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Resumen

EL presente trabajo, se realizé a raiz del proyecto “Evaluaciéon de hidrocarburos
y metales pesados de la costa occidental de la Peninsula de Baja California” que a

través del departamento de estudios ecoldgicos del instituto Mexicano del Petrdleo
(1.M.P.), llev6 a cabo Petrélaos Mexicanos (PEMEX).

Los objetivos particulares de éste fueron, determinar las caracteristicas fisico-
quimicas de la costa occidental de la Peninsula de Baja California, durante las
estaciones de invierno y primavera de 1990, determinar la distribucion horizontal y
vertical de los parametros evaluados y los nutrientes (NO, PO, y SiO,) asi como
determinar las zonas de surgencia que se presentan en la zona de estudio.

Se realizé el muestreo de 72 estaciones distribuidas en tres zonas a todo lo largo
de la costa Oeste de la Peninsula de Baja California.

Los resultados relevantes del estudio fueron:

Las caracteristicas fisico-quimicas en la costa occidente de la Peninsula de Baja

California, son diferentes en ambas épocas del afio, ya que las corrientes que se dan
en ambas temporadas del afio no se presentan con igual intensidad.

Los parametros temperatura, salinidad y oxigeno disueito evidenciaron la
influencia de ia Corriente de California y de las aguas que componen la corriente
norecuatorial.

Por otro lado, durante la temporada de invierno (febrero de 1990), destacaron
eventos relacionados con surgencias en la parte norte de la peninsula, en tanto, la
temporada de primavera (mayo de 1990), presentd eventos relacionados con
surgencias, tanto en la parte norte como en la region sur de la peninsula, refiejando con

ello las altas concentraciones de NO;, PO, y SiO, que definen el area como una zona
altamente productiva.
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CAPITULO L. Introduccién

1.1. Introduccién

El dinamismo en los océanos resulta de suma importancia para la riqueza y
productividad pesquera de algunas zonas y eso se debe a las propiedades no
solamente bioldgicas, que las masas de agua poseen inmersas, sino también a las
condiciones fisicas y quimicas de esas masas de agua. En el Océano Pacifico se
presenta todo un sistema complejo de corrientes denominado Corriente de California.

El sistema se origina alrededor de la latitud 43° N de! Océano Pacifico donde la
gran masa de agua de baja temperatura y salinidad que resulta de la adicion de ia
corriente de Japén (Kuroshio) de aguas calidas y la corriente de Oyashio de agua fria
proveniente del norte. Esta masa de agua se dirige hacia el este con el subsecuente
enfriamiento y dilucion por el aporte de excesivas lluvias. En su recorrido la corriente se
divide en dos, una parte fluye dentro del golfo de Alaska, la segunda fluye en direccion
sur lentamente, transportando un volumen que no excede los 40 millones de m®seg
(Secretaria de Marina, 1974), y alcanza la parte extrema de la peninsula de Baja
California, en donde se encuentra con el agua del Pacifico ecuatorial y desviada ahora,
en sentido oeste cerca de los 25° N (Reid et al.,1958).

A su paso, la corriente es calentada incrementando con ello la salinidad al
mezclarse con el agua ecuatorial esta se transforma en parte de las aguas de la
corriente norecuatorial (Sverdrup, et al., 1942).

La corriente de California es solo un evento del conjunto de fenémenos
dinamicos que tienen lugar en la costa occidente de la Peninsula de Baja California y
forman un gran sistema integrado por:

iy La Corriente Submarina.

ii) La Corriente de Davidson.

iii) La Contracorriente de California Meridional.
iv) La Corriente de California.

i) La Corriente Submarina esta representada por la corriente de chorro, que tiene lugar
sobre el talud continental frente a Washington y se presenta durante la temporada de
invierno (Hickey, 1979).

ii) La Corriente de Davidson, o Hamada contracorriente superficial, se origina a partir del
debilitamiento de los vientos provenientes del norte, al finalizar el otofio y comienzo
del invierno (Reid, et al., 1958), fluyendo hacia el norte a lo largo de la costa oeste
de Norteamerica, desde Cabo San Lucas hasta alcanzar el Rio Columbia en Oregon
y costas de Washington, Sverdrup, et al.(1942) y Walsh, et al.(1974).
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iii) Contracorriente de California Meridional. Resulta del efecto provocado por los
vientos y procesos dinamicos de tipo atmosférico, los vientos nortefios que predominan
en la costa californiana alcanzan su velocidad maxima a cierta distancia de la costa,
provocando con ello un cambio de presidn de los giros de los vientos y en
consecuencia una variacion de la direccion del “transporte hacia el sur” Sverdrup et
al.(1942) y Z2arate In: De la Lanza (1991). La contracorriente Meridional es
frecuentemente observada como una corriente profunda, angosta en direccidn norte y
esta confinada al Talud y plataforma continental al sur de los 40° N, presentandose ai
finalizar el verano y el otofo por accidn del viento, Christensen & Rodriguez (1979).

iv) La Corriente de California, alcanza su maximo desarrollo de los 30-35° N durante el
verano y de los 25-30° N en primavera y principios de verano desviandose alrededor
de Punta Eugenia, de manera significativa (Paviova, 1966). Segun Stevenson (1970)
la Corriente de California esta presente durante todo el afio frente a Cabo San Lucas
entre los O y 150 metros de profundidad.

A grandes rasgos se puede hablar de tres zonas en la Corriente de California
(Gémez y Vélez, 1982), basandose en estudios realizados por el programa California
Cooperative Oceanic Fisheries Investigation (CalCOFI) durante el periodo 1950-1958.

La primer zona ubicada al norte del Pacifico hasta los 35° N aproximadamente,
se caracteriza porque en ella, fluyen en direccidon sureste aguas con caracteristicas
superficiales de bajas temperaturas, baja salinidad y gran cantidad de oxigeno disuelto
ademas de un alto contenido de fosfato, a esta zona se le denomina, Zona de Dominio
Subartico.

La segunda zona se ubica de los 28° N hacia el sur las corrientes aqui
presentes, fluyen en direccidn noroeste, llevando consigo gran cantidad de aguas
célidas con una salinidad también alta. Esta zona se denomina Zona de Dominio
Ecuatorial.

Se habla en tercer término de una area ubicada entre las dos zonas
mencionadas anteriormente, localizada por arriba de los 28° hasta los 35° N
aproximadamente. Esta area es la denominada Zona de Transicién, donde por ser una
région de mezclas, las surgencias que en estas costas tienen lugar son las mas
importantes comparadas con el resto de la costa, y las caracteriza como zonas de
considerable importancia para las pesquerias, pues resultan altamente productivas
(figura 1.1).

Es importante mencionar que cuando este evento tiene lugar, las surgencias no
estan presentes (Walsh, et al., 1974) y que ailrededor de los 200 m. de profundidad, los
valores altos de temperatura (8.2-13 °C) y de salinidad (34.1-34.8 %,,) se asocian a la
influencia de ia contracorriente en la parte subsuperficial (Gémez y Velez 1982).

La forma en que se distribuyen las frecuencias de temperatura a lo largo de todo
el afio no es simétrica pues las temperaturas mas bajas se dan de febrero a abril,



surgencias
verano - otofio
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LTI eRATSe
surgencias
primavera

Figura 1.1 Zonacion y surgencias a macroescala propuesta por Gémez
y Velez (1982), segln el analisis de resultados de temperatura y
salinidad.
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mientras que la salinidad aumenta en invierno, ya que en esta temporada del afio los
flujos de contracorriente provenientes del sur son importantes pues los vientos dei
noroeste disminuyen o bien estan ausentes y las grandes masas de agua con valores
bajos de salinidad se encuentran por abajo de los 200 m (Reid, et.al 1958 ).

Corriente de El Nifio

El fenédmeno es definido como una perturbacion generalizada de tipo atmosférico
y oceanico, formado en las aguas sobrecalentadas del Océano Pacifico (De la Lanza,

1991).

Sverdrup (1953) y De la Lanza (1991) dice que este fenémeno tiene lugar en 10
ocasiones en 100 afios, o de acuerdo a Stuller (1984) y De la Lanza (1991).

Los efectos principales que ocurren cuando el fenodmeno de El Nifo se presentan
son, un descenso en la productividad primaria a lo largo de la costa oeste de
sudameérica y a lo largo de la zona de surgencias, por otro lado, genera inundaciones
en la costa Sudamericana sequias e incendios hacia el Pacifico Oeste; aunado a lo
anterior existe un aumento en la presidn atmosférica, asi como también cambios de
rumbo de los vientos (oeste a este), desplazando con ello, el acumulamiento de agua
que se concentra en contra de las costas de Asia Sudoriental hacia Sudameérica.

A medida que recorre la regién ecuatorial, ila gran masa de agua recoge mucho
calor y continda calentandose mas, de esa manera se hace mas profunda y extensa la
capa superficial caliente de! lado Oeste del Pacifico. Esta lengua de agua calida va
provocando una ruptura en los procesos de surgencia, Dandonneu & Donguy (1983). El
aumento en la temperatura de la superficie oceanica altera la presién y temperatura
atmosférica, asi como los vientos, trayendo entonces variaciones de tipo climatico, De

la Lanza (1991).

Otros movimientos de aguas que manifiestan su importancia son los que se
generan cuando parte del flujo de agua que se desplaza a lo largo de la costa en
direccion de aguas oceanicas es reemplazada por agua proveniente de capas inferiores
que acarrean gran cantidad de nutrientes y salinidad. Dichos flujos se conocen como
surgencias o afloramientos (upwelling, en inglés), que resultan ser eventos que ocurren
con frecuencia en primavera y verano afectando no sodlo secciones de la corriente sino
también las propiedades del agua y la relacién que existe entre las comunidades

vegetales y animales.

Barber & Smith (1983) definieron el fenomeno de surgencia como el procesoc en
que agua subsuperficial es transportada hacia la superficie y advectada lejos dei area
de transporte vertical por un flujo superficial horizontal costa afuera (figura 1.2).

Segun Lynn (1967), la variacion estacional de los vientos en la costa oceste de
Baja California, tienen un efecto notable sobre las surgencias, ya que estas se



Capa superficial oceanica

Figura 1.2 Proceso de surgencia costera
(tomada de Dugdale, 1972).
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intensifican, cuando los vientos provenientes del norte se incrementan durante los
meses de abril y mayo.

Por o que, Chavez de Ochoa (1975) y De la Lanza (1991) y Goémez y Velez
(1982) proponen que existen tres regiones de surgencia principalmente en atencién a
las bajas temperaturas de la costa siendo altamente conspicuas alrededor de los 30° N
durante las temporadas de verano y otofio, mientras que para la época de primavera el
fendbmeno hace presencia a la altura de los 26 y 22° N (figura 1.1).

Las surgencias traen hacia la superficie, aguas subsuperficiales induciendo con
ello a la transportacion de nutrientes y por consecuencia un incremento de la
productividad primaria Smith (1968) como resultado de esto, se tiene una alteracion
significativa en ta distribucién de las propiedades fisicas y quimicas del agua de mar, lo
que va a tener un efecto sobre los organismos y se va a reflejar en los sedimentos,
Diester-Hass (1978) y Baturin (1983).

£l papel de los nutrientes en el ecosistema marino

Los nutrientes en un ambiente marino, son en su mayor parte aportes de tipo
fluvial, se visualiza claramente que existe un gradiente, que tiene sus maximos niveles
en las zonas cercanas a la costa y los valores van decreciendo a medida que nos
retiramos de ella. Exceptuando las zonas de surgencia o afloramiento donde por

caracteristicas especiales aguas que provienen de zonas mas profundas rica en
nutrientes es arrastrada hacia la superficie.

Ahora bien podremos preguntarnos en este momento jDe que manera llegaran
estos nutrientes a las zonas mas profundas para ser aprovechados?.

Gracias a la cantidad de luz que reciben las capas superiores en la columna de
agua, se desarrolla la actividad fotosintética, y durante tal proceso, los elementos, iones
y otras substancias incrementan su complejidad para formar compuestos organicos,
que mas tarde, los organismos autétrofos por via herbivoros-carnivoros hacen fluir a
través de complicadas redes alimenticias, y a su vez a diferentes niveles troficos.
Finalmente tomando como materia prima organismos gque mueren o productos de
excrecion a través de coloides, compuestos solubles y particulas organicas son
reincorporadas al medio de nueva cuenta.

Estos productos resuitado de! proceso catabodlico pasan a estratos inferiores o se
recuperan in situ; esto ultimo es aparentemente lo mas probable en el caso de los
productos de excrecion ricos en fosforo y compuestos nitrogenados. Existen pruebas
de que los organismos excretan cantidades considerables de compuestos organicos de
bajo peso molecular facilmente utilizables, a través de la “lluvia de cadaveres”
provenientes de la zona féotica, se provee de alimento a los organismos que se
desarrollan en la region afética, Sevilla (1977).
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La recuperacion de nutrientes en un ambiente acu#ético se realiza a partir de
detritos que ailcanzan el fondo antes de que su descomposicién sea total. Tal
recuperacion en una zona costera se lleva a cabo en los lodos del fondo, mientras que
on la zona ocednica, ocurre en aguas profundas aparentemente, para posteriormente
ser reintegrados a las capas superiores para incorporarse de nueva cuenta a la
produccion del ecosistema, Sevilla (1977).

El presente trabajo forma parte del proyecto “"Evaluacion de Hidrocarburos y
Metales Pesados de la Costa Occidental de ila Peninsula de Baja California”, que a raiz
de la petici6n hecha por la Gerencia de Coordinacion y Control de Proteccion Ambiental
de Petréleos Mexicanos (PEMEX), realizé el Instituto Mexicano del Petréleo (.M.P.) a

través del Departamento de Estudios Ecol6gicos.

La informacion aqui presentada es resultado de un banco de datos propiedad de
Petréleos Mexicanos (PEMEX), informacién que por ser de caracter confidencial no
habia aparecido a la luz, sin embargo, es ahora cuando parte de este acervo
informativo se da a conocer a través de este trabajo, por otro lado, realizar campafias
oceanogrificas de la magnitud de las que aqui se abordan, son sumamente costosas y
a la fecha representan el trabajo mas actualizado de ia zona, es por ello que es hasta
hoy cuando se hace uso la informaciéon y se pone de manifiesto con esta tesis.
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1.2 Antecedentes

Como una inquietud y como consecuencia del desarrollo en el campo de la
investigacion nacional e internacional y asi como el incremento en las actividades
pesqueras. La costa occidente de la Peninsula de Baja California a través del tiempo,
ha sido objeto de multipies estudios encausados a determinar las condiciones de tipo
bioldgico y oceanografico que en la costa prevalecen.

Dentro de los estudios relacionados con parametros fisico-quimicos podemos
citar los trabajos de salinidad minima superficial del Océano Pacifico (Reid, 1973).
Hidrologia de la Bahia San Quintin, Baja California, en invierno y primavera (Chavez de
Nishikawa, y Alvarez, 1974). Estudio de algunas variables fisico-quimicas superficiales
en Bahia San Quintin, en verano, otofio, e invierno (Alvarez, 1975). Variaciones
estacionales de temperatura y salinidad en la regidn costera de la Corriente de
California (Goémez y Velez, 1982). Oceanografia fisica y biologica de la Corriente de
California (Chelton, 1982).

Dentro de los trabajos que incrementan el campo de la investigacion en relacion
a nutrientes estan, distribucion de nitratos, nitritos, fosfatos y silicatos en la regién de la
Corriente de California (CALCOFI, 1969), distribucion superficial de fosfatos y silicatos
en Bahia de San Quintin, Baja California (Alvarez, y Chee, 1976. Nitratos y produccién
de fitoplancton en aguas costeras meridionales de California (Eppley, el al., 1979).
Balance de fosfato en la Corriente de California (Haury L. & Shulemberger E.,1979).
Variabilidad temporal y espacial de nutrientes y fitoplancton en una laguna costera, a
fines del verano (Millan, et al., 1982).

Dentro del campo de la productividad primaria y biomasa se han hecho trabajos
como, los trabajos de Reid, et al.(1978), donde realizaron un estudio de la distribucion
espacial de algunas especies fitoplanctonicas en las capas maximas de clorofilas del
sureste de California. Variacion dia a dia de caracteristicas fisico-quimicas, biomasa y
productividad primaria del fitoplancton en una zona de surgencia costera de Baja
Callifornia ( Gonzalez y Gaxiola, 1991).

Como parte del desarrollo de la maricultura en nuestro pais los estudios
realizados en lagunas costeras y esteros, han ido en aumento y dentro de los trabajos
efectuados en esta zona podemos mencionar los estudios hechos por Millan y Alvarez
(1978), sobre series de tiempo de clorofilas "a”, "b" , "c” y sus feofitinas en las bocas de
dos lagunas costeras; Estudios realizados por Alvarez (1981) sobre problemas del
método de clorofila-luz para estimar productividad del fitoplancton en aguas costeras;
estudios sobre patrones de productividad primaria y biomasa en una region de
surgencia, Small & Menzies (1981).

Trabajos que contemplan los aspectos de la Corriente de California y estudios
asociados a esta, desde 1958 existen diversos articulos sobre la Corriente de
California, los cuales son citados en trabajos recientes, como por ejemplo se puede
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mencionar, Balance de calor y salinidad de la regién de la Corriente de California,
(Roden, 1959). Ailgunas condiciones de surgencia durante la primavera de 1974, para
e! drea adyacente a Punta Banda, Baja California, (Chavez de Ochoa 1975). Andlisis
objetivo del ecosistema de surgencia de Baja California (Wang y Waish, 1978). Estados
de transicion del ecosistema de surgencia de Baja California ( Walsh, et al., 1977 ).
Formacién de remolinos en la Corriente de California resuitados en barco, aire y satélite
(Bermstein, ot al., 1977 ). Ei sistema de la Corriente de California- hipétesis y hechos
(Hickey, 1979). Adveccién y surgencias costeras (Bernal & Mc Gowan, 1981).
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1.3 Area de sstudio

La costa occidental de la Peninsula de Baja California esta localizada en la parte
noroeste de la Republica Mexicana entre los 32°33'y 22°52° Ny 117° 04' y 109° 65" W.
Desde su parte norte, colindando con los Estados Unidos Americanos y hasta su parte
sur que termina con la region denominada Cabo San Lucas, la Peninsula se caracteriza
por ser arida y esteparia exceptuando los valles de Santo Tomas y Todos Santos por
otro lado existe una alternancia de acantilados y playas arenosas, predominando los
primeramente mencionados. Localizada en Baja California Norte frente a Rosarito, con
una longitud de 7.5 km. se encuentra una zona de playa que se encuentra expuesta a
la dinamica del oleaje y corrientes del mar abierto (PEMEX, 1986). La diversidad de
climas presentes en esta zona en parte, se debe a la orografia. Se puede mencionar

una predominancia de aquellos climas de tipo seco y desértico ademas de los
esteparios.

En la parte norte de la peninsula el promedio de |la temperatura anual oscila
entre los 18°C mientras que en la parte sur el promedio anual de temperatura es de
22°C. En promedio la precipitacién anual en la parte norte es de 100mm., y en lo que
respecta en la parte sur es de 200mm (PEMEX, 1986).

A lo largo de toda la peninsula existe una serie de cadenas montafiosas
separadas por esporadicos valles y puertos. La diferencia entre una y otra estacion del
aflo estd muy marcada presentandose climas de zonas aridas, como son: BS (climas
secos o esteparios), BW (climas muy secos), CS (templado, himedo con lluvias en
invierno o clima mediterraneo) y CW (templado subhtiimedo con lluvias en verano). Las
corrientes de aires frios se presentan de los 15 a los 35 & 40° N con promedios de
temperatura relativamente bajos y una oscilacién térmica anual propiciando muy

frecuentemente nieblas. Los suelos de esta region son muy aridos o desérticos con una
precipitacion pluvial escasa (Garcia, 1978).
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1.4 Objetivos del estudio
e Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la Costa Occidental de la Peninsula
de Baja California, durante las estaciones de invierno y primavera de 1990.

e Determinar la distribuciéon horizontal y vertical de los pardmetros fisico-quimicos, en
la costa occidental de la Peninsula de Baja California.

e Con base en los parametros: temperatura, salinidad, oxigeno y nutrientes (NO,, PO,,
SiO,) determinar las zonas de surgencias que se presentan en la zona de estudio.



i
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CAPITULO li.- Metodologia

1.1 Par&metros evaluados y su importancia

Los parametros fisico-quimicos considerados para la caracterizacion del
presente trabajo fueron, temperatura, oxigeno disueito, pH y salinidad, la importancia
que tiene cada uno de ellos es muy grande dentro de los factores que interactuan
dentro de un ambiente marino y en consecuencia de la distribucion de |a flora y fauna
sobre todo en la zona litoral.

