE
eT, 18904’ 2618’ | PUERTO ANGEL
T, 14%1 9’ 96°18’ £ ISLA
o7, i5® 34’ [TLAY > SACRIFICIOS, OAX.
6T, 139 08' 98°is’

9T, 12° 40' 96°) 6’

8T, 12° 40’ 95°58’

ALY t3° o8’ 95958’ ENTRE EL
8T 130 34" 95°58’ 2 POBLADO DE
et 14°19' 952 8¢’ CHACALAPA
8T, 18° 04’ 9358’ Y EL RIO
8T,y 15° 23" 95°.88’ COPALITA, OAX.
er . 199 35' 9s° e’

eT,. 18° 38° 9540’

8T o 15° 28" 98° 40’ FREMTE
4T, 15°04° 95°40' 3 AL MOARO
6T, o 14°19’ 95° 40’ DE AYUTA
8T, i3*34 95° 40’ Y LA POBLACION
at, 13°08' 95°40' DE COYOL, OAX.
8T, 12°40' 95%40'

6T,, 12°40' 9s5° 22 znfae
87,4 13%08' 98922’ EL PUERTO
aT,, 13°36' 93522’ . INDUSTRIAL
T,y 14%19' 95922 DE SALINA CRU2
T, 15° 04’ 95° 2¢' Y LA BAHIA
T4y 19025 95 g2’ DE CHIPEHUA, OAX.
T,, 15038 95° 22’




TABLA No. 2
ITINERARIO DE LAS ESTACIONES MUESTREADAS
(GOLFO DE TEHUANTEPEC)
I8-30-JUNIO DE 1983

ESTACION |  pecHa H 6 .. _R A
No. ARRIBO INICIO TERNINO | SALIDA
aT, 18-v1-83 17:45 18.30 20.00 20.10
eT, 17-vi- 83 2i: 28 21:28 22:30 22: 40
eT, 18-vi- 83 01: 00 01: 00 0815 05: 28
aT, 18-vi-83 10: 45 10: 48 14: 35 14:30
T, 18-vi-83 19:20 19: 30 01:08 ol:10
6Tg 19-vi-83 03:38 03:48 07:08 “or: i
oT, 19-vi-83 | 10:00 10:08 13:10 13:148
6T, 19-vI-83 i14:10 14: 20 15:58 16:00
6T 20-V1-83 | s:47 15: 24 18:10 18: 20
8T o 20-vi-ed | 23:00 23:10 0i: 00 ol:10
6T, 21-vi-83 19:20 20:3% 22:00 22.29
6T,p 22-vi-83 02:30 02:48 04:00 04:18
6T, 23-vi-83 03: 45 04:00 05:30 08: 40
6T, . 23-vi-83 06:38 06:45 08:00 08:08
6T, 4 22-vi-83 22:08 22:10 23:10 TR
6T ¢ 23-vi-es | o01:00 ol:10 02.00 oz:10
6T, 22-vi-83 | 06:00 06:10 07:20 08: 00
6T, | 21-vi-8s [ 16:00 16:08 17:30 17: 80
6T, 21-vI-83 03: 00 03:18 05:15 05:30
6T 50 20-vi-83 07:30 07:38 09:20 09:30
6T, 19-vI-83 17:28 17:38 20:40 20:85
675, 19-vI-83 22: 80 23:00 00:30 00:40
6T,y 20-vi-e3 | 03:80 03:58 04:50 0%:00
6T,, 20-vi-83 06:30 06.40 08:00 05:00
8724 21-vi-83 12:38 12:40 i4:10 13:40
6T o 22-vi-e3 | 08:38 09:40 11: 40 f1: 48
6T ,, 22-vi-e3 | 1s:00 14:30 18:08 18:10
8T 54 22-vI-83 | 17:20 17:30 20:00 20:10




RESULTADOS

TRANSECTO 1

Los resul tados obtenidos durante el Crucero Oceanografico PCM-
83-02~-GT fueron analizados por pardmetro en secciones individuales
o transectos perpendiculares a la costa con apoyo de tablas vy
figuras.

El comportamiento mostrado por la temperatura, pérmitié
observar que en el transecto 1 frente 2 Puerto Angel e Isla
Sacrificios, las superficiales fueron entre 29°C a 31°C y a los 30
m de profundidad entre 28°C a 30.8°C; se observé un gradiente
vertical de las isotermas hasta los 30 m, que conforman un posible
hundimiento cuyo centro fue a los 154.0 Km ( Est 4 ) de la costa
It T N

LLas salinidades superficiales variaron de 30.1 °/oco a 35.6"/00
y a los 30 m de profundidad de 31.1°/00 a 34.7*%/00 E1 hundimiento
fué mds perceptible a los 154.0 Km de distancia, (Fig S5A) y parte
de otro mads alla de los 286.0 Km (Est &) de la costa.

