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l. RESUMEN: 

El agua de mar presenta una con1posición quínlica característica. la cual se obtiene como consecuencia de 
diversas interacciones con10 la descomposición de la materia orgánica, polvo atmosférico y el aporte de agua de 
lluvia, rios, estuarios y glaciares entre otros. Los estudios de parámetros fisicoquím..icos se enf'ocan en la 
caracterización de ecosisten1as de surgencias. los cuales se asocian con la productividad biológica, dado que a 
1nayor concentración de nutrientes. posibilita una 1nayor diversidad de especies. 

La zona del Pacifico Central Mexicano es una zona in1portante debido a que se ha observado la 
ocurrencia de 3 corrientes in1portantes. la Corriente de California que se une con la salida de las Corriente del 
Golfo de California formando giros, la Corriente Norecuatorial y la Corriente Costanera de Costa Rica. Destaca 
la imponancia de la variación de los parán1etros fisicoquímicos. relacionada directa1nente con la Zona Económica 
Exclusiva por el Archipiélago de Revillagigedo. 

Debido a la interacción de las tres corrientes desde el punto de vista de la química marina. esta zona 
presenta características paniculares en Ja concentración de nutrientes que incide sobre la distribución de los 
organisn1os 1narinos en la zona 

Se hicieron 1nuestreos hidrográficos a distintas profundidades con el fin de conocer el comportamiento de 
la temperatura. pH. salinidad. alcalinidad total. y Jos nutrientes en la columna de agua. 

El estudio compara 3 zonas hipotéticas. caracterizando la distribución por medio de isolineas y por un 
análisis estadístico la variación de Jos par3n1etros fisicoquínUcos. 

La ternperatura es muy estable en la parte sur. mientras que en la parte c.ai.tral se observa una peqwña 
influencia superficial de aguas cálidas tanto del Golf'o como de la plataforma de las islas l\llarias. La parte norte 
superficial con temperaturas altas y a 200111 presenta las ten1peraturas mas bajas en pocas estac:iCXles. En la parte sur y 
cattro los valores de pH son altos. al contrario de la parte norte, donde se observan valores mas bajos. La salinidad es 
mas alta en la parte norte, tanto por apone de agua del Golfo de California como por agua continental. La alcalinidad en 
la parte sur presenta valores bajos. 111ientras que en el centro awnentan y la pane norte muestra valores altos. Los 
nitratos SI la parte norte y centro. tienen el 111áxi1no y el mínimo con poca significancia en el promedio de la zona. 
mientras que en la pane sur las concentraciones son n1as bajas. Los nitritos están mas conc.ai.trados en la parte central 
(200m) C0111binados con mínimos que alcanzan hasta los IOOm, en el norte y al sur dominan las concentraciones 
rninimas. La concaitración del an1onio se encuentra por debajo de reportes anteriores; en la parte norte se pres&ltan los 
valores más altos a 200111. La concaitración de los on.ofosfatos es mas alta en la parte norte y se encuan.ra baja 
co111parada con otros trabajos 

Est:1díst1canusite se encontraron d1fercnc1as~ w1a zona 1 que podenios considerar como el lugar donde 
convergen las corrientes don1inantes y las zonas 2 y 3 que pertenecen a la misma masa de agua. 

La distribución de los parámetros fisicoquimicos además de depender de las caratteristicas del agua, las 
reacciones químicas y la utilización biológica, está directamente influenciada por las corrientes dominantes y la 
tapografia del piso oceánico. 

La zona de n1ayores contrastes es la norte. debido a que es Ja de mayor mezcla por las corrientes que ahí 
convergen. La zona centro recibe su apone o influencia principal por la amplitud de la plataforma continental de 
las Islas Marias. La zona sur está dominada en su totalidad por la Corriente Costanera de Costa Rica y la 
Ecuatorial. 



11. INTHODUCCIÓN: 

EJ agua de 1nur se caraclcriza por sus propiedades fisicas y composición química. 
Dcntru de sus propi<:dadcs básicas estún Ja temperatura, densidad, compresibilidad, calor 
específico, ct1111bio ndiabútico t.Jc Ja tcn1peratura, tensión superficial, viscosidad, c.Jifi1sión, 
conducción térmica, cumluetividad eléctrica, penetración de Ja luz, índice de refracción; 
mareas y corrientes. La temperatura y Ja salinidad son factores que se relacionan para 
caracterizarla de una nuUlcra muy especial (E1nilson, 1 977). La concentración de la 
salinidad altera sus propiedades llsieas, a medida que aumenta Ja salinidad ocurren una 
serie de cainbios flsicos como son; el aumento de Ja presión osmótica, Ja disminución de la 
presión de vapor Y. del punto de congelación, aumento de Ja densidad y del punto de 
ebullición. La composición quín1ica del agua de mar varia al llevar en disolución gran 
cantidad de sólidos y gases. Los iones inorgánicos más abundantes son los siguientes: 
cloruro, sodio, sutrato, n1agnesio, calcio, potasio, bicarbonato, bromuro, estroncio, boro y 
lluururu. Los principales gases del agua de mar son el nitrógeno, oxígeno y dióxido de 
carbono (Riley, 1989). La composición química se obtiene como consecuencia de Ja 
interacción biológica, Ja descomposición de materia orgánica, polvo atmosférico y el aporte 
de agua dto: JJuvia, ríos, estuarios y gJaciarcs. 

La distribución de estas sustuncias disueltas o suspendidas y su transporte describen 
el posible movimiento de musas de agua (corrientes). Las aguas más profundas ricas en 
oxígeno y nutrientes fertilizan las aguas supcrliciales. La localización y distribución de 
est•as escasas úreas lcrtiles tienen importancia por el aumento de Ja productividad biológica. 

La distribución de estos parúmctros se ve afectada por el transporte horizontal y 
vertical, n1ezcla, evaporación, procesos biológicos e intercaJllbio con Ja at1nósfera, siendo 
este uhiano consecuencia del n1ovi111icnto de Jos vientos. 

EJ tipo de estudios realizados con10 el presente se enfoca a Ja caracterización de 
ccosistcn1as de surgcncia los cuales se asocian con alta productividad bjoJógica. La 
distribución de algunas de las propiedades flsicas y químicas son importantes indicadores 
de surgencias (Pai·k et u/. 1962), debido a que estas llevan agua subsuperficial a la 
superficie induciendo anon1alías horizontales en los gradientes verticales de las propiedades 
fisicoquímicas (Torres, 1986). Smith et al. ( 1966) y Halpern (1976) han estudiado el 
fonómeno de Ja su1·genciu busadus en las distribuciones de temperatura y salinidad. 

La zona dcl Pacifico Central Mexicano es muy importante debido a que a la altura 
de Cabo Corrientes se presenta Ja ocurrencia de tres corrientes; Ja Corriente de California 
que se une con la salida de Ja Corriente del Golfo de California formando giros, la 
Con-iente Norecuatorial y la Corriente Costanera de Costa Rica (estacional). TaJllbién 
debido a qu" se considera que a la altura del Archipit;lago de las Revillagigedo en línea 
i111aginaria con Cabo Corrientes "xiste una frontera que actúa como barrera impidiendo Ja 
1nigración de pesquerías ilnportantes (Díaz, 1 992). Esto aunado al aumento de Ja Zona 
Económica Exclusiva a causa del Archipiélago de Revillagigedo. 

2 



111. ANTECEDENTES: 

Park et al. ( 1962), Pytkowicz, ( 1964, 1966), Smith et al. (1966) y Halpern ( 1976); 
usan las propiedades químicas como indicadores de áreas de afloramiento de aguas 
profundas, frias y ricas en nutrientes. que provocan un aumento en la productividad; otros 
estudios analizan las propiedades fisicoquimicas o hidrográficas en un espacio-tiempo 
dentro de un área de afloramiento, Stefansson & Richards ( 1964 ), Barton & Argote ( 1980), 
Robles et al. ( 1981 ), Gómez-Valdez (1983), estos dos últimos para Baja California. 

Las investigaciones al respecto han remarcado el aumento en la productividad 
primaria y secundaria de las áreas de surgencia (Boje & Tomczak, 1978); un ejemplo es el 
estudio en Mauritania por Herbland et al. ( 1973). Las áreas de surgencia también han sido 
localizadas donde se encuentran las principales especies de pesquerías pelágicas (Fonseca y 
Farias, 1987). Las especies pelágicas se favorecen de la mayor abundancia de alimento 
producto del afloramiento en estas áreas (Smith, 1968); Blackburn ( 1969) determina la 
distribución del atún tropical en Baja California. 

En algunos casos se ha estudiado la formación, crecimiento y desaparición de las 
"lenguas de surgencia" (Tauton-Clark, 1985) lo que para otros es "lengua de agua surgente" 
(Fonseca y Farias, 1987). También el uso de la percepción remota ha facilitado el estudio de 
estas áreas (Agenbag & Anderson, 1 985), (Fonseca y Farias, 1987). Estudios de la 
composición y la distribución del fitoplancton en áreas de surgencia en las costas de Perú, 
se realizaron por Blasco ( 1971 ). Los análisis sobre clorofila "a" nos remarcan la alta 
productividad de estas zonas (Arcos et al., 1987). 

Yoshida (1955), Reid el al. (1958), Wyllie (1966), Wooster et al. (1970) y Roden 
(1972); realizan estudios para la corriente de California. Walsh (1974), presentó un análisis 
de parámetros fisicos químicos y biológicos en un área de surgencias de Baja California. 

Los estudios para el área de surgencia de Baja California son: los análisis de vientos, 
corrientes y nivel del mar realizados por Amador (1978). Reynoso (1978), analiza la 
distribución de nitratos y fosfatos; Rodríguez ( 1978), describe variables fisicas. 
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IV. OB.IETIVOS: 

Conocer la distribución de los parámetros fisicoquímicos (temperatura, pH, oxígeno 
disuelto, salinidad, alcalinidad, nitritos, nitratos, fosfatos) mediante isolineas. 

