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1.- Resumen 

Durante la Campaña OGMEX IX que se realizó a bordo del Buque 

Oceanográfico "JUSTO SIERRA" del 30 de marzo al 6 de abril de 1990. 

Se hicieron determinaciones fisicoquímicas de parámetros, donde los 

valores de temperatura en aguas superficiales son bajos (22.54°C a 

21.272°C) en la zona costera de Tamaulipas, además los valores de 

salinidad fueron bajos en la superficie (34.141 a 30.372), debido 

al aporte fluvial, la distribución superficial de oxígeno en el 

área concuerda con las distribuciones térmicas y salinas bajas con 

una concentración de sobresaturación de oxígeno disuelto (236 

¡.moles/L), esto probablemente refleja una actividad fotosintética. 

El valor del mínimo de oxígeno (70.84 ymoles/L) se ubica a los 200 

m de profundidad; los valores de nutrientes se presentan dentro de 

los intervalos reportados para el agua de mar, el máximo de 

nitratos es de 26.345 ymoles/L, los nitritos presentan un 

comportamiento homogéneo para toda la Columna de agua con un valór 

mínimo de 0.071 ymoles/L, el valor máximo de ortofosfatos fue de 

12,839 ymoles/L presentándose a 30 m de profundidad; los silicatos 

presentan un máximo de 23.823 jimoles/L a 950m de profundidad todos 

los nutrientes presentan un comportamiento de incremento con 

respecto a la profundidad. 

Se localiza un giro ciclónico entre los transectos I al III y un 

anticiclón frente a las costas de Tamaulipas, este efecto es debido 

a la creación de una corriente de frontera que corre paralela al 

talud continental, desde los 16° a los 26° de latitud N. 



la.- Abstract 

The samples for this study were collected aboard the oceanographic 

vessel " Justo Sierra" during the cruise OGMEX IX from March 30 Lo 

April 6th, 1990. 

Surface water temperature values ( 21.272°C Lo 22.54°C) and 

salinity values (30.372 Lo 34.141)are low in the Tamaulipas 

coastal zone due to fluvial input in the region. Surface oxygen 

distribution in the area agrees with the low Lemperatures and 

salinities it shows values of up to 236 µmoles/1.1 this values 

probably are result of photosynthetic activity. The mínimum oxygen 

values (70.84 µmoles/L) were located at 200m water depth. 

Nutrient values fall within the ranges reported for sea water. 

Nitrate maximum is of 26.345 µmoles/L, nitrites show an homogeneous 

behavior for all of the water column with minimum value of 0.071 

µmoles/L. Maximum value of orthophosphate (12.839 µmoles/L) was 

located at 30m water depth. Silicate show a maximum of 23.823 

poles/L at 950m water depth. All the nutrients increase with 

depth. 

A cyclonic gyre is located between transects I Lo III in front of 

Veracruz, and an anticyclonicone in front of Tamaulipas, due Lo the 

creation of a boundary current along the continental slope, from 

16° Lo 26°N. 
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II.- Introducción: 

En la actualidad el mar representa una gran fuente de recursos 

naturales (Químicos, Biológicos, Geológicos), renovables y no 

renovables, algunos de los recursos no renovables pertenecen al 

medio mineral (abióticos), como algunos compuestos químicos que 

están disminuyendo considerablemente y los renovables tienen la 

posibilidad de recuperarse por medio de la reproducción de los 

organismos acuáticos (bióticos). 

México cuenta con una zona económica exclusiva, en la que el Golfo 

de México, representa alrededor de un tercio del territorio 

nacional. Para la explotación racional del Golfo se requiere del 

esfuerzo conjunto de diversas especialidades como la oceanografía 

química, para el estudio de la composición del agua de mar, sus 

procesos, el equilibrio dinámico de los sistemas marinos, los 

ciclos biogeoquímicos, las relaciones entre los fenómenos físicos, 

geológicos y biológicos con la química del mar, la influencia de 

las actividades del hombre y la relación química del océano con la 

atmósfera y la litosfera. 

En el Golfo de México hay pocos estudios desde un punto de vista 

químico de ahí que este trabajo pretende ayudar a comprender los 

procesos químicos y adquirir un mejor conocimiento que fundamente 

su aprovechamiento. 

Es importante el efecto de las características químicas y físicas 

ya que afectan la distribución de los recursos marinos vivos y no 

vivos, y sus usos humanos. 
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La distribución, modificación y uso de la tierra en la zona costera 

de la cuenca de los ríos pueden afectar la cantidad y distribución 

de agua dulce que es aportada al golfo en algunas áreas. 

Esto nos puede dar una idea de cuales parámetros en escalas de 

tiempo y espacio pueden ser estudiados teniendo una serie de datos 

evaluados para ser usados como referencia para futuros estudios y 

en el uso racional y adecuado de los recursos naturales del Golfo 

de México. 