Por otro lado los nutrientes evaluados en el presente estudio fueron, nitratos,
fosfatos y silicatos ademas también de la evaluacidn de la clorofila “a”.

Las variaciones de temperatura afectan directamente los procesos quimicos que
se llevan a cabo tanto en los tejidos animales como vegetales, de igual manera,
algunas caracteristicas fisico-quimicas de! medio, por ejemplo la viscosidad de los
fiquidos disminuye cuando ia temperatura aumenta, o bien, la solubilidad de los gases
aumenta cuando la temperatura decrece, asi mismo la salinidad se incrementa con el
aumento de la temperatura.

Los cambios de salinidad en el agua de mar afectan a los organismos acuéticos
por el peso especifico que estos presentan, asi como las variaciones que se originan
en la presion osmdtica, por otro lado, el aumento de salinidad trae ¢Consigo un
decremerito en la concentracion de oxigeno disuelto.

La produccion de oxigeno es llevada a cabo por los grganismos autétrofos y se
origina también por el intercambio entre las masas de agua y la atmdsfera; el oxigeno
es requerido por la mayoria de los seres vivos para la realizacion de los procesos
respiratorios; la cantidad de oxigeno disuelto en el agua depende de la materia
organica, disponibilidad y penetracién de iuz, temperatura, salinidad y altitud.

Por otro lado, el pH, en un ambiente marino, experimenta ligeros cambios, por
ejemplo en el nive! superficial las variaciones se encuentran comprendidas entre 8.0 y
8.3 mientras que en las profundidades abisales, los valores se encuentran entre 7.5 y
7.9. La informacion que puede arrojar el pH, deriva en la importancia de conocer la
concentracion de hidrogeniones y en funcion de ello la cantidad de anhidrido carbénico
o de carbonatos disueltos en el agua. La tolerancia de los organismos, para soportar
variaciones de pH en e! medio, es mayor que las variaciones que se registran en la
naturaleza (Sevilla, 1977).
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Sin duda, la presencia de los nutrientes dentro del ecosistema juega uno de los
principales papeles, ya que, representan la piedra angular del flujo de materia y energia
del sistema, pues si estos no estuvieran presentes, nos encontrariamos en un espacio
estéril.
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1.2 Método de muestreo y anilisis

Se llevaron a cabo dos campafas oceanograficas denominadas ROCA90-I y
ROCAS90-Il realizadas del 6 al 15 de febrero y del 11 al 22 de mayo de 1890,
respectivamente, a bordo del B/O “EL PUMA” de ia Universidad Nacional Autbnoma de

México.

Para evaluar nutrientes (NO4 , PO4, SiO4) y clorofila “a” se tomaron muestras de
agua en superficie y a 60 metros de profundidad, utilizando para ello botellas Niskin de
3 y 1.5 litros acopladas a un dispositivo llamado “roseta”. La muestra destinada al
andlisis de oxigeno disuelto fue la primera en tomarse utilizando botellas DBO.
Posteriormente en botelias de plastico con capacidad de 1 litro se tomaron muestras de
agua para el analisis de salinidad, temperatura y pH; para la determinacién de clorofila
“a” y nutrientes se tomaron muestras de agua en un galén de vidrio en la superficie y a

60 metros de profundidad.

l.os parametros tomados en cada muestra de cada estacion fueron: salinidad,
temperatura, pH, oxigeno disuelto, fosfatos, nitratos, silicatos y clorofila “a”.

En la determinacién de temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, y pH, se
tomaron hidrocalas a 0, 25, y 60 metros, donde |la profundidad de las estaciones de

muestreo lo permitiera.

Las técnicas de analisis y colecta se realizé de la siguiente manera:

La temperatura fue determinada utilizando un termémetro de cubeta con una
escala minima de 0.1°C y la capacidad térmica para tener un equilibrio rapido. La
temperatura se leyé inmediatamente después de que la muestra fue tomada (método

APHA 222, 1985).

El pH se midié utilizando un potencidémetro marca Corning modelo 5, con division
minima de 0.1 pH y una incertidumbre de +/- 0.05 pH. El potenciémetro se calibré con
solucion amortiguadora de pH 7-0 tomando en cuenta el método 402.2 (APHA, 1985).
Las lecturas se efectuaron inmediatamente en el laboratorio después de haber tomado
la muestra. La calibracién del aparato se verificé después de haber leido 10 muestras.

La cantidad de oxigeno disuelto se determiné utilizando el método Winkler
modificado con asida de sodio con la finalidad de eliminar interferencias. Titulando con
Tiosulfato de sodio valorado con una solucién primaria de KIF 0.025 N, se tomaron
alicuotas de 100 mi., para titularias con la ayuda de una bureta de precisiéon de 0.05 ml.

La salinidad se determind con un salinémetro de induccidn marca Beckman,
modelo R59, compensacidn automatica de temperatura y una incertidumbre de +/-
0.003 %,,. Para calibrar el aparato se utilizé agua sub-estandar valorada en el
departamento de estudios ecolégicos del Instituto Mexicano del Petrdleo (ILM.P.). EI
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analisis de las muestras se llevd a cabo después de 24 6 48 hrs. posteriores a la toma
de las muestras, con la finalidad de que se lograra una estabilidad térmica (método

APHA, 1985).

Se realizé el analisis de fosfatos de acuerdo al método 424-F del acido ascorbico
descrito en APHA 1985, cuyo rango de deteccion es de 0.01 a 5mg P-PO /I (10 a 500
ppb) con repetibilidad de 4 a 10 %. Las lecturas se realizaron a 880 nm utilizando un
espectrofotometro marca Spectronic 1001. La forma corresponde a ortofosfatos que se
encuentran en forma libre (fosforo reactivo). Para el andlisis se toman muestras de 250
mil. preservadas con 0.5 de cloroformo y a una temperatura de 4 °C.

Para este analisis de nitratos se siguid el método de reduccion en columnas de
cadmio descrito en APHA 1985, método 418-C. se requirié pasar 120 mi. de la muestra
a través de las columnas reductoras , colectando los ultimos 50 mi. para el desarrollo
de color una vez adicionados los reactivos sulfanilamida y NED-dihidrocioruro, para
posteriormente efectuar las lecturas de las muestras a 543 nm en un espectrofotometro

Spectronic-1001.

El analisis de silicatos se llevd a cabo siguiendo el método descrito en APHA
1985, método 425-E, empleando Molibdato de Amonio que reacciona con el silice
ademas de cualquier fosfato para formar heteropoliacidos, para evitar las interferencias
que ocasionan los fosfatos se adiciona acido oxalico con la finalidad de destruir el acido
fosfomolibdico sin afectar la formacion del complejo silico molibdato, formando una
coloracion amarilla, que mas tarde es reducida por la adicion de! acido aminonaftol-
sulfonico tornandose ahora de color azul. Las lecturas de las muestras procesadas se
obtienen leyendo a una longitud de onda de 650 nNmm en un espectrofotémetro

Spectronic 1001.

El analisis de las muestras de clorofila “a” se realiza segun el método descrito
por APHA-1002-G 1980. Las muestras se obtienen después de haber filtrado de 2 a 5
litros de agua de mar a través de una membrana millipore de 0.45 um, la extraccion de
pigmentos se logra con acetona al 90 % durante 24 horas a 4°C. Leyendo
posteriormente a diferentes longitudes de onda (750, 645, 663 y 630 nm) en un
espectrofotbmetro Spectronic 1001. Obteniendo los calculos matematicos apoyandose

en la ecuacion propuesta por Jeffrey y Humprey.
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1.3 Andlisis de datos

Para el manejo de la informacion generada se sometieron todos los parametros
evaluados a un programa de anadlisis multivariado (componentes principales,
statgraphics 5.0), con el objeto de facilitar su manejo y hacer uso Unicamente de ia
informacioéon relevante para alcanzar los objetivos de este estudio.

Para la interpretacion espacial de los factores evaluados, se elaboraron gréaficos
del comportamiento de cada uno de los procesos analizados, a lo largo de toda ia
costa, en las dos temporadas del afio consideradas, asimismo, se elaboraron mapas de
distribucién horizontal a todo lo largo de la costa a tres niveles de profundidad;
superficie, 25 y 60 metros, de igual manera, se elaboraron perfiles verticales en
aquellos transectos que evidenciaran o en (os cuales se sospechara, habia eventos

relacionados con los procesos de surgencias.

Los perfiles verticales representan una herramienta elaborada en un paquete
que genera isovalores, partiendo de una matriz de datos, el paquete utilizado es
llamado SURFER, en el caso particular de las distribuciones horizontales y perfiles
verticales de este trabajo, la version empleada fue SURFER para Windows, version 6.0,
elaborando la edicion final, con el paquete de graficacién Harvard Graphics para

Windows 95, versién 4.0.
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1.4 Zona de estudio y ubicacién de estaciones
La distribucion de las estaciones de muestreo a todo lo largo de la costa se
realizé de la siguiente manera:

En la frontera con los Estados Unidos se ubica el primer transecto compuesto
por tres puntos de muestreo de manera perpendicular a la linea de costa a 3, 10 y 20
millas nauticas de la misma, a una milla de distancia se ubican cuatro puntos cercanos
a la monoboya, localizados en los cuatro puntos cardinales, frente a Rosarito.

Siguiendo el recorrido hacia el sur de la Peninsula, se encuentran 24 puntos de
muestreo, correspondientes a 8 transectos con tres puntos cada uno, que de igual
manera se encuentran a 3, 10 y 20 millas nauticas de distancia a la linea de costa
separados a 50 Km. entre cada uno de ellos. Tres puntos mas se ubican a una milla de
distancia hacia en norte, hacia el sur y el restante al Oeste de la monoboya.

En la Bahia de Vizcaino se localizan 6 puntos de muestreo, en 1o que se refiere a
la parte sur de la peninsula se muestrearon 32 estaciones, 24 distribuidas en 8
transectos similares a los de la parte norte pero con una separacion de 100 Km. entre
ellos, las 8 estaciones restantes se ubicaron a 20 millas nauticas de la linea de Costa
en los puntos intermedios entre los transectos (figura 1.1 y Anexo cuadros A.1 y A.2).




@ Moncboya

Figura 1.1 Zona de estudio y disposicién de estaciones de muestreo,
durante los cruceros realizados en febrero de 1990 (ROCA 90-{) y mayo de
1990 (ROCA 90-l).
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CAPITULO lil. Zonacién de la costa occidente de la Peninsula
liforni

Ii.1 Andlisis de componentes principales.

Con base en la necesidad de efectuar una descripcién de la distribucién, de los
parametros evaluados, atendiendo de igual! manera |la heterogeneidad de estos y en
funcion de ta amplitud de |la zona de estudio y de los fendmenos oceanograficos que
ahi tienen lugar, se plantea una regionalizacion de toda el area de estudio, basandonos
en primera instancia de la herramienta que representa el analisis de componentes
principales y en segundo lugar por |la regionalizacién gue se hace en funciéon de las
masas de agua que en la costa este de California suceden.

El analisis de componentes principales esta estructurado de manera tal que,
reduce en unas cuantas variables ia mayor parte de la informacion, para asi explicar y
hacer manejable el fenédmeno a describir, aprovechando la alta correlacion que existe
entre las variables involucradas, es decir, se trata de describir un evento dado en
funcidn de unas cuantas variables que conjuntan la mayor parte de la informacion
original, Garcia de Leon (1988).

Dentro de los resultados obtenidos tenemos que, en general todos los casos
presentan a los parametros, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH como los
componentes con mayor peso en cuanto a la concentraciéon de la informacién (cuadro
3.1). por otro lado, espaciaimente las estaciones se encuentran agrupadas de manera
tal, que existe una relacidn directa en cuanto a su cercania una con otra,
geograficamente hablando. Con base en esto se trabajé e! area de estudio en tres
diferentes zonas; situacidon que se complementa con la regionalizacion tratada por
Gomez y Vélez (1982) en funcidn de los parametros temperatura y salinidad.



Cuadro 3.|Analisis de componentes principales, para la campafias
realizadas durante febrero de 1990 (ROCAS0-!) y mayo de 1990 (ROCASO-II).

C ante ] Porcen Porcen [3 ente | Parce! Forcen
Nimero de Varianza | Acumulado Numero de Varlanza | Acumulado
1 39.42623 39.42628 | k. 29.27410 29.27410_ |
= 26.41865 65.84 < 24.74885 54.02295_ |
ROCA 90-1 S 3. 8506 75.6955¢ | ROCA 90-i1 K 13.57330 67.506825
Superficie 4 .3338: 84.0294: Superficie 4 11.59397 79.19022
= 6.73503 90.7644¢€ 5 3.16901 37.35923
6 5.03239 95. 79688 6 6.34559 3.70482
7 3.03981 98.83666 7 3.67785 7.38267 |
8 1.16328 99.99994 8 2.61732 99.99999
y— — TS T Y S
1 48.90276] 48.90276 1 49.61686 39.42628
ROCA 9204 2 39.76846] 88.67122 ROCA 80-11 = 42.76037 92.37723
28 metros 3 9.81779] 98.48901 25 metros 3 7.62270 98.99993
4 1.51099] 100.00000 4
et
k] 56.38601 56.38601 44.24477 44.24477
2 14.7916€ 71.17767 2 19.35985 63.60462
3 10.0681& 81.24582 3 14.73330 78.33792
ROCA 90-1 4 6.83451 88.08033 ROCA 80-11 4 9.02743 87.36535
80 metros 5 5.01464] 93.09497 60 metros £ €.82756 94.19291
[5] 3.20437] $6.29934 6 3.4947 57.68764
7 2.29727] 98.59661 7 1.7278¢ 99.41549
8 1.40333] 99.99994 8 0.5845 100.00000
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1.2 Subzonas planteadas (criterios de zonacién)

Tomando en cuenta el analisis de componentes principales y la correspondencia,
que se hizo evidente con los trabajos de Gémez y Velez (1982), la costa occidente de

la Peninsula de California quedé dividida en tres zonas:

Zona Norte, Abarca desde el punto mas alejado en nuestra frontera norte, en la
estacién 1, ubicada en los 32°29.7° N 117°19.3' W, hasta la estacién 34, ubicada en los

29°11.1° N, 115°04.0' W.

Bahia Vizcaino, ubicada desde los 28°31.5° N 114°26.5' W hasta los 27°54.6' N
115°086.0°' W comprendiendo de la estacién 35 hasta la estacién 40.

Zona Sur, comprende desde la estacién 41 ubicada en los 27°30.8° N 114°50.1"
W, hasta la estacion 72, ubicada en los 22°43.0' N 110°08.9" W (figura lil_1).



|

Bahia
Vizcaino 3 e o
L28°
Zona Sur <

|

23°

Figura Ill.1 Zonas en las que fue dividida el area de estudio, una vez
realizado el anadlisis de componentes principales.
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APIT V. R itados

Los resultados que a continuacion se abordan tienen el fin de describir el
comportamiento de las masas de agua, basandose en graficos de todos los parametros
evaluados a los tres niveles de profundidad y a todo lo largo de ia peninsula,
incluyéndose las tres zonas en las que el area de estudio quedd seccionada, asimismo
de forma paralela se realizdé la comparacion de la informacidon de ambas campafas
oceanograficas.

V.1 Temperatura

El| comportamiento que se describe durante el crucero realizado en febrero de
1990 (ROCA 90-1) a lo largo de toda la costa, occidente de la Peninsula de Baja
California para el parametro temperatura, evidencia un aumento notorio a partir de los
14 °C en la estacion 1 (32°29.7' N), hasta los 20 °C en la estacién ubicada en la parte
mas alejada al sur de la zona de estudio (22°43’ N), manifestandose un incremento que
va de norte a sur a medida que se tiene un recorrido en direccion del ecuador, a
latitudes menores (figura 1V.1a y Anexo cuadro A.3).

El promedio de la temperatura en estudios precedentes a este, para la misma
época del afo, en la zona norte fue de 15.2 °C durante la temporada de invierno (1983-
84) y segun Gomez y Vélez (1982) (cuadro 4.1.1), para esa misma zona el promedio es
de 15.1 °C encontrandose para este estudio llevado a cabo en febrero de 1990 una
temperatura promedio de 14.5 °C (cuadro 4.1.2).

Los promedios de temperatura en la zona sur de la peninsula, durante la
temporada de invierno de 1983-84, fue de 19.2 °C mientras que para Gémez y Vélez
(1982) el valor promedio para la zona sur fue de 19.9 °C, registrandose en este estudio
para esta zona y en esta época del afio un valor promedio de 17.7 °C (cuadro 4.1.1).

En lo que se refiere a la parte norte en el nivel superficial de la peninsula de Baja
California la temperatura mas baja fue de 14 °C y se presentd en las estaciones 1, 15,
16, 17, 18, 21, 22, 27 y 28 (figura H.1 ) mientras |la temperatura mas alta fue de 15 °C y
se dio en las estaciones 6, 8, 9, 10, 29, 30, 31, 33 y 34 (figura 11.1).

Por su parte |la Bahia Vizcaino presento su temperatura mas baja de 15.5 °C en
la estacion 40 y, en lo que a la temperatura mas alta se refiere, esta se originé en la
estacion 37 y fue de 16.8 °C.



Cumdro 4.1.1 Val de segin ¥ Vélez (1882), datos de CalCOF|
a 1990 y afios anteriores, en la costa occld.nl. de la
de Baja C;
e p——————————
= — JESTACION] FPROMEGIO PRIMAVERA INVIERNO ROCA-O1 ROCA 90-i | ROCA S0-11
- CalCOF1 ANUAL agosto ‘83 fabrero ‘90 mayo ‘90
e Ty S
11033 15.7+/-0.4°C 15.2+/-0.0°C 14.8+/-0.1°C
ZONA 11040 17.2+/-0.3°C 15.7+/-0.0°C 15,7+-0.1°C
NORTE 2028 16.5+/-0.45C 15.6+/-0.1°C 15.3+/-0.2°C
9037 16.5+/-0.3°C 15.0+/-0.1°C 14.8+/-0.1°C
PROMEDIO 15.381°C 15.15°C 18.8°C 16.75°C 15.24°C 14.5°C 15.147C
et
15019 21.0+/-1.2°C 15.9+/-0.7°C 20.6+/-0.0°C
ZONA 15030 22.2+/-0.8°C 18.6+/-0.3°C 21.4+/0.2°C
SUR 13030 19.04/-0.7°C 14.9+/-0.2°c 19.0+/.0.15C
-
13040 18.0+/-0.4°C 16.4+/-0.1°C 18.6+/-0.1°C
PROMEDIO 16.45°C 19.9°C 27.94°C 21.20°C 19.50°C 17.70°C 16.47°C




Cuadro 4.1.2 Valores promedio de la temperatura (°C), a diferentes profundidades
en la costa occidente de la Peninsuia de Baja California, durante
el crucero oceanografico, en febrero de 1990 (ROCA 90-1).

: zEMPERAEURA Zo:N:A::N:OR:TE TEMPERATURA ZONA SUR
SUP. 26m. €0m. SUP. 26m. . 60m.
n 34 34 14 n 38 37 27
x 14.6°C 13.9°C 12.8°C x 17.7°C 17.3°C 15.4°C
OS 0.4 0.54 0.75 OS 136 1.23 1.9
C.V. 2.8 3.85 5.84 CV. 7.64 7.08 123
T.C. 0.12 0.16 0.35 1C. 0.37 G.34 0.62
V. min. 14°C 12.8°C 14°C V. min. 156°C 18°C 11.5°C
V. max. 15°Cc 15°C 15°C V. max. 20°C 20°C 18°C

Cuadro 4.1.3 Valores promedio de la temperatura (°C), a diferentes profundidades
en la costa occidente de la Peninsula de Baja California, durante
el crucero oceanografico, en mayo de 1990 (ROCA 90-i1).