Caracterizar la variación entre tres zonas (hipotéticas) de estudio, con base a un 
análisis estadistico (MANOVA). 

V. ÁREA DE ESTUDIO: 

El área de estudio esta comprendida entre los 23º27' Lat.N y los 107°04' Long.W y 
los 18°05' Lat.N y los 105°40' Long.W. Desde el estado de Sinaloa hasta el estado de 
Colima (fig. 1 ). 

Clima: Predomina el Aw. cálido subhúmedo, con una temperatura media anual de 
mas de 22ºC. La circulación atmosterica en la República Mexicana en su parte sur está en 
la zona de los vientos alisios, su parte norte se localiza dentro de la faja subtropical de alta 
presión a lo largo del cual se encuentran los anticiclones oceánicos del pacífico del norte. 

Durante la mitad caliente del año con el desplazamiento hacia el norte de la zona 
subtropical de alta presión. la zona de los alisios aumenta en intensidad, latitud y altitud por 
lo que prácticamente todo el país queda bajo la influencia de los vientos alisios que soplan 
con una dirección original de Noreste a Suroeste en superficie. Durante el verano y parte del 
otoi'lo se originan en el Océano Pacífico los ciclones tropicales que tienen su mayor 
frecuencia en septiembre; éstos afectan las condiciones del clima del país debido a que 
muchas de sus trayectorias corren paralelas a las costas o se internan en el continente. 

Durante la mitad fría del año. tanto la faja subtropical de alta presión como la zona 
de los alisios se desplazan hacia el sur. dominando Jos vientos del oeste en el Norte. En 
invierno, los vientos del oeste acarrean embebidas en su corriente, algunas de las 
perturbaciones propias de las latitudes medias como vórtices fríos y depresiones ciclónicas 
que afectan las condiciones climáticas del norte del país. Durante Ja temporada de invierno, 
las costas del Pacífico Tropical Mexicano están sujetas a vientos del norte, que son vientos 
anticiclónicos fríos y secos. Las brisas marinas y terrestres son características; durante el día 
sopla del cuadrante Suroeste y durante las noches, sopla con menos regularidad en Ja misma 
dirección y f"uerza. 

Temperatura: la media varia poco durante el afio a lo largo de la costa; el factor 
principal son las corrientes marinas que según la influencia cálida o fría de la estación 
predominante ocasiona temperaturas altas o bajas. .. 
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Salinidad: Es bastante uniforme en la región oceánica; varía estacionalmente en 33-
36 de salinidad. Existen modificaciones locales por dos desembocaduras importantes (ríos 
Balsas y Lenna-Santiago), y numerosas desembocaduras, estuarios y lagunas costeras 
formadas por ríos medianos y pequeños, de poco volumen y de flujo estacional. Esta 
inestabilidad de la salinidad influye también sobre la estructura y composición florística en 
varias zonas de la región. 

Precipitación: La temporada de lluvias y la de secas están bien definidas; la 
temporada de lluvias se extiende de mayo a noviembre y el resto es de sequías. La 
precipitación anual es de 600-2000mm con el aporte fluvial de los ríos Acaponeta, San 
Pedro. Lerma-Santiago. Armería y Coahuayana, principalmente. 

Mareas: Las mareas son de tipo mixto-semidiurno (lnst. Geofísica. 1985). Un 
elemento característico es que los rangos de marea son reducidos (0.5 m y 1.5 m). El rango 
medio de las mareas en las costas abiertas entre San Bias y Acapulco, es de 50 cm, 
incrementándose rápidamente hacia d golfo de California; en los Cabos alcanza 90 cm. Al 
Este de Acapulco. la marea también se incrementa hasta alcanzar 1 .8 m en el golfo de 
Tehuantepec. 

Corrientes oceánicas y surgencias (fig. 2): Las costas del Pacífico Tropical 
Mexicano son influenciadas por la corriente costanera de Costa Rica, la cual se deriva de la 
contracorriente ecuatorial y transporta aguas de origen tropical, caracterizadas por la 
elevada temperatura superficial. alta salinidad y escasa concentración de oxígeno. Además 
de dicha corriente. existe circulación local de carácter estacional. El Pacífico Tropical 
Mexicano en general carece de las neblinas advectivas que se forman cuando el aire caliente 
del verano. sopla sobre las aguas frías provenientes de surgencias y corrientes. La 
temperatura alta y estable, la insuficiente humedad relativa o neblina protectora. y la falta 
de surgencias y corrientes oceánicas que aporten aguas frías explican la ausencia de 
alternancia de lloras, templada en invierno y tropical en verano. como ocurre en regiones de 
latitudes templadas o en zonas tropicales con surgencias importantes (Dawson 1 951, 1 952). 

Batimetría y Topografia (fig. 3): presenta características paniculares, la plataforma 
continental es reducida en ancho (en comparación con la del Golfo de México), la región 
pelágica presenta un declive muy pronunciado. la región abisal con gran extensión y una 
profundidad de más d.: 3000111. 

El Pacífico Central Mexicano ti.:ne rasgos topográficos sobresalientes; La Zona de 
Fracturas, que son en general paralelas con tendencias a la expansión, la Fractura de Clarión 
y la Fractura de Clipperton; además de pequeñas fallas como la de Rivera y Orozco; La 
Trinchera Mesoamericana, es una fosa paralela al continente la cual recibe distintos 
nombres a la altura a la cual se ubica (De la Lanza, 1991). La topografía de la pane sur del 
Golfo de California está caracterizada por ser muy irregular. Nuevos elementos 
estructurales como los montes y cañones submarinos hacen la topografía del piso oceánico 
más compleja. En el paralelo 24. el Golfo de California incrementa notablemente su 
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amplitud hasta unos 40km, las cuencas o depresiones del eje central se hacen más 
profundas; en el margen peninsular existen gran cantidad de islas de origen volcánico y es 
un área sumamente extensa de unos 870km. hasta la latitud de Cabo Corrientes. 

En el margen continental del Golfo. la plataforma está sumamente recortada a la 
altura de Topolobampo. Sinaloa haciéndose más amplia a lo largo de la costa de Sinaloa y 
Nayarit (85km), desapareciendo nuevamente frente a Puerto Vallarta, Jal. La depresión de 
Mazatlán está limitada por la isobata de 2800m y con una profundidad máxima de 3060 m; 
posee una forma de herradura y está situada en la bisección de la falla central del Golfo y el 
sistema Tamayo-Rivera del pacífico del este. Hacia el suroeste se abre la Cuenca del 
Pacifico. con una topografía muy plana. interrumpida por algunos montes y mesetas de 
dimensiones reducidas, mientras que por el lado oriental se ubican las series de escarpes del 
talud continental. Aproximadamente a 220krn al sur de la última depresión se ubican las 
Islas Marías. Al sur de Mazatlán la plataforma continental alcanza su máxima amplitud 
frente a las Islas Marias (82km) y el talud por el lado occidental de éstas desciende 
abruptamente desde 180 hasta 2550m de profundidad, en la depresión de las Tres Marías, la 
cual presenta una planicie ovalada situada a 4142 m de profundidad. 

El litoral continental de los estados de Sonora, Sinaloa, y Nayarit, con una extensión 
aproximada de 1450km pertenece según Carranza-Edwards, et al. (1975) a la unidad 
morfotectónica VII que se ubica dentro de la planicie costera noroccidental y está limitada 
al sur por el extremo de la cordillera Neovolcánica (Tamayo, 1970). Presenta una amplia 
variedad de ambientes costeros y se encuentra interrumpida por innumerables cuerpos 
acuáticos como son: rlos, lagunas costeras, marismas y esteros. Los cuales son más 
abundantes en el sur de Sinaloa y Nayarit, debido al régimen pluvial. 

De acuerdo con el criterio de clasificación costera en base a la tectónica de placas 
sugerida por lnman y Nordstrom ( 1971 }, ésta unidad está caracterizada por costas de 
arrastre de ncocje. es decir~ aquCllas forn1adas en áreas de distensión o desplazamiento de 
placas, mientras que Shepard ( 1973 ). desde un punto de vista geomorfológico y genético, 
considera a la parte sur de la península (unidad VI) como costas secundarias formadas por 
erosión, con promontorios cortados por olas. 

Para Shepard ( 1973 ). la unidad morfotectónica VII propuesta por Carranza-Edwards 
et al .. ( 1975), está caracterizada por poseer costas primarias de depositación subaérea, ya 
sea por la depositación de ríos formando costas de complejos deltáicos, como sucede con el 
delta del río San Lorenzo y Culiacán. 

El área del Pacifico Mexicano que va desde Puerto Vallarta, Jalisco, hasta 
Tehuantepec. Oaxaca, pertenece. según Carranza-Edwards, et al. ( 1975), a la unidad 
morfotectónica VIII. Se encuentra en la planicie costera Suroccidental, la cual se limita al 
Norte por la Sierra Madre del Sur. al Oeste por la Cordillera Neovolcánica y al Este por el 
Portillo ltsmico (Tamayo, 1984 ). Las provincias fisiográficas son: Zonas montañosas de la 
costa del Suroeste, cuenca del Balsas y zona montañosa de Guerrero-Oaxaca. Frente a esta 
unidad se tiene una plataforma continental muy angosta que se ensancha ligeramente en las 
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cercanías del delta del Río Balsas. La línea de costa es paralela a la Trinchera 
Mesoamericana. De acuerdo a la clasificación tectónica de Inrnan y Nordstrom ( 1 971 ), esta 
unidad presenta costas de colisión continental. Según la clasificación geomorfológica y 
genética de Shepard ( J 973 ). predominan las costas primarias formadas por movimientos 
diastróficos con fallas y costas de escarpes de falla; en menor escala se presentan costas 
secundarias de erosión por oleaje; promontorios cortados por oleaje, costas con terrazas 
elevadas cortadas por oleajes y costas secundarias por depositación marina, playa de barrera 
y gancho de barrera. 