La importancia económica del Golfo de México esta fincada 

principalmente en la extracción, el procesamiento y distribución de 

hidrocarburos, en su actividad pesquera dinámica, sus desarrollos 

agropecuarios y turísticos, en los intensos movimientos de sus 

complejos portuarios y en el transito marítimo requerido por las 

actividades industriales y comerciales de la zona. El Golfo de 

México cuenta con las grandes zonas de explotación y producción 

petrolera; East Texas, Gulf Coast y Delta del Mississippi; en 

Estados Unidos; Reforma - Tabasco y Sonda de Campeche en México 

(Botello et al., 1992; Salvador, 1991). Las reservas estimadas para 

cinco áreas de la región central del Golfo entre estas se encuentra 

el Escarpamiento de Campeche (Foote et al., 1993). La zona marina 

de Campeche aporta el 801 de la producción petrolera de México y el 

901 de las instalaciones de procesamiento del crudo y gas natural 

se encuentran en costas del Golfo de México. 

En aspectos pesqueros en el Golfo de México la pesquería más 

importante es el camarón que representa el 501 de la producción 
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nacional. Se explotan también otras especies de escama (mojarra, 

huachinango, pargo, mero, sierra), crustáceos (camarón y jaiba) y 

moluscos (ostión principalmente). 

En esta área se ubican 20 puertos pesqueros, entre los que se 

encuentran por su importancia: Tampico, Tamiahua, Tecolutla, 

Veracruz, Alvarado, Sánchez Magallanes, Frontera, Ciudad del 

Carmen, Lerma y Yucaltepén. 

El movimiento portuario y el tránsito marítimo del Golfo de México 

es intenso, en estos se mueve casi el 75% del tonelaje de 

importación/exportación mexicana; tres de los puertos comerciales 

del país se encuentran en el Golfo. La carga y descarga de 

hidrocarburos a mayor escala se realiza en los puertos mexicanos de 

Veracruz, Tampico-Madero, Coatzacoalcos-Minatitlan, Cayo Arcas y 

Dos Bocas; movilizan crudo, gas natural, ácidos, álcalis, glicoles, 

nitratos, fenoles, etileno, propileno, y materias primas como: 

azufre y el fósforo (Botello et al., 1992). 

El litoral del Golfo de México alberga una de las zonas estuarinas 

más importantes de la tierra. El 60% aproximadamente de la descarga 

fluvial del país vierte en el Golfo de México y el 70% de los ríos, 

estuarios, lagunas pantanos costeros tropicales asociados están 

localizados en esta área. Contreras, (1988) reporta que México 

posee 23 grandes sistemas lagunares - estuarinos dentro del Golfo 

de México. Tamaulipas cuenta con el 41% de estos, Veracruz con el 

19%, Tabasco el 3% y Campeche el 37%. Yariez-Arancibia (1986) 

reporta que los ecosistemas lagunares - estuarinos son de los más 

productivos y ecologícamente complejos que existen. 
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III. - Objetivo: 

Caracterizar químicamente la costa oeste del Golfo de México (norte 

de Veracruz, sur y centro del estado de Tamaulipas) como una 

contribución al conocimiento integral de la calidad del agua para 

establecer un patrón de referencia en futuras investigaciones y de 

esta manera aprovechar sus recursos naturales de forma racional. 

En la caracterización química se evaluarán los parámetros como 

nitratos, nitritos, amonio, ortofosfatos y silicatos, así como el 

oxígeno disuelto, la salinidad y temperatura. 
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IV.- Área de estudio 

El Golfo de México es una cuenca oceánica semicerrada conectada por 

el estrecho de Florida con el Océano Atlántico y por el canal de 

Yucatán con el Mar Caribe, con un área de 1,600,000 Km2. Casi toda 

el agua Oceánica entra por el Canal de Yucatán el cual tiene 114 Km 

de ancho y una profundidad promedio de 1600-1900 m y lo deja por el 

estrecho de Florida (con un ancho similar al canal de Yucatán pero 

no tan profundo 1800m), este patrón de movimiento de masas de agua 

hace más pronunciada la circulación característica en la cuenca del 

Golfo, la Corriente de Lazo (Fig. 2), asociada a intrusión y 

meandros. Después de pasar a lo largo del estrecho de Florida esta 

corriente se combina con otras masas de agua para convertirse en la 

fuente de la Corriente del Golfo (Nowlin et a/., 1966, Department 

of Comerce, U. S. A., 1985; Nowlin and Harding 1966; Nowlin and 

McLellan, 1967). 

El área de estudio se localiza al oeste de la Cuenca del Golfo de 

México, en la Zona Económica Exclusiva de México, entre los 21° a 

24° de Latitud Norte y los 96° a 97°30' de longitud oeste (Fig. 1). 