‘ TEMPERATURA ZONA NORTE TEMPERATURA ZONA SUR |
SuP. 25m. €0m. SuUP. 25m. €0m.
n 34 30 14 n 38 38 26 i
x 15.14°C 12.59°C 12.96°C x 16.47°C 15.04°C 13.06°C 1
OS 1.78 1.28 0.36 OS 1.35 147 159 i
C.V. 11.77 10.19 3.24 C.V. B.17 5.77 12.16
1.C. G.51 0.39 G.17 TC. G.36 0.4 0.53
V. min. 12°C 10.6°C 10.5°C V. min. 14°C 12.6°C 11.°C
v, max_ 17.5°C 15°C 11.5°C V. max. 19°C 18°C 16.2°C
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Figura V.1 Distribucion de la temperatura (°C),
en la costa occidente de la Peninsula de Baja California, durante
febrero de 1990 (ROCA90-1) y mayo de 1990 (ROCASO-II).
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Temperatura en la superficie, durante mayo de 1990 (ROCA 90-1l)

Tal y como sucede para la temporada de invierno, el aumento de temperatura a
lo largo de la costa occidente de la peninsula de Baja California, ahora en la campana
realizada en mayo de 1990 (ROCA 90-11), se establece un aumento de temperatura en
sentido norte-sur, es decir, a medida que disminuye la latitud, la temperatura se
incrementa (figura 1V.1a). Tal y como se manifiestan los valores numéricos para este
parametro, en el transecto ubicado hacia la parte mas alejada en sentido norte de la
costa mexicana de la peninsula de Baja California (Anexo cuadro A.9), en este
transecto y en la estacion 1 encontramos para la temporada de primavera y para el
nivel superficial, el valor de 17 °C a los 32° 29.7' N , mientras en el punto mas alejado
hacia el sur, registra 19 °C en la estacion 72 ubicada en los 22° 43" N.

Los valores promedio que se reportan por Gémez y Vélez, 1982 (cuadro 4.1.1)
para la zona norte de la peninsula de Baja California en la temporada de primavera,
presentan temperaturas de 15.38 °C, en tanto para la zona sur de la peninsula se
reporta un valor promedio de 16.45 °C, mientras los valores promedio para el presente

trabajo registrados durante el mes de mayo de 1990 fueron 15.14°C para la zona norte
y 16.47°C en la zona sur (cuadro 4.1.3).

Los valores de temperatura minimos en la zona norte para la temporada de
primavera se registraron en las estaciones 21 y 27 con un valor de 13 °C, en tanto los

valores maximos, contrario a lo que se esperaba, se encontraron en la estacion 2 con
un registro de 17.5 °C (Anexo, cuadro A.4).

Por otro lado en la Bahia Vizcaino el valor minimo de temperatura en la
temporada de primavera, fue de 15.5 °C en la estacidn 37, mientras que el valor
maximo fue de 18 °C en la estacidén 40 (Anexo, cuadro A.4).

En la zona sur de la peninsula el valor minimo registrado fue de 14 °C en las

estaciones 45 y 46, en tanto el valor maximo fue de 19 °C en las estaciones 68 y 72
(Anexo, cuadro A.4).

Temperatura a 25 metros durante febrero de 1990 (ROCA90-I)

La temperatura a 25 metros de profundidad en la temporada de invierno describe
a lo largo de toda la costa un incremento que obedece de nueva cuenta el sentido

norte-sur, es decir, la temperatura aumenta a medida que descendemos en la latitud
(figura IV.1b).

E! minimo valor que se dio a lo largo de toda la costa occidente de la Peninsula
de Baja Callifornia se presento en la estacion 3 con un valor de 12.8 °C a ia altura de los

32° 30’ N en tanto el valor maximo se presentd en la estacion 72 con un valor de 20 °C
en los 22° 43’ N (Anexo, cuadro A.3).
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Temperatura 25 m durante mayo de 1990 (ROCA 90-iI)

La evolucion térmica para la temporada de primavera y para los 25 metros de
profundidad, a lo largo de la costa vuelve a presentar el patréon de distribucion
esperado, es decir, la temperatura aumenta hacia el sur de la peninsula (figura IV.1b).

El valor minimo de temperatura, en la temporada de primavera ocurrio en las

estaciones 20 y 25 presentandose una temperatura de 10.5 °C hacia la parte norte de
la peninsula (Anexo, cuadro A.4).

Temperatura 60 m durante febrero de 1990 (ROCA 90-1)

Aunque el nimero de valores de temperatura a este nivel no es el mismo que en
los niveles anteriores, se aprecia claramente la tendencia térmica que obedece el
cuerpo de agua a esta profundidad y en resumen es la misma que la que describen los
niveles superficial y 25 metros, es decir, la temperatura se incrementa a medida que

descendemos en la latitud, dandose este mismo comportamiento en la temporada de
primavera (ROCA 90-1l, figura IV.1c ).

La temperatura minima dada en toda la costa occidente de la peninsuia, para la
temporada de invierno, se dio en la estacion 44 donde se observé una temperatura de
11.5 °C, mientras que la temperatura maxima correspondié a las estaciones 64, 66, 67,
y 72 con 18 °C (Anexo cuadro A.3 ). Para ia temporada de primavera el valor minimo se
dio en las estaciones 27 y 31 obteniéndose una temperatura de 10.5 °C en la zona
norte de la peninsula, por otro lado la maxima temperatura fue de 16.2 °C

presentandose esta hacia la zona sur de la peninsula en la estacion 71 (Anexo, cuadro
A.4).
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IV.2 Salinidad
Salinidad superficie

Al igual que sucede con la temperatura, la salinidad se incrementa cuando la
latitud decrece a lo largo de toda la peninsula (figura 1V.2a ), el valor mas bajo, durante
ia temporada de invierno a nivel superficial, se presenté en las estaciones 38 y 39
(33.01 Y%y,) dentro de la Bahia Vizcaino, mientras que el valor maximo para este
parametro se dio en la estacién 64 con un valor de 34.776 %, en ia parte sur de la
peninsula (Anexo, cuadro A.5). Los valores para salinidad reportados por Gémez y
Vélez (1982) y Torres, In: De la Lanza (1991), (cuadro 4.2.1 ), para la época de invierno
son: para la zona norte 33.522°00 y para la zona sur 34.332%,,, en tanto, el valor
promedio para la campafia ROCA-3 PEMEX (1984) fue de 33.436 y 34.259%,, para la
Zona norte y sur, respectivamente; sin dejar de mencionar los valores de 33.564%,
promedio dado en la zona norte y 34.168%,, en la zona sur durante la campafa
realizada en mayo de 1990 (ROCA90-il, cuadro 4.2.2).

En lo que a temporada de primavera se refiere, tenemos que el comportamiento
de la salinidad a lo largo de toda la costa, obedece un incremento, en direccién sur, es
decir, al aproximarse a las latitudes préximas al ecuador, la salinidad se incrementa,
cabe mencionar que la curva descrita por la salinidad a lo largo de toda la costa en la
temporada de primavera, manifiesta una mayor homogeneidad de los datos,
comparandolos con la curva que describen los valores reportados para la temporada de
invierno (figura IV.2a).

El valor maximo reportado para la época de primavera, a lo largo de toda la
costa fue de 34.84%,, en la estaciéon 70, dentro de la zona sur, en tanto el valor minimo
de salinidad fue de 33.5210/,, obtenido en la estacién 34 dentro de la zona norte
(Anexo, cuadro A.6). Gémez y Vélez (1982) reportan valores de 33.48 y 33.97%,, para
la zona norte y sur, respectivamente en la temporada de primavera, en tanto el
promedio de salinidad para la zona norte durante el crucero realizado en mayo de 1990
(ROCA90-il) fue de 33.759%,, y de 34.078%,, para la zona sur (cuadro 4.2.3 y Anexo,
cuadro A.5).

Salinidad a 25m

En general el comportamiento de las curvas descritas a (o largo de toda la costa,
en las temporadas de invierno y primavera, se manifiestan, con incrementos de
salinidad en direccidn de las latitudes menores (figura IV.2b ).

El valor promedio durante el crucero realizado en febrero de 1990 (ROCA90-1)
en la zona norte fue de 33.564%,, mientras en la zona sur el promedio fue de 34.168°%,,
(cuadro 4.2.2).
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Cusdeo 4.2.1

[ de segun y Vélez (1982). datos rr - de CalCOF}
y a 19890 y ahos on la costa de la

Peninsula de Baja Califomnia

N — S P — e ———————emr—

ESTACIH PROMEDIO PRIMAVERA INVIERNO ROCA-O1 ROCA-02 ROCA-03 | ROCA 80-1 | ROCA 90-11

CalCOF| ANUAL agosto ‘83 {diciembre '83{ febrero ‘84 febrero ‘S0 meyo ‘90

11033 [33.40+/-0.03 °/oq) 33.40+/-0,03 “/o| 33.364/-0.04 “/o0|
ZONA 11040 |33.56+/-0.03 %50 33.50+/-0.02 Y700 | 33.54+/-0.01 %/gg
NORTE 9028 33.55+/-0.05 “/gq] 33.51 +/-0.01 o5 33.50+/-0.02 /00|
G037 |33.554/-0.02 V/oo| 33.51+/-0.01 /50| 33.60+/0.01 Yoo

PROMEDIO 33.48 /g 33.522 S0 33,464 /gy | 33.564 U/g, | 33436 C/pg | 33.564 O/go | 33.759 T/go

et t——— ol — —
15019 {34.544/-0.06 “/oo] 34.33+/-0.05 /oo | 34.54+/-0.00 /oo
ZONA 15030 |34.464/-0.07 V/pq] 34.15+/-0.02 */og | 34.48+/-0.00 /g
SUR 13030 {34.06+4/-0.06 */oo] 33.714/-0.03 %/0o| 34.27+/-0.00 /o)
13040  [33.90+/-0.05 %/oe] 33.69+/-0.01 V/p0| 34.024/-0.00 /oo

PROMEDIO 33.48 /oo 34.332 Vo | 34.517 Ulog | 34.583 0/, | 354.259 Vs | 34.168 oo | 34.078 %/

— — — e




Cuadro 4.2.2 Val de i
on (a cosia delaf
- de 1960 (ROCA S0-1).
[T ATNIBAD SO NA NORTE. "SALINIBAD ZONA SUR
| * OB, 2em . 6Om. 25m.
n 34 34 14 ® 37
X 33.564" 00 33.550% 00 33.679 00 x 34.201 00
) 0.060 112 G.086 OS 241
CV. . 269 334 0.266 C.V. 706
T.C. 026 032 0.041 1.C. 087
V. min. 33.664" 00 33.3377 00 33.494° 50 33.685° 00
V. max. 33.564° 0 33.337" o 33.83% 00 34.72% 100
—
Cuadro 4.2.3 V. dela prot.

on la costa oedd.nte de la Peninsula de B.jl California, durante
P §i

on mayo de 1960 (ROCA 80-II).

| S I (=] TE SAL TNID Am
SUP o €om. Or, 25 -
n 34 30 A4 38 38 28 |
X 33.766 00 33.746" 00 33.811700 K 34.037 000
3 G.070 5,108 0.175 254 265 0.
A 0.206 0319 0.517 864 762 X
1.C. 0,920 0.033 0.083 ) 671 c
V. min., 33.5621000 | 33.564%50 | 3361105 33.0500 | 33.167 0 33
V. max. 30.881000 | 33.070m | 34.22600, 34.840°50 34.35% o 34.
— — R— —
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Los valores promedio para este parametro, durante la temporada de invierno
segin Gomez y Vélez (1982) son: 33.522 y 34.332%,, para la Zzona norte y para la zona
sur respectivamente, en tanto los valores promedio de salinidad obtenidos durante el
crucero ROCA 3 reportan 33.436 y 34.3589%,, para la zona norte y la zona sur
respectivamente (cuadro 4.2.1).

Salinidad 60m

La salinidad durante la temporada de invierno y primavera manifiesta en esta
ocasion un comportamiento que no es la excepcidén, es decir, la salinidad aumenta en
tanto la latitud decrece (figura IV.2c), es importante recalcar que en esta profundidad la
influencia de la masa de agua ecuatorial se refleja a la altura de los 23° N para ambas
estaciones del afio sin embargo, en la temporada de invierno se hace muy evidente el
valor de salinidad en la estacion 69 que coincidentemente es el valor maximo para este
parametro en esta zona y a lo largo de toda la peninsula (Anexo, cuadro A.5).
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V.3 Oxigeno disuelto
Oxigeno disuelto en superficie.

Como es facilmente notorio a lo largo de la peninsula de Baja California la
variacion de la concentracion de oxigeno no es muy amplia (figura 1V.3a); pues se
reportan valores que oscilan entre 6.62 y 8.72 ppm para la temporada de invierno
(Anexo, cuadro A.7), mientras que para la temporada de primavera los valores fluctuan
entre los 6.02 y 8.87 ppm (Anexo, cuadro A.8), cabe sefalar esto es sin considerar el
valor de 10.23 ppm que resulta unico, en la estacion 52 durante la temporada de
primavera, para la zona sur, Reid (1960) y Torres, In: De la Lanza (1991), mencionaron
que las aguas de la superficie, por 1o general estdn saturadas de oxigeno con valores
entre 7.25 y 8.7 ppm. Por otro lado, el valor que se reporta en el area de estudio
durante el periodo de intensificacion de surgencias es de 6.52 ppm, mientras que el
valor de 7.98 ppm se reporta para la temporada de invierno, cuando las surgencias son
débitles, De la Lanza, (1991).

Oxigeno a 25 m

El comportamiento que describen los valores de oxigeno disuelto para las
temporadas de invierno y primavera evidencian una ligera tendencia a disminuir su
concentracidn a medida que la latitud decrece, haciéndose notoria una mayor variacion
en las concentraciones que corresponden a la época de primavera (figura IV.3b). Los
valores maximos para este nivel fueron, 9.02 y 8.27 ppm en invierno y primavera,
respectivamente, presentandose ambos en la zona norte, por otro lado Ilas
concentraciones minimas fueron, 4.36 y 1.96 ppm para la temporada de invierno y
primavera respectivamente, ocurriendo la primera en la zona norte y la segunda en la
zona sur (Anexo, cuadro A.7 y A.8).

Oxigeno a 60 m

En general y de manera evidente, la concentracidn de oxigeno disueito a esta
profundidad es menor que en los niveles antes mencionados, la tendencia a un
incremento o decremento en funcién de la latitud, no es muy claro, es decir, no existe
un comportamiento definido en cuanto a la distribucién de la concentracion de oxigeno
disuelito (figura IV.3c); los maximos valores encontrados para esta profundidad fueron,
6.92 y 7.22 ppm en la temporada de invierno y primavera, mientras que los valores
minimos fueron 3.1 y 1.05 ppm en invierno y primavera respectivamente (Anexo,
cuadro A.7 y A.8).
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Figura IV.3 Distribucion de la concentraciéon de oxigeno disuslto,
en la costa occidente de la Peninsula de Baja Califomnia, durante
febrero de 1990 (ROCASO-I) y mayo de 1990 (ROCAS90-),
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V.4 pH
pH en superficie

El comportamiento grafico para el parametro pH manifiesta una pequefia
variacion (figura IV.4a), en cuanto a sus valores nominales pues los resuitados que se
reportan para la temporada de invierno fueron, 8.27 y 7.88 en su valor maximo y
minimo respectivamente, como es evidente la diferencia entre el valor maximo y el
minimo es tan solo de 0.39 de unidad (Anexo, cuadro A.9).

Por otro lado, para la temporada de primavera los valores oscilan entre los 8.23 y
7.22 como valor maximo y valor minimo respectivamente arrojando una diferencia de
1.01 entre el valor mas alto y el valor mas bajo (Anexo, cuadro A.10).

pHa25m

Para el caso de los 25 metros de profundidad tenemos que el comportamiento
descrito para la temporada de invierno y la temporada de primavera, son diferentes en
cuanto a variacion, manifestandose como poco cambiante, sin embargo las tendencias
a incrementar o disminuir en relacion a la latitud no esta definida (figura IV.4b); los
reportes para la temporada de invierno fueron, 8.23 y 7.83 (Anexo, cuadro A.9), como
valor maximo y valor minimo respectivamente, para la temporada de primavera el
registro maximo fue de 8.53 en tanto el valor minimo fue de 7.3 (Anexo, cuadro A.10),
superando en su diferencia el valor de la unidad (1.23).

pHa60m

E! comportamiento descrito a 60 metros de profundidad no presenta ninguna
tendencia definida en ninguna de las dos épocas del afio, analizadas para este
parametro (figura 1V.4c) sin embargo, resalta a la vista que de nueva cuenta la
diferencia entre el valor maximo y minimo en la temporada de primavera, es mas
amplia relativamente, el valor maximo para esta temporada fue de 8.48 mientras el
valor minimo estuvo representado por et valor 7.54 (Anexo, cuadro A.10).

Los valores registrados para la temporada de invierno, oscilan entre 8.11 y 7.69
(Anexo, cuadro A.9). Los valores promedio en general para la temporada de invierno y
primavera se ubican en el rango esperado para aguas marinas (7.8-8.2), Topping
(1976).
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en la costa occidente de la Peninsula de Baja California, durante
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IV.S Nitratos

El comportamiento que se aprecia en la curva que describen los vailores de
nitratos en la temporada de invierno manifiesta una distribucion que tiende a ser
heterogénea en la zona norte y una tendencia a un comportamiento homogéneo en la
Zzona sur de la peninsula, dandose valores de 214.79 y 0.67 ppb como valor maximo y
minimo respectivamente, en lo que a la temporada de primavera se refiere se denota
una distribucidon con altibajos a lo largo de toda la costa por lo que no existe una
tendencia definida en funcién de la latitud (figura 1V.5a), presentando valores que
varian entre 3.14 y 100.44 ppb, que comparados con la literatura parecen estar por
debajo de los valores reportados para la temporada de primavera, en esta zona
(Torres, In: De la Lanza, 1991, Anexo, cuadro A.11).

Segun De la Lanza (1991), durante el invierno se encuentran concentraciones
por abajo de los 1.4 ppb en la superficie (10 metros) alcanzando de 70 a 210 ppb a una
profundidad de 100 metros, dandose las maximas concentraciones en la parte norte de
la peninsula, situaciéon que pudiera estar relacionada con la Corriente de California (De
la Lanza, 1991). Los valores aqui reportados para la temporada de invierno se
encuentran dentro del intervalo reportado para la zona y para la época.

Por otro lado, en la época de primavera, los nitratos a 10 metros de profundidad
se incrementan en algunas zonas, principalmente en los puntos de surgencia (Punta
Concepcion, Bahia Todos Santos, Bahia San Quintin, Punta Eugenia, Punta Pequefa y
Punta San Juanico) Pavlova (1966) y De la Lanza (1991), dandose concentraciones de
hasta 236.6 ppb. mientras que los valores a 100 metros en los puntos de surgencia
flegan a 280 ppb, De la Lanza (1991).

Los valores reportados para el nivel superficial en las aguas californianas de la
costa occidente estan por abajo de las 7 ppb en periodos bajos de surgencias Eppley et
al. (1979).

Finaimente, los valores reportados para las temporadas de invierno y primavera
a la profundidad de 60 metros, fueron de 235.63 y 4.18 ppb como valor maximo y
minimo respectivamente, en la época de invierno (Anexo, cuadro A.11) en tanto para la
estaciéon de primavera, la concentracion maxima de nitratos fue de 279.66 ppb y para la
concentracion minima se obtuvo un valor de 32.17 ppb (Anexo, cuadro A.12).
UbicAndose entonces los valores maximos para esta profundidad, dentro de los
registros que se consideran para aquellas zonas denominadas como zonas de
surgencia Paviova (1966) y Torres, In: De la Lanza (1991).
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V.6 Fosfatos

La trayectoria que describen los fosfatos para las épocas de invierno y primavera
a lo largo de toda la costa no presenta variaciones considerables, para marcar una
tendencia definida en funcion de la latitud (figura IV.6a) sin embargo, cabe destacar
que en la temporada de primavera en la estacion 35 se presenta un valor de 249.85
ppb que contrasta con el valor promedio de 24.21 ppb (Anexo, cuadro A.12),
correspondiente al resto de las concentraciones de la época de primavera, y rebasando

de igual manera el promedio de las concentraciones de la temporada de invierno (14.47
ppb, cuadro 4.6.1).

Los valores reportados en la literatura para el area ubicada por abajo de los 35°
N oscilan entre los 15.5 ppb, mientras que el valor promedio hacia la parte suroeste
presenta valores ailrededor de 9.3 ppb, Ried, et al. (1958). Por otro lado el valor
reportado para los meses de febrero y marzo a los 10 m. a la altura de Punta Eugenia
es de 31.0 ppb, siendo este indicio de surgencia durante los meses de marzo y julio
segun Paviova (1966) y Torres, In: De ia Lanza (1991).