VI. METODOLOGiA: 

Del 1 S al 28 de octubre de 1994, se lleva a cabo el crucero denominado "Estudio de 
la Oceanografia Aplicada en los Litorales de los Estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco y 
Colima". A bordo del B/O " Altair H-05" perteneciente a la Secretaria de Marina de 
México. 

En este crucero se ocuparon 9 líneas hidrográficas (transectos) perpendiculares a la 
costa con una serie de estaciones; con una distancia entre lineas hidrograficas de 40 millas 
y entre estaciones de 30 millas aproximadamente. En la Tabla I, se muestra la secuencia y 
el día en que se trabajaron las estaciones. El área de estudio esta delimitada entre los 18º 06' 
y 23° 27' de latitud Norte y los 104º 18' y 108º 56' de longitud Oeste (fig. 1 ). 

En cada una de las estaciones se hicieron muestreos hidrográficos, donde se 
utilizaron botellas Niskin con termómetros acoplados, para la obtención de muestras, a las 
cuales se les analizó oxigeno disuelto, pH, salinidad, temperatura, alcalinidad y nutrientes 
de los siguientes niveles de profundidad: 5, 10, 25, 50, 75, 100, 200m donde la profundidad 
lo permitía. 

La determinación de la temperatura se realizó por medio de termómetros reversibles, 
protegido y no protegido, colocados paralelamente en las botellas dentro de un marco 
giratorio para el alojamiento de ellos. 

Para la simplificación del cálculo de las temperaturas verdaderas se utilizó el 
.. Programa para el Cálculo de las Temperaturas Verdaderas", elaborado por Alejandro 
Morales Blake, Jul. 95; Universidad de Colima, Facultad de Ciencias Marinas; que se basa 
en los cálculos tomados de Chavez ( J 975). 

Para determinar el pH se utilizaron muestras tomadas en botellas de DBO ámbar con 
un potenciómetro calibrado con buffer de concentración conocida (pH= 4, 7 y 1 O). 

La salinidad se obtuvo por medio de un salinómetro de inducción Guildlain 
mod.9040A, calibrado con agua de mar estándar de Copenhague obteniéndose así los 



valores de relación de conductividad (KIS corrección a ISºC), de los cuales se obtuvo la 
salinidad por la conversión de UNESCO (1984). 

La alcalinidad se obtiene filtrando un litro de la muestra a través de un filtro 
milliporc de 0.45 µ; sometiendo 1 OOml de muestra a una titulación potenciométrica con 
HClde0.5N. 

La determinación de nutrientes en el buque fue por medio de titulación manual. 

Nitritos: su determinación se realizó según el método descrito por Bendschneider y 
Robinson ( 1952). El ion nitrito es llevado a reaccionar con sulfanilamida en una solución 
ácida (pH 1.5 a 2.0), el compuesto diazo resultante reacciona con la N(-1-naftil) 
elilendiainida para fonnar un complejo azo fuertemente coloreado cuya absorbancia es leída 
a 543nm; (Parson et al. 1984). 

Nitratos: el procedimiento ha sido tomado del método descrito por Morris y Riley (1963) 
con algunas modificaciones sugeridas por Grasshoff (1964) y Wood et al.(1967). Los 
nitratos del agua son reducidos scmicuantitativamente (90-95o/o) a nitritos cuando la 
muestra es corrida a través de una columna de vidrio empacada con limaduras de cadmio 
cubiertas con cobre coloidal. El nitrito producido es determinado como se describió 
anteriormente. 

Amonio: su determinación se basa en un método alternativo especifico para amonio (Riley, 
1953; Emmet, 1968; Solorzano. 1 969). El agua de mar es tratada en un medio alcalino
cilrato con hipoclorito y fono! en presencia de nitroprusiato de sodio, el cual actúa como 
catalizador. El color del azul de indofenol formado con el amonio es medido a l 80nm. 
(Person, et al. 1984; Vázquez, en preparación). 

Onofosfa1os: el procedimiento es tomado de Murphy y Riley (1962). La muestra es llevada 
a reaccionar con una mezcla conteniendo molibdato de amonio, ácido ascórbico (como 
reductor) y antimonio trivalente. El complejo resultante es reducido a azul de molibdeno. 
La absorbancia se lee a 882nm. (Person, et al. 1984; Vázquez, en preparación). 

Una vez determinados todos los valores de los parámetros se procedió a codificar el 
mapa en un sistema de coordenadas (x. y) para ubicar las estaciones de muestreo y sus 
respectivas profundidades. Se agregan los valores por cada parámetro formando un sistema 
de coordenadas en un solo plano (X. y, => para realizar los isogramas (curvas de igual valor) 
en el paquele SURFER 4. 13; tanto horizontales (superficie a Sm de profundidad) como por 
lranseclos paralelos y perpendiculares a la linea de costa. Esto con el fin de conocer como 
se distribuyen en el espacio en un tiempo. 

Para caracterizar las variaciones se realizaron: los análisis estadísticos básicos 
(media, máximo. mínimo, desviación estándar, varianza e intervalo de confianza) por 
medio del programa Microsoft Excel V. 5, y con el programa STATISTICA se hizo el 
análisis de normalidad y la graficación de los histogramas de frecuencia del total de datos 
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por zona, lambién el análisis de variancia (MANOVA) para comparar las tres zonas 
hipolélicas; la prueba de Turkcy conocid:- como DVS (dif"erencia verdaderamente 
si¡inificativa), para determinar que paráme11·os presentaban las diferencias significativas 
(entre lu ares zonas hipotéticas) y un análisis de discriminantes para conocer la agrupación 
de dichas zonas. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN: 

Los resultados hidrológicos se presentan en la Tabla 2. con los parámetros de temperatura. pH. 
salinidad. alcalinidad total. nitratos. nitritos, amonio y ortofostatos para cada estación con su nivel de 
profündidad correspondiente La Tabla 3. presentan los valores de media. máximo. mínimo. varianza. 
desviación estándar e intervalo de conlianza de los parámetros anteriores. 

La Tabla 4. presenta los parámetros de temperatura. pH, salinidad. alcalinidad. nitratos, 
nitritos. amonio, onofostatos de cada una de las estaciones del nivel de Sm de profundidad (superticie). 
La Tabla 5. presentan los valores de media, máximo, mínimo, varianza. desviación estándar e intervalo 
de confianza de los parámetros anteriores. 

Temperatura: 

La temperatura promedio de la columna de agua de 5 a 200m de prof. es de 23.7ºC; con una 
temperatura máxima de 29. 7ºC en la estación 1, que corresponde al transecto 1, a 5 m de profundidad 
y una temperatura mínima de 14. lºC en la estación 19; que corresponde al transecto 3, a 200m de 
profundidad. 

La temperatura superticial promedio fue de 28.SºC; con un máximo de 29.7ºC en la estación 
que corresponde al transecto 1 y un minimo de 27.9°C en la estación 32. que corresponde al transecto 
5. En el isograma de tempreraturas supeñtciales (fig. 4) se observa que la isolinea de 29ºC muestra un 
frente de agua cálida. posiblemente debido a la intrusión de agua del Golfo de California y la influencia 
del aporte de los rios. el cual aumemó por la lonnenta tropical que se presentó pocos días antes. que se 
ratifica por la presencia de arcas de temperaturas mayores a 29.2°C. La presencia de temperaturas 
menores a 28.4°C marc<1 un area donde posiblemente el choque de corrientes provoca un impulso de 
aguas mas profundas a la superticie (parte central). 

En los transectos perpendiculares de temperatura se observa que la termoclina se presenta 
desde los 25 hasta los SOm de profundidad con decremento de la temperatura confomte aumenta la 
profundidad. hasta los 1 OOm. donde la temperatura disminuye más lentamente que el aumento de la 
profundidad. La temperatura mínima de 14. 1 ºC en la estación 19. que corresponde al transecto 3 a 200 
m de profündidad. es el posible efecto de la Corriente de California. Los transectos 3. 4 y 5 marcan que 
la corriente del Golfo de Calilbmia (cálida) que recorre paralela a la costa con dirección sureste sale de 
una zona somera y se detiene o choca contra una corriente que puede ser considerada de asenso (fig. 
5). 

La temtoclina se encuentra entre los 25 a SOm siendo más profunda hacia la parte norte por el 
aumento de las masas de agua de la capa de mezcla (que se encuentra por arriba de la termoclina) o 
por la reciente tormenta tropical. Las temperaturas superticiales mas altas se relacionan con las zonas 
de muestreo cercanas a la costa y sobre lodo a la parte centro donde la plata.forma continental es más 
ancha en el área comprendida entre las Islas Marias y la costa. en contra parte. la región oceánica 
presenta las ten1pcraturas supcrticial..:s n1ás bajas 
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Los transectos paralelos a la costa nos muestran que la zona donde se presentan más cambios 
horizontales es a la altura de las Islas Marias y Bahía Banderas por ser zonas menos profundas (fig. 6). 

En la aráfica del promedio. 50"/o de datos y máximo-minino (gráfica 1) se observa que la 
temperatura disnünuye confonne aumenta la profundidad con una disminución muy pequeila hasta los 
SOm (termoclina), despues se presenta un descenso mayor hasta ser paulatinamente minimo el cambio. 
En la variación de los valores de la temperatura apreciamos que en superficie es muy poca, en la zona 
media que seria de transición (gráfica 2) tenemos variaciones muy amplias de temperatura por el 
mínimo-máximo. y a 200 m de profundidad los valores tienen la mínima variación, corroborado por la 
grifica 2. Los valores de Temperatura-Salinidad. proporcionan las densidades para los distintos niveles 
de la columna deª""ª (0-200m): superficial de 21. 5-22. 5 y profundo 25. 5-26. 5. 