El oxigeno disuelto presentd un comportamiento irregular en
los primeros 100 m de profundidad, los contenidos, superficiales
en el transecto oscilaron entre 3.76 ml/1 a 4.04 ml/1 y a 2000 m
de profundidad de 0.26 m1/1 a 1.85 mi/1. Se detectd un hundimiento
con su centro a los 70.5 Km (Est 3) (Fig 7A) con un contenido de

4,0 ml/1 hasta los S00 m, asimismo parte de un nidcleo después de
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las 2éa.o Km con una concentfacién de oxigeno disuelto de 5,5 ml/1
a‘la misﬁa profundidad que el hundimiento anterior.

Una gran masa de agua andxica de 0.5 ml/1 se localizd desde
la orilla hasta las 284.0 Km con una profundidad comprendida entre
los 350 m cerca de la costa, y a los 100 m Ffuera de ella
comprendida hasta los 2000 a de profundidad.

Las concentraciones de ortofosfatos mds bajas fueron en el
nivel superficial de 0,74 pg—at/l a 2.38 ug-at/1, a los 2000 m de
profundidad variaron entre 1.06 uyg-at/l a 1.%96 ug-at/l. l.as
isplineas {fueron concentricas farmando un nicleo de 4.0 pg-~at/l a
los 1500 m leocalizando a los 70.5 Km de la costa. Se detectaraon
doe hundimientos (Fig 9A), el primero a 1os 31.5 Km (Est.2) con una
concentracidn de 2.23 nwg-at/l en el centro, alcanzando
profundidades hasta los 2000 m y el segundo a los 284.0 Km con 1.04
ug-ats/l. Estos giros o hundimientos se localizaron aproximadamente
en la misma distancia que para la temperatura y oxigeno en este

transecto.

TRANSECTO 2

En este transecto, ubicado a 1la altura del poblado de
Chacalapa y e1 Rio Copalita, se observd que las temperaturas
superfictiales oscilaron entre 29.5°C a 32.0°C; a los 30 m de
profundidad correspondid a 28.5°C. A comparacién del-transecto

anterior, este sefalt una distribucién de isotermas con una
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tendencia a ser mds horizontales; sin embargo también fue posible
observar dos hundimientos, el primero a los 85.3 Km (Est 12) y a
los 300.6 Km (Est 9) con una isoterma comaun de 30.5°C (Fig 3B).

En cuanto a la salinidad las isolineas mostraron una
distribucion con tendencia paralela a la linea de super$icie. Las
superficiales oscilaron entre 71.45°/o0o0 a 32.5°/003 a los 30 m de
profundidad correspondid a 3I3.8°/o00. Se detectd un atenuado
hundimiento a los 169.0 Km (Est 11) con una ischalina de 32.0°/00
(Fig SB).

El oxigeno disuelto mostrd en el nivel superficial wun
contenido de 3.71 ml/1 a 3.98 ml/1; a los 1200 m de profundidad
correspondid a 0.44 ml/1 a 1.79 ml/1. El limite superior de la
capa minima de oxigeno 1.0 ml/] se situd a lo largo de todo el
transecto entre los 300 y 400 m, aproximadamente. La capa anéxica
0.5 ml/] se situd por debajo de los 400 m de profundidad hasta los
1150 m en todo el transecto (Fig 7 B).

Para los ortofosfatos las isolineas se compor taron
horizontales; la concentracidn superficial oscild entre 0.60 ug-
at/l a 3.18 ug-at/l; a los 1200 m de profundidad de 1.88 pg-at/1
a 2.76 pg-at/l. Los contenidos mas altos se encontraron en la
parte superficial a partir de la linea de costa de 27.8 Km (Est
14) hasta 252.4 Km (Est. 10). Se observaron dos hundimientos en
este transecto; el primero cerca de la costa a los B85.3 Km con una

concentraciédn de 2.5 pg-at/l y el segundo a los 300.6 Km con 0.5
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wg—-at/l (Fig 9 B). El segunde bhundiento se ubicd a la misma
distancia que para el transecto uno, correspondiente a temperatura,

salinidad y oxigeno disuelto.
TRANSECTD 3

En este transecto, frente al Morro de Ayuta y la poblacion de
Coynl, se determinaron en superficie de 30.0°C a 32.5'C y a los 30
m variaron entre 29.0'C a 30.5°C. Fué posible de nuevo determinar
la presencia de das hundimientos (Fig 4 £), a los 182 Km (Est 18)
y 314 Km. (Est 20) con una temperatura superficial de 30.5°*C
alcanzando hasta 30 m de profundidad en el primero, y 29.5°C en el
segundo, Particularmente estos dos giros quedaron comprendidos
dentro de la distancia del hundimiento del transecto § y 2,