Como se esperaba que ocurriera, las concentraciones de las temporadas de
invierno y primavera a los 60 metros, en general aumentan (figura IV.6b y cuadro
4.6.2), sin embargo, el comportamiento que estas describen a lo largo de toda la costa
no presenta tendencia alguna. Los valores maximos fueron 57.76 y 96.33 ppb para
invierno y primavera respectivamente (Anexo, cuadro A.11 y A.12). Durante el mes de
abril la concentracion que se alcanza a la altura de Punta Eugenia y areas proximas a
Bahia Magdalena, a una profundidad de 100 m es de hasta 62 ppb, segun los mapas
trazados por CalCOFI| en 1969.
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Cuadro 4.6.1 Valores promedio de fosfatos (ppb). a diferentes profundidades
en la costa occidente de la Penlnsula de Baja California, durante

el ocear en de 1990 (ROCA 80-1).
[ FCSFAYSS ZOoNA NORTE ‘
SUP. 60m.
n 34 14

X 18.700 36.900 X 17.600 31.100

[=1] 8.860 9.790 DS B8.490 10.870

C.V. 47.300 27.300 C.V. 48.700 36.300

1.C. 2.560 4.6580 1.C. 2.320 3.600

V. min, 0.000 17.960 V. min. 10.590 15.010

V. max. 40.070 48.920 V. max. 57.760 67.760
—an e

Cuadro 4.6.2 Val de fe {ppb). a diferentes profundidades

on la costa occldenle de fa Peninsula de Baja California, durante
el crucero oceanografico realizado en mayo de 1990 (ROCA 90-11).

FOSFATOS ZONA NORTE. FOSFATOS ZONA SUR
SUP. S0m. SUP. s0m.
n 34 14 n 38 26
X 23.300 59.700 X 24.900 59.000
: DS 15.700 14.300 DS 38.600 13.660
8 C.V. 67.200 24.000 C.V. 154.600 23.100
E 1.C. 4.540 8.810 1.C. 10.630 4.570 |
V. min. 5.240 42.350 V. min. 6.920 30.540
t. V. max. 74.400 86.210 V. max. 249. 550 96.330
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IV.7 Silicatos

El comportamiento que reflejan los valores de silicatos a o largo de toda la costa
occidente de la Peninsula de Baja California a nivel superficial, hace apenas perceptible
una ligera tendencia que decrece en direccion del decaimiento de la latitud, apariencia
que es mMas evidente en la temporada de primavera ya que para la temporada de
invierno la heterogeneidad de los datos se manifiesta (figura IV.7a).

Los conceptos numéricos que en el registro aparecieron como valores maximos
fueron, para la estacién de invierno 1096.61 ppb (Anexo, cuadro A.11) y 843.85 ppb en
la época de primavera (Anexo, cuadro A.12), en tanto las concentraciones minimas
fueron 119.74 y 24.1 ppb en superficie, para la temporada de invierno y primavera
respectivamente. En general los valores promedio para la temporada de invierno en
superficie en la zona norte fue de 483.66 ppb y para fa zona sur el valor promedio fue
de 405.8 ppb; por otro lado el promedio en la zona norte en la temporada de primavera
a nivel superficial fue de 298.54 ppb, mientras que en la zona sur el promedio fue de
305.68 ppb, ubicandose por arriba de los valores reportados por Torres, In: De la Lanza
(1991), durante el mes de abril a 10 metros, en areas de surgencia (Islas Alijos 280.1
PpPb).

En un ambiente oceanico, la concentracion de silicatos varia mucho debido a la
variacidn temporal y espacial, ocasionada por aportes fluviales o factores de tipo
hidrologico, tales como zonas de surgencia, termoclinas, etc., o bien, por un
florecimiento fitoplanctdnico, en su mayoria de diatomeas, que representan un
importante aporte, de sus esqueletos al morir (Armstrong y La Fond, 1966).

Las concentraciones que reportd Topping (1976), para la regidn (28-21075 ppb)
rebasan las concentraciones arriba citadas.

En general las concentraciones de silicatos obtenidas a la profundidad de 60
metros evidencian como era esperado, un aumento en la concentracion que tiende a
incrementarse hacia la zona sur de la peninsula (figura IV.7b), los valores reportados
para el mes de abril a 100 metros en esta zona comprende un intervalo de 560.2-840.3
ppb, en tanto el intervalo de concentracion durante el mes de junio a 100 metros de
profundidad es de 140.05-1960.7 ppb (Torres, In: De la Lanza, 1991). Quedando los
valores promedios registrados durante la temporada de invierno (789.89 ppb) y
primavera (1185.19 ppb) a 60 metros dentro de ambos intervalos (cuadros 4.7.1 y
4.7.2).
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Cuadro 4.7.1 Valores pr

(ppb), a
an ia costa occldan!e de ln Peninsula de Bsja cﬂllfoml- durante

de 1990 (ROCA 90-1).

®f crucero Q)
SlLla l 05 !ONA NOE '-E SILICATOS EONA SUE :
SUP. &0m. SuUP. eam.
n 34 14 n 38 22
X 483.660 839.750 X 405.800 795.190
Ds 227.010 268.430 [=1] 340.320 351.610
C.V. 46,940 31.970 C.V. 83.870 44.160
i.C. 65.720 127.490 1.C. 92.850 128.860
V. min. 212.210 452.860 V. min 119.740 339.060
V. max. 1096.610 1345.540 V. max. 1807.940 1594 .500

Cuadro 4.7.2 Valores promedio de silicatos (ppb), a diferentes profundidades
on la costa occldente de la Peninsula de Baja California, durante
ol crucero oceanografico realizado en mayo de 1990 (ROCA 90-11)

SILICATOS ZONA SUR

SILICATOS ZONA NORTE
= S A
SUP. 60m. SUP. 60m.
n T 34 14 n 38 26
x 298.540 1212450 X 305.680 1216.140
=] 135.980 372.810 DS 210.160 517.240
C.V. 45.550 30.75C Cc.V. 68.750 42.530
I.C. 39.370 177.060 .C. 57.340
V. min 67.280 709.650 V. min. 24.100
V. max 580.140 1900.990 V. max B43.850
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IV.8 Clorofila “a

La distribucién de la clorofila “a” para las temporadas de invierno y primavera
presentan entre si una evidente diferencia entre sus concentraciones por ejemplo, los
valores de concentracién correspondientes a la temporada de invierno presentan una
distribucion heterogénea atenuada, que en general presentan sus registros mas altos
hacia la zona norte (figura IV. 8a y Anexo, cuadro A.12) y van de 0.068 a 0.674 mg/m3,
en tanto los valores dados en la zona sur se encuentran en el rango de 0.085 a 0.436
mg/m3. Por otro lado, durante ia temporada de primavera las mayores concentraciones
estuvieron ubicadas entre los grados 31°24° y 26°11.6' N, es decir, abarca la mayor
parte de la zona norte y el primer tercio de la zona sur, sin embargo el registro mas alto
se presentd dentro de la zona norte en la estacion 29, mientras que el registro mas bajo
para este parametro se dio en la estacion 60 con un valor de 0.029 mg/m? (figura IV. 8a
y Anexo, cuadro A.12).

Como se esperaba y salvo el valor que se presenta en la estacion 52 (0.953
mg/m? ), las concentraciones a esta profundidad, son en su mayoria, menores que en el
nivel superficial (figura IV.8b), para ambas temporadas de muestreo, sin embargo el
promedio para la Zzona norte fue de 0.161 mg/m?, en tantoc para la zona sur fue de 0.169
mg/m?, durante la temporada de invierno y de 0.078 y 0.116 mg/m? para la zona norte y
sur, respectivamente, en la época de primavera (cuadros 4.8.1 y 4.8.2).

Estudios hechos por Gonzalez y Gaxiola (1991) en Punta Banda (ubicada en los
31°50'-31°40' N y 116°45'-116°50° W) revelaron concentraciones de clorofila “a” de
hasta 3.2 y 4.8 mg/m® durante la fase de relajamiento de la surgencia, en los altimos
dias de junio de 1986; por otro lado (Cardona y Canizalez et al. 1990, In: Gonzalez y
Gaxiola, 1991), reportaron mayores concentraciones de clorofila “a” durante el periodo
de relajamiento de una surgencia (20 mg/m?® ). En tanto en las costas de Peru los
valores de clorofila “a” reportados en =zonas de surgencia, se encuentran en
concentraciones menores a 2 mg/m?®, en cambio fuera de la zona de surgencia, se han
cuantificado concentraciones hasta de 50 mg/m® Boyd & Smith (1983) y Gonzalez y
Gaxiola (1991).
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Cuadro 4.8.1\ fia “a” (mg/m?), a diferentes profundidades
en la costa occidente de la Peninsula de Baja California, durante

ol on de 1960 (ROCA 80-1).
[ RSP e IONA RS . CLOKSILA ta' ZENASUR_—
SUP. &0m. SUP. 80m.
n 34 14 n a8 27
| x 0.328 0.161 X 0.188 0.189
DS 0.138 0.110 =) 0.111 0.083
C.V. 42.330 68.580 C.V. 66.400 55.120
1.C. 0.040 0.062 1.C. 0.030 0.310
V. min. 0.068 0.072 V. min. 0.000 .044
V. max. 0.674 0.494 V. max_ 0.492 0.4682
Cuadro 4.8.2\ “a® (mg/m?), a diferentes profundidades
on la costa m:ddonte d. la Peninsula de Baja California, durante
ol en mayo de 1990 (ROCA 80-l).
CLsRsElu III !sﬂ ﬁsﬁ TE il “a® ZONA
SUP, 680m. SUP. aom.
n 23 6 n 38 28
X 0417 0.078 X 0.168 0.118
DS 0.451 0.042 DS 0.162 0.174
C.V. 965.750 >4 . 790 C.V. 98.760 150.000
1.C. 0.182 0.035 1.C. 0.044 0.058
=SB
V. min. 0.108 0.040 V. min. 0.029 0.019
V. max. 1.636 0.147 V. max. 0.887 0.963
p—ar —— — mem—
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V.9 Correlaciones

Gracias a la ayuda que nos proporciona un andlisis de regresiéon o correlacion
lineal multiple entre mas de dos variables, se puede determinar la forma probable de la
relacibn entre las variables evaluadas Bronillet (1992) los resultados obtenidos
permitiran, en complemento con el analisis de componentes principales, a jerarquizar y
destacar la importancia que representa cada uno de los parametros evaluados.

Para el caso de la campafia realizada en febrero de 1990 (ROCAS0-l) se
analizaron los parametros fisico-qQuimicos: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, y
pH (en el analisis de componentes principales, resuitaron 4 los de mayor jerarquia),
donde existe una alta correlacién del pH con el oxigeno disuelto y en menor relacion
con el parametro temperatura y pobremente relacionado con la salinidad (cuadro 4.1).

Para los parametros involucrados en el andlisis de correlacion en la campafa
ROCA90-l, se tiene, que de alguna manera existen parametros que se relacionan unos
con otros, exceptuando el caso del pH, que no parece guardar relacion alguna con los
otros parametros fisico-quimicos involucrados en los analisis (cuadro 4.2)

Por lo anterior y atendiendo de igual manera los valores de los parametros
evaluados en cuanto a distribucion y comportamiento a lo largo de la costa y en adicidn
también a lo descrito por Gasca (1988), el parametro pH mantiene sus valores
promedio dentro del intervalo esperado para agua de mar (7.8-8.2, Topping, 1976), por
lo que a partir de este momento el pH no figurara en la distribucién horizontal ni en los
perfiles verticales, quedando como parametros significativos para la evaluacién de
eventos relacionados con surgencia los parametros fisico-quimicos: temperatura,
salinidad y oxigeno disueito ademas de los nutrientes NO,;, PO,, SiO y Clorofila “a”, que
en suma permitiran con base en la literatura especializada, elegir los puntos en los
cuales el fendmeno de surgencia estuvo presente.




Cuadro 4.1 cormr es signifl . obtenidas durante
ia campafia oceanogrifica realizada en febrero de 1990

R ROCAS0-|
ome. | Ox). Dia o] Satnidad ]
: Tempecatura]  1.00 0.4z 0.7 580 |
: xigeno Dis.] 042 1 1.00 | 1.00 =0.01
: BH 0.47 700 | 1.00 T.40
Sali 0.80 1.00 0.04 1.00

: Cuadro 4.2 correlaciones significativas, obtenidas durante
¢ la campafa oceanogréfica realizada en mayo de 19890

ROCASO-I1
: ZONA TEMP: TEMP. | OX. OIS, [OX. Di5.] OX. OIS, ] )
: NORTE | SUF. 25 m, SUP. Zom | 6om. ] Sup. | 25m. ]
: EME. 25 m, 0686 = = = = — =
: [G. OIS. 28 m. 0.626 0.761 = = = = =
; SALIN. SUP. = - ~0.364 = e = =
B SALIN. 25m.]  -0.551 0.519 = ~0.742 = = =
H
ZONA ] TEMP. ] TEMP.] OX DS JOX. DS JOX OIS ] on X
SUR SUP. 60 m. SUP. 25 m. & m. | SuP. | 25m. |
i TEMP. 25 m. G.740 = = = = = =
: TEMP. 60 m. ©.787 = = = = = =
TEMP.100 m. 0.695 0.926 = = = p =
TEMP.200 m. 0.352 0.440 = = = = =
5. 0IS.100 m. = = 6.579 =3 0.745 = =
SALIN. SUP. | 0.490 0.628 = = = p =
SALIN. 256 m. 0.588 0.719 = = 0464 = =
[SALIN. 6om. = 0.621 = 70.536 ~5.740 — =
pH. 25 m. - -0.404 - = - 0.614 Py
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iV.10.4 Distribucién horizontal
Distribucién horizontal en febrero de 1990 (ROCA90-I)

La informacién que a continuacion se presenta esta estructurada de forma tal
que cada uno de los parametros evaluados aparece en un mapa de distribuciéon
horizontal a todo 10 largo de la costa y a tres niveles de profundidad, mostrandose cada
una de las tres Areas que conforman la zona de estudio. El objetivo de presentar este
tipo de mapas es evidenciar las regiones donde existan nucleos de atencion & areas
donde la distribucién general del comportamiento tenga discontinuidad, de esa manera

se contara con la herramienta necesaria para hacer un seguimiento de las areas donde
los eventos de surgencia se generaron.

Temperatura

Temperatura en superficie

Del gradiente descrito durante la temporada de invierno a lo largo de la costa
occidente de la Peninsula de Baja California en su parte norte y en lo que al agua
superficial se refiere, se deduce que las isotermas manifiestan a groso modo un
comportamiento esperado, ya que existe una claro incremento a medida que disminuye
fa latitud norte, es decir, a medida que se desplaza a lo largo de toda la costa en

direccion norte-sur, 1a temperatura aumenta manifestandose algunos nucleos anémalos
al aproximarse a los 30° y 29° N (figura 1V.9a ).

El comportamiento térmico superficial que se aprecia a la altura de Bahia
Vizcaino, describe un patrén que evidencia un efecto local en un patrén de circulaciéon
ascendente y el gradiente de temperatura superficial parece manifestarse invertido
comparandolo con el comportamiento que se venia dando en la parte norte de la
peninsula, es decir, las temperaturas mas altas a este nivel se registraron en las

estaciones ubicadas hacia el noreste de la bahia (35, 36 y 37) y las temperaturas mas
bajas hacia el suroeste de la bahia (figura IV.9b).

Hacia su parte sur, la peninsula de Baja California evidencia un incremento
térmico superficial que se intensifica a medida que disminuye la latitud N, encontrando
algunos nucleos que se ubican a la altura de los 27° y 26° N (figura 1V.9c).
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Temperatura a 25 m

El comportamiento que se evidencia a 25 m. de profundidad en las isotermas
registradas en la parte norte de la Peninsula de Baja California, sigue un patréon de
distribucién de acuerdo al descrito en el agua superficial, es decir, un claro aumento en
los valores de temperatura que se incrementan a medida que la latitud disminuye
manifestandose de nueva cuenta nulcleos anomalos a la aitura de los 32° y 30° N (figura

1v.10a).

El patrén de comportamiento térmico que se manifiesta en la Bahia Vizcaino,
vuelve de nueva cuenta a resuitar inverso al descrito en la zona norte, es decir, la parte
mas cdlida en esta localidad se orienta hacia la parte noroeste de la bahia (figura

1IV.10b).

Eil gradiente de temperatura en la zona sur de nueva cuenta presenta un arreglo
donde los valores mas altos se presentan hacia los 22° N (figura IV.10c¢).

Temperatura a 60 m

El gradiente térmico en la zona norte al nivel de los 60 metros, no perece
comportarse como en los niveles superiores y la distribucidn de la temperatura es en
forma de parches, podemos decir que los valores mas altos de temperatura se
encuentran ubicados hacia la parte sur de esta zona (figura IV.11a).

El comportamiento de la temperatura en la Bahia Vizcaino a esta profundidad no
es muy claro, ya que en el 50% de las estaciones ubicadas aqui son muy someras y no
alcanzaron la profundidad de 60 metros, por lo que no contamos con datos para estas

(figura 1V.11b).

Las isotermas que se evidencian en la parte sur de la peninsula de Baja
California describe un comportamiento normal, es decir, nuevamente en su viaje hacia
el sur las grandes masas de agua incrementan su temperatura a medida que se
aproximan al ecuador y en sentido costa afuera (figura IV.11c).

Resumiendo; el comportamiento que describen: la zona norte, la Bahia Vizcaino
y la zona sur para el parametro temperatura en los niveles: superficial, 25 y 60 metros
obedecen un gradiente que presentan sus valores mas bajos hacia la parte norte y los
valores mas altos hacia la parte sur de la peninsula, por otro lado, el comportamiento
que describen las isolineas a todo lo largo de la costa se ajusta al comportamiento

reportado por Reid et al, (1958) para la época de invierno.
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Figura IV.9 Distribucion horizontal de temperatura
febrero de 1990 (ROCA 90-1).
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Figura IV.10 Distribucién horizontal de
temperatura (°C) a 25 m, durante la campaiia
realizada en febrero de 1990 (ROCA 90-I).
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Salinidad en superficie

El comportamiento que describen las ischalinas en la zona norte de la peninsuta
de Baja California. evidencia un comportamiento similar al que obedecen las isotermas,
es decir, existe un gradiente que maneja un incremento que va de norte a sur
destacando en esta zona y a este nivel, un nucleo anémalo (rompimiento de la
distribucion que se viene presentando en el resto del area) a la altura de los 30° N
(figura IV.12a).

En la Bahia Vizcaino, el gradiente de salinidad presenta un aumento en sus
valores orientados costa afuera, es decir, los valores mas bajos se ubican en la parte
sureste y hacia la costa de la bahia (figura IV.12b).

Los contornos térmicos que aparecen descritos para la zona sur de la Peninsula
de Baja California, describen un comportamiento que evidencia un aumento en ios

valores de salinidad que crece en direccidn sur y hacia afuera de la costa (figura
IV.12c).

Salinidad a 25 m

En general en la parte norte, el incremento de la salinidad esta orientado al igual
que en la superficie, en direccién sur, registrandose salinidades que van desde
33.462%,, en la parte ubicada mas al norte de esta zona, y hasta alcanzar un valor de
33.799%y a la altura de los 29°18’ (figura IV.13a y Anexo, cuadro A.5).

El aumento de la salinidad dentro de la Bahia Vizcaino obedece la direccidon
noreste suroeste, hacia donde se localizan los valores mas altos dentro de toda la
bahia (figura IV.13b).

En lo que corresponde a la parte sur de la Peninsula de Baja California los
valores de las isolineas fluctuan entre 34.026 °/,, alrededor de tos 27° N oscilando en un
comportamiento ascendente hacia los 22° N, donde se registraron valores de hasta
34.729 %, (figura 1V.13¢c y Anexo, cuadro A.5).

Salinidad a 60 m

Aunque a los valores registrados solo son dos nlcleos evidentes en la zona
norte, se manifiestan diferencias en cuanto, el nucleo ubicado hacia los 31° y 32° N,

involucra valores mas bajos con respecto a los registrados entre los 29° y 30° (figura
IV.14a y Anexo, cuadro A.5).
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Figura I'V.12 Distribucion horizontal de salinidad
en febrero de 1990 (ROCA 90-1).
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Figura IV.14 Distribucion horizontal de salinidad
(®/00) a 60 m, durante la campaiia realizada en
febrero de 1990 (ROCA 90-I).
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Los valores reportados para la salinidad dentro de la Bahia Vizcaino describen
un gradiente que se difunde hacia la costa, es decir, los vaiores mas bajos de salinidad

se orientan de noreste a sureste (figura IVIl.14b).
Los isovalores para salinidad en la zona sur, describen una distribucion que

presenta valores de salinidad altos hacia la parte sur y costa afuera, mientras que los
valores mas bajos los localizamos en la parte ubicada hacia los 27° latitud norte y hacia

la costa (figura IV.14c).

Oxigeno disuelto

Oxigeno disuelto en superficie
La distribucion de oxigeno disuelito a lo largo de toda la costa occidente de la
Peninsula de Baja California muestra una relacién inversa con la temperatura, es decir,
la concentracion de oxigeno disuelto disminuye en direccion norte-sur conforme
aumenta la temperatura. Segun Reid (1960) determina que las aguas superficiales, de
esta zona, por lo general se encuentran saturadas de oxigeno con valores entre 7,25 y

8.7 ppm.