En el área desembocan los ríos, Soto la Marina, Támesis con una 

descarga de 30 a 90 m3/s, Tuxpan con una descarga de 1 a 2.5 m3/s. 

Con los valores más altos de flujo en la primavera (abril - mayo) 

(Department of Comerce U. S. A, 1985). La batimetría de la región 

presenta un gradiente suave con profundidades máximas, para el área 

de estudio de 2000 m (Fig. 3) (Nowlin, 1972). 
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La región presenta un clima de tipo sabana tropical, con una 

estación de lluvias muy marcada con precipitaciones mensuales 

promedio de 60 a 380 mm. (junio - noviembre); y una época de secas 

con precipitaciones mensuales promedio de menos de 50 mm. 

(diciembre - mayo). La humedad relativa es alta a lo largo del año 

y las temperaturas anuales fluctúan entre 20° - 30°C (Britton y 

Morton, 1989). 

Las características climáticas predominantes en esta región son la 

presencia de "Nortes", éstos son vientos fuertes o tormentas de 

invierno, causadas por frentes fríos anticiclónicos y ciclónicos 

dominando de octubre a febrero; y laá tormentas eléctricas y 

huracanes con características tropicales, éstos últimos 

generalmente aparecen por el canal de Yucatán en la parte sur y se 

desplazan hacia el norte (Cadena, 1977; Yañez-Arancibia y Sánchez-

Gil, 1986). 

Sobre corrientes y transporte de agua en la parte oeste del golfo, 

Nowlin (1972) menciona, que la velocidad de la corriente 

geostrófica va de 30 a 50 cm. por segundo y, ademas, por topografía 

dinámica, se observa que la zona a estudiar se encuentra 

influenciada por una circulación anticiclónica para el invierno y 

en abril (Sturges y Blaha 1976, Merrel y Morrison 1981, Ichiye 

1982). 



98° 30' 970  30' 

Fisura 3.• Batitnetria del Área de Estudio 



V.- Características Químicas: 

Moulin (1980), hace un análisis de las condiciones hidrológicas en 

la parte suroeste de del Golfo de México; encuentra que los niveles 

de nitratos frente a Laguna Madre en Tamaulipas tienen una 

concentración de 1.20 µmoles/L y aumentan hasta 30 pmoles/L hacia 

los 500 m de profundidad, en el Golfo de México se encuentran los 

nitratos superficiales en una concentración de 0.2 pmoles/L. Para 

la concentración de amonio se han encontrado niveles de 3.6 

pmoles/L lo que sugiere que se presenta un afloramiento del 

Anticiclón Mexicano (Moulin, 1980). Dentro de las distribuciones 

del Golfo de México, los anillos anticiclónicos aparecen como masas 

de agua salina y caliente, mismas que se separan de la corriente 

del Lazo en el este del Golfo de México (Elliot, 1982), estos 

anillos se mueven hacia el oeste a finales del otoño y principios 

de invierno, en este Anticiclón se presenta una salinidad máxima de 

36 y se presenta aproximadamente a los 21.4° y 210 m 

1982). En un trabajo realizado por la Secretaría de Marina (Moulin, 

1980) se encontraron valores de temperaturas superficiales de 

25.8°C a 28.8°C que son características y tienden a la formación de 

núcleos. La salinidad muestra una distribución horiZontal de 35.61 

a 36.76, destacando los núcleos de los giros presentes en el área. 

El contenido de oxígeno disuelto observado el Golfo de México 

presenta un "mínimo de oxigeno" de 89.23 mmoles/14 entre los 200 y 

140 metros por la formación de un giro anticiclónico permanente 

frente a las costas de Tamaulipas (Atlas Nacional de México, 

1990), y otro que está por encima del observado en otras zonas 

cercanas a la anoxia, y a pesar de ser bajo suele ser superior y 
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solo decae a 111.537 pmoles/L, la ubicación de esta capa cae 

dentro de la trayectoria de la corriente del Lazo, es muy uniforme 

y sufre ligeras variaciones en función de los cambios estacionales 

del flujo y de la batimetría de la zona entre el canal de Yucatán 

y el estrecho de Florida, donde el fondo induce una elevación de 

toda la masa de agua provocando la capa mínima de oxígeno más 

somera, registrada a 500 m y 300 m (El-Sayed et al., 1972). 

En la parte central del Golfo de México el mínimo de oxígeno es 

aproximadamente 84.79 pmoles/L y se haya a una profundidad de 250 m 

a 400 m, este valor es asociado al intervalo de profundidad y al 

régimen de corrientes (Morrison y Nowlin, 1977) en la zona oeste 

del Golfo de México. 