Para la salinidad este transecto presentd un comportamiento
vertical, 1lo mismo que en los transectos anteriores. Las
superficiales oscilaron entre 30.4°/00 a32,74%/00; a los 30 m de
profundidad variaron entre 32.76%/cc a 33.5°/oo. Se observaran
dos bhundimientas, el primero localizado en la misma 4&rea del
transecto 1 y 2, con la misma distancia de la costa
(aproximadamente); encontradndose a los 182.0 Km, con 31.5%/00 de
la superficie haste 25 m de profundidad. El segundo en aguas
oceanicas, mas alla de los 265.4 Km (Est 1%) con una isohalina

central de 30.,5°/cc (Fig &6 0).
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Las concentraciones de oxigenoc disuelto a lo largo de todo el
transecto oscilaron entre 0.17 ml/]1 a 3.98 ml/1; en cuanto a los
contenidos superficiales fueron de 3.80 ml/1 a 3.98 ml/] y a los
1200 m de profundidad de 0.22 ml/] a 1.09 ml/1. Se detectaron dos
hundimientos (Fig B C), el primero con su centro a los 59.4 Km (Est
16) y un contenido superficial de 3.5 ml/1 . La localizacidn de
este giro fué semejante a los correspondientes de los transectos
1 y 2 aproximadamente, con una diferencia de 17 Km; el segundo se
localizd en aguas ocednicas mds alla de los 265.4 Km; con su centro
a los 314.0 Km y una concentracién de oxigeno disuelto de 4.0 ml/1;
ambos hundimientos fuercn a la misma profundidad con una oxihalina
coman de 1.0 ml/1. La ubicacidn de este ultimo puede considerarse
semejante al transecto 1; lo mismo para los transectos 1,2 vy 3
correspondientes a la temperatura, al igual para la salinidad en
los transectos § y 3. El limite superior de la capa minima de
oxigeno 1.0 ml/! se situt aproximadamente a lo largo de todo el
transecto entre los 350 m y 450 m, excepto a los 182.0 Km (Est 18)
en que ascendid hasta los 100 m. La capa andxica de 0.5 ml/l de
oxigeno disuelto se localizd de los 500 a 1200 m de profundidad,
entre los 41.0 Km (Est 15) y 182 Km (Fig BC), de la costa.

Con respecto a los ortofosfatos, éste presentod un
compor tamiento semejante al transecto 2 del mismo parametro. Las
concentraciones oscilaron entre 0.48 ug-at/l a 2.6 pg-at/l. Los

contenidos superficiales variaron entre 0.61 pug-at/l a 2.49 pg-
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at/1l. Se detectd un ligero hundimiento (Fig 10 C) en aguas
costeras con un centro a los 5%9.4 Km de la costa y una
concentracién que oscilé entre 0.75 pg-at/l a 2.0 pg-at/1}. Los
niveles mas bajos del tansecto se lacalizaron entre los 400 y 700
m de profundidad aproximadamente, con 0.75 ug~at/l; los mAs altos
tanto a nivel superficial como en el maximo nivel muestreando (1200

m).

TRANSECTO 4

En Este tansecto, lacalizado frente a)l Puerto de Salina Cruz
y la Bahia de Chipehua, mostrd que las temperaturas superficiales
oscilaron de 29.5°C a 31.5°C; a 1los 30 @ de profundidad se
mantuvieron en 29.0°C; solo se detectd un hundimiento a los 107.6
Km (Est 26) con una temperatura central de 31.0°C hasta una
profundidad de 20 m; dado que no se muestred mads allld de este nivel
es posible que eéste alcance profundidades mayores como las
anteriaores (Fig 4 D). La distancia de este hundimiento fué
semejante a los transectos 1,2 y 3 aproximadamente.

E1 compoktamiento maostrado por las ischalinas, en este
transecto en su mayoria fueron verticales a l1a linea de superficie,
esto mismo se presentd para el transecto § y 3 del mismo parametro.

l.as salinidades superficiales se encontraron entre 30.7%/co

a 233.0°/o00; a los 30 m de profundidad variaron entre 33.!‘(00 a
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33.5°/00. Se observé un amplio hundimiento (Fig 6 D) con su centra
a8 los 191.2 Km (Est 235) de la costa con una concentracién de
31.0%/00. Este hundimienta abarcé el Area total de los dos
hundimientos de los transectos anteriores, para temperatura vy
oxigeno.

En cuanto al oxigeno disuelto, los contenidos superficiales
fueron de 3.74 ml/]l a 4.01 ml/1l; a los 1200 m oscilaron de 0.35
mi/1 a 1.01 ml/l. Se abservd el hundimiento a las 1921.2 Km de una
concentracién de 2.0 ml/1, localizandose en la misma area del
transecto 1,2,3 v 4 para temperatura y salinidad.

La capa minima de oxigeno se encontréd entre los 100 m de
profundidad a loas 274.7 Km (Est 24) de distancia, y a los 800 m
a los 191.2 Km de la casta, a lo largo del transecto (Fig 8 D).
Las aquas andéxicas de 0.5 ml/]1 se detectaron entre los 450 m y los
1200 m, desde los 50.1 Km (Est 28) a 3I74.9 Km (Est 22),

Las concentraciones de los ortofosfatos a lo largo de todo el
transecto variaron de 0.54 pg-at/l a 3.80 pg-at/1 observandose gque
fueron los mas altos de todo el transecto. Los contenidos
superficiales ascilaron entre 0.54 pg-at/l a 0.96 pg-at/l; a los
1200 m de profundidad de 0.90 pg-at/l a 3.80 pg-at/l. Se
detectaron dos hundimientos (Fig 10D); el primero se localizd cerca
de la costa con su centro a los 107.6 Km (est 26} alcanzando
profundidades hasta 1200 m con una concentracidn de 2.5 pg-at/l:

el sequndo se ubicd mas alld de los 323.0 Km,(Est 23) hasta
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profundidaDes cercanas a los 900 m con un contenido de 2.25 pg-
at/1. Ambos hundimientos se localizaron en la misma area de los
transectos 1 y 3.