La distribucion de las isolineas que manifiesta la concentracidn de oxigeno
disuelto en la zona norte de la Peninsula de Baja California, obedece un gradiente que
va de menos a mas en direccién norte-sur y donde se manifiestan dos nucleos a la
altura de los 32° y 31° N y muestran esta conducta en virtud de que en ellos se
encuentran estaciones con los valores mas bajos (7.22 y 7.07 ppm, respectivamente)

en esta zona (figura IV.15a).

Dentro de la Bahia Vizcaino la distribucion de oxigeno disuelto, hace evidente un
incremento en concentracion en direccidon hacia la costa, como anteriormente se habia
mencionado en relacion inversa al comportamiento del patron térmico en esta zona

(figura IV.15b).

La tendencia de las isolineas de oxigeno disuelto en la zona sur revelan a
grandes rasgos la disminucion en la concentracion de oxigeno a medida que recorrimos
esta parte de la peninsula en direccion del ecuador y hacia afuera de la costa (figura

1IV.15c).
Oxigeno disuelto a 25 m

El patron de distribucion para el oxigeno en la zona norte no presenta cambios
importantes, comparandolo con el nivel superficial, es decir, los valores mas altos
dados en esta zona estan orientados hacia la parte norte y los valores mas bajos hacia
la parte sur (9.02 y 5.56 ppm, respectivamente, figura IV.16a y Anexo, cuaro A.7 ).
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Dentro de la Bahia Vizcaino destaca la orientacion que sigue el gradiente que se
incrementa en sentido costa afuera, aunque cabe mencionar que sin tomar en cuenta el
valor que corresponde a la estacion 40 (6.62 ppm) los valores del resto de las
estaciones correspondientes a esta bahia, resuitan homogéneos (figura IV.16b).

Hacia la parte sur se hacen evidentes los valores bajos hacia el extremo sur de
la peninsula y que no rebasan el valor de la estacion §8, 7.52 ppm (figura IV.16c¢).

Oxigeno disuelto a 60 m
La distribucidn aparente en la zona norte, manifiesta un comportamiento

homogéneo a todo lo largo de la regidon, sin embargo aparece un nucleo de atenciéon
entre los 31 y 32° N, a la altura de la estacién 17, por otro lado, por abajo de los 30° N,
los valores de oxigeno disueito en direccién a la costa disminuyen.

El gradiente que se manifiesta dentro de la Bahia Vizcaino sugiere un
incremento en la concentracién de oxigeno que parte de mar adentro y se dirige hacia

la costa (figura IV.17b).

E! comportamiento que se describe hacia la parte sur de la Peninsula de Baja
California a este nivel resuita inverso al comportamiento esperado, es decir, si
predecimos en general que a medida que nos aproximamos al ecuador las
temperaturas sean mas altas (como asi sucedid) la concentracidn de oxigeno
disminuyera, sin embargo a medida que nos aproximamos al ecuador a esta
profundidad, el contenido de oxigeno disueito, aumento (figura IV.17c).
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Figura I'V.15 Distribucién horizontal de oxigeno
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realizada en febrero de 1990 (ROCA 90-I).
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Figura IV.17 Distribucién horizontal de oxigeno
disuelto (ppm) a 60m, durante la campaiia
realizada en febrero de 1990 (ROCA 90-I).
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Nitratos

Nitratos en superficie

La distribucidn que describen los isovalores de nitratos en la parte norte de Ia
Peninsula de Baja California en general. se ajustan a los valores que reporta Torres, in:
De la Lanza (1991), para esta zona y esta época del afio, por otro lado los registros
mas altos para este parametro, se hizo evidente a la aitura de los 30° y 31° N,
describlendo ademés un gradiente que obedece direccibn oeste-este, es decir, los
valores se incrementan en general costa adentro (figura IV.18a ).

Dentro de la Bahia Vizcaino los valores aumentan en direccién a la costa y
alcanzan los valores mas aitos al llegar a Punta Eugenia y van hasta mas de 5 veces el
valor mas bajo dentro de esta (figura IV.18b y Anexo, cuadro A.11).

En la parte sur de la peninsula se aprecia un gradiente que obedece un ligero
incremento, en su viaje hacia el ecuador, registrandose solo un valor aito (35.17 ppb)
cuando nos aproximamos a los 27° N, sin embargo los valores aumentan a partir de los

24° N (figura IVIl.18c).

Nitratos a 60 m
La distribucidn de las isolineas para este parametro en la zona norte de la

peninsula, presentan un gradiente que obedece un incremento orientado costa afuera,
sin embargo se manifiesta un solo nucleo a la altura de los 31° N con valores de hasta
162.11 ppb en la estacién 14 (3 millas de la costa) figura IV.19a.

Dentro de la peninsuia Bahia Vizcaino se denota una distribucién que presenta
sus valores mas altos hacia la costa de la parte sureste (figura 1V.19b).

La distribucidn de isovalores para nitratos en la parte sur de la peninsula
evidencia una homogeneidad de los valores y no existe una clara distribucién que
ponga de manifiesto un gradiente o tendencia (figura 1V.19c).
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Figura I'V.19 Distribucion horizontal de nitratos

(ppb) a 60 m, durante la campaiia realizada en

febrero de 1990 (ROCA 90-1).
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Fosfatos

Fosfatos en superficie

En su parte norte la Peninsula de Baja California presenta una distribucion que a
groso modo, ubican los valores mas altos hacia ta costa; a la altura de los 31° N se
presenta un nucleo en el que se incluye el valor mas alto registrado en esta region
(38.6 ppb)., por otro lado la distribucion de los fosfatos se ajusta a los valores
reportados por Reid (1958) figura IV.20a.

En la Bahia el gradiente descrito por los isovalores de fosfatos presentan un
gradiente que aumenta en direccidén sur hacia la costa de la bahia (figura 1V.20b).

La parte sur de la peninsula manifiesta un comportamiento homogéneo en su

parte norte y sur, sin embargo es evidente el aumento de fosfatos desde los 27° hasta
los 24° N (figura 1V.20c).

Fosfatos a 60 m

Aunque en el 50% de las estaciones evaluadas en la zona norte de la peninsula
no se presentan datos a esta profundidad (ya que estas fueron muy someras), el

comportamiento de los fosfatos muestran una tendencia al incremento en direccion
costa afuera (figura IV.21a).

De nueva cuenta el gradiente que describen los isovalores de fosfatos presentan
los valores mas altos, dirigidos hacia la costa sureste de la bahia (figura IV.21b).

E! comportamiento de los isovalores hacia la parte sur de la peninsula, muestra

una disminucion discreta en los valores de fosfatos, en su trayecto hacia el ecuador
(figura tV.21c¢).
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Figura I'V.20 Distribucién horizontal de fosfatos
(ppb) en superficie, durante la campaiia realizada
en febrero de 1990 (ROCA 90-1).
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Figura IV.21 Distribuciéon horizontal de fosfatos
(ppb) a 60 m durante la campaiia realizada en

febrero de 1990 (ROCA 90-1).
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Silicatos

Silicatos en superficie

En general la disposicién de las isolineas para los silicatos marcan un aumento
de concentracion que obedece direccién norte-sur, evidenciando dos nucleos de ailtos
niveles en la concentracion de silicatos, entre los 30% y 31° N (figura 1V.22a).

Nuevamente dentro de la Bahia Vizcaino la tendencia de incremento ahora para
silicatos esta orientada hacia la costa sureste de la bahia, como en el caso de los

nitratos y los fosfatos (figura IV.22b).
En su parte sur la Peninsula de Baja California muestra un comportamiento
homogéneo hacia su extremo norte y sur, sin embargo es evidente que los valores mas

altos para esta regién de la peninsula esta comprendida entre los 25 y 27° N (figura
iv.22c).

Silicatos a 60 m

La tendencia general de la isolineas de silicatos distribuidas en {a zona norte de
la peninsula, presenta un incremento a medida que nos aproximamos a los 29° N, en
un viaje hacia latitudes menores (figura IV.23a).

Esta vez el comportamiento de los silicatos en la Bahia Vizcaino, no es la
excepcion, ni va en contra del comportamiento de los nitratos ni de los fosfatos pues
obedece el mismo comportamiento, es decir, orienta sus valores maximos hacia la

costa sur (figura 1\VV.23b).
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Figura IV .22 Distribucion horizontal de silicatos
(ppb) en superficie, durante la campaiia realizada
en febrero de 1990 (ROCA 90-1).
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Clorofila “a”

Cilorofila “a” en superficie

En general la distribucion horizontal de clorofila “a” en la zona norte de ia
Peninsula de Baja California denota una heterogeneidad, es decir, no existe ningun
gradiente aparente. Aunque a grandes rasgos, podriamos decir que los valores tienden
a ser mayores hacia la costa, por otro lado estos se ajustan a los valores reportados
por Peldez & Gowan (1986) e Instituto Mexicano del Petréleo (1990) figura 1V.24a.

El gradiente que se describe dentro de la Bahia Vizcaino presenta sus valorés
mas aitos hacia la parte suroeste, es decir, el gradiente obedece un incremento hacia la

parte de Punta Eugenia (figura IV.24b).

De nueva cuenta como sucedid en la parte norte de la peninsula ; en la parte sur
existe una distribucién heterogénea, que en general muestra valores mas bajos que los
que se registran en la parte norte, sin embargo de igual forma, los valores mas altos

estan orientados hacia la costa (figura 1VV.24c).

Clorofila “a” a 60 m

En la parte norte de la Peninsula de Baja California se describe una distribucién
de isovalores que presentan registros en general mas bajos con respecto al nivel
superficial en esta region. Ademas destaca un nucleo a la altura de los 31° N, donde se
encontré el maximo valor de esta zona a los 60 metros de profundidad (0.494 mg/m?3,

estacion 18) figura IV.25a y Anexo, cuadro A.11.

Dentro de la Bahia Vizcaino y ahora a los 60 metros de profundidad, el maximo
valor para clorofila “a” esta ubicado en el punto mas alejado a la costa (20 m.n.) figura

1V.25b.

Al sur de la peninsula nos encontramos con una distribucion que, de nueva
cuenta, describe un comportamiento heterogéneo, sin embargo, cabe destacar que el
segundo de los valores mas altos para este parametro y esta profundidad se observé
en la estacién 67 (0.462 mg/m®) a la altura de los 24° N, también cabe hacer mencién
que las concentraciones mas altas que se dieron a lo largo de toda la costa de la
Peninsula de Baja California, en las estaciones 18 y 67, estuvieron ubicadas a 10 y 20
millas nauticas de la costa respectivamente (figura IV.25c y Anexo, cuadro A.11).

Durante la campafa oceanografica llevada a cabo en febrero de 1990 (ROCA90-
1), se detectaron nucleos de atencion en las estaciones; 3, 12, 20, 23, 27, 30y 34 en la
zona norte de Ila peninsula y la estacion 65, en la zona sur, en el caso del parametro
temperatura, por otro lado, las estaciones que evidenciaron nucleos de atencién en
funcion de la salinidad fueron 11, 19, 23, 24, 28, 29 y 34, dentro de la zona norte y la
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estacion 68 en la zona sur. Las estaciones que presentaron areas andémalas para el
parédmetro oxigeno disuelto fueron, 12, 17, 18, 21, 24, 31 en la zona norte y las
estaciones; 57, 58 y 70 en ia zona sur. Los nucleos de atenciéon involucrados por los
nitratos dentro de la zona norte, estuvieron distribuidos en las estaciones, 18 y 28, en
tanto las estaciones 50, 67 y 72 presentaron nucleos de atenciéon en ia zona sur. Las
estaciones, 17, 18, 23, 52 y 64 presentan nucleos antmalos en funcién de los fosfatos,
en tanto que las estaciones, 18, 22, 29, 51, 59 y 63, destacan nucleos de atencion en
funcién de los silicatos; finaimente en el caso de la clorofila “a”, los nucleos que se
manifestaron estuvieron en las estaciones 18, 29, 34, 48 y €66.

Durante la segunda campafia realizada en mayo de 1990 (ROCAS90-11) y
atendiendo los parametros evaluados, las estaciones que destacaron por presentar
nucleos de atencién con relacion a eventos de surgencia fueron 14-16, 17-19, 20-22,
23-25, 26-28, 29-31, 35-37, 61-63 y 69-71, elaborando perfiles verticales en los
transectos que estas estaciones integran.
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Figura IV. 24 Distribucion horizontal de clorofila
*a” (mg/m>) en superficie, durante la campaiia
realizada en febrero de 1990 (ROCA 90-1).
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Distribucion horizontal durante mayo de 1990 (ROCA 90-il)

Temperatura

Temperatura en superficie

La distribucién de isotermas que engloba el marco horizontal para la superficie
en la zona norte, describe un gradiente general que a grandes rasgos manifiesta una
disminucién de temperatura que inicia por arriba de los 32° N y termina por abajo de los
29°11° N, evidenciando solo una zona que no obedece la direccion del gradiente
general, alrededor de los 31°07.5' y hasta los 30°17.1° donde se aprecia un gradiente
que disminuye en direccion a la costa (figura 1V.26a).

La descripcion del comportamiento horizontal dentro de la Bahia Vizcaino,
obedece un gradiente que dispone las temperaturas mas bajas en su parte norte
(estacién 35 con 16°C) y las temperaturas mas altas hacia la parte suroeste de la Bahia
(estacién 40 con 18°C, figura IV.16b y Anexo, cuadro A.4).

La parte correspondiente a la zona sur manifiesta un comportamiento general
que presenta un incremento de temperatura directamente relacionado con Ia
disminucion de la latitud N, registrandose nlcleos andmalos a la aitura de los 26°54'N y
en los 24°28' N en los transectos que componen las estaciones 45, 46, 47 y 61, 62, 63

respectivamente (figura IV.26c ).

Temperatura a 25m

Existe un gradiente térmico que obedece la direccidon norte-sur, aunque la
diferencia entre el valor promedio en el transecto mas alejado al norte, de la peninsula
(12.6°C, Anexo, cuadro A.4) es menor a un grado centigrado, es en apariencia notorio
el gradiente descrito, cabe sefalar, que existe por arriba de los 29° N y apenas
rebasando los 31° N un comportamiento al decremento hacia la costa, que resalta una
zona fria que incluso presenta valores por abzjo de los que se registran en estaciones
ubicadas hacia el norte de la peninsula (figura 1V.27a).

’ Dentro de la Bahia Vizcaino, el gradiente que obedece la temperatura, se
manifiesta en direccién costa afuera, es decir, las temperaturas mas bajas se orientan
en sentido noroeste de la bahia y los valores altos hacia la parte sureste, hacia

estaciones costeras (figura IV.27b).

La distribucion de las isotermas en la zona sur, describen un gradiente que
aumente en direccion del ecuador, resaltando un nucleo de bajas temperaturas al
rededor de los 26° N y otro mas a la altura de los 24° N (figura IV.27c).
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Temperatura a 60m

La distribucidn de las isotermas en la zona norte a este nivel reflejan un
gradiente de mayor a menor temperatura en direccién, costa adentro, sin marcar
nucleos o regiones, que pudieran evidenciar una tendencia bien definida (figura

Iv.28a).

En la Bahia Vizcaino, la escasa informacion marca una tendencia restringida y
obedece una direccion de incremento de norte a sur dentro de la bahia (figura 1V.28b).

Aunque no se cuenta con un registro de temperatura en todas las estaciones a
este nivel, se aprecia en general un incremento que presenta sus valores altos en la
parte mas alejada de la peninsula en direccion sur, es decir, el gradiente térmico va de
norte a sur, en adiciéon, en esta zona y a esta profundidad no es aparente algun nucleo

de atencion (figura IV.28c).
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Figura IV.26 Distribucién horizontal de
temperatura (°C) en superficie, durante la
campaifia realizada en mayo de 1990 (ROCA
90-1I).
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Figura IV.27 Distribucién horizontal de
temperatura (°C) a 25 m, durante la campaiia
realizada en mayo de 1990 (ROCA 90-1I).
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Salinidad
Salinidad en superficie

La tendencia general de las isohalinas en la zona norte evidencia un gradiente
que dirige su incremento a latitudes menores en direccidn del ecuador, sin embargo,
destacan tres nucleos de atencion, uno de elios donde los valores de salinidad
disminuyen ubicandose a la aitura de los 31° N y por arriba de los 30° N (figura 1V.29a).

Dentro de la Bahia Vizcaino el gradiente ahi descrito, obedece una direccion de
incremento desde la parte noroeste hacia la parte suroeste de la bahia, sin destacar
algun ndcleo anémalo o de atencién (figura 1V.29b).

En lo que se refiere al comportamiento de los isovalores de salinidad en la regién
sur de la peninsula, podemos asumir que, los valores de salinidad describen un
gradiente salino que se incrementa en su viaje hacia el ecuador en esta zona destacan
tres nucleos, dos de ellos entre los 26 y 27° N y el ultimo que se evidencia esta a la
altura de los 23° N (figura IV.29c).

Salinidad a 25m

Los valores correspondientes a cada una de las estaciones evaluadas en esta
region (zona norte), presentan los valores mas bajos de salinidad hacia la parte norte,
en tanto los valores mas altos para este parametro y en esta zona se presentan hacia
la parte extrema sur, sin embargo el gradiente que destaca en la distribucion de
isolineas revela un incremento de salinidad que obedece direccién costa adentro;
destacan en particular dos zonas ubicadas a la altura de los 31° N en estaciones
proximas a la costa (figura 1IV.30a).

E! gradiente descrito por los valores de salinidad dentro de la Bahia Vizcaino,
obedece un incremento que parte de la zona noroeste, hacia la parte suroeste y en
direccién hacia ta costa (figura IV.302b).

La tendencia general que presentan las isohalinas en la regién sur de la
peninsula, marcan un incremento en direccibn hacia el ecuador, seguramente
presentandose la influencia de las aguas del dominio ecuatorial Sverdrup et al. (1942) y
Torres, In: De ia Lanza (1991) figura IV.30c.
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Salinidad a 60m
Las isohalinas a este nivel presentan un gradiente, que destaca sus niveles mas

bajos hacia la costa, a todo lo largo de la zona norte de la peninsula de Baja California,
si destacar nucleos andmalos, que rompan ese gradiente (figura iV.31a).

Debido a que la informacion generada a este nivel dentro de ila Bahia Vizcaino,
es escasa (solo en el 50% de las estaciones, se tienen datos) no podemos apreciar
gradiente aiguno, aunque la tendencia que presentan los datos disponibles es de un
incremento hacia la costa (figura IV.31b).

En la parte sur los valores mas altos se ubican en la parte mas alejada de la
peninsula en direccién del ecuador, situacion que sugiere que hay una tendencia de
incremento hacia el sur, sin embargo la variacién de norte a sur en esta zona de la
peninsula denota poca variacién en cuanto al parametro evaluado, sin encontrar en
consecuencia algun nucleo de anomalia (figura IV.31c).
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Figura IV.29 Distribucién horizontal de salinidad
(®/00) en superficie, durante la campaiia realizada
en mayo de 1990 (ROCA 90-II).
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Figura IV.30 Distribucién horizontal de salinidad
(%00) & 25 m, durante la campaiia realizada en
mayo de 1990 (ROCA 90-II).
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Figura IV.31 Distribucién horizontal de salinidad
(%00) a 60 m, durante la campaiia realizada en
mayo de 1990 (ROCA 90-II).
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Oxigeno disueito
Oxigeno disueito en superficie

El comportamiento de los valores de oxigeno disueito generalizan un gradiente
que se manifiesta de manera inversa al descrito por la temperatura y la salinidad, es
decir, a medida que se alcanzan latitudes menores en direccién del ecuador la
concentracion de este gas disminuye, manifestandose un nucleo anémalo con baja
concentracion de oxigeno disuelto a la altura de los 31° N (figura IV.32a).

Dentro de la Bahia Vizcaino, el gradiente que describen los valores de oxigeno
disuelto evidencia un incremento en direccion noroeste de la bahia, sin destacar algun
nucleo anémalo (figura 1V.32b).

Ya en la zona sur de la peninsula, los valores de oxigeno disueito, denotan un
gradiente no muy definido, pues los valores dados en el extremo norte de esta zona de
la peninsula no difieren mucho, de aquellos reportados al extremo sur de esta, sin
embargo, destacan dos nicleos, uno de ellos localizado al rededor de los 26° N y en
donde se alcanzd el valor mas alto para las estaciones del afo (10.23 ppm), ef otro
nucleo se localiza al rededor de los 24° N, en donde destaca un nudcleo de bajas
concentraciones de oxigeno disuelto, presumiblemente se relaciona con algan evento
de surgencia (figura IV.32c y Anexo, cuadro A.8).