Los fosfatos se hayan en una concentración que va desde los 0.1 a 

0.3 pmoles/L, este nutriente tiene una tendencia al incremento, 

mayores profundidades (700 m) se observa una concentración de 2.5 

pmoles/L como máximo (Rakestrow y Smith, 1937). En la región 

litoral de Tamaulipas se mantienen niveles de 0.1 a 0.3 pmoles/L, 

hasta una profundidad de 100 m y de 2.5 pmoles/L a 200 m, que en 

otras regiones del Golfo es característico de aguas más profundas 

(Moulin, 1980) por efectos del Anticiclón Mexicano. 

En el informe de Marina (Moulin, 1980) las mayores concentraciones 

se encuentran en la Dinea de costa entre la Laguna de Tamiahua y el 

Río Tecolutla en un intervalo de 0.15 a 0.20 pmoles/L, presentando 

un núcleo de alta concentración frente a Tamiahua con una 
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disminución progresiva al exterior del mismo y en una dirección N-

NW. 

Los valores de nitratos presentan las mayores concentraciones 

frente a los ríos y la Laguna con valores de 0.53 y 0.57 pmoles/L 

respectivamente (Moulin, 1980). 

Finalmente los valores de silicatos en esta zona han sido poco 

estudiados pero los valores reportados en el Golfo de México van 

desde los 0.3 pmoles/L frente a la Laguna de Alvarado y de 118 

pmoles/L en esta misma zona (González, 1989). 

La mayor circulación de nitrógeno para el Golfo de México es la 

advección de nitrato por la corriente del canal de Yucatán, 

fijación de nitrógeno por cianobacterias y la descarga fecal y 

fertilizante de los ríos. Igualmente la disminución de nitrógeno se 

atribuye a la salida de agua por la corriente del canal de Florida, 

denitrificación por bacterias, y el aporte de materia orgánica, el 

intercambio de óxido nitroso es considerado bajo, atribuido a la 

precipitación y depositación seca (Walsh et al., 1989). 
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VI.- Método 

El muestreo de la columna de agua se realizó con ayuda de botellas 

tipo Niskin a las profundidades estándar (Grashoff et al., 1983). 

De las botellas muestreadoras se colecta agua para la determinación 

de oxígeno disuelto, siguiendo el método de Winkler modificado por 

Carrit y Carpenter (1966), el cual consiste en formar una cantidad 

de yodo equivalente al oxígeno presente. El yodo se determina por 

titulación con tiosulfato de sodio, usando almidón como indicador. 

De las botellas Niskin se tomarán aproximadamente un litro de agua 

en una botella de plástico, para determinar el pH mediante un 

potenciómetro (calibrado con dos soluciones buffers de pH 9.18 y 

6.86, en la escala de la NBS). Después se procede a filtrar las 

muestras a través de un filtro Millipore de 0.4SµM. 

De la muestra filtrada se toma una fracción y se le añaden unas 

gotas de azida de sodio al 5% como conservador, para su posterior 

análisis de fósforo (Parsons et al., 1984). También se toman 

fracciones para la determinación de los otros nutrientes, los 

cuales se mantienen en congelación hasta su análisis, excepto las 

de amonio que llevan unas gotas de fenol como conservador, y las de 

silicatos solo se filtran (Degobbis, 1973). 

La salinidad, la temperatura y la profundidad se determinaron 

mediante un perfilador CTD (medidor de Conductividad, Temperatura y 

Profundidad) Neil Brown Mark IIIB, el cual registra 32 ciclos de 

mediciones de parámetro físicos por segundo. 
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La determinación de los nutrientes se efectuó en un autoanalizador 

Technicon MTII 	y un autoanalizador FIAstar Mod. 5020 mediante 

técnicas colorimétricas. 

Nitritos y Nitratos: 

Se determinaron según el método descrito por Bendschneider Y 

Robinson (1952). El ion nitrito reacciona con la sulfanilamida en 

un medio ácido (pH 1.5 a 2.0), el compuesto diazo formado reacciona 

con la N-(1-naftil)etilendiamina formando un compuesto colorido azo 

que se lee a 543nm (Parsons et al., 1984). El método para los 

nitratos es el descrito por Morris y Ryley (1963) modificado por. 

Grasshoff (1964) y Wood et al. (1967). 

Los nitratos son reducidos semicuantitativamente (50-55%) a 

nitritos con una columna de vidrio con 	limaduras de cadmio 

cubierta con cobre coloidal, el nitrito formado se determina en la 

forma antes descrita. 

Amoniaco: 

Su determinación se basa en un método alternativo específico para 

el amonio, éste es tomado por algunos autores (Solórzano, 1969). El 

agua de mar es tratada en un medio alcalino - citrato con 

hipoclorito y fenol en presencia de nitroprusiato de sodio, el cual 

actúa como catalizador. El color del azul de indofenol formado con 

el amonio es medido a 180 nm (Parsons et al., 1984). 
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Silicatos: 

Para su determinación se utilizó el método analítico que se basa en 

la formación de un heteropoliácido por tratamiento de la muestra 

con molibdato de amonio en solución ácida (Fanning et: al., 1973). 