De acuerdo a todos los parametros de cada transecto, se podria
decir que para el primer hundimiento queda comprendido en la misma
Area de los transectos 1.2,3 y 4 de temperatura y salinidad y para
oxigeno disuelto sclo los transectos 1,2 y 3. Respecto al segundo
hundimiento solo abarcod el Adrea del transecto 4 de temperatura y

salinidad. {(Tabla No. 3).



TABLA No.

3. HUNDIMIENTOS DE LAS

DISTANCIA DE LA LINEA COSTERA.

ISOLINEAS EN

RELACION A LA

TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO DISUELTO ORTOFOSFATOS (PO )
DISTANCIA

HUNDIMIENTO 1o. 24 ifo. 2/. 1/o. 24. 1/o. ] 2/b.
13.0 Km.
3(.5 Km. b 4 X

70.5 Km. x X X

154.0 Km. x X X

237.5 Km.

206.0 Km. X x x X x

338.0 Km. X

El simbolo X indica presencio de un hundimiento .
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DISCUSION

De acuerdo a los andlisis obtenidos por diversos autores, se
establece la importancia del Golfo de Tehuantepec de que es una
zona donde se registran fuertes surgencias en el invierno con
temperaturas superficiales bajas, resultado del sistema de vientos
predominantes en la zona (Roden, 19461} producida por una anticiclén
continental preveniente de Norteamérica y que se extiende hacia el
sur atravesando el Golfo de México con masas de aire frio que pasan
hacia el Ocedno Pacifico a través del Istmo de Tehuantepec (Godske
et al.,1957).

En otra eépoca, las temperaturas superficiales de Jjunio
registradas en el presente estudio, oscilaron entre los 29.0°C, y
31.0°C, observandose la diferencia de 1°C respecto a lo determinado
por Roden vy Groves (1959 qQuienes mencionan temperaturas
superficiales de 28°C a 30.0°C, semejantes a los de la U.S.
Hidrographic Office (1947). Por su parte Blackburn (1962) y Reid
(1969) registraron de 2B8.0°C a 31.0°C y de 29.0°C a 30.0°C
respectivamente.

Ritten y Guzman (1983, 1984) sefalan para Salina Cruz, Oax.,
un intervalo en superficie de 29.0°C a 31.0°C lo cual concuerda
ampliamente con los resul tados obtenidos para junio en la presente
contribucion, en tanto que la Secretaria de Marina (1978) registra

de 29.30°C a 30.49°C.
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La distribucién de la temperatura respecto a la profundidad
sefiald a los 30 m de 2B8.0°C a 30.5°C, intervalo en el cual se
encuentran los registrados por Blackburn de 29.0°C en 1962, Wyrtki
de 29,0°C a 30.0°C en 1964; Secretaria de Marina de 29.0°C a
30,20°C en 1978, y Ritter y Guzman de 29.0°C a 30.20°C en 1984.
Sin embargo, los reportados en 1988 por la institucidn (25.6°C a
27.6°C) difieren notablemente con los obtenidos para el presente
estudio.

De lo anterior, se observa en general una escasa diferencia
de 1°C superficial que puede corresponder al Nifio 1982-1983 y que
se apoya con lo reportado por Tropical Ocean Global Atmosphere
para esos anos en su fase avanzada.

Los perfiles térmicos permiten identificar una termoclina bién
desarrollada que se inicia a los 30 m de profundidad y finaliza a
los 125 m (Fig 11 A, By 12 €, D). Considerando la informacién de
otros autores, que no precisan profundidad, la termoclina en el
Golfo de Tehuantepec se localiza someramente en especial para la
parte Este y mas profunda para la Oeste.

Cabe mencionar que la capa de mezcla y la termoclina estén
intimamente relacionadas, como la menciona Wyrtki (1264) quien
determind que la termoclina para el Golfo de Tehuantepec es s&mera
y la capa de mezcla raramente excede los 25 m de profundidad,
dependiendo ésta de factores meteoroldgicos y oceanogrdficos de la

localidad; por otro lado, a mayor tiempo de persistencia de la
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termoclina poco profunda, corresponde una mayor estabilidad de
productividad oceénica. Seis afos antes Cromwell (1958) indicd
para el Pacifico Tropical Oriental la capa de mezcla localizada
entre los 10 y 30 m, excepto en octubre a diciembre, en que es
menor a 10 m.