Oxigeno disuelto a 25m

La tendencia general que describe el gradiente de los isovalores de oxigeno
disuelto, obedece un decremento, en funcion de la disminucidn de la N, haciendo
evidente de igual manera una zona muy amplia, de valores bajos de oxigeno disuelto,

dirigidos a la costa desde los 31° N y hasta los 29° N (figura IV.33a y Anexo, cuadro
A.8).

Contrario a lo que se describe en la zona norte de al peninsula, dentro de ta
Bahia Vizcaino el gradiente que se presenta obedece un incremento hacia la costa, y
pljesenta los valores mas bajos hacia la parte suroeste de la bahia (figura 1V.33b).

La distribucion en la zona sur de la peninsula, no es la excepcidn, pues en
general los valores de oxigeno al rededor de los 26° N, son mayores a los valores que
se registran a la altura de los 23° N. El gradiente que se en el perfil horizontal, muestra
un incremento costa afuera, destacando la formacion de dos nucleos, el primero a la
altura de los 26° N y el segundo a la altura de los 24° N (figura 1V.33c).

Oxigeno disuelto a 60m

Aunque no en todas las estaciones de muestreo se cuenta con informacion
suficiente, basta revisar los valores nominales para este parametro (Anexo, cuadro A.8)
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Figura IV.32 Distribucién horizontal de oxigeno
disuelto (ppm) en superficie, durante la campaiia
realizada en mayo de 1990 (ROCA 90-1I).
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Figura I'V.33 Distribucién horizontal de oxigeno
disuelto (ppm) a 25 m, durante la campaiia
realizada en mayo de 1990 (ROCA 90-1I).
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Figura IV.34 Distribucién horizontal de oxigeno
disuelto (ppm) a 60 m, durante la campaiia
realizada en mayo de 1990 (ROCA 90-1I).
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y darse cuenta que el patron de distribucion marca una clara tendencia a disminuir a
medida que decrece la latitud, sin embargo, el gradiente que se describe en el perfil
horizontal denota un incremento en sentido de la costa (figura V. 34a).

E! gradiente que se manifiesta dentro de la Bahia Vizcaino, sugiere la
concentracion delos valores altos de oxigeno disuelto, hacia su parte centro, aunque

cabe hacer mencién que, en el 50% de las estaciones no se cuenta con informacién a
este nivel (figura 1V.34b y Anexo, cuadro A.8).

En ia parte sur de la peninsula la tendencia generalizada de la distribucion
horizontal, denota una distribucién de tipo homogéneo que presenta dos nucleos de
concentraciones altas de oxigeno disuelto a la altura de los 27° N y alrededor de los 27°
N, es importante remarcar que aunque no es tan evidente, existe un agujero entorno a
los 26° N que presenta los valores mas bajos de oxigeno disuelto (figura 1V.34c).

Nitratos
Nitratos en superficie

El comportamiento de isovalores en el caso del parametro nitratos, no parece
obedecer un comportamiento en funcién de la latitud, sin embargo, los valores mas
altos se dan en algunas estaciones proximas a la costa por lo que podemos decir, que
el gradiente tiene un sentido de incremento hacia la costa definiéndose por lo tanto,
nucieos anémalos y de atencién desde los 31° y hasta los 29° N (figura IV.35a).

Dentro de la Bahia Vizcaino el gradiente que describen los nitratos obedece ta
direccion este-suroeste hacia los 28° N, sin presentar alguna anomalia, que nos haga
sospechar de algun evento relacionado con surgencias (figura IV.35b).

El comportamiento general a todo lo largo de la zona sur de la peninsula no
manifiesta ni hace evidente algun gradiente, debido a que en toda la zona sur, existen
altibajos y no se presentan al parecer valores que guarden relacién alguna con la
latitud, sin embargo destacan dos nucleos ala altura de los 27° y 25° N dandose dentro
de ellos los valores mas altos de la zona (figura IV.35¢c y Anexo, cuadro A.12).

Nitratos a 60m

El patrén que se describe en el nivel de 60 metros en la zona norte evidencia a
través del perfil horizontal, un gradiente que presenta un incremento en sentido costa

afuera partiendo de manifiesto un nucleo de atenciéon a la altura de los 30° N (figura
IV.36a).

El patréon definido por los isovalores de nitratos para la Bahia Vizcaino, presenta
un gradiente que se incrementa hacia la regiébn noroeste de la bahia, donde se
registran valores de hasta a 178.68 ppb (figura IV.36b y Anexo, A.12).
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En la regién sur, el gradiente general, tiende a decrecer a medida que se
alcanzan menores latitudes, al mismo tiempo los valores de concentracidn de nitratos
disminuyen costa afuera, cabe destacar que existen tres nucleos de atencién, dos de
elios entre los 26 y 27° N y el tercero a la altura de los 23° N, que por las
concentraciones ahi dadas se asume que es el mas importante (figura IV.36c).
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Figura IV.35 Distribucién horizontal de nitratos
(ppb) en superficie, durante la campaiia realizada
en mayo de 1990 (ROCA 90-1I).
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Figura IV.36 Distribucién horizontal de nitratos

(ppb) a 60 m, durante la campaiia realizada en
mayo de 1990 (ROCA 90-II).
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Fosfatos
Fosfatos en superficie

El gradiente que evidencian los isovalores de fosfatos marca una tendencia al
incremento en direccién a la costa, sobre todo a partir de ios 31° N y hasta los 29° N,
asi mismo, son claros los nucleos a la ailtura de los 30 y 29° N que evidencian las
concentraciones mas altas dentro de la zona (figura IV.37a y Anexo, cuadro A.12).

Es muy clara la tendencia que presenta el gradiente descrito en la Bahia
Vizcaino y se origina en la estacién 35, donde el registro dado para ese nivel,
representa el valor mas alto de ambas campafias para este parametro, dentro de la
bahia y en general de ias tres zonas evaluadas en ambas épocas del afio (Anexo,
cuadro A.12), por lo tanto, el gradiente decrece en sentido suroeste de la bahia (figura
IV.37b).

En la parte sur de la bahia, el gradiente es muy difuso y no parece estar definido,
por la homegeneidad de las concentraciones reportadas en esta zona, sin embargo,
destacan en el area dos nucleos que evidencian la regionalizacién de las
concentraciones mas altas, el primero de ellos se ubica hacia los 27° N y el restante a
la altura de los 25° N, si estan o no relacionados con algun evento de surgencias el
perfil vertical lo corrobora en su momento (figura IV.37c).

Fosfatos a 60 m

La informacion que se aporta a este nivel para la region norte de la peninsula
muestra un gradiente que incrementa sus valores en direccion costa afuera a lo largo
de toda la zona y corroborando lo que en el nivel anterior y para la misma region se
dijo, los valores mas altos se dan a la altura de los 29° latitud (figura IV.38a y Anexo,
cuadro A.12).

Dentro de la Bahia Vizcaino, de nueva cuenta el punto de partida lo marca ia
estacion 35, que de igual manera que ocurre en el nivel superficial el gradiente decrece
a‘partir de este punto hacia la parte media de la bahia (figura IV.38b).

En la Zzona sur aunque no existe en apariencia un gradiente que este en relacién
directa con la latitud, en la mayor parte de la zona sur el gradiente obedece un
incremento en sentido hacia afuera de la costa destacando ahora en este nivel, tres
areas donde se alcanzan las mayores concentraciones de la zona la primera de ellas
se ubica alrededor de los 27° N, la segunda a los 25° N y la dltima alrededor de los 23°
N, cabe sefalar que los dos primeros se manifiestan en el nivel superficial (figura
IV.38c).
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Figura IV.37 Distribucién horizontal de fosfatos l_{ %}/\‘A\E\J

(ppb) en superficie, durante la campaiia realizada
en mayo de 1990 (ROCA 90-1I).
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(ppb) a 60 m, durante la campaiia realizada en
mayo de 1990 (ROCA 90-II).

Figura I'V.38 Distribucién horizontal de fosfatos
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Silicatos en superficie

En general ol gradiente descrito por los silicatos en ia zona norte de la peninsula
sugiere un gradiente que tiende al incremento en direccion de ia costa, destacando dos
nucleos, el primero se manifiesta a la altura de los 31° N y el segundo préoximo a los 30°
N, en elios se encuentran ios registros mas altos de la zona norte para esta profundidad

(figura IV.39a y Anexo, cuadro A.12).

En la Bahia Vizcaino contraric a lo que sucede con los fosfatos, {a estacion 35
ubicada en la parte noreste de la bahia presenta los valores mas bajos en superficie
partiendo de ahi un gradiente que sugiere un incremento hacia la parte noroeste de af

peninsula (figura IV.39b y Anexo, cuadro A.12).

En general el gradiente descrito en la zona sur denota un decremento a medida
que desciende la latitud, es importante resaltar que a lo largo de esta zona se
evidencian tres nucleos, destacando el que se ubica alrededor de los 25° N, los dos
nucleos restantes ocurren en las proximidades de los 27° N (figura 1V.39c).

Silicatos a 60m

A grandes rasgos e! comportamiento de las concentraciones para la profundidad
a 60 metros, en ja region norte se manifiesta con concentraciones de silicatos por arriba
de las concentraciones que se reportan para el nivel superficial, por otro jado las
concentraciones mas ailtas se dieron hacia el extremo sur llegando a los 29° N,
manifestandose un gradiente a lo largo de toda la region que obedece un incremento

hacia afuera de la costa (figura 1V.40a).

Las concentraciones que se observan dentro de la Bahia Vizcaino son mayores
a las encontradas en el nivel superficial y el patron de distribucion que el gradiente
sigue es hacia la parte noroeste, que resulta ser la zona mas expuesta a aguas
oceanicas, situacion que se asemeja al nivel superficial (figura IV.40b).

’ En la region sur el gradiente predominante, establece una direccion de
incremento que va a partir de aguas costeras hacia aguas oceanicas, sin embargo no
en todos los transectos resaita esta situacién por ejemplo, por arriba de los 26° N se
presenta un nucleo que manifiesta la concentracion mas alta de silicatos para la regién
(estacién 52), a la altura de los 25° N aparecen altas concentraciones (Anexo, cuadro
A.12) que se dirigen hacia la costa (estaciones 61,62, y 63), un tercer nlicleo se
manifiesta a la altura de los 23° N (estaciones 69, 70 y 71, figura IV.40c).



(a) Zona norte

(b)
Bahia
Vizcaino

Zona sur
25

Figura IV.39 Distribucion horizontal de silicatos
(ppb) en superficie, durante la campaiia realizada
en mayo de 1990 (ROCA 90-II).
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Figura IV.40 Distribucién horizontal de silicatos
(ppb) a 60 m, durante la campaiia realizada en
mayo de 1990 (ROCA 90-II).
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Cilorofila “a”
Clorofila “a” en superficie

El| gradiente que describen las isolineas de clorofila “a” presenta una tendencia
hacia el incremento en sentido este-oeste dentro de la bahia, es decir, hacia la zona

mas expuesta a aguas oceanicas, asi mismo, no parece distinguirse nucleo alguno que
presente anomalias (figura 1V.41b).

€1 gradiente descrito a lo largo de la costa en la zona sur de la peninsula,
presenta a grandes rasgos, el mismo patron de distribuciéon que tiene la zona norte en
el mismo nivel superficial, es decir, existe un gradiente que evidencia un decremento a
medida que se aleja en el sentido sur, manifestandose en esta regién dos nucleos que

hacen notar las concentraciones mas altas de la zona (mas bajos que en la zona norte),
entre los 26° y 27° N (figura 1V.41c¢).

Clorofila “a” a 60m

Dentro de la zona norte, la escasa area representada entre los 29° y 30° N reveia
una tendencia al incremento poco aparente hacia fuera de la costa (figura IV.42a).

En la Bahia Vizcaino, como se esperaba ya a esta profundidad las
concentraciones de clorofila “a” fueron muy bajas, el incremento que en conjunto
manifiestan los isovalores de este parametro esta en direccién centro-noroeste, en
sentido de la Zona mas expuesta a la influencia oceanica. (figura 1V.42b).

La distribucidon de los isovalores que se presentan en la zona sur es muy
homogénea y exceptuando la estacién que se ubica alrededor de los 27° N (52), no
parece existir una tendencia clara y definida, por lo que solo se presenta un nucleo de

atencion dirigido como anteriormente habiamos mencionado hacia los 27° N (figura
IV.42c).
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Figura IV.41 Distribucion horizontal de clorofila
*a" (mg/m?) en superficie, durante la campaiia
realizada en mayo de 1990 (ROCA 90-1I1).
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en febrero de 1990 (ROCA 90-ID).

Figura IV.42 Distribucion horizontal de clorofila
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IV.10.2 Perfiles verticales
Perfiles verticales de la campafia realizada en febrero de 1990 (ROCA 90-1)

Con base en la informacién generada en el capitulo anterior, y teniendo ya bien
identificadas las #&reas donde se generaron nucleos de atenciéon ¢ andmaios, se
elaboraron perfiles de distribucién vertical a fin de corroborar la presencia o ausencia
de algun evento que estuviera relacionado con el fenémeno de surgencias.

Fueron considerados los niveles de profundidad de superficie, 25 y 60 metros,
ademas de las estaciones que forman el transecto dispuesto en la perpendicular a la
costa, en donde se habian registrado “nucleos” de atencién o anémalos (nucleos de la
distribucién horizontal, donde se sospechaba se presentaron eventos de surgencias).

Descripcién de los perfiles verticales

La descripcion de isovalores en el transecto integrado por las estaciones 1,2y 3,
presenta una clara estratificacién en cuanto a los nutrientes se refiere, ajustdndose
unicamente los valores de temperatura, a los encontrados (12-14°C) por Barton &
Argote (1980), por lo que el fendmeno de surgencia no se presenta (figura IV.43).

La distribucion descrita en el transecto compuesto por las estaciones 14,15y 16,
presenta un rompimiento de las capas estratificadas en los perfiles verticales de los
nutrientes, por abajo de los 25 metros de profundidad y préximos a la superficie
presumiendo por l0s valores de oxigeno disuelto y de fosfatos que ila surgencia estéa
muy préoxima Waish, et al. (1974) y Gonzalez y Gaxiola, (1991), figura IV.44.

El transecto que comprende las estaciones 26, 27 y 28 presentd un perfil vertical
en ol cual los isovalores de los parametros considerados no manifiestan un
rompimiento importante en cuanto a su estratificacion cercana a la costa, ni los valores
registrados de los diferentes parametros (salvo la temperatura y los silicatos) estan
dentro de los valores que se registran durante los fené6menos de surgencia (figura

iv.45).

En el transecto que incluye las estaciones 29, 30 y 31 se presenté un perfil
vertical en el que las isolineas descritas para cada uno de los parametros temperatura,
fosfatos y silicatos, evidencian una clara estratificacién que no es aparente en el caso
de la salinidad, ni para los nitratos y clorofila “a”, por lo que no se aprecia algun evento
que se relacione con surgencias (figura 1V.46).
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Figura V.43 Perfiles verticales en el transeclo integrado por las estaciones 01, 02y 03, en donde se pude apreciar la distribucion de los
parametros, temperatura, oxigeno disuelto, safinidad, nitratos, silicatos y clorofila "a" enla columna de agua, durante la campafia
oceanografica, realizada en febrero de 1990 (ROCA0-I).
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Figura V.44 Perfiles verticales en el transecto integrado por las estaciones 14, 15 y 16, en donde se pude apreciar la distribucion de los
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Los perfiles verticales para el transecto que componen las estaciones 32, 33 y 34
manifiestan, un discreto ascenso de las capas inferiores hacia la superficie en todos los
parametros evaluados, sin embargo las concentraciones que se presentan durante un
evento de surgencia no ha llegado aun a la superficie, por lo que se asume por los
valores de oxigeno disuelto (préximos al valor reportado por Génzalez y Gaxiola, 1991,
durante un evento de surgencia) que existe un fené6meno previo a una surgencia (figura

IV.47).

El comportamiento que se describe en los perfiles verticales de el transecto que
integran las estaciones 41, 42 y 43, es el de estratos que presentan un ligero ascenso
hacia la costa, sin embargo se descarta la posibilidad de que se esté llevando a cabo
un evento de surgencia, solo por el hecho de que los valores de los nutrientes son
bajos y los valores presentados por la temperatura son relativamente altos en las capas

superficiales (figura IV.48).

El comportamiento que presentan los perfiles verticales para el caso del
transecto 61, 62 y 63 evidencia para los parametros; temperatura oxigeno disueito,
nitratos, fosfatos y silicatos, una marcada estratificacién, en el caso de la salinidad,
aunque existe un ascenso de los valores hacia la costa, el cuerpo de agua sin duda
esta relacionado con eventos ocurridos a nivel superficial, por lo tanto, no hay
fenémeno de surgencia en este transecto (figura 1V.49).

En el transecto donde se incluyen las estaciones 69, 70 y 71 se presentan
perfilos verticales que manifiestan una marcada estratificacién (nitratos, fosfatos y
silicatos) que aunado a los valores de temperatura encontrados hacia la superficie,
relacionan el cuerpo de agua en este transecto, con cualiquier otro evento registrado en
esta latitud, pero no lo relaciona con algun evento de surgencia (figura 1V.50).
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Figura IV.47 Perfiles verticales en el transecto integrado por fas estaciones 32, 33 y 34, en donde se pude apreciar la distribucion de los
parametros, temperatura, oxigeno disuelto, safinidad, nitratos, sificatos y clorofila "a" en a columna de agua, durante la campafia
oceanografica realizada en febrero de 1990 (ROCA90-I),
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Figura V.48 Perfiles verticales en el transeclo integrado por las estaciones 41,42y 43, en donde se pude apreciar la distribucion de los
parametro, temperatura, oxigeno distielto, salinidad, nitratos, sficatos y clorofita “a" en la columna de agua, duranie la campafia
oceanogréica realizada en febrero de 1990 (ROCAS0-).
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Figura V.49 Perfiles verlicales en el transecto integrado por las estaciones 61, 62y 63, en donde se pude apreciar la distribucién de los
parémetros, temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, nitratos, silicatos y clorofila "a" en fa columna de agua, durante la camparia
oceanografica realizada en febrero de 1990 (ROCA90-)).
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Figura V.50 Perfiles verticales en el transeclo integrado por las estaciones 69, 70y 71, en donde se pude apreciar la distribucion de los
parametros, lemperatura, oxigeno disuello, salinidad, nitralos, silicalos y Clorofila "a" en fa columna de agua, durante la campafia
oceanogrdfica realizada en febrero de 1990 {ROCA90-1).
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Perfiles verticales de la campafia realizada en mayo de 1990 (ROCAS0-1i)

Los isovalores que se presentaron en el transecto comprendido por las
estaciones 14, 15 y 16, evidencias en la mayoria de todos los parametros evaluados
(exceptuando el oxigeno disuelto y la salinidad), una clara estratificacion que manifiesta
sus valores mas altos (no en el caso de la temperatura y el oxigeno disueito) hacia
aguas profundas, sin relacionar esta situacion con algun fenémeno de surgencia (figura
IV.51).

El comportamiento de los perfiles verticales en el transecto que integran las
estaciones 17, 18 y 19 manifiestan un comportamiento ascendente de las capas
inferiores hacia la costa, que sin duda hace aparente un evento de surgencia, situacion
que se corrobora con la comparacion de los valores dados por Walsh, et al., (1974),
Barton & Argote (1980), Gémez y Valdez (1983) préoximos a la superficie (figura IV.52).

Las isolineas dispuestas en los perfiles verticales de las estaciones 20, 21 y 22,
muestran valores relativamente bajos en los nitratos proximos a la superficie, por su
parte los fosfatos y los silicatos presentan valores incluidos en el intervalo que
reportaron Torres Moye y Acosta Ruiz (1986), 21.7-46.5 ppb para fosfatos y Walsh, et
al., (1974) durante procesos de surgencia, por otro lado, el perfil vertical de oxigeno
disuelito presenta valores préximos a la superficie que se relacionan con valores que
suceden durante un periodo de relajamiento, 8.7-10.15 ppm, Gonzalez y Gaxiola (1991)
por lo tanto, la disposicién de los isovalores para todos los parametros y la comparacién
con trabajos previos, nos hace pensar que el evento sucitado en el transecto, esta
relacionado con un periodo de relajamiento (figura IV.53).

La distribucion de las isolineas para los perfiles verticales de las estaciones 23,
24 y 25 evidencian (salvo el perfil de salinidad y fosfatos) una atenuada estratificacion,
que sugiere junto con la comparacion de los parametros evaluados y los trabajos
previos, una ausencia total de surgencias (figura V.54).