En la grática 2 de Temperatura-Salinidad. para todas las estaciones de muestreo. se observa el 
agrupamiento de dos tipos de agua bien diferenciadas. el superficial. con temperaturas entre 25-30 y 
salinidades de 34.1-34.7 (agua superticial norecuatorial y subtropical); el profundo con temperaturas 
entre 12-16ºC y salinidades de 34.5-34.9 (agua ecuatorial) y una zona de transición con valores 
int~ios.. esto debido a las densidades del agua. 

Considenmdo que no se observa (en las isolineas) influencia marcada de corriente fria en la 
pane none, aunado a que una tonnenta tropical con dirección noroeste corrió paralela a la linea costera 
aumentando el apone de agua de los rios y la mezcla superficial, la corriente costanera de Costa Rica 
se considera como la dominante; Wynki (1965), menciona que de agosto a diciembre la Corriente de 
California no alcanza los 20ºN. lo que contim1a lo anterior. 
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Fig. 4 Tem . peraturas 5 uperficiales 5 m (ºC) 
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pH: 

La media del valor de pH es de 8.0 que se acerca mucho al valor reportado para el agua de mar 
estindar de 8.11, (7.8 a 8.2; Millero y Sohn, 1992). El valor de pH máximo fue de 8.4 que se presenta 
en las estM:iones 42 y 46; que corresponden a los transectos 7 y 8, a S, 10 y 2Sm de profundidad. El 
valor de pH mínimo fue de 7.3 en la estación 10, que corresponde al transecto 2 a Sm de profundidad. 

El análisis del iSOBf"ama de pH superficial (fig. 7) muestra un frente perpendicular a la costa que 
divide el irea en dos srandes porciones none de pH por abajo de 8.2 y sur por arriba de 8.2, este frente 
se superpone con el de temperatura en algunas panes, siendo más claro en la porción cercana a la 
<:<>Sta. 

En la distribución superficial horizontal podemos observar áreas de bajo pH en la parte none, 
comparado con el irea del sur con pH alto y homogéneo; que forma un frente perpendicular a la costa 
donde podemos tomar como referencia la isolinea del 8.2. 

En los transectos perpendiculares (tig. 8) de pH observamos un leve decremento conforme 
aumenta la profundidad. presentando algunos casos un patron similar con los transectos de 
tempenura. Conforme aumenta la profundidad y consecuentemente la presión hidrostática el pH 
disminuye debido a la esiratificación entre capas de agua. 

Los transectos paraleos (tig. 9) muestran que la parte none presenta menor pH, debido a la 
amplia capa de mezcla producto de la convergencia de masas de agua de las corrientes y a la tormenta 
tropical. En la parte sur la acción buffer produce un mayor aumento del pH, porque la capa de mezcla 
es menos profunda. 

El promedio, SO"/o de datos y máximo-mínimo (gráfica 3) se muestra que el pH disminuye cada 
vez nas conforme aumenta la profundidad hasta 7.8 a partir de donde la disminución es mínima 
( IOOm); la variación del pH según el nivel de muestreo donde se aprecia que existen valores muy 
amplios de variación en todos los niveles, debido a la diferencia entre el máximo y el mínimo valor. El 
decremento del pH confonne aumenta la profundidad se debe a la oxidación de materia organica que 
proviene de la muerte de organismos de la superficie. 

Estos cambios son pane de la acción buffer del sistema ácido carbonice que mantienen la 
concentración de H' (OH'). La variación del pH se debe a la difusión del C02 atmosférico que al 
combinarse con el agua forman HiCO, con disminución o acidificación del pH. este a su vez reacciona 
con CaCO., que produce un aumento de pH (Riley y Chester, 1989) con la siguiente reaccióff 

co, + H20 -- Hi + co, __ _,, H,co, + Caco" _____... Ca.. + 2HCO, . 

esto se presenta en la capa superficial o de mezcla dependiendo de su amplitud. bajo las condiciones 
ligeramente altas de pH los iones de bicarbonatos son los más abundantes. 
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Fig. 7 pH Superficial 5m 
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Salinidad: 

La salinidad promedio fue de 34.4 que se considera baja en comparac1on con la del agua 
estándar de 3S. pero al considerar el apone de agua dulce debido a la tormenta tropical que ocasiona 
mezcla horizontal, vertical y el aumento del apone de ríos, estas causas posiblemente provocaron la 
disminución de la salinidad. 

La salinidad máxima fue de 34.8 en al estac1on S J; que corresponde al transecto 9 a la 
profundidad de 200m. La salinidad rrúnima ti.Je de 33.3 en la estación 19; que corresponde al transecto 
3 a la profundidad de 7Sm. 

El isograma de salinidad superficial (fig. 10) muestra que en el área none se presenta una 
lensua con valores mayores a 34.S en la parte este y sur de las Islas Marias. recibe el apone de ríos que 
disminuyen la salinidad. En la pane central areas de baja salinidad estan relacionadas con el frente de 
temperatura. al sur se presentan salinidades mas elevadas en comparación a las de la pane central. (sin 
superar a las del norte); debido a la menor amplitud de la capa de mezcla. 

En los primeros transectos perpendiculares de salinidad (fig. 1 1) se aprecian tres estratos, uno 
superficial con salinidad por arriba de 34.4, otro intermedio que comprende salinidades de 34.3 a 34.0 
y el profundo con salinidades mayores a 34 S Esto como consecuencia del encuentro de masas de 
agua de distinto origen. 

Los transectos 4 y S muestran la influencia del aporte de los rios San Pedro y Lerma-Santiago 
en la zona costera; por lo que se desplaza la zona de alta salinidad. Los transectos 3 y 4 muestran un 
área de baja salinidad a media agua (7Sm) posiblemente como pane de la débil Corriente de California. 
Los transectos 5, 6 y 7 presentan el posible asenso de agua de baja salinidad a la superficie (estación 
36) como resultado de la inclinación del talud continental y choque de corrientes profündas. 

Los transectos paraleos (fig. 12) muestran que las bajas salinidades provienen probablemente 
de la Corriente de California (profunda) sin que la influencia sea muy fuene ya que solo se detecta en el 
transecto perpendicular 3 y paralelo A y se pierde hacia el interior del area de estudio. 

El promedio, SOo/o de datos y mínimo-maximo (grafica 4) se muestra la variac1on de la 
salinidad según el nivel de muestreo donde apreciamos que en superficie la variación es muy amplia 
entre el minimo-má.ximo, aumentando para los datos de 7Sm. hasta reducirse a 200m de profundidad 
porque la capa de mezcla no es tan profünda. 



Fig. 10 Salinidades Superficiales 5m 



.. 

] . 
.... ... 
o ... a.. ... 

• • 

•• 

IPMl*i"', roo ... _... ..... '1 1 

ze 



:0215 

65 

e es 
1 1 5 

<+-
= , ... s 

d:: 
1?6 

206 

es 

'612s 
'a_, 65 

205 

6 

<+- es 
C> 

ct:_12s 

166 

B 

e 

:30 60 90 , 80 210 240 270 300 330 
{n.m.) 

27 



1 

..J 

~ 

1 

Salinidad 

34.8 

34.6 

34.H 9 , 1 , , ¡ , . ····· j···· ...... , .... ¡ .......... , ........ , ........ , ......... , ........ , ......... ; ........ , .. 
342HIL. LL .... . . JJJ : L 1-L: 1 

34 ~-!l ....... :l .. l : .. '; : .. 1 ... LJ.L .. l .l ... , ............. ¡--:··:·····r·· ·····?··· 

o AA ,,_ --2u 
10 

40 
30 

60 
50 

80 
70 

100 
90 110 

PROF(m) 

120 140 160 180 
130 150 170 190 

I Non-Outlier Max 
Non-Outlier Min 

075% 
25% 

a Median 

Grafica •· Prou4i01, sot dt datoa J llllt.o-mt.o para 111 
4if trt1t11 profllll4ida411. 



Alcalinidad Tolal (A T): 

La alcalinidad es la cantidad de iones hidrógeno necesaria para neutralizar las bases débiles en 
kg. de agua de mar. Estas bases se forman a panir de ácidos débiles con un pk mayor a 4.5 y se 
concideran como aceptores de protones. La AT, es la capacidad buffer de las aguas naturales, y es 
igual a la suma de todas las cargas de los ácidos débiles en solución. Los ácidos débiles en el agua de 
mar son los iones bicarbonato (HC03 ), carbonatos (C03 ), por lo que la A T es aproximada a la 
alcalinidad por carbonatos, aunque también pueden ser considerados los fosfatos. 

La A T en promedio fue 1 . 989mmol/kg que se encuentra por abajo del valor reponado para el 
agua de mar estándar (2.4 1 Ommol/kg, UNESCO 1987). La AT máxima fue de 2. 182mmol/kg en al 
estación 1 O; que corresponde al transecto 2, a 200m de profundidad. La A T mínima fue de 
l .833mmoVkg en la estación 36; que corresponde al transecto 6 a 200m de profundidad. 

El isograma de AT superficial (fig. 13) en la pane none presenta valores más altos 
posiblemente como consecuencia del bajo pH, altas salinidades, altas temperaturas por apone de agua 
del Golfo de California; donde la precipitación de carbonatos eleva el crecimiento de formas calcáreas. 
La pane sur costera presenta los valores más bajos. Los valores mínimos de alcalinidad se relacionan 
con valores altos de pH y bajos de salinidad por la disminución de cationes como consecuencia del 
apone de rios y oxidación de materia organica 

Los transectos perpendiculares (lig. 14) y los transectos paralelos (fig. 1 5) ubican a los centros 
de mayor o menor alcalinidad, muy relacionada con la actividad fotosintética. 