El complejo resultante g-siiicomolibdico se reduce al compuesto 

azul de molibdeno y descomponiendo simultáneamente cualquier 

fosfomolibdato o arsenomolibdato. Se leyo a 882 nm . 

Ortofosfatos: 

La muestra de agua de mar es llevada a reaccionar con una mezcla 

conteniendo ácido molibdico, ácido ascórbico y el antimonio 

trivalente. El complejo resultante es reducido a azul de molibdeno. 

La absorbancia se lee a 882 nm (Parsons et al., 1984). 
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VII.- Resultados: 

Temperatura. 

En la campaña oceanográfica OGMEX IX los valores máximos se 

encuentran en un valor muy similar (Tabla 2), el valor máximo 

encontrado para este parámetro es de 24.795°C, en la estación 155 a 

6 m de profundidad (Tabla 1) del Transecto I, los valores máximos 

presentan un intervalo de 0.470°C, el valor mínimo encontrado es de 

1.139°C en el transecto VIII en la estación 193 a una profundidad 

de 1000 m frente al río Pánuco; los valores máximos de temperatura 

superficial fue de 24.775°C en la estación 172 del Transecto IV 

(Tabla 1) y la mínima superficial 21.272°C en la estación 216 del 

Transecto XII, obteniendo una temperatura promedio de la superficie 

de 23.887. 

En las estaciones 197, 198, 207, 208, 209, 216, 217, 218, 219 que 

se encuentran cerca de la zona costera de Tamaulipas presentan un 

intervalo de temperatura de 22.540°C a 21.272°C, en general este 

parámetro disminuye al aumentar la profundidad (Tabla 1). 

Salinidad: 

El valor máximo de salinidad se detecta en la estación 220 en el 

Transecto XIII de 36.770, el mínimo valor para la salinidad fue de 

30.372 en la estación 218 del transecto XIII, los valores mínimos 

de salinidad detectados durante la campaña se localizan en el área 

frente a Tamaulipas (Tabla 1 y 2), el valor promedio de salinidad 

para agua de mar es de 35 (Riley y Skirrow, 1975), los valores 

máximos encontrados están por arriba del valor. promedio. 
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En 'la superficie el valor máximo hallado es de 36.770 en la 

estación 220 del transecto XIII y el mínimo fue de 30.372 en el 

transecto XIII, para la estación 218, obteniendo un intervalo de 

salinidad para el máximo y mínimo superficial de 6.398; en la zona 

cercana a la costa en Tamaulipas (Tabla 1) los valores son bajos de 

salinidad oscilan en el intervalo 33.679 a 30.372 (estaciones 198, 

207, 208, 209, 216, 217, 218 y 219). El valor promedio de la 

salinidad superficial de 35.761. 

Nitritos: 

Los Valores obtenidos de nitritos son bajos y presentan un 

comportamiento homogéneo dando el valor mínimo detectado por el 

método de 0.071 µmoles/L, debido a esto no se hicieron isogramas. 

Nitratos: 

Los nitratos se presentan un valor en general para el agua de mar 

dentro de un intervalo de 0.071 a 35.700 µmoles/L (Riley y Skirrow, 

1975), los valores detectados de nitratos en la campana se 

encuentran dentro de los valores antes mencionados, el valor máximo 

encontrado de 26.345 µmoles/L se presenta en el transecto XI a una 

profundidad de 700 m en la estación 212, el valor mínimo de 0.214 

µmoles/L en las muestras superficiales de casi todas las 

estaciones, el valor máximo encontrado en la superficie es de 

15.350 µmoles/L en la estación 155 del transecto I (Tabla 1), el 

valor promedio para la superficie es de 1.353 µmoles/L. 
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pH: 

En la campaña oceanográfica OGMEX IX se encuentra un máximo pH de 

8.284 en el transecto I, estación 153 a 20 y 30 m, este valor se 

encuentran por arriba del valor reportado para el agua de mar que 

están en un intervalo de 7.8 a 8.2 (Millero y Sohn, 1993). Algunos 

valores se encuentran ligeramente arriba del valor de pH reportado 

por Millero et al. (1992). El mínimo de pH para esta campaña es de 

7.074, en términos generales se puede mencionar que los valores de 

pH disminuyen a mayor profundidad. 

Los valores superficiales de pH están en un intervalo de 7.900 a 

8.280 y éstos presentan un valor promedio de 8.060 a nivel de 

superficie (5 m). 

Ortofosfatos: 

El valor máximo de ortofosfato fue de 12.839 pmoles/L se detecto en 

la estación 221 a 30 m de profundidad en el transecto XIII (Tabla 

2). Para este parámetro hay una tendencia de disminución en la 

concentración en los primeros 100 m y después incrementa cuando la 

profundidad es mayor. El mínimo detectado de el ortofosfato fue de 

0.323 µmoles/L (Tabla 2). 