Aunque la estratificacion de los parametros evaluados no es clara en la mayor
parte de los perfiles verticales de las estaciones 26, 27 y 28, no existe tendencia alguna
de ascenso, por parte de la masa de agua profunda y por tanto, los valores
encontrados en la superficie en el caso de los nutrientes son muy bajos, por lo que,
deducimos que en ese momento no hubo eventos de surgencia (figura 1V.55).

Los perfiles elaborados para las estaciones 29, 30 y 31, muestran la tendencia
(en el caso de los nutrientes), de agrupar las masas de agua con mayor concentracion
hacia zonas profundas, evidenciando aguas superficiales “pobres” en nutrientes, por lo
tanto, el evento de surgencia en este transecto estuvo ausente (figura IV.56).

E! transecto compuesto por las estaciones 35, 36 y 37, muestra en los

parametros involucrados en el perfil vertical, una tendencia general de estratificacion
por parte de los parametros evaluados, sin embargo, en el caso de los fosfatos los
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Figura V.51 Perflles verticales en el lransecto integrado por las estaciones 14, 15 y 16, en donde se pude apreciar la distribucion de los
parametros, temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, nitratos, silicatos y clorofila "a" en la columna de agua, durante la campaia
oceanogréfica, realizada en mayo de 1990 (ROCA0-H).
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Figura V.53 Perfiles verticales en el transecto integrado por as estaciones 20,21y 22, en donde se pude apreciar la distribucion de los
parametros, lemperatura, oxigeno disuello, salinidad, nitratos, y siicatos en la columna de agua, durante la campafia oceanografica
realizada en mayo de 1990 (ROCA9CHI).
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Figura IV.54 Perfiles verticales en el fransecto integrado por las estaciones 23, 24 y 25, en donde se pude apreciar la distribucion de los
parametros, temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, nitratos, y silicatos en fa columna de agua, durante la campafia oceanogréfica
realizada en mayo de 1990 (ROCA90-1).
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Figura V.56 Perfiles verticales en el transecto integrado por las estaciones 29, 30 y 31, en donde se pude apreciar la distribucion de ios
parametros, temperatura, oxigeno disuetto, salinidad, nitratos, silicatos y clorofia "a" en la columna de agua, durante la campafia
oceanografica realizada en mayo de 1990 (ROCA90-1I).
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valores altos hacia la superficie se presentaron altos, situacién que aunada a la anterior
descarta las posibilidades de que suceda un evento de surgencia y que por otro lado,
se piense en |a existencia de un aporte de fosfatos de origen continental (figura 1V.57).

La distribucion de los isovalores, en el perfil vertical descrito, para cada uno de
los parametros, en las estaciones 61, 62 y 63, presentan, un discreto ascenso de la
masa de agua profunda hacia |la costa y si bien, la distribucién de las isolineas no
corresponde a las de un evento de gran dinamica, las concentraciones de los nutrientes
en la superficie y por debajo de ella (hasta 25 metros) resuitan relativamente altas, es
decir, esta presente el fendémeno de surgencia, situacibn que se corrobora con la
comparaciéon de ia cuantificacion de los parametros evaluados con los trabajos
realizados por Wailsh, et al. (1974), Eppley et al. (1979), Torres Moye y Acosta Ruiz
(19886) y los realizados por Gonzalez y Gaxiola (1991) (figura 1V.58).

La apreciacidon que se interpreta de la distribucion de las isolineas en los perfiles
verticales del transecto que conforman las estaciones 69, 70 y 71, es una discreta
estratificacion de los nutrientes (no en el caso de la temperatura y la salinidad), sin
embargo, las concentraciones evaluadas para los nitratos, fosfatos y silicatos, resultan
altas para las capas superficiales, situacién que aunada a los valores que presentd el
oxigeno disuelto y los reportes hechos por Gonzalez y Gaxiola (1991), relacionan el
evento, con un periodo de relajamiento (figura IV.59).
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Figura IV.57 Perfiles verticales en el transecto infegrado por las estaciones 35,36y 37, en donde se pude apreciar fa distrbucion de log
pardmetros, temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, nitralos, silicatos y clorofia 2" en'a columna de agua, durante la campaiia
oceanogréfica realizada en mayo de 1990 {ROCA90-11).
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CAPITULO V. Discusién

V. Discusién

Con base en la distribucidon horizontal generada en las tres zonas en las cuales
se divididé el area de estudio, se pudieron detectar “nucleos” o areas anémalas, que
rompieron con el patron de distribucion general, evidenciando con elio sitios de altas o
bajas concentraciones, para compararios con los valores reportados en la literatura
especializada, a fin de canalizar los esfuerzos a aquellos nicleos o Areas anémalas,
elaborandose pefrfiles verticales a fin de dar seguimiento a las masas de agua en el
sentido vertical, durante ambas épocas del afo y evidenciar, de esta manera, las zonas
de surgencia.

Es importante destacar que el parametro clorofila “a”, ademas de no registrarse,
en un buen numero de estaciones y niveles, no resulté un buen punto de apoyo para
relacionar la aparicion o ausencia del fendbmeno de surgencia, ya que Boyd y Smith
(1983) citaron que en costas sudamericanas, durante el evento de surgencia, los
valores que se presentan para la clorofila “a”, pueden ser menores a 2 mg/m> En
cambio, fuera de una zona de surgencia estas concentraciones llegan a presentar
valores de hasta 50 mg/m3. Por otro lado, relacionan las bajas concentraciones de

clorofila “a” cercanas a la costa con el corto tiempo que el fitoplancton ha estado cerca
de la superficie.

Con base en la distribucién horizontal se elaboraron los perfiles verticales para la
campafia ROCA 90-! encontrando solo eventos previos al fenébmeno de surgencia en el
transecto que integran las estaciones 14-16, comprendidas entre los 31°56.6° N
116°48.2° W y 31°51.0' N, 116°54.9° W. En la figura V.44 se ilustran los perfiles
verticales de los parametros temperatura tipicos de un evento de surgencia segun
Walsh et al. (1974-77), Barton & Argote (1980) y Torres y Alvarez (1985) en tanto, los
parametros oxigeno disuelto, nitratos, fosfatos y silicatos presentan capas de agua con
valores caracteristicos de un evento de surgencia muy préximos a la superficie por lo
que se asume que existe un evento previo a una surgencia. Un segundo transecto
integrado por las estaciones 32, 33 y 34 presentd eventos previos a una surgencia se
ubicS entre los 29°18.7° N, 114°58.6° W y 29°11.1" N, 115°04.0°’ W, En la figura 1V.47 se
presentan los perfiies verticales para la temperatura, oxigeno disuelto, salinidad,
nitratos, fosfatos y silicatos, parametros que tuvieron sus valores dentro de los
intervalos que segun Wailsh, et al. (1974 y 1977), Torres y Alvarez (1985) y Torres
Moye y Acosta Ruiz (1986) se presentan durante un evento de surgencia sin embargo,
las masas de agua que presentan estos valores para los fosfatos y nitratos no han

llegado aun a la superficie por lo que, como en el caso anterior el evento de surgencia
esta proximo.



Capitute UV Discausicn ==

Una vez expuesto lo anterior, se dice que durante la temporada de invierno solo
se presentaron dos eventos previos al fendmeno de surgencia ubicados en la zona
norte de la Peninsula de Baja California (figura V.1).

Durante la campafa realizada en mayo de 1990 (ROCA90-1), los eventos de
surgencia aparecieron en los transectos que incluyen las estaciones 17-19 dentro de la
Zzona norte y 61-63 en la zona sur, donde todos los parametros evaluados se
encuentran en los intervalos que Dugdale (1972), Walsh et al. (1974-77), Barton y
Argote (1980), Goémez Valdez (1983), Torres y Alvarez (1985) y Torres Moye y Acosta
Ruiz (1986) consideraron como tipicos de eventos de surgencia. Por otro lado, se
encontraron periodos de relajamiento de surgencias en los transectos compuestos por
las estaciones 20-22 dentro de la zona norte y 69-71 en la zona sur, cabe sefalar, que
los eventos que se presentaron en estos transectos se relacionaron con eventos de
relajamiento por los valores que se reportaron de temperatura, oxigeno disuelto y de
salinidad, pues estos se encontraron fuera de los intervalos que se consideran como
tipicos de un evento de surgencia, asi mismo el comportamiento que presentaron los
nutrientes hace evidente que estos estan por abajo de los 60 metros.

De esta manera, los eventos de surgencia estuvieron localizados tanto en la
parte norte, como en la parte sur de la peninsula, durante la época de primavera, en la
region localizada entre los 31°29.3' N 116°39.3° W y 31°24.0' N 116°48.0' W,
comprendiendo el transecto formado por las estaciones 17, 18 y 19, para la zona norte,
en tanto para la zona sur se involucrd a la regidon comprendida entre los 24°28.0° N
111°59.8' W y 24°21.6’ N 112°05.5' W (figura V.2), donde estuvo incluido el transecto
formado por las estaciones 61, 62 y 63, de acuerdo con lo mencionado por De la Lanza
(1991).

Existen Iindices de surgencia, calculados para la costa occidental de
Norteamérica (Bakun, 1973, y Millan-Ortiz-Alvarez, 1981), los resultados muestran que
hay condiciones favorables de surgencia durante todo el afio para las latitudes 27 y 33°
N.

Segun Paviova (1966), entre los 25-30° N el fenémeno de surgencia ocurre de
marzo a agosto, por otro lado, el evento ocurre entre los 30° y 35° N durante el otofio y
el invierno (noviembre-febrero), en primavera de abril a mayo. Para Alvarez (1975)
durante los primeros meses del aifo a la altura de Bahia Magdalena (25° N) los eventos
de surgencia tienen lugar.

Para comprender los beneficios de una zona donde se presentan surgencias y
otra donde no ocurren éstas, cabe sefalar que la mecanica bioloégica basica de la vida
pelagica en la mayor parte de los océanos tiene una produccion menor a 75 y hasta 50
gramos de carbono por metro cuadrado y afio, que tomando como referencia
ecosistemas terrestres es tipica de un desierto, por otro lado, en las areas donde se
presentan surgencias la produccion es de 300 y hasta mas de 500 gramos de carbono



Figura V.1 Sitios donde se registraron eventos relacionados con el fendmeno de surgencia a todo lo
largo de la costa occidente de la Peninsula de Baja California, durante la campafia oceanografica
realizada en febrero de 1990 (ROCA90-1).




Figura V.2 Sitios donde se registraron eventos relacionados con e} fendmeno de surgencia a todo lo
largo de la costa occidente de fa Peninsuia de Baja Cafifornia, durante la campaiia oceanografica
realizada en mayo de 1990 (ROCA0-H1).
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por metro cuadrado y afio, comparable a un ecosistema de pastos y cultivos (Margalef
y Estrada, 1980).

En Baja California los periodos de surgencia se presentan tipicamente en
intervalos de una a tres semanas, Walish (1977). Esta intermitencia se refleja en un flujo
opuesto de la corriente, el cual puede tener efectos profundos en la dinamica de la
cadena alimenticia de los ecosistemas. Por ejemplo durante el periodo de surgencias
débiles o posibles hundimientos, la respuesta bioldégica del ecosistema cambia el
dominio del fitoplancton, de diatomeas a dinoflejelados y flajelados lo que provoca una
reduccion de la biomasa y productividad, asociada con agua calida baja en nutrientes y
clorofila, Walsh (1977).

Localizar y conocer el proceso de surgencia es un aspecto de suma importancia
dentro del campo de las pesquerias, pues econémicamente hablando, representan el
50% de la pesca total de! mundo (Cushin, 1969) en un area total que apenas alcanza el
0.1% de la superficie de todo el océano en nuestro planeta. En términos ecoldgicos las
surgencias provocan un alto indice de productividad que en consecuencia genera
procesos de alto flujo de materia y energia, desencadenando un crecimiento importante
de comunidades vegetales y animales, por ejemplo, durante un evento de surgencia en
la costa de Punta Banda, Baja California, se produjo un “bloom” de diatomeas
representadas por los géneros Nitzchia longissima, Chaetoceros sp. y Coscinodiscus
sp. (Gonzalez y Gaxiola, 1991), segun Barber y Ryther (1969 In: Gonzalez y Gaxiola,
1991) reportaron que Nitzchia longissima y Chaetoceros sp. son organismos capaces
de desarrollarse en ambientes desfavorables, pero ricos en nutrientes, modificandolos y
haciéndolos apropiados para el desarrollo de otros organismos fitoplancténicos.

Margalef y Estrada (1980), mencionaron que dentro de las aguas turbulentas (de
surgencia) existe pérdida de una gran cantidad de ceélulas por difusidn y prevalece un
considerable aporte de nutrimento. Bajo estas condiciones pueden mantenerse
especies capaces de sacar provecho del nutrimento, es decir, que puedan multiplicarse
rapidamente, en contraste las aguas estratificadas (donde los eventos de surgencia no
estan presentes) cuyas capas superpuestas conservan su posicion, a la larga solo
prevalecen aquellos organismos que pueden regular su nivel por natacion capaces de
utilizar de forma optima las bajas concentraciones de nutrimento en el medio, lo cual los
lleva a una tasa de multiplicacion relativamente baja.
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APIT V1. Conclusion

Vi. Conclusiones

Las caracteristicas fisico-quimicas en la costa occidente de la Peninsula de Baja
California, son diferentes en ambas épocas del afio, por ejemplo, el valor promedio
de la temperatura durante la temporada de invierno de 1990 (16.1 °C) estuvo por
arriba del valor promedio en la temporada de primavera de 1990 (15.8 °C), en tanto
el valor promedio de salinidad en la temporada de primavera de 1990 (33.919%,)
estuvo por arriba del! valor promedio observado en la temporada de invierno
(33.866%,,) y el valor promedio de oxigeno disuelto en la temporada de primavera
(7.8 ppm) al igual que el parametro salinidad estuvo por arriba del valor promedio
registrado para la temporada de invierno de 1990 (7.5 ppm).

En general los parametros temperatura y salinidad presentaron los vajores mas alitos
en la zona sur, para ambas temporadas, mientras que los valores mas bajos
estuvieron distribuidos en la parte norte de la peninsula. Por otro lado, el parametro
oxigeno disuelto presentd un comportamiento en sentido inverso para ambas
temporadas, es decir, l1as concentraciones mas altas estuvieron ubicadas hacia la
zona norte de la peninsula y las mas bajas hacia la zona sur.

Los eventos de corrientes que marcan las diferencias de las caracteristicas fisico-
quimicas no estan presentes durante todo el aflo, pues la Corriente de California
presenta su maxima intensidad durante la primavera y el verano, estando debilitada
cuando los vientos provenientes del noroeste son menos intensos o estan ausentes,
en tanto las contracorrientes (de Davidson por ejemplo) se manifiestan cuando la
Corriente de California disminuye su intensidad durante el otofio e invierno (Reid
1958).

Las diferencias de los parametros evaluados se ven reflejadas en la distribucion
espacial horizontal y vertical, presentandose también diferencias en funcion del
tiempo, por ejemplo, ia salinidad fue el parametro que evidencié la influencia de la
Corriente de California en la parte norte de la peninsula, ya que cuando ésta se
debilita durante las temporadas de otofio e invierno, la salinidad se incrementa,
evidenciando la influencia de las masas de agua ecuatoriales.

Los nucleos de atencion o anémalos que estuvieron relacionados con eventos de
surgencia se presentaron en ambas épocas del afio, manifestandose unicamente
dos nucleos durante la temporada de invierno, ubicandose hacia la parte norte de la
peninsula, asimismo, para la temporada de primavera, se presentaron dos nucleos
relacionados con eventos de surgencia en la zona norte y dos mas en la zona sur.
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e Las concentraciones evaluadas de los nutrisntes NO,, PO, y SiO, en las adreas de
surgencia estuvieron dentro de los intervalos que la literatura cita como dreas tipicas

de surgencia.

¢ Durante |a temporada de invierno (febrero de 1990), los fenémenos de surgencia se
encuentran desplazados hacia la parte norte de la peninsula y en la temporada de
primavera (mayo de 1990), los eventos de surgencia estuvieron presentes en la
parte norte y sur de la Costa Occidente de la Peninsula de Baja California.
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74 B2.7 | 31°56.6' 116°48.2 50 367 | 269320 113°10.5"
36 ] 254.0 | 31%50 | 116%05 | 51| 500 ESCiE BEET

€ | 273.0 3151.0° 116°754.9° 52 70.4 26711.6 112738.2°

37 37.0 31°29.3 116°39.3 | 53 | 26.7 26703.4° T12721.0°

18 B4.1 31°27.6° 116°42.9 54 44.0 26901.6 ] 112224 |
[7% | 450.0 | 31%24.0 | 118%a0 | 55 | 628 | 260 | 112254 |

20 25.8 31°07.5° 716°206 | 56 | 694 | 2537z | 112580 |

EL) 50.7 | 317056 316°23.4° 57 5.1 25T2.0° 312713.0° |

22 | %00 | 31025 | 1169280 | 58 | 451 25T 12°15.5

23 23.8 30704 | 116%6.6 | 59 | 86.8 Z5012.5 T12%21.5°
e

24 32.7 3078 1.0° 116°10.0° 60 34.0 24748.0° 112°30.00 |
25 54.8 30°38.4° 116°13.2 61 6.0 | =24°28.0° | 111769.8°

26 33.2 36718.0 | 1155534 | 62 107.0 247256 112°01.4°

27 61.0 307179 | 1155569 63 | 1750 24°21.6° T 112055 |

28 E 30°15.3° 1I5°50.9' 64 | 2300 | 24084 1937.5'

29 453 Z950.6 | 116%06 | 65| 2871 | 24063 | 11067 ||
730 | 123.0 | 29495 | 91157832 | 66 4.0 24021 11064 |

31 900.0 20°A7.0 | 11558.7 | 67 | 310.0 23°55.7 T11°10.4°

32 | 360 | 29°187 | 114%ee [ 68 | 2180 | 2336v | 110%0.7 |

33 | e5.6 | 29T 1157000 | 69 | 118.0 23De8 | 1i00iss ||

34 85.6 28711.7 T15°04.0° 70 514.0 2372107 110715.0°

35 TW 714726.5' 71 >3500 23716.0° T 110°24.9 |

36 150.0 28°21.5 114746.1 72 | =3500 | 22943.0 | 110089 |

Monoboy® 3; LN 117905, 9LW
1 1 1

i
H
i




de ias

Cundro A.2 L v
@n la costa de la
oceancgrifica restizeda en mayo de 1990 (ROCAS0-11),

durante Ia

de Baja Cal

TATITUO ToNGITUD ]
[ NORTE ]

A CATITUD
R [ OEsTE |
u 16/05/90 3272507 | Z8731.5 [75%s6 |
76705/90 | i ez |
16/05/80 114" 27.4°
7670590 [i5"cs5 |
16/05/90 1147517
[16/05/96 | 7747 53.9
["é0580 | 114°57.6'
i 90 1147 35.6°
16/05/90 3114703.3°
i 16/05/90 7140035
11 16/05/90 1179 05.7° 114706,9
12 18/05/80 [717°09 7 713°41.9
73 T6/05/80 7N 5 {13/05/50 BECECR
i 16/05/50 1167 48,5 56 |13/05/50 7137105
B 18/05/90 1167 50.8° 51 [13/05/90 1930 12.4
76 [76705790 776755 3" 52 [13/05/90 T12°48.2
17 16705/80 1167 39.57 53 13/05/90 24.0 [26°03.4° 1127 21.0°
18 16/05/90 116°43.0° Sa 13/05/90 41.0 }'2—5"0145' 112°22.4°
e 16/05/90 1167 47.0° 55 [13/05/50 671.3 |25°58.0° v 278 |
18/05/90 116" 22.9° 56 13/05/90 8.4 [25737.2° 1127 19,1
T 16/05/50 1167 23.8° 57 |13/05/90 340 |25° 12.2 120 14,9
16705/90 116727.7 58 13/05/90 51.0 |25" 121" 112 17.0°
3 [76/05/50 | 55 |13/05/50 8a.0 257 12.4° 112 21.4°
4 16/05/90 60 13/05/90 129.0 |24747.6 112° 30.4°
[15705/56 61 [13/05/90 B0.0 |24 28.0° 1117599
15/05/90 62 13/05/90 95.0 (247 255 1127 01.4°
7 15/05/90 63 13/05/90 174.0 [247 21.4° 112° 05.3°
B 15765790 64 112/05/50 230.0 |24 G8.2 1110 37,3
'S 15/05/90 65 |12/05/90 34.0 (240060 |111006.7 ]
0 15/05/90 66 12/05/90 96.0 (24" 027" 171" 06.4°
b 75705790 | 67 |12/05/90 3020 |23° 55.6' 711° 16.3°
Z [35/05750 68 |12/05/90 211.0 [23° 36,1 7167 50.7
3 15/05/90 69  [12/05/90 224.0 {237 236" 110°16.6
(15/65/50 | 70 |12/05/50 450.0 [23° 21.0° BEEC RN
5 75705750 ] 71 [12/05/90 860.0[23° 6. T10°25.00 |
6 |14/05/90 | 71473617 72 [12/05/50 7030055450 |3i6708 8 ]
Mbnoboys 32920 LN 117°05.9LW
A [ I




Cuadro A.3 Velores nominaies de temperatuta (°C) en Ia costa occidental

de Baja C

fadbrerc de 1990

campafis oceenogrfics ROCA 90-1.