El decremento y aumento en los valores se pueden deber a los siguientes procesos (Stumm y 
Morgan, 1981): 

-El aumento de organismos con esqueletos calcareos disminiye la presencia de los principales iones en 
las zonas superficiales. 
-Intercambio gaseoso del C02 con la atmósfera. 
-Fotosíntesis y respiración: 
106C0,+6NH.; +HPo.2· +I08H20<===>C1U6H2•;0 11uN 16P 1 + 10702 + 14H' 
-Nitrificación: 
Nilo + 20, NO; + H20 + 2H" 
-Oxidación de sulfuros: 
Hs· + 20, ---- so.,_+ 1r 

A panir del valor superficial hay un decremento y un posterior aumento de la A T. debido a la 
precipitación de iones de carbonato de calcio. como consecuencia de la disolución de las conchas de 
los organismos calcáreos y materia orgilnica en descomposición, al aumentar la presión. 

El promedio, 50'% de datos y mínimo-máximo (gráfica 5), muestra que la variación de la AT en 
superficie es poca aumentando con la profundidad; a 200 m de profundidad los valores tienen la 
tnilxirna variación, tanto en minimo-má.-.imo como en el 50"/o de los datos. 
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Para los nurrientes los valores promedio no son muy represenrativos de la estrucrura. debido a 
que su imponancia radica en la disrribución horizonral, remarcando que los valores más alros se 
encuenrran a mayor proti.Jndidad. 

NitntlCNI (N·N~ ): 

El valor de nitrato max1mo fue de 30. J 86µM que se presenta en la estación 1 7; que 
corresponde al transecto 3. a 200m de profundidad. El valor de nitrato mínimo fue de 0.033µM en la 
esración 14. que corresponde al transecto 3, a Sm de profundidad; en la estación 24. que corresponde 
al transecto 4. a Sm de profündidad; en la estación SO que corresponde al transecto 9, desde los S hasta 
los IOOm de profundidad. Se presentan dentro del intervalo reportado para el agua de mar de 0.071 a 
3S.7µM (Riley y Slcirrow. 1975; Chester. 1989). 

Encontrarnos un área de baja concentración que se muestra en el isograma de nitratos 
superficiales (fig. 16) como una lengua de agua costera por la parte NE de las Islas Marias que se 
prolonga entre estas hacia SW. rodeada de áreas de alta concentración donde son relevantes tres 
puntos con concentraciones muy airas y que en su parte sur se relacionan con temperaturas y 
salinidades bajas. 

El pro..-fio. SO''/o de datos y m1n1mo-max1mo (gráfica 6) los nitratos en los niveles de 
superficie no varían debido a que se presentan los valores mínimos de detección. en Ja zona media 
tenemos valores muy amplios de variación por al combinación de valores mínimos de detección y altos, 
a 200m de profundidad los valores tienden a aumentar con poca variación. porque no hay mínimos de 
detección. 

En los transectos perpendiculares de nitratos (fig. 17) los valores más altos se encuentran a 
mayor profundidad. siendo los más someros en los transectos 1. 2 y 3 por influencia de la corriente de 
Calif"omia. pero como la corriente dominante fluye paralela a la costa no se presenta el suficiente 
impulso para remontar; aunado a que la salida de agua del Golfo de California contribuye a reducir el 
ascenso de Jos nutrientes. El transecto S presenta ascenso de nitratos, posiblemente por el relieve. Los 
transectos paralelos (fig. 18) presentan aumentos a mayor profundidad excepto el .. C., que tiene una 
discontinuidad muy marcada. 

En comparación con otros estudios los valores obtenidos se encuentran dentro del rango 
reportado. El valor máximo el cual se presento a 200m de profundidad al compararse con valores 
reponados para éste compuesto, ti.Je alto pero sin detem1inar la profundidad a Ja que se presentan. que 
son además. reponadas para las áreas de surgencias (las cuales son superficiales). Las concentraciones 
son muy altas en comparación con los valores reportados por Nieto el al ( 1992) en la misma área. 
Goering ( 1969) repona una concentración de 2 J µM a SOm de profundidad. somera comparada con 
30. 18µM a 200m de profundidad para este estudio (tabla 6). 

La variación en la concentración de nitritos puede ser motivo del proceso de nitrificación 
debido al rapido paso de nitratos a nitritos y a la fomlación de rútrogeno libre u oxido nitroso (Thomas. 
1966). 



Nilrificación • N-N<>z y Bacteriu Nitrificantes • N-N03 

La relación de N-No, y P-PO• en el máximo es de 35.1 : 1 con los valores de 30.186: 
0.1592J&M respectivamente y en el mínimo 1 : 3 con los valores de 0.0339: 0.1053µM 
respectivamente. 

Lor.glLud 

Fig. 16 Nitratos Superficiales 5m (µM) 
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Ni1t·i1os (N-NO:): 

El valor de nitrito máximo füe de 3.685µM que se presenta en la estación 15; que corresponde 
al transecto 3. El valor de nitrito mínimo fue de 0.008µM en las estaciones 3, 4, 1 O, 12, 13, 15, 16, 18, 
23, 25, 29. 31. 32. 36. 37, 40, 41. 42, 45, 46, 47, 48, 49, y 50; que se encuentran en todos los 
1ransec1os alcanzando su mayor profündidad a 7Sm en la estación 3 1. 

El isog1·anm de niuitos supel"liciales (lig. 9) tiene el área de mayor concentración en el ce111ro, 
en su parte cosiera o donde la pla1alorina continental es más ancha (Islas Marías) posiblemente debido 
al apone de nos. 

Los lranseclos 1, 2 y 3 tienen 1nayor influencia de concentraciones alias sobre la supel"licie. 
micnlrns <)Ue en los trnnsectos de la parle sul" dilicilmenle alcanzan los 2Sm. 

En la g1·álica 7 los nill"ilos en los niveles de hasta 100111 no varian debido a que generalmente se 
presc:111an los valores mínimos de dcrecciún, a 200 m de profündidad los valores de nitritos aumentan y 
también su variación con rangos muy amplios. 

La rapida transición de amoniaco a nitritos. su oxidación y finalmente a nitratos; n1antiene los 
valores de ni1ri1os muy b<yos en general. El ma'<imo de nitl"iro esta en relación con la oxidación de 
amonio o de la e.'<c1·eció11 del liloplancton (Vaccaro, 1965). La transición en un cono periodo de 
tiempo de ni1ri1os a nilratos por la acción de bacterias nilrificantes es la razon de las bajas 
concen&raciones de nitrilos. 

Nl-1-' + 1112 0 2 ___ ,. HN02 + 11,0--->lf' + N02 + H 2 0 

NO, + 112 02 __ __,. NO_. 

Comparados con otros lrnbajos. los valores son altos (tabla 6). Las referencias de áreas de 
surgencia presentan valores muy bajos y con rangos más esrrechos. Los valores reponados por Nielo 
(1993) para la misma área, son co111rasra111es con los de las áreas de surgencias y los del presente 
irab:yo, debido a que son muy allos en su mii.'<imo 7.424i1-at/11. 
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El valor de amonio max1mo fue de 0.567µM que se presenta en la estación 18; que 
corresponde al transectos 3, a 200m de profundidad. El valor de amonio mínimo fue de O.OJOµM en la 
mayoria de las estaciones, que se encuentran en todos los transectos alcanzando su mayor profundidad 
en las estaciones 15 y 46 con 200m. Los valores mínimos se encuentran por debajo de lo generalmente 
reportado y el máximo está muy por debajo del más alto detectado< 0.071a3.57µM (Riley y Chester, 
1989). 

La figura 10 presenta cuatro áreas bien definidas de alta concentración de amonio dos de ellas 
costeras influenciadas por el aporte de ríos (ríos San Pedro y Lerma-Santiago) y dos oceánicas a causa 
del posible choque de masas de agua. 

En la gráfica 8 el amonio en los niveles de hasta 1 OOm no varían debido a que generalmente se 
presentan los valores minimos de detección, a 200m de profundidad los valores promedio de amonio 
aumentan muy poco dominando los valores bajos, pero con puntos muy altos, que ocasionan variación 
con rangos máximos muy amplios. 

En transectos del 1 al 6 se presentan valores relativamente altos; pero sin ascenso, sino que 
corren paralelos a la costa, tal vez por debajo de la masa de agua que sale del golfo, por lo que en los 
transectos 7 a 9 se toma vertical la distribución. 

La concentración de amonio puede ser consecuencia de la e>Ccreción de animales, materia en 
descomposición y acción volcanica. Existe escases de reportes de amonio, los reportados para 
Quintana Roo (Merino y Otero ( 1991) son el doble en su valor máximo. los reportados para el Golfo 
de México (Alexander, 1996) son extremedamente altos (192.292µmol/I) y para la entrada del Golfo 
de California (Nieto, et al. 1993) se reportan valores muy altos ( 18.6 l 2µg-at/lt)comparados con los del 
presente trabajo (tabla 6). 

•• 
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Fig. 22 Amonio Superficial 5m (µM) 
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Onorosra1os (P-PO.): 

El valor de onofosfatos max.imo fue de 0.859µM que se presenta en la estación 16; que 
~rresponde al transectos 3, a 200m de profundidad. El valor mínimo de onofosfatos fue de O. 1 OSµM 
(que ~rresponde al minimo de detección) se presento en todas las estaciones, alcanzando la 
profundidad de 200m en las estaciones 8, 23, 35, 36, 37, 40, 41, 46, SO y 51, que se encuentra en los 
transectos 2, 4. 6, 7, 8 y 9. 

Para los onofosfatos no se grafican los niveles superficiales, debido a que los nurumos 
detectables se presentan en todas las estaciones por lo tanto no hay variación que se pueda registrar. 