Sverdrup (1977), seRala también que la capa de mezcla para el
area en estudio es superficial con temperaturas relativamente
elevadas y bajas salinidades y ubica la termoclina entre los 10 m
y 60 m, asimismo indica que hay una capa superficial coﬁ mayor
salinidad y bajas temperaturas, ademas la presencia de la capa
minima de oxigen y una deficiencia en nitrogeno como nitriente
entre los 100 y 800 m.

En la década de los ochentas Ritter et al. (1982a, 1982b)
localizaron la termoclina en el Pacifico Este entre los 10y 30 m
y la capa de mezcla a menos de 40 m. Gallegos et al. (1984) frente
a Guerrero mencionan que para febrero de 1982, la termoclina se
localizd entre 30 m vy S0 m y para abril del mismo afo entre 20 m
y 35 my, en tanto que para enero de 1983 se abatid mas alld de los
100 m por efectos del fendmeno de El Nifo 1982-1983,.

En 1987 ChAvez considera que en el Ocedno Pacifico Oriental
el nivel del mar fue bajo y en consecuencia la capa de mezcla y la
termoclina poco profunda en tanto que la concentracidén de
nutrientes mds alta por debajo de la termoclina y mucho menor por

encima de la misma, a diferencia de la parte occidental, en donde
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las aguas cdlidas elevaron el nivel del mar, la capa de mezcla y
la termoclina profundas.

La capa de mezcla para el presente estudio se localizé
aproximadamente a los 30 m de profundidad, con una termoclina que
se inicid a los 30 m y finalizd a los 125 m de profundidad.
Asimismo dicha Area se situd en la parte occidental del Golfo de
Tehuantepec.

Los trabajos de la Secretaria de marina (1978) sefalan que la
capa de mezcla para la parte Este es de 10 a 30 m de profundidad;
frente a Salina Cruz, Oax. entre los 50 y 90 m y en la zona oeste
entre 30 m y 40 m. En general la termoclina se ubica entre los
20 m y 100 m, profundidades semejantes a los obtenidas en el
presente estudio (30 m a 125 m), mismas que en términos generales
se bhallan en concordancia con lo reportado por los autores
menc ionados anteriormente. Por su parte Moulin (1988) registra en
la zona Este una capa de mezcla entre los 20 m y 40 m; de 15 a 25
m para la parte central y en la zona occidental de 10 a 70 m de
profundidad, con una termoclina entre 1los 50 m y 80 m,
aproximadamente.

Longhurst y Pauly (198B7) seRfalan que la capa de mezcla para
el Ocedno Pacifico se localiza entre 20 m y 40 de profundidad con
una termoclina estrecha. Estos mismos autores mencionan que las
corrientes superficiales y profundas de los oceanos son producidas

por la combinacion de la circulacién de Eckman que es generada por
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el viento, ¥ la circulacién termohalina originada por la densidad.
Ademds, que tanto la taopografia de la termoclina como la
profundidac de la capa de mezcla son factores importantes para la
produccidn de giros anticicldénicos en el Dcedno Pacifico Norte, los
cuales abarcan miles de Kilédmetros; ya que son producidos por los
vientos alisios y la elevacidn del piso oceanico. EN tanto que
Philander (1985; citado por Longhurst y Pauly, 1987) contirma
quelas corrientes superficiales en el Ocedno se generan de Este a
Deste.

En cuanto al Golfo de Tehuantepec, la circulacion superficial
es inducida por la Corriente de California y la Nor-Ecuatorial, lo
que viene a ser una consecuencia del giro anticiclénico del
Pacifico Norte (Wyrtki, 1966), siendo variable con la época del aRo
(Secretaria de Marina, 1978).

En este estudio, mediante la utilizacidén de graficas
tridimensionales para temperaturas, se detectdé un giro con
caracteristicas anticiclénicas (Temperaturas altas hasta 20 m de
profundidad) 1localizando en la regiétn occidental del Golfo de
Tehuantepec y hacia la parte media del Area de estudio, mismo gue
presentd un didmetro superficial aproximado de 88 millas nauticas
(163 Km) y que a medida que la profundidad se incrementa, alcanza
una amplitud madxima de 122 millas nduticas (226 Km) hasta los 30
m (fig 13 A, B, C y 14 D, E). La localizaciéon del giro
anticiclénico coincide ampliamente con 1lo reportado por los

siguientes autores.
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Stumpf (1974) menciona que en diciembre de 1973, se detecta
un giro circular anticiclénico de 200 Km de didmetro cuyo
desarrollo se aobserva cerca de la costa en la parte occidental del
Golfo de Tehuantepec, aunque de dimensiones mds reducidas y menos
desarrolladas, se registraron a finales del mismo mes. A
principios de 1974, el mismo autor reporta la presencia de otro
giro en esta area, luego de la ocurrencia de un tepehuantepecano.
En febrero de 1976 se detecté mediante imdgenes de sateélite la
presencia de un gran giro anticiclénico a 40 Km de la costa con un
diadmetro aproximado de 280 Km (Stump+$, 1977).