En el transecto XII en todas las estaciones presenta un mínimo de 

ortofosfato y este va incrementando conforme al aumento de la 

profundidad. En los valores superficiales se detecto un máximo de 

4.000 µmoles/L y un mínimo de 0.323 µmoles/L presentando un valor 

promedio de 1.659 µmoles/L. 
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Silicatos: 

El valor máximo de silicatos es de 23.823 pmoles/L en el transecto 

XI (Tabla 2) en la estación 212 a 950 m (Tabla 1) y el valor mínimo 

es de 0.100 pmoles/L entre la superficie y los 150 m en los 

transectos I, II, III y IV hasta la estación 170 entre el área del 

río Tuxpan y Laguna de Tamiahua (Figura 1). La concentración de 

silicatos en el agua de mar varia más que cualquier otro elemento. 

Los valores superficiales en lo general tienen una concentración 

arriba de 1 pmoles/L, presentando un máximo de 12.591 pmoles/L, en 

la estación 198 del transecto IX, frente al río Tigre (Fig. 1) en 

Tamaulipas y el mínimo (0.100 pmoles/L) en las estaciones 151, 158, 

159, 165 y 167; presentando un valor promedio de 3.701 pmoles/L. 

Amonio: 

Los valores detectados de amonio fueron elevados el máximo que se 

presenta es de 188.227 Ilmoles/L en el Transecto XI estación 210 

20 m, el mínimo detectado es de 1 pmoles/L en los transectos I, II 

y V, en el transecto I y II se encuentra un mínimo en la superficie 

en la estación 153 y 157, 160 respectivamente (Tabla 1), en el 

transecto V se detecta el mínimo a 200 m, el valor medio de la 

superficie es de 81.694 pmoles/L, los valores detectados son altos 

de acuerdo a los reportado < 0.07 a 3.57 pmoles/L (Riley Y Chester 

1989). 

Oxígeno Disuelto: 

Los valores de oxígeno obtenidos a 5 m de la superficie en lo 

general están por debajo del valor teórico de 214 pmoles/L de 

18 



oxígeno (Riley y Chester, 1989), excepto en las estaciones 177, 

178, 186, 198, 209 y 216; encontrando un máximo de 237.551 ¡imoles/L 

en la estación 177 del transecto V (Tabla 1), el mínimo general de 

oxigeno encontrado es 70.840 pmoles/L en la estación 171 del 

transecto IV a 200 m de profundidad. Se encontró un valor promedio 

para la superficie del área de estudio de 212.299 pmoles/L. 
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Tabla 1.- Parámetros Fisicoquímicos: Campaña Oceanográfica OGMEX  
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VIII.- Discusión: 

La distribución de la circulación anticiclónica cerca del área de 

estudio comprendida entre los 23° - 24° Latitud N y 95° Longitud W, 

entre los transectos X, XI y XII, origina un giro ciclónico que se 

localiza en las estaciones 154 a la 161 entre los transectos I y II 

(Figura 43), el efecto de este fenómeno es debido a la creación de 

una corriente de frontera, de 780 Km de largo que corre paralela al 

talud occidental del golfo de México, desde los 19° hasta los 26° 

Latitud N (Vidal et al. 1994) (Figura 19). 

Los giros anticiclónicos se desprenden de la corriente de Lazo y 

migran hacia el interior del Golfo de México en forma de una onda 

de Rosby, la cual se dispersa rápidamente y favorece la creación de 

tendencias auto-advectivas dentro del giro y lo impulsa a 

colicionar contra el talud continental. 

Las bajas temperaturas (Figuras 7 y 15)costeras son en su mayoría 

debidas al aporte fluvial; pero también ocurren bajas temperaturas 

superficiales en zonas localizadas de surgencia costera ubicadas al 

sur de Tuxpan y Frente a Tamaulipas (Figura 11). Las máximas 

temperaturas superficiales (24.775°C) medidas se originan por la 

intrusión de aguas oceánicas superficiales contribuidas por la 

circulación anticiclónica proveniente de la corriente de Lazo, y 

por el ciclón que transporta masas de agua cálida del Banco de 

Campeche (Vidal et al. 1994), aunque los valores mínimos de 

temperatura encontrados cerca de la costa de 21.272°C como valor 

promedio como se menciona al principio son principalmente debidos 

al aporte fluvial, aparte de que el muestreo se realizó en la parte 
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final de la época de nortes del 30 de marzo al 6 de abril de 1990, 

en estos días se presentó un norte moderado(entre el 2 - 4 de 

abril). 

La distribUción superficial de la salinidad tiene un comportamiento 

similar al de la temperatura y refleja, al igual que ésta un 

comportamiento similar con el patrón de circulación geostrófico 

superficial (Monreal y Salas en prensa). Los mínimos de salinidad 

medidos a lo largo de la costa (Figuras 7, 11 y 19) fueron 

contribución fluvial de los ríos Soto la Marina, Támesis, Pánuco y 

Tuxpan que son los de mayor aporte de aguas continentales. 