En la gráfica 9 y en los transectos de fosfatos. los niveles de superficie hasta 1 OOm no se 
observa variación debido a que generalmente se presentan los valores mínimos de detección. a 200 m 
de profundidad los valores promedio de fosfatos aumentan. pero con mucha variación hasta los niveles 
núnímos de detección. que ocasionan variación con rangos muy amplios donde concuerdan el mínimo 
y su porcentaje de valores. 

En comparación con los valores reportados los obtenidos en el presente trabajo se encuentran 
en el rango normal. considerándolos bajos comparados con los de zonas ricas por efectos de surgencia 
(tabla 6). 

En transectos de P-PO• se presentan zonas de valores altos en zonas profundas, en la parte 
cercana al talud pero no alcanzan la superficie, sino que se distribuyen paralelos a la costa, (pueden 
pertenecer a la corriente de California) tal vez por debajo de la masa de agua que sale del Golfo de 
California; esta masa de asua posiblemente pobre en P-PO. por la utilización del nutriente en la zona 
alta del Golfo. Uno de los principales aportes de P-PO. es por agua de ríos; en la pane superficial los 
mínimos de detección no generan información de los aportes terrestres, y si hay aportes de P-P04 son 
por debajo de los mínimos detectables. 

Los valores reponados para todos los casos que se presentan en la tabla 6 son más altos a los 
del presente trabajo. Thomas ( 1969. l 970a) repona concentraciones bajas para el Pacifico Tropical 
MelCicano, las cuales se encuentran dentro del rango reportado en este trabajo. no así Nieto "' al. 
( 1993) que repona valores altos para el área de la entrada del Golfo de California. 
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Transectos en General: 

El transecto numero 3 presenta los valores máximos de Jos nutrientes N-N03 , N-N02 , N
NH3 y P-P04 , en distintas estaciones; el N-N03 , N-NHJ concuerdan en la estación 18 a 200 m 
de profundidad; el P-P04 presenta su máximo en Ja estación 1 7 a 200m de profundidad; el N
N02 tiene su máximo en la estación 1 5 a 200m de proñmdidad que es Ja estación más cercana a Ja 
costa; a su vez son estaciones cercanas a las Islas Marias. La temperatura más baja se presenta en la 
.:stación 19 del transecto 3 a 200m de profündidad, es la estación más lejana a la costa. Esta 
relación es Jo que más se asemeja a un evento de enrriquecimiento de agua superficial o surgencia, 
que puede ser motivada por la batimetría de la zona, pero es mermado por la acción de las 
corrientes que convergen en la zona. 

Análisis Estadistico: 

So: divide el área de muestr.:o .:n tres zonas hipotéticas para su comparación (fig. 1 Zonas 
O, e y e). Para conocer si los datos siguen una distribución normal, se grafican los valores 
(puntos o circulas) que resultan de la ecuación para el calculo de la normalidad (residuos) y se 
comparan con el modelo de la distribución normal (recta); que tanto se apeguen los puntos a la recta 
es el grado de norrnalidad de los datos. Esta prueba efectuada a cada parántetro por zonas, mostró 
que ningúno presenta componamiento normal; excepto la alcalinidad total que esta muy cerca de 
presentar una distribución normal. En la mayoría de los casos la pendiente es muy similar por zonas 
excepto el amonio por presentar más altas concentraciones en la zona 1 (grafica 1 O a 1 7). 

Con la comparación de los histogramas de frecuencias de las tres zonas observamos las 
difrrencias entre casos observados para cada valor de parámetro. La temperatura muestra que la 
zona 1 presenta la mayor cantidad de valores observados entre los 28 y 30°C, efecto consecuente 
del mayor número de estaciones someras y con influencia costera. El pH presenta los valores por 
arriba de 8.3 en las zonas 2 y 3, mientras la zona 1 presenta los valores por abajo del 8.2, como se 
observa en la fig. 7 y la grafica 19. Las salinidades más altas se presentan en la zona I, siguiendo 
con menores salinidades la zona 3 y la salinidad más baja en la zona 2 (fig. JO, grafica 20). La 
alcalinidad rotal presenta un componan1iento normal en el histograma, mismo que se desplaza 
hacia la izquierda por los valores más bajos conforme pasa de la zona 1 a la 2 y a la 3 (grafica 21 ). 
Nitratos, nitritos y onotosfatos, la diferencia radica en la disminución de casos observados de los 
mínimos detectables debido al menor numero de estaciones en las zonas 2 y 3 (graficas 22 a 25). 

Se analiza el promedio de las estaciones para conocer la variación de los valores y la 
influencia de la cantidad de datos por estación. obteniendo que el análisis por estación no refleja las 
diforencias para todos los valores. no así para pH y alcalinidad total, donde se presentan los valores 
de pH bajos 7.9 y de alcalinidad total altos 2.020mmol/kg, para las estaciones comprendidas en la 
zona 1; y viceversa pH altos 8.25 y alcalinidad total bajos 1. 955mmol/kg, en las estaciones 
comprendidas en la zona 2 y 3 (tabla 7). 
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Con base en Jo anterior se realiza un análisis de varianza (MANO V A) a Jos promedios de 
las zonas para todas las variables; con la prueba no paraméntrica de Rao que trabaja con rangos, 
evaluando la existencia de diferencias significativas entre las tres zonas, presentando agrupaciones 
especificas para cada parárrielro (labia 8 y graficas 26 a 33). 

Para conocer que variables son siguniticalivas en el modelo se aplico Ja prueba de Turkey 
que indicó que los parárrietros de pl-1. Alcalinidad Total y Amonio son los relevantes en Ja 
diferenciación de las tres zonas hipotéticas presentando las siguientes caracteristicas: que el pH 
(gráfica 27) y el amonio (gráfica 32) tienen diferencias altamente significativas entre la zona 1 y las 
zonas 2 y 3, con menores diferencias significativas entre la 2 y 3; la alcalinidad total (gráfica 29) 
tiene di.ferencias altamente significativas entre las 3 zonas (tabla 9). 

El análisis de discriminantes donde no se considera a Jos nitritos, nitratos y ono.fosfatos, por 
presentar valores muy pequeños obtenemos la formación de dos cortjuntos, la zona 1 con 
diferencias significativas a las zonas 2 y 3. companiendo caracteristicas en cuanto a los parámetros 
de temperatura, salinidad. ph, alcalinidad total y nitratos (tabla JO y grafica 34). 

Particularidades: 

Las características dominantes corroboran que las condiciones encontradas en la época de 
muestreo (oroño) son características de verano que se continúan hasta octubre; con dominancia de 
la contra corriente cálida superficial del Ecuador y acentuadas por el efecto de la tormenta tropical 
que corrió con dirección noroeste paralela a la costa. Por lo tanto no se dan las condiciones que 
podrían favorecer un evento de surgencia; que Smít ( 1968) menciona que se requieren vientos 
ti.lenes con dirección al ecuador para que se desarrolle un evento de surgencia costera en Baja 
California. 

La contribución de las distintas corrientes con sus respectivas masas de agua forman una 
zona de características muy peculiares (zona de transición) que dependen de la intensidad de la 
corriente dominante (Femandez et al. 1993). Debido a esto la posibilidad de una surgencia se ve 
reducida por la influencia dominante de la corriente cálida ocasionada por la tormenta tropical. 

Los bajos valores superficiales de los nutrientes se pueden deber no solo a la ausencia, sino 
también a la rápida asimilación de los organismos y a los procesos de entrada y salida hacia la 
atmósfera. El Pacifico Tropical Mexicano es conciderado una zona pobre en nutrientes lo cual es 
una generalización poco valida según Thomas ( 1 969, i 970a), Thomas y Owen ( 1971 ), Thomas y 
Dodson ( 1972). Según Cline y Richards ( 1972), el amonio es menor a 1.0 (µg at I lt) por lo que 
consideran al nitrogeno como el nitriente limitante esto varia dependiendo de las especies de 
nitrogeno, nivel y localidad. En contra opinión Fogg (1980) menciona que el nitrogeno más que ser 
un Jimilante no se encuentra en concentraciones altas por la elevada tasa de asimilación del 
li1opplanc1on, opinión con la que estoy de acuerdo. Las bajas concentraciones superficiales de 
nitratos posiblemente se deben a la reducción a nitritos. o a la formación de nitrógeno libre, o a Ja 
utilización de oxigeno por organismos. Se presentan altas concentraciones de nitratos a 200m de 
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profundidad comparadas con otros trabajos sobre todo de áreas de surgencia (tabla 6). Los nitritos 
son altos comparados con otros trabajos posiblemente por presentarse en una parte del proceso de 
desnitrificación (pero se oxida fácilmente). El amonio presenta valores muy bajos posiblemente al 
proceso de nitrificación Los valores de fosfatos son muy bajos comparados con los que se presentan 
en áreas de surgencias. 

La parte oeste de las Islas Marías presenta las mayores concentraciones superficiales y por 
las características topográficas podría ser una zona de surgencias con los requisitos de una Corriente 
de Califomia fuene, Contra Corriente Ecuatorial débil y poca influencia del Golfo de Califomia. 
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VII. CONCLUSIONES: 

J.- TEMPERA TURA. La temperatura se presenta muy estable en la parte sur, mientras que en la 
parte central se observa una pequeña influencia superficial de aguas cálidas tanto del Golío como 
de Ja plataforma de las islas Marias. La parte norte superficial con temperaturas altas y a 200m 
presenta las temperaturas mas bajas en pocas estaciones (gráfica. 26). 

2.- pH. La parte sur y centro presentan valores altos, al contrario de Ja parte norte, donde se 
observan valores mas bajos (gráfica. 27). 

3.- SALINIDAD. La parte norte presenta las salinidades mas altas, tanto por aporte de· agua del 
Golío de Caliíomia como por agua continental. 