Roden (1961) también detectd un giro anticicldnico en la
misma Area que Stumpf (1977), es decir cerca de la cabecera del
Golfo de Tehuantepec (Salina Cruz), solo que por observaciones a
bordo de una embarcacién, Estos mismos autores, sefalan que durante
el invierno, las dos 4reas de surgencias mas prominentes en el
Pacifico, son el Golfo de Tehuantepec y el Area cerca al Golfo de
Papagayo, Costa Rica. En octubre de 1979 Moulin (1988) registro
un giro anticiclénico a los 95°30', que corresponden al Area
comprendida en este estudio. Cabe destacar el registro del giro
en el presente trabajo, pero en junio de 1983.

Es posible que por la geomorfologia de el Golfo de
Tehuantepec, la presencia de los giros y el grado de avance de El
Nifio de 1982-1983, se explique la baja diferencia de 1°C en un

evento de grado maximo 4, como el registrado en esos afos.
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Fig. 13 ODISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA (°C) POR NIVELES DE PROFUNDIDAD: AOm, 8) Bm, C)I0m.
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En cuanto a la salinidad superficial, se observéd la variacion
de 30.1°/00 a 33°/00 con un aumento conforme la profundidad. Dicho
intervalo en términos generales, es diferente al observado por
Blackburn (1962), quien registrd de 34.0°/co a 34.1°/00. La
Secretaria de Marina (1978), determind una salinidad superficial
entre 33.4°/c0 a 33.8°/00 vy un aumento en relacidn a la
profundidad. Moulin (1988) cuantificéd salinidades superficiales
en el intervalo de 31°/00 a 33.0°/00 para el Golfo de Tehuantepec,
Sin embargo para el Ocedno Pacifico Reid (1969) estimd una
salinidad superficial de 34.0°/0o para el verano, en tanto que
Gallegos et al. (1984) de 33.5°/00 a 34.4°/00 en febrerc de 1982
a enero de 1983 para las aguas costeras de Guerrero.

Para el presente estudio las salinidades a 30 m fueron de
31.5°/00 a 34.5%/00, niveles que quedan comprendidos dentro de los
cuantificados por diversos autores como Secretaria de Marina (1978)
qQue registré entre 33.5°/00 a 34.3°/00, Rivero Beltran (1988) y
Moulin (1988) de 32.75°/oc a 34.75°/00; sin embargo, Blackburn
(1962) publicd salinidades en el intervalo de 34.0°/00 a 34.8%/00;
entre los O y los 100 m. En tanto gque Gallegos et al. (1984) en
una zona proxima al Area de estudio determinaron un intervalo a los
100 m de 33.5°/00 a 34.9°/00.

Las salinidades registradas en esta contribucién fueron en lo
general bajas, debido probablemente a las fuertes precipitaciones

que se registraron durante la época del muestreo, y por el mayor
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aporte de la descarga de aguas epicontinentales (Rios Copalita,
Teﬁuantepec y Hondo). kEs importante sefalar el cambio de
condiciones climaticas y oceanogrdficas que se determind tambien
por E]l Nifo 1982-1983; consistiendo en el aumento del nivel del
mar, aparicion de anomalias térmicas en la temperatura superficial
del mar, fuertes precipitaciones, salinidades menores de 33.0°*/o00,
lo cual se puede atribuir a la adveccidn de aguas del Norte y
dilucidn por precipitaciones locales (Cucaldn 1987).

A partir de la costa y hasta aproximadamente 83 millas
nauticas (154 Km), en la presente contribucidn se registrd una
disminucidén gradual de la salinidad que incrementd nuevamente hacia
mar adentro sefalando un gire anticiclénico con un didmetro
superficial de 73 millas nduticas, que corresponde a 148 Km (Fig
15 A,B, C y 16 D, E) tal comportamiento es semejante al mostrado
por la temperatura, teniendo igualmente su maxima amplitud (130
millas nauticas; 241 Km) a los 30 m. En aguas mads oceanicas se
registrd un giro ciclénico de menores dimensiones, con un didmetro
de 73 millas nauticas equivalentes a 148 Km gque incrementa a 109
millas nauticas (202 Km) a los S5 m de profundidad, para atenuarse
después.

Longhurst y Pauly (1987) estiman que el Golfo de Tehuantepec
se caracteriza por la existencia de un giro anticiclonico.

Moulin (1988) informa de la presencia de un giro anticiclénico

en la parte Oeste del Golfo vy un cicldnico en la parte media del
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mismo. Estos giros alternos se consideran como un fenédmeno
generalizado del Gol fo de Tehuantepec.

En General se considera que la distribucién de oxigeno
disuelto en los océanos ge atribuye a la dindmica de la circulacién
de las aguas (Bigelow, 1931; Stronmel 1958; Wyrtki 1961) y en
consecuencia caracteriza las regiones.