Las máximas salinidades superficiales son originadas por la 

intrusión de la masa de agua cálida y salina del Banco de Campeche, 

vía la circulación ciclónica - anticiclónica que la transporta 

hacía las regiones central y suroccidental del Golfo de México 

(Vidal et al., 1994). 

Los valores medidos de mínima salinidad, provenientes del aporte 

fluvial, se dispersan hacia el norte siguiendo una trayectoria 

paralela a la costa (Figura 19). 

La distribución superficial de oxígeno disuelto concuerdan con las 

características de mezcla y con las distribuciones superficiales 

térmicas y salinas, muestran concentraciones mayores a los 236 

mmoles/L. Estas zonas se localizan frente a las descargas de ríos 

(Figura 39) donde ocurren temperaturas y salinidades mas bajas que 

en la región oceánica, debido a que la disolución de oxígeno es 

mayor con el decremento de la temperatura y salinidad de la masa de 
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agua costera con respecto a la oceánica. (Nowlin and McLellan, 

1967; Vidal et al. 1994). 

Esta variación entre concentraciones de sobresaturación de oxígeno 

disuelto oceánico y costero son probablemente un reflejo de una 

mayor actividad fotosintética que prevalece en las regiones 

costeras próximas a las descargas fluviales. El mínimo de oxígeno 

se observa a 200 m de profundidad en la estación 171 (Tabla 1), se 

podría decir que está en la parte central del Golfo (Morrison y 

Nowlin 1977). 

El valor máximo para nitrógeno, de nitratos en agua de mar es de 

35.7 mmoles/L, sin embargo para este nutriente se encontró un valor 

máximo de 26.35 timoles/L (Tabla 1 y 2) por debajo del valor 

reportado para el agua de mar (Figura 27) los valores mas altos 

encontrados durante la campaña se observan en la zona cercana a los 

ríos Tuxpan y Cazones en la superficie, ésto puede ser debido al 

aporte fluvial y de aguas del fondo hacia la superficie por el giro 

ciclónico comprendido entre los 20°30' y 21°30' de Latitud N 

Figuras 27, 29, 30 y 43); entre los transectos I, II, III y IV. Los 

valores de nitratos generalmente siguen un comportamiento de 

concentración mínima que se incrementa de acuerdo a la profundidad 

y la distancia hacia la costa (Figuras 5, 8, y 12) (Sverdrup, 

1942). 

Por otra parte se observa que el comportamiento de ortofosfato 

presenta la tendencia a incrementarse conforme la profundidad 

aumenta (Figura 5) debido a que el máximo de ortofosfato tiende a 
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alcanzar el mínimo de oxígeno (Riley y Chester, 1989). La presencia 

de este nutriente en el agua de mar es generalmente debido a la 

descomposición y excreción de organismos marinos cuando estos 

mueren y sedimentan al piso oceánico (Butler et al., 1969), mucho 

de este fósforo es regenerado al agua por intercambio de agua 

superficial con aguas profundas (Riley y Chester, 1989), se observa 

una surgencia de aguas del fondo por el choque de las corrientes 

contra el talud continental (Figura 9), en los transectos VI, VII, 

VIII, y IX ocasionado por la corriente de frontera que corre 

paralela a la costa (Monreal y Salas en prensa), se encuentran 

valores elevados de ortofosfatos en la superficie (Figura 31) en la 

zona de mayor aporte fluvial de los ríos Támesis y Pánuco. 

En los resultados obtenidos de silicio se observa un comportamiento 

similar a los otros nutrientes que va de un valor mínimo a un valor 

máximo conforme la profundidad aumenta (Figura 5), se observa un 

proceso debil de surgencia en la superficie cerca de la costa que 

también se ve afectado por el aporte fluvial de los ríos de mayor 

aporte en la zona de estudio (Figura 35). La concentración de 

silicio en disolución en agua de mar varia más que cualquier otro 

elemento, sin embargo los valores por encima de 50 µmoles/L son 

relacionados con zonas de afloramiento, pero en la campaña OGMEX IX 

el valor máximo de silicio es de 23.823 µmoles/L en el transecto XI 

en la estación 212 a 950 m de profundidad (Tabla 1). El límite para 

el crecimiento de organismos que consumen el silicio es de 50 

µmoles/L, sin embargo el valor mínimo detectado de silicio fue de 

0.100 µmoles/1 en las capas superficiales (Tabla 1), debido tal vez 

a que en el mar habitan plantas (diatomeas) y animales 
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(radiolarios) que asimilan el silicio para la formación de sus 

esqueletos, este mínimo quizá sea debido por actividad biológica. 