4.- ALCALINIDAD. La parte sur presenta valores bajos, mientras que en el centro aumentan y la 
parte norte muestra valores altos. 

S.- NITRA TOS. En Ja parte norte y centro se presenta el rnax1mo y el mínimo con poca 
significancia en el promedio de la zona, la parte sur tiene las concentraciones mas. bajas. La 
concentración está un poco baja en comparación a lo reportado. 

6.- NITRITOS. En el centro están las concentraciones mas altas a 200m combinadas con mínimos 
que alcanzan hasta los 1 OOm, en el norte y sur dominan las concentraciones mínimas. 

7.- AMONIO. La concentración está muy por debajo de lo reportado para este nutriente en Ja parte 
norte se presentan los valores más altos a 200m y los mínimos de detección en todas las zonas 
marcan un descenso de los valores en la parte centro y sur. 

8.- ORTOFOSFATOS. La parte norte presenta Ja concentración más alta. Ja zona centro y sur 
presentan en su mayoria Jos mínimos de detección a mayor profi.tndidad, alcanzando Jos 200m. La 
concentración se encuentra dentro del rango reportado, siendo bajos comparados con otros trabajos. 

Estadísticamente encontramos dif"erencias entre las zona 1 que podemos considerar como el 
lugar donde convergen las corrientes dominantes con la 2 y 3 que pertenecen a Ja misma masa de 
agua. 

La distribución de los parámetros fisicoquímicos además de depender de las caracteristicas 
del agua, las reacciones quimicas y la utilización biológica. está directamente influenciada por las 
conienres dominantes y la topografia del piso oceánico. 

La zona de mayores contmstes es la norte debido a que es la de mayor mezcla de las 
corrientes que ahi convergen. Lu zona centro recibe apone o influencia de la amplitud de Ja 
plataíonna continental de las Islas Marias. La zona sur está dominada en su totalidad por la 
Corriente Costanera de Costa Rica y la Ecuatorial. La corriente costanera de Costa Rica unida a Ja 
Ecuatorial, son las corrientes dominantes (caracteristico de verano) que son acentuadas por Ja 
tonnenta tropical y que influencian las zonas 2 y 3 principalmente. 
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Tuibla 1. E:su1cioncs en urden de M uestrco. 

EslMción Fecha/Hora Latitud N Lone:itud W 
8 17 / ----- 21º 53.5' 108° 35.5' 
5 18 / 4:06 22°27.7' 108° 56.0' 
4 18/10:33 22° 43.0' 108° 28.0' 
3 18 / 16:10 22º 57. 7' 108° 00.5' 
2 18 / 21:43 23° 12.5' 107° 32.3' 

19/4:00 23° 27.6' 107º 0.45' 
13 19 / 11:10 22° 26.5' 106° 29.8' 
12 19 / 14:15 22º 53.5' 106° 46.8' 
11 19I20:15 22º 38.3' 107° ] 2.6' 
JO 20 I 2:30 22º 23.3' 107º 39.8' 
9 20/8:12 21°55.9' 108° 07.5' 
19 17 / 10:45 21° 19.0' 108º 14. 7' 
18 20/15:30 21°34.4' 107° 46.5' 
17 20 / 21 :30 21º 49.5 107° 18.8' 
16 21 I 3:03 22° 04.0' 106º 50.8' 
15 21 I 8:34 22° 1 8.8' 106° 23.0' 
14 21 I 12:10 22º 26.5' 106º 08.8º 
26 21 I 18:19 21º 52.3' 105º 48.5' 
25 21 / 20:40 21°45.0' 106º 02.0' 
27 22 / ...J:OO 21° 17.8' 105° 26.5' 
28 22 I 6:50 21º 10.3' 105° 40.3' 
29 22 I I 6: I 8 20° 55.4' 106° 08.3' 
24 23 / 2:30 :!lº 14.5' 106º 58.0' 
23 23 I 7:30 20º 59.4' 107º 25. 7' 
22 23 I 13:05 20° 44.5' 107º 53.5' 
32 23 I 19:40 20° 10.0' 107º 32.3' 
31 2412:17 20° 25.3' 107º 04.4' 
30 24/8:10 20° 40.3' 106° 36.2' 
38 24 / 16:50 20º 21.0' 105° 47.8' 
37 24/21:19 20° 05.5' 106º 15.5' 
36 25/3:17 19º 50.5' 106º 43.5' 
35 25 19:1--1 19º 35.3º 107° 11.3' 
42 25 / 17:15 19° 00.0' 106º 50.5' 
41 25122:16 19º 15.4' 106° 22.4' 
40 26 / 3:45 19° 31.0' 105º 54.5' 
39 26 / 9:05 19° 46.3' 105º 26.5' 
48 26115:55 19° 11.5' 105° 05.3' 
47 26/21:37 18° 56.0' 105° 33.6' 
46 27 I 3:00 1 8º 40.5' 106º 01.8· 
45 27/8:03 18º 25.5' 106º 29.8' 
51 27117:15 1 8° 06.0º 105º 41.0' 
50 27 I 22:55 18º 21 .o· 105° 13.0' 

49a 28 / ...J:55 18° 36.7' 104º 44.7' 
49 28 / 10:40 18º 52.0' 104º 18.2' 
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Tabla 6. Referencias de Valores Renortados de nutrientes. 
REGION N-N03 N-N02 N-NH3 P-P04 REFERENCIA 

SACW 

SACW 

SI Helena Bay 

Arch Gal.,,_.os 

Arch.O....._. 

Arch. Gal.,,_.os 

Quinl,Ma Roo 

Golfo de México 

Pacifico Trop1caJ 
Mexicano 

CoboColonot 

-• .. Poz. a.c. s. 

Manzmtiillo. Col 

Enlr8da del 
Golfo de California 

PacHico Cenll'al 
Mexicano 

~tt.:PIA I RANGO 

22.9:t9.6 
12.2-28.7 

r urnol-dm.Jl 

0.0-11.8 ..... ..,,) 

14.7-26 . .5 
"··--.all\ 

2.3-28.8 , .... _..,.) 
0.1 ... 1.6 

<uMl 

0.214-26.34 
(LlOlOVJ) 

mdetectablc 

0.34-1.26 
luMl 

21 a SOm 
luMl 

0.002-1.07 
(uaat/lt) 

7.S:t9.6 
0.03-30.18 

<uMl 

SACW: South Allantic Central Water. 
Toni.dos de: 
• Boje "' u/. ( l 978 ). 
•• VaJdcs(l994). 
••• De la Lanza ( 1991). 

~U'.PIA I MANCO 

Q..062 
tua-aVI> 

0.03-0.11 
'··--at/ll 

0.0.3S 
, ...... Mfl) 

0-0.7 
'"""·•llll 

0.01-0.s 
<uMl 

0.06-0.41 , .. ....,. 

0.0.53-7.424 
'"ª a1 / IO 

0.008-3.68.5 
(uMl 

MEDIA / RANGO 

O.Sll-1.19 
<uMl 

1.0-192.292 
tumol/I) 

0.026-18.612 
fu•at/11) 

0.031 :t0.06 
0.01-0 . .567 ,.,..., 

MEDIA I aANGO 

0.8-1.6 
tumol-drn"J) 

0.04-1.47 ....... "' 
0.27-0.8.5 , ..•. ..,., 
1.20.2.0 ,., ___ ,.... 

0.323-12.839 
Cumol/ll 

0.1-0.4 
tua-atfl) 

0.7-1.S 
luM\ 

1.3.5-2.13 
, ..... , h) 

0.1696:t0.18 
O.HM>.85 ,......,. 

Henry ( 1975) 

,.,.,.(1971) 

BoileyA.~(1985) 

NOAA Archives 

Te ves: e 1961) 

Huvenal~ (1978) 

Merinoy~(l991) 

~(1996) 

Thomu(l969. 1970o) 

T..,..(19&6) 

c-v-:_a1 .. (1991) 

Nieto e-tal. (1993) 



GRAFICA 10. ANALISIS DE NORMALIDAD POR ZONA. 

Categorized Normal Plot fer Variable: TEMP CºCI 
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GRAFICA 11. ANAL.IS IS DE NORMALIDAD POR ZONA. 

Categorized Normal Plot for Variable: PH 
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OlltÁP'ICA t2. ANÁLISIS DE NOi.MALIDAD - ZONA. 

Categorized Normal Plot fer Variable: SAL 
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OMFICA 13 ANÁLISIS DE Noi.MALIDAD l"Oi.ZDNA. 

Categorized Normal Plot far Variable: AT ~ J 
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GRÁFICA 14. ANA.LISIS DE NORMALIDAD POR ZONA. 

Calegorized Normal Plot for Variable: N-N03 (lolM) 
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GRÁFICA 15 ANÁLISIS DE NORMAL.IDAD POR ZONA. 
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G.U.FICA 1•. ANÁLISIS DE NOIUIALIDAD "°"ZONA. 

Categorized Normal Plot for Variable: NH3 (µM) 
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G.U.FICA 17. ANÁLISIS DE NORMALIDAD"°" ZONA. 

Categorized Normal Plot for Variable: P-P04 lllMI 
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GRÁFICA 18. HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA POR ZONA. 

Categorized Histogram fer Variable: TEMP (•e) 
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GRÁFICA 19. HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA POR ZONA. 

Categorized Histogram for Variable: PH 
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Categorized Histogram fer Variable: AT ,.........,.._ > 
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GRÁFICA 25. HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA "°" ZONA. 

Categorized Hlstogram for Variable: P-P04 ,.,.., 
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GRÁFICA 22. HISTOGRAMAS DE F"ECUENCIA ·po" ZONA.. 

Categorized Histogram for Variable: N-N03 (JJM) 
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GRÁFICA 23. HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA POR ZONA. 

Categorized Histogram tor Variable: N-N02 (IJM) 
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TABLA 7. PROMEDIOS POR ESTACIÓN. 