Las concentraciones de oxigeno disuelto superficial obtenidas
para junio de 1983 en la presente aportacién oscilaron entre 3.71
ml/1 a 4.04 ml/]1, semejantes a los sedalados por Blackburn (1962)
quien determind un intervalo de 3.3 ml/1 a 4.5 ml/1 y Moulin (1988)
que cuantificd en superficie entre 2.5 ml/1 a 5.0 ml/!l; sin embargo
los de la Secretaria de Marina (1978) fueron de 0.5 ml/1 a 5.0 ml/1
y Rivero (1988) cuyo intervalo fué de 5.0 ml/1 a 6.0 ml/1 entre
Salinas del Marquez y Bahia Ventosa, Oax. Por su parte Gallegos
et al. (1984) estimaron contenidos de 4.0 ml/1 a 5.0 ml/1 para
febrero de 19823 de 4.2 ml/1 a 5,2 ml/]l ea abril del miemo afo y
de 3.2 ml1/1 a 3.6 ml/1 para enero de 1983 frente a las costas de
Guerrera.

Entre los 100 y 200 m de profundidad, se detectd el intervalo
de 0.5 ml/1 a 4.10 ml/1; la concentracidn menor, coincide con la
registrada por Blackburn (1962). Al parecer esto mismo puede
variar ya que Secretaria de Marina (1978) determind de 0.09 ml/1l
a3.oml/l, vy el registro de Moulin (1988) fué de 0.25 ml/1, 65 Km

hacia al Norte y 2467 Km hacia el Deste frente a Guerrero, BGallegos
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et al. (1984) detectaron de 5.0 ml/]l para febrero y abril de 1982
y entre 2.0 ml/1 a 3.5 en enero de 1983, que fueron atribuidos a
los efectos producidos por la influencia del fendmeno del NiRo de
1982~-1983; esta Jltima distribucitn fué parecida al presente
trabajo.

La capa minima de oxigeno disuelto, fu# detectada por encima
de los 100 m de praofundidad, aproximadamente. En tanmto que
Blackburn (1942) la situa entre los 50 y 100 m y Gallegos et al.
(1984) entre 35 y 55 para febrerc y abril de 1982 en las aguas
costeras de Guerrero; en general se concuerda con el inicio de la
capa minima de oxigeno (Figs 17 A,B, vy 18 A, B) 7

Es importante sefalar que la capa andxica es interrumpida
entre dos hundimientos en donde se encontré por debajo de los 100
m, entre los 168 Km a 318 Km de la costa. Blackburn (1962),
caonsidera que la capa andxica se ubica entre 75 m y 125 m; sin
embharqo, Sverdrup (1977) para el Golfo de Tehuantepec, la sefala
entre los 100 y 800 m de profundidad; en forma similar, la
Secretaria de Marina (1978) la localizé desde los 50 m a los 1000
m.

lLos girps anticiclénicos sefalados por temperatura y salinidad
se encuentran asoriados a ciclonicos definidos por las isolineas
de oxigeno, (Fig 19 A,B,C y 20 D, E) con un didmetro de 51 millas
nauticas (94 Km) en superficie y mayor indefinicion a mayor
profundidad; su didmetro aproximado a 1200 m fué de 44 millas

nauticas, es decir (243 Km) a partir de la costa.
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La presencia de este giro difiere con lo mencionado por Moulin
(1988) quien indica la ocurrencia de un giro similar en la parte
media del Golfo de Tehuantepec pero de menor intensidad, entre los
F4° y 95° long W quedando fuera del! 4rea de estudio del presente
trabajo; una Justificacidn pudiera ser los diferentes meses de
registro.

ta concentracidn de ortofosfatos en los oce¢anos juega un papel
importante ya que interviene en los procesos bioquimicos
(fotosintesis del ecosistema (Cabrera et al. 1977); pero dada su
menor asimilacién segun la proporcién C,, N, P, puede considerarse
como un elemento caracterizador de ambientes (Gallegos et al.
1984 . »

Las distribuciones superficiales de ortofaosfatos obtenidas
para junio de 19B3 fluctuaron entre 0,54 pg-at/l1 a 3.18 pg-at/l,
mismos que difieren significativamente con los cuantificados por
Blackburn (1962) que oscilaron de 0.25 ug—-at/l a 0.50 upg-at/1.

Es importante mencionar que los ortofosfatos estdn sujetos a
.los procesos de circulacidn advectiva (Bigelow, 1931 Wyrtki, 1961,
1962) que es regponsable de transportar e incrementar los
nutrientes a la zona eufdtica. La Secretaria de Marina (1978)
registre concentraciones de 0.02 pg-at/l a 1.20 pg-at/l que se
dcercan mas a 10s de este estudio. Esta amplia variacién se
confirma con 1o obtenido por Moulin (1988) quien encontréd maximos

de 1.0 pg-at/l. Incluso Ramos et at (1986) $rente a Guerrero,
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cuantificaron de 1.0 ug at/l a 3.0 ug at/l para enero de 1983 que
se agemejan a lo aqui detectado.