El pH puede variar a pesar de los procesos buffer, que mantienen 

más o menos constante el nivel de concentración de H+(OH"), los 

valores superficiales de pH se ven afectados por la difusión del 

CO2  de la atmósfera al mar cuando éste se combina con el agua: 

(Riley y Chester, 1989) 

CO2 	Hg 	> HCO3-  + H+ 

dejando un exceso de protones que acidifican el medio acuoso, en la 

zona costera se observa un valor de pH en la superficie frente al 

río Tuxpan de 7.5 en el transecto I y II (Tabla 1) esto puede ser 

causado por lo antes mencionado (Figura 23). 

Los valores de pH disminuyen conforme aumenta la presión 

hidrostática en general van de un valor máximo ligeramente alcalino 

por la disminución de CO2, lo que puede afectar el proceso 

fotosintético; los valores máximos de pH están ligeramente arriba 

de los reportados para agua de mar, en los cortes verticales se 

observa el comportamiento de disminución de los valores de pH 

conforme la profundidad aumenta (Figuras 4, 8, y 12). 

Los valores de nitritos encontrados fueron homogéneos en toda la 

columna de agua, el amoniaco al igual que el ortofosfato es el 

resultado de la desintegración bacteriana de los organismos marinos 

4 
	 y de la excreta de animales, rápidamente es oxidado a nitrito y 

enseguida a nitrato (Riley y Chester, 1989), en este estudio se 

encontraron concentraciones elevadas de amonio. 
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IX.- Conclusiones: 

1.- En general las concentraciones de nutrientes encontradas fueron 

menores a la reportadas para otras áreas oceánicas. Los nutrientes 

se ven distribuidos en incrementos de concentración a lo largo de 

la columna de agua conforme al aumento de profundidad. 

2.- La temperatura medida presenta un valor bajo principalmente en 

la zona costera de Tamaulipas, debido al aporte fluvial de los ríos 

Soto la Marina, Támesis y Pánuco, ya que contribuyen con agua en la 

época invernal, junto con los últimos Nortes de la época. 

3.- La salinidad también presenta un valor bajo en esta área, por 

el aporte de aguas continentales de los ríos antes mencionados. Los 

valores térmicos y de salinidades bajas favorecen el incremento en 

la disolución de oxígeno; en las zonas superficiales se alcanzan 

porcentajes de sobresaturación que es producto de la actividad 

fotosintética principalmente. 

4.- El mínimo de oxígeno se encontró a los 200 m de profundidad sin 

que los valores medidos llegaran a valores de anoxia en esta área. 

5.- La concentración de los parámetros estudiados indican que la 

calidad de agua favorece el desarrollo de diversos organismos 

marinos que se encuentran en la zona de estudio. 

6.- Los valores de pH disminuyen a lo largo de la columna de 'agua 

como se ha observado en otras zonas oceánicas; se detectaron 
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valores bajos de pH frente al río Tuxpan y por la laguna de 

Tamiahua. 

7.- Al trazar la topografía de la isoterma de los 15°C se puede 

observar el surgimiento de agua por la formación de un giro 

ciclónico frente a Veracruz, y se observa la presencia de un giro 

anticiclónico de acuerdo a la literatura está en una zona frente al 

estado. de Tamaulipas. 

8.- Este fenómeno físico y las corrientes geostróficas hacen 

notable la presencia de una corriente de frontera que corre 

paralela al Talud Continental; además se presentan algunos procesos 

de una debil surgencia principalmente en la zona costera por el 

choque de las corrientes geostróficas contra el Talud Continental. 

c 4 
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Apéndice 1 

Figuras 4 a 6. Representación gráfica de parámetros fisicoquímicos mediante 
isolineas verticales del transecto 

Figuras 7 a 10. Representación gráfica de parámetros fisicoquímicos mediante 
isolineas verticales del transecto 1 X. 

Figuras 11 a 14. Representación gráfica de parámetros fisicoquímicos mediante 
isolineas verticales del transecto 

Figuras 15 a 18. Representación gráfica de la temperatura mediante isolineas 
horizontales (por nivel). 

Figuras 19 a 22. Representación gráfica de la salinidad mediante isolineas 
horizontales (por nivel). 

Figuras 23 a 26. Representación gráfica del pH mediante isolineas horizontales 
(por nivel). 

Figuras 27 a 30. Representación gráfica de nitratos mediante isolineas 
horizontales (por nivel). 

Figuras 31 a 34. Representación gráfica de fosfatos mediante isolineas 
horizontales (por nivel). 

Figuras 35 a 38. Representación gráfica de silicatos mediante isolineas 
horizontales (por nivel), 

Figuras 39 a 42. Representación gráfica de oxigeno disuelto mediante isolineas 
horizontales (por nivel). 

Figura 43. Representación gráfica de la Topografía de la isoterma de los 15°C 
mediante isolineas horizontales (por nivel). 
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