STAT. l summary Tabl.e of Mea ns (200.sta) 

BAS:IC N-7692 (No missing data in dep. var. l.ist) 

STATS 

TEMI? PH 1 SAL 1 AT 1 N -N03 N -N02 T NH3 p - P04 

EST 1 j ¡ 1 --- ·-- .. - -· - -~ 
G 1:1 

i 
24.2 B.O 

1 

34.4 2.03 5.920 .2601 .0126 .1053 

G-2:2 24.0 ! B.O 34.4 2.00 5.410 .2570 i .0139 .1823 

G-3:3 1 22.5 1 7.B 34.4 2.01 9.B5B .2463 1 .0252 .1839 

-
1 

2.00 12.802 .2944 

1 

.0506 .2451 
G_ 4:4 21.7 1 7.B 1 34.5 

G 5:5 22.1 7.9 \ 34.5 2.01 10.115 .3151 .0151 .1684 

c:6:B 
1 

23.7 B.O 34.2 2.02 4.9B9 .270B .0139 .1053 
¡ ' G 7:9 22.7 7.9 34.3 2.01 6.299 .2405 

1 

.0397 .1731 

G -8:10 ' 23.7 7.9 1 34.4 2.05 6.751 .3BB2 .0233 .1770 
- ! G 9:11 22.e 7.7 ! 34.3 1.97 5.742 1 .3149 .0163 .2026 

G - 10:12 22.9 7.7 34.5 2.02 l.1.106 .32B7 .0514 .1946 

G - 11:13 ¡ 26.2 

1 

7.9 ¡ 34.4 2.04 4.552 .1142 
1 

.0250 .1053 

G - 12:14 i 28.8 7.9 34.4 2.02 1.007 .1392 .0627 .1053 

G-13'15 

1 

22.6 7.B i 34.5 2.04 11.313 . 6744 
1 

.010B .2429 

G - 14:16 23.2 i 7.9 

1 

34.4 2.00 B.B47 .1458 .0217 .2808 

G - 15:17 25.3 7.B 34.5 1.99 6.793 .2543 1 .0974 .1848 

G -16:18 i 23.5 1 7.B 3'1. 4 2.01 9.131 . 6274 i .1761 .2894 

G - 17:19 1 23.3 1 7.9 34.2 2.05 7.187 .2133 
1 

.1036 .1752 
. - G-18:22 1 24.0 B.2 i 34.3 1.94 5.319 .7473 .0313 .2155 

-

1 
1 

G_ 19:23 i 25.5 : 8.2 34.3 1.96 4.846 .0827 .0241 .1053 

G - 20:24 ' 24.8 1 8.1 34.5 1.97 B.153 .1317 • 0264 .l.665 

G 21:25 1 29.0 B.2 34.5 1 1.99 .476 .0213 .0144 .1053 

G-22:26 

1 

28.9 7.9 34.3 

1 

1.92 

1 

1. 240 .2183 1 .0272 .1053 

G=23:27 29.1 1 B.4 34.4 2.03 1.291 

1 

.5259 
1 

.0149 .1053 

G 24:28 23.2 1 8. l. 34.5 2.02 11..253 .7308 .0280 .2438 
1 

1 

c:25:29 

1 

24.7 8 .2 34.5 

1 

2.05 7. 679 .2066 ¡ .0422 .2569 

G - 26:30 22.0 8. 1 34.3 1.99 l.0.059 • 6374 • 0217 .2910 

G 27:31 21. l ! B.1 34.3 1.96 10.418 ! .3B45 1 .0190 .2584 

c:2B, 32 21. 4 B.O 34.3 2.01 7.497 . 3646 1 .0237 .1833 

G - 29: 35 i 21. 6 
1 

B. l 34.2 l. 94 10.935 

1 

.3194 
1 

.0128 .1053 

G 30:36 
1 

21. 5 8 .1 34.1 1.93 11.462 .0542 .0377 .1053 

G-31:37 22.0 

1 

B.1 34.4 1.93 10.058 • 5275 i .0163 .1053 

G-32:38 i 26. B 8.3 34. 3 2.06 1.B1B .2271 1 .0135 .l.053 

G-33:39 

1 
24. 6 8.2 34.4 l. 94 7.380 

1 
.1772 1 .0239 .1053 

G=34: 40 25.0 8.2 34.2 
' 

1.97 6.043 . 1536 .0272 .1053 

G 35:41 ! 23.5 
1 

B.2 34.2 1.98 7.216 
' 

.5389 1 .0217 .1053 

G-36:42 23.6 8. 3 34.3 1.92 5.903 .4865 

1 

.0186 • 1987 

G-37:45 1 23. 9 i B.2 34.5 1.99 7.64B .3417 .010B .1053 

G-38:46 i 24.0 B.2 34.3 1.99 

1 

6.016 .5132 .0112 .1863 

G-39:47 ! 24.5 i 
B.2 34.4 1.93 9.060 .0553 .Ol.OB .1053 

G-40:4B 21. 2 B. 1 34.4 l. 98 l.l.. 241 .5728 
1 

.Ol.78 .2122 

c:41:49 ! 26. 4 8.3 34. '1 1.96 4.325 • l.145 .0381 • l.053 
1 

'G 42:50 25.2 B. 2 34.4 1.91 

1 

.115 .3127 1 .Ol.47 . l.053 

G-43:51 

1 

23.6 8.1 34.3 1.92 9.058 1 
.1636 1 .0295 .1053 

49A 24.9 8.2 34.4 1. 92 5.72B .4299 .0299 .l.967 

-- i 1 
1 

A11 Grps 23. 9 8.1 34.4 l. 97 7.235 .4399 ! .0281 .1613 



J 
TA81.A e. ANÁLISIS DE VAIUANZA. 

STAT. Summary of al.]. Effects; design: (200.sta) 
GENERAL 1-ZONA 
MANOVA 

Wiiks' ·h :i 1 Errect Lambda Rao's R df 1 df 2 p-l.eve1 
-------·· ---.-227517:- 3z0-69~s: -----;6., 1 538* 0.00* 

STAT. Mean• (200. Sta) 
GENERAL Rao R (l.6, 538)-36.87; p<0.000 
MANO VA 

¡_zoN~---- TEMP PH SAL AT N - N03 N_ N02 NH3 P_ P04 
·------· ------·- - -·-- - ---·------

1 1 
23.58l.50 7.900266 34.46115 2.02 7.759080 .307003 .044862 .187807 

• 2 23.76427 8 .190786 34.39213 l.. 98 7.734573 .6l.86l.8 .024162 .171462 
3 24.16221 8.249741 34.38335 1. 95 6.690005 • 333025 .020777 .139201 



GRÁFICA 2S. PROMEDIOS DE LAS ZONAS. 

Piel ef Means 
ZONA Main Effect 

Rae R (16.538)=36.87; p<0.000 
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GRÁFICA 27. PROMEDIOS DE LAS ZONAS. 

Piel ef Means 
ZONA Main Effect 

Rae R (16.538)=36.87; p<0.000 
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GRÁFICA 28. PROMEDIOS CE 1-AS ZONAS. 

Plot of Means 
ZONA Maln e:trect 

Rao R (16,538)=36.87; p<0.000 
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GRAFICA 29. PROMEDIOS DE LAS ZONAS. 

Plot of Means 
ZONA Main Effect 

Rao R (16,538)=36.87; p<0.000 
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GRÁFICA 30. PltOMEDIOS DE LAS ZONAS. 

Plot of Means 
ZONA Main Effect 

Rao R (16.538)=36.87; p<0.000 
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GRÁFICA 31. PltOMEDIOS DE LAS ZONAS. 

Plot of Means 
ZONA Maln Effe~t 

Rao R (16,538)=36.87; p<0.000 
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TA8LA •· f'RUEaA - TURKEY. 

STAT. Tukey HSD test; variabl.e PH (200.sta) 
G&ll&-I. Probabil.ities for Post Hoc Tests 
NAllOVA MAJ:N EFFECT: ZONA 

(l.) (2) (3) 
ZONA 7. 900266 8.l.90786 8.249741. -- . ··----- ---- -- ____ _. _____ --- -·· --------

l. (l.) • 000022 . • 000022 . 
2 (2) .000022 . • 236567 
3 (3) .000022 . .236567 

STAT. Tukey HSD test; variabl.8 AT ,_, 
(200.sta) 1 

G&lllERAI. Probabil.ities for Post Hoc Tests 
NAllOVA MAJ:N EFFECT: ZONA 

(l.) (2) {3) 
zo- 2.02 l.. 98 l..95 

-- -- - ----------·--------- -·----·-
l. (l.) .000040 . .000022 . 
2 (2) 

1 
.000040 . • 023466 . 

3 131 .000022 . .023466 . 
STAT. Tukey HSD test; variabl.e NH3 (µMI (200.sta) 1 
GEll&RAI. Probabil.ities for Post Hoc Tests 
MAllOVA MAIN EFFECT: ZONA 

(l.I (2) (31 
ZONA .04486l.9 .024l.6l.8 .020777]. 

.. --- ------ ------;---~----------· 
1 {l.) .040565 . .018687 . 
2 12) .040565 . .930663 
3 13) : .018687 . .930663 

TA8LA 10. ANÁLISIS DE DISCRIMINANTES. 

STAT.. Diacriminant Function An~l.ysis Swmnary (200.sta) 
DZSCAZM. No. o~ vara in model.: 9; Grouping: ZONA (3 9rps) 
AllALYSXS 'W~lka' Lambda: .22052 approx. F (18,536)-33.634 p<0.0000 

Wi.l.ka' Partial. F-remove 
1 Lambda 1 Lambda (2,268) p-l.evel. Tol.er. 

.22-;5;:-:;·· ¡-· .969227 4.2546 
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