Debido a la escasa informacidén para ortofosfatos, de
profundidades que excedan a los 1000 m, la utilizada en esta
discusion, es solo entre 100 y 200 m que ascilaron entre 0.60 pg-
at/1 a 2.5 pyg-at/l intervalo en el cual se encuentran la mayoria
de los registrados, por ejemplo los de Blackburn (1962) de 2.25
Hg-at/1l a 2.50 pg—-at/l en el afo de 1978, la Secretaria de Marina
cuantificd de 0.10 pg-at/l a 2.0 ug-at/l y 1988 de 0.5 pg-at/l a
1.5 pg-at/l. Ramos et al. (1986) seRala una variacidn atribuible
a efectos como aquellos producidos por el Nifo 1982-1983, al aporte
de este nutriente por los rios ademds de la influencia topografica.

tas isolineas de ortofosfatos permitieron tambieén detectar el
giro ciclénico ya mencionado (Fig 21 A,B, C y 22 D,E) ubicado
aproximadamente a unas 29 millas nauticas de la costa (54 Km) con
un diametro superficial de 88 millas nduticas que equivalen a 163
Km que conforme la profundidad aumentd se hizo cada vez mds
indefinido hasta alcanzar una profundidad de 1200 m con un didmetro
de 69 millas nduticas (128 Km). Este giro colindd con el
registrado par Moulin (1988) para octubre de 1979, que lo localizo
a los 15 millas nduticas (28 Km) de la costa, cuyo flujo ascendente
de las aguas fue de menor intensidad.

Es conveniente mencionar que este estudio fué realizado al

finalizar el evento ENSO 1982-1983 y puede ser la razén de que no
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Fig. 21 DISTRIBUCION DE ORTOFOSFATOS (yg-ct/l1)} POR NIVELES DE PROFUNDIDAD: A) Om, B)100m, C)S0Om.



se observaron modificaciones definidas u ostensibles de las
variables fisicoquimicas aqui consideradas y que predominaron los
giros en estas agQuas oceéanicas, hundimientos o remolinos, que

enmascaran los efectos del fendmeno.

&0



H
[
H
H b
o
p
.
.3 M -
-~ =\
- '
XELW 3§
H .-
C el Y
L 3] ' T
-
X "l
L) ! + [N B I
o ¥ A ¥ [
[ ' ! <
« i INE
R a4
DI B o
° - «
Dy LY S
KR R
o
o o
<N 2
-
o
oY R
<
v /"-‘
o

Fig. 22 DISTRIBUCION DE ORTOFOSFATOS (yg-at/i) POR NIVELES DE PROFUNDIDAD: 0) 900m, E) 1200m.



COHCLUSIONES.

Como resultado del andlisis de los pardmetros considerados en
el presente estudio, es posible inferir las siguientes
conclusiones:

Para junio de 1983, se observd qQque la capa de mezcla no
excedid los 30 m de profundidad, por lo que se confirmé que su
posicidn en general para el BGolfo de Tehuantepec es somera, en
estrecha relacidn a la termoclina cuyo inicio se lotalizé a los 30
m extendieéndose hasta los 125 m de profundidad.

Por otro lado, se observd una modificacidn en la concentracién
de la salinidad, cuyos niveles en general fueron bajos. £En
consecuencia, esto podria atribuirse a la adveccidn de las aguas,
a la dilucidn inducida por las fuertes precipitaciones locales que
se registraron durante la época de muestreoc y al aporte de agquas
epicontinentales hacia el oceéana,

En cuanto a la distribuciétn de oxigeno, los contenidos
mostraron cierta variabilidad, en tanto que la capa minima de
oxigeno se detectd por encima de los 100 m de profundidad y la
antxica se ubicd por debajo de los 100 m hasta los 800 m, siendo
interrumpida por dos hundimientos entre los 138 Km a los 168 Km de
la costa.

En relacidn a la distribucidn de los ortofosfatos, se infiere
una estrecha relacidn entre la capa minima de oxigeno y la

concentracidn de este nutriente, ya que a menor concentracion de
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oxigeno, se observd una mayor concentracidn de los ortofosfatos,
situacién que fue posible determinar en este estudio,

El manejo de graficas tridimensionales, permitié conocer la
presencia de giros alternos anticiclénicos y ciclénicos en el drea
de estudio, los cuales se confirman con el comportamiento mostrando
por los pardmetros analizados.

E£1 giro anticicldnico fue definido principalmente por Ya
temperatura v la salinidad, cuya presencia se ubicd al NW del golfo
a una distancia aproximada de 36 millas nduticas (67 Km) a partir
de la costa entre Puerto Angel y Salina Cruz, Oax., con un diametro .
de B8 millas naduticas (163 Km}) por 1o que concierne al giro
cicidnica, fué mids evidente por la distribuciédn de oxigeno disuelto
y los ortofosfatos, localizado en aguas mas ocednicas a 127 millas
nauticas (243 Km) de la costa entre Puerto Angel y Salina Cruz,
Qax., con un diadmetro aproximado de 51 millas nduticas (94 Km),
Esta alternancia de giros, se considera como wuna situacién
generalirada para esta parte del Océano Pacifico. La Dindmica de
los giros cicldnicos y anticicldénicos, asi como ;a geﬁmor#ologia
y batimetria del Golfo de Tehuantepec amortiguaron el efecto de El

Nifo 1982-1983 en su lapso final.
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