T BUP. Zsm ] 6o ST SuP o S0 ™.
1 14.0 139 37 186.8 16.2 16.0
2 14.9 14.0 as 16.5
3 a3 126 2.2 39 6.0 5.8
- 142 14.0 40 15.%5 15.0
S 14.5 14.0 41 15.0 15.0 12.5
L] 15.0 14.5 42 16.5 16.5 13.8
7 14.8 14.5 43 16.2 18.0 13.0
8 15.0 14.5 £ 17.0 17.0 11.5
[] 15.0 14.0 45 18.0 17.0 15.0
10 15.0 14.0 48 18.0 17.0 14.0
" 1435 135 a7 7.5 16.5 14.0

[ 3 4.0 73.0 =3 8.0 375 5.0
13 4.5 14.0 12.5 49 17.0 16.5
14 14.5 14.0 11225 50 16.5 16.5
19 14.0 13.4 135 51 16.8 16.5
14 14.0 138 2.5 52 17.8 47.2 14.2
7 e 58 53 7.0 70
19 14.0 14.4 13.0 54 17.0 17.0
19 142 13.5 123 55 17.5 17.5 17.0

20 14.5 145 56 17.5 17.5 15.5
23 14.0 135 57 17.5 17.0

22 14.0 14.0 12,5 58 18.0 17.0

23 145 135 59 18.0 18.0 15.0
24 14.5 140 80 17.9 18.9 14.5
25 14.5 14.0 81 19.0 18.5 16.0
26 14.5 139 62 19.5 18.0 15.0
27 14.0 131 12.0 63 19.0 17.0 16.0
28 14.0 14.0 12.0 54 19.5 19.0 18.0
£ 150 4.0 &) 9.0 i85

30 15.0 13.0 125 66 19.0 18.%5 18.0
i 15.0 15.0 13.0 67 19.5 18.8 18.0
32 14.8 14.8 &8 19.8 19.0 16.5
<) 15.0 14.5 14.5 €9 20.0 18.0 18.0
34 15.0 15.0 14.0 70 19.0 19.0 17.0
£C) 18.0 16.0 14.0 71 19.5 19.0 17.0

[ % 6.0 55 24 72 200 Z0.0 8.0 ]




Cuadro A.4

de

ira (°C) en !a costa occidental

de Ia Peninsula de Baja California, durante mayo 1990

campana oceanogrifica ROCA 90-H.

Y. 28 M. o, TST, SR s 60 m.
1 7.0 3.0 37 155 3.5 1.0
2 7.5 13.0 38 7.0 6.0
3 7.3 12.0 1.6 39 7.5 7.0
. 17.0 <0 18.0 13.5
3 7.0 3.6 X 5.5 14.0 1.8
© 2.8 a2 15.0 5.9 1.2
7 7.0 a3 6.0 5.0 12.0
[) 17.0 -4 16.0 15.0 12.0
o 12.0 3.2 a5 74.0 2.5 12.0
70 7.0 145 <6 4.0 73.0 )
T 17.0 13.2 4 745 3.0 1.6
2 7.0 13.5 o) 14.5 125 1.6
i3 7.0 12.0 1.5 49 75.8 138
T4 17.0 15.0 50 6.0 REX]
15 77.0 4.2 1.2 51 6.3 745
6 17.0 4.0 710 52 5.5 3.5 125
7 135 0.0 ES) 17.5 74.0
[~ 18 5.8 3.4 T1.0 54 8.0 74.0
R 5.0 14.0 91.5 3 4.5 3.5
20 3.5 0.5 56 7.0 155 74.0
27 13.0 12.0 57 7.8 5.8
—zz 5.0 3.5 71.0 58 7.7 15.8
23 13.2 .5 59 18.0 7.9 3.6
24 3.5 11.0 €0 7.5 7.0 6.0
25 4.0 0.6 1.0 61 5.0 74.0 13.0
26 3.5 11.0 62 355 4.0 13.0
27 3.0 5 0.6 63 76.0 16,5 73.0
O 14.0 3.5 11.0 64 76.0 148 13.0
%o 73.6 1.2 65 16.2 16.0
3.5 1.2 1.6 6 7.0 6.0 135
EX 5.0 2.0 70.5 67 7.5 76.0 74.0
3= ] 75.0 12.8 68 39.0 18.0 L)
[~ 33 74.0 12.0 1.5 ) 7.4 5.5 74.0
34 3.5 120 715 70 7.8 7.0 76.0
35 76.0 16.5 1.5 71 38.0 16.0 6.2
36 6.5 760 720 72 75.0 7.0 6.0




Cuadro A.S Vsiores nominaies de salinided (“/o). en la costa occidentst

de is Peninsule de Bsja Caifornia, durants febrero de 1990
campania oceenogrifica ROCA 90-1.

T LA e 80 . E57
7 33.376 33.462 37
Z 33.470 33.508 38
3 33.470 33.811 | 33.724 | 39
< 33.348 33.474 )
s 33.528 33.491 a
Q 33.540 33.564 4z
k4 33.580 33.337 43
8 33.825 33.478 44
9 33.490 33.537 45
30 33.825 33.431 3
1 33.458 33.482 47 34.175 34.073 34.081
72 33.564 33.372 8 34.163 34147 33.626
13 33.517 33.376 | 33.709 | a9 34.136 34.218
14 33.587 33.392 3d.089 50 34.175 34.230
I 18 33.576 33.588 33.580 51 34.128 34.194
76 33.618 33.801 | 33.638 52 34.187 34.210 34.010 |
17 33.505 33.482 53 34.100 34.151
1. 33.603 33.615 33.404 54 34.238 34.089
9 33.509 33607 ] 33662] 55 34167 34.238 34.053
20 33.603 33.646 56 34.053 34.159 34.073
21 33.552 33.556 57 34.124 34.077
22 33.591 33.404 | 93.732 | 58 34.198 34.100
23 33.619 33.587 59 34.194 34.175 33.928 |
24 33.619 33.619 60 34.155 34.073 34.167
25 33.611 33.521 61 34.218 34.187 34.187
28 33.862 33.650 62 34.269
27 33.607 33.615 33.830 63 34.194
28 33.435 33.654 33.682 64 34.776
29 33.634 33.587 65 34.556
30 33.603 33.654 33.870 86 34.556
EX) 33.556 33.685 33.638 67 34.567
32 34.748
33 34.536
34 34.662
a5 33.795 33.042 71 34.603
[ 3¢ 33.756 34.108 72 34.700




Cuadro A.6 Valores nominales de salinidad (%), en la costa occidental
de la Peninsula de Baja California, durante mayo de 1980
campafa oceanografica ROCA 90-Ii.

T. SuP. Z5m. €0 m- “EST. SUP. Zo M. 60 m.
T 33.767 | 33680 37 33.818 33.771 33.544
F] 33.775 33.650 38 33.834 33.767
3 33.681 33.587 33.716 39 33.936 33.851
Q 33.653 a0 34.008 33.861
B 33.752 33.708 a7 33.850 33.818 34.238
€ 33.822 az 33.814 33.716 33904 |
7 33.705 a3 33.920 33.763 33.660
B 33.763 a3 33.842 33.818 34.187
G 33.762 33.701 a5 33.057 33.935 34.375 |
70 33.744 33.716 a6 34.066 ] 33.971 34.390
T 33.748 33.666 a7 33.963 33.844 34.300
72 33.810 33.669 a8 33.869 33.563 34.140
3 33.814 33.505 33.881 35 34.034 33.167
74 33.756 33.787 50 34.006 34.038
15 33.834 33.732 33.834 51 33.887 33.077
16 33.881 33.705 33.850 52 3a.214 34.296 34395 |
7 33.830 33.979 53 34.167 34.092
18 33.744 33.693 33.861 5a 342147 34.206
19 33.842 33.607 33.611 55 34.163 33175
=0 33.775 33.861 56 33.666 | 34.136 | 34.450 |
21 33.756 33.861 57 34.277 33.191
22 33.527 33.576 33.795 58 34.253 34.763
23 33.756 33.822 59 34187 33.143 34.351
24 33.630 33.865 60 34.100 34.108 34.045
5 33.634 33.838 33.846 Gl 34.300 34.308 34.418
26 33.744 33.618 62 34.304 34.269 34473
27 33.736 33.861 34.089 63 34,222 34.179 34.410
[ 28 33.752 33677 34.085 64 34.336 33.316 34.438
29 33.728 33.877 65 34.245 34.218
30 33.603 33.658 34.226 3 34.222 34.151 34.995 |
31 33.697 33.564 33.791 67 34.328 34.520 34.300
32 33.846 33.932 | 68 34,332 34.245 aa.ﬁ_{
33 33.806 33.732 34.065 69 34,402 34.324 34.320
3 33.626 33.834 34.108 70 34.840 34.328 34.567
[ 33778 33.842 34.085 71 34.410 34.359 34.630
36 33.700 33.744 33.900 72 34.367 34.230 34.363




Cuadro A.7 Valores nominales de axigenc disuelto, an la coats occidental

de la Peninasula de Baja California. durants febrero de 1990

campana ocesnogrifica ROCA 90-1.

ST. SUP. 25m GO m. JEST. ] S0P 25m. GO m
7 (X 2%E3 37 7.07 737 7.07 |
B a72 9.02 Jal 7.82

3 7.82 547 ESE 39 7.67 7.57

- 8.72 a8.42 40* 6.92 6.62
] s 7.67 647 <1 7.67 7.07 3.01
) 7.82 707 a3 767 707 .66 |
7 812 8.12 -3 7.52 7.07 4.51
8 7.97 812 44 7.22 7.07 6.92
B 8.2 7.37 a5, 7.07 7.37 556
70 797 662 6 707 7.22 =3
1 7.67 6.47 47 7.22 6.92 4.21
E{ 7.22 .36 3 7.07 7.37 526

[ o 7.82 767 51 49 757 a7

7 872 7.07 EXE] 50, 767 CXid

15 7.82 782] 692 51 737 802
6 7.82 782] 572 52 707 707 331

7] 7.62 .32 53, 7.22 ©.77

18 8.77 481 4.66 54 7.07 6.92
19 8.12 Baz| a1 55 652 6.92 632
20 767 6.52 56 707 6.92 66

2 707 €.77 57 7.52 ©.77
22 767 722] 572 53] 7567 7.52 ]
23, 7.67 5.56 59| €52 7.07 650
24, 767 7.07 0 692 692 5.1
25 7.82 7.52 61 6.92 6.92 5.11
D 7.37 707 62 7.67 7.07 496
27 7.67 632| 4.96 €3 6.2 6.02 X4
28, 767 722] 722 e 7.07 652 6.62

29] 7.37 6.77 65 7.22 6.47
30, 752 572] 556 ~66] 722 632 572
37 767 752 5.87 33 707 €52 602
32| 722 707 €3, €77 677 <51
33 7.22 707 | 7.07 69 6.62 617 556
34 7.52 7.22 3.61 70| 7.37 6.77 s.z
35 722 722 587 71 6.2 662 5.56
3—5} 7.52 722 3.6 75( 6.62 662 587




Cuadro A.8 de en ia costa occidental
de la s de Bajs C. durante mayo de 1990
campafa oceanogrifica ROCA 90-11.

[FEST. “SUP. . eo M- EST. SOP, Zom. €0 m.
3 7.67 .87 37 7.82 6.62 4.66
E 7.37 6.62 38 7.37 7.67
3 7.52 7.52 4.66 35 7.37 7.52
4 797 40 €77 4.66
5 7.82 6.77 a1 7.62 €.02 3.46
& B2 a2 7.82 7.82 a.81
7 8.27 a3 7.52 7.67 5.26
8 B2 ) B.27 7.67 3.46
E] 8.2 €47 a5 7.37 .72 165 |
0 757 B2 6 707 5.56 796 |
T 7.97 6.62 a7 857 EXE] 271
‘ 12 7.97 6.77 a8 B.27 6.92 327
3 7.67 827 «21 a9 7.87 3.16
T4 7.97 7.67 ES) 7.07 6.17
B 7.82 B.42 487 51 767 C.a7
16 767 7.07 .81 52 10.23 1.96 0.60
, 7 6.77 .51 53 737 332
18 7.57 6.77 481 B4 7.62 4.36
i [ 15 7.52 752 6.77 55 762 .36
: 20 B.72 511 56 EXF 7.22 1.65
i 21 8.87 €.32 57 8.27 6.17
22 7.82 7.52 6.82 58 7.82 5.56
i 23 7.67 .06 ES) 7.67 7.52 1.96
{ 7.82 4.51 60 7.37 7.22 5.56
i 7.52 421 4.36 G 5.56 3.46 256
i 6.67 <57 62 6.02 .51 1.80
{ 27 B.27 466 3.01 €3 6.77 6.77 2.86
! ED) 767 782 361 6% 72 €37 PXT]
! 29 8.87 5.26 65 7.07 6.62
| 30 8.67 6.7 3.1 3 7.62 7.22 3.16
| 3 812 €.62 5.41 €7 B.27 7.82
! 3Z 6.32 3.01 68 722 5.56
i 33 €.62 CXE] 1.05 G2 762 2.96
H 34 8.27 3.61 1.35 70 8.92 722
i K B.42 7.52 1.80 71 7.22 3.46
| [ 36 7.52 767 3.91 72 7.82 526
|
|
i

i
h
i



Cuatro A.Q Valores nominsies de pH., en s costa cccidental

dela de Baje C febrero de 1990
campefiia cossnogréfica ROCA 90-1.
[~ EsT. 2 25 M. SO m. JEST. Tsor. o ]25m. 60 m.
d B.12 37 CEE 8.68 8.10
B 8.27 38 8.06
3 8.22 789 Q) B.12 8.0
< 5.19 40 8.02 8.03
5 8.20 a1 8.10 B33 7.74
B 8.10 2| 8.20 B.18 7.83
7 B.17 43 8.15 8.12 7.50 |
B 8.15 3 8.13 B.22 8.10 |
5 8.97 a5 8.08 B.04 7.68
0 B4 3 8.08 814 7.85
11 8.1 a7 8.06 8.08 7.84
12 8.15 a8 8.08 8.15 782
13 B.16 7.86 LS 8.03 607
14 B.19 793 50 5.08 B.07
75 8.5 B8.06 E 3.09 B.06
76 8.15 7.98 52| B.08 8.05 7.73 ‘
17 81 53 8.15 8.10 ‘
8 7.66 8.10 5e 5.08 8.03
9 8.18 7.98 55 8.09 8.07 8.07 ‘
20 7.93 56 8.11 8.08 7.84 ;
El 7.9 57 B.09 5.09 ;
22 7.98 7.81 58 8.10 8.01
B 8.06 59, 8.08 8.07 !
24 5.06 &0 8.03 503 ;
| 25 8.01 €1 810 8.04
E3 CEE] 62 8.09 CEE] 7.89
27 8.02 7.68 B 801 8.02 7.96 i
[ =28 8.0 7.94 64 8.01 8.15 8.1
29 8.12 65 8.02 7.95 i
30 B3.02 7.67 66 B.03 796 7.90 i
31 B.12 7.79 67 8.03 8.01 7.93 i
32 8.07 68 8.04 8.02 7.70
33 B.13 B.03 5 B8.05 7.98 7.95]
34 8.10 [~ 769 70 8.06 8.18 6.05 | :
N ®06]  8.09] 790 71 8.3 8.5 7.97 {
36 8.07 7.75 7'2:F 8.3 a.08 7.92 }
i




Cuadro A.10 Valores nominales de pH, en la costa occidental
de la Peninaula de Baja California, durante mayo de 1990
campafa oceanogrifica ROCA 90-11.

[“EST. LS —Zem. 60 m. EST. —sue. 25 m. com. |
7 7.70 8.02 37 8.03 8.23 832 |
7 7.67 8.0 38 779 7.57
3 759 750 8.14 35 781 7.02
O 7.65 20 7.48 7.65
E] 7.75 7.62 T 7.67 7.75 785
G 7.97 - ry3 766 7.62 757
7 B8.02 a3 7.46 744 7.58
8 7.06 4 74T 7.63 754
(] .03 8.33 45 7.96 8.02 8.0
0 744 8.6 ) 7.87 6.06 8.07
LKl 7.93 B.16 a7 8.02 8.20 5.23
72 775 3.00 ) 7.79 8.07 8.15
13 7.67 810 513 5 7.8 8.07
i 775 7.67 50 7.61 7.30
i5 7.76 7.90 3.08 51 7.80 8.53
16 7.60 7.80 7.85 52 B.02 7.04 770
7 7.85 XK 3 7.79 7.90
BEO 7.63 7.67 7.68 54 8.10 7.62
LG 7.28 7.37 7.54 55 B.22 7.60
B 7.98 8.25 56 7.80 8.25 828
2 7.8 8.06 57 7.67 7.87
=2 7.52 7.77 7.0 58 775 7.64
23 774 807 55 7.64 7.98 7.86
24 7.70 7.81 60 7.81 7.862 B.07
3 7.60 776 7.96 X 7.77 B.24 a.ﬁ
26 B.04 8.09 62 7.54 8.3 B.35
Fi 7.97 B.A7 8.20 &3 7.65 7.91 7.65
28 7.87 8.00 7.63 €4 B.23 842 | B.46 |
I~ 20 7.85 7.87 65 B.16 8.36
30 7.88 7.93 8.13 &6 7.64 7.98 8.10
EX 7.78 7.93 B.12 &7 7.98 8.07 8.20
32 7.72 7.90 88 7.22 7.40 7.64
33 771 779 7.82 (3] 7.62 802 B.03
34 7.82 7.86 7.89 70 B.12 783 7.56
35 7.68 7.87 7.0 7 7.63 7.60 7.66
[~ 36 7.93 BA5 B.48 72 7.70 786 | 700 |




Cuadro A.11 Valores de nitretos. y “a*
on la costa de ia de Baje C:
febrero de 1990 campafa covsanognifica Roca 90-I.
FOSFATOS NITRATOS SILICATOS] CLOROT ILA-®
{ppb) {ppd) {ppb) (me/m3)|
€At
80 m. SUP. a0 m. SUP. S0 m. SUP. o m.
7 7.84 311.60 0.674
2 1.01 382.93 0.491
3 40.07 B8.74 730.80 38150 88319 L3 C.ou |
O 32.77 606.14 5.426
3 28.67 361.74 C.344
[} 22.00 340.25 0.379
7 9.2 40427 0.624
L] 18.69 834.25 0.396
(] 28.52 361.59 0.388
[0 .37 42442 0.916
" 11.09 6562.48 0.288
L 759 347.38 G422
3 4440 22.18 746.20 304.68 883.19 0.323 CERL
14 47.44 4.92 182,11 375.82 1025.45 0.365 0.0_91—'
.—‘lg 35.65 5.04 71.04 278.23 491.97 0.242 0.173
-_16 20.91 44.49 0.67 127.87 212.21 812.08 0.178 0.084
17 29.75 29.62 481.33 0.624
8 38.60 7.98 214.79 35.79 1025.48 491,97 0.108 04954
E 13.64 3712 26.82 169.66 390.01 2918.76 0.264 0.072
20 17.96 30.23 B883.21 0.387
N 22,38 38.73 596.11 0.342
_Z_Z 19.44 25.86 18.69 104.84 912.08 964.32 0.376 0.219
73 22.38 28.23 3887 0.252
D 20.91 4.92 367.61 0.264
[2¢ 13.64 12.00 283.31 0.230
K2 To.44 30.60 477,38 G.147
ar 19.44 40.07 656.06 103.34 918.78 989.89 0.274 0.104
l_zl 17.98 23.88 72.87 47.80 1096.61 706.38 0.500 0.180
EQ 77.56 22.76 382.63 0.383
'—-ﬁ 16.01 35.66 7.67 12.13 340.26 1203.28 0.139 0.130
L 15.01 31.23 ©.57 T11.42 £38.23 598.67 0.068 0.108
53 70.91 24.71 326.02 0.310
K3 T0.44 T0.44 328 24.08 262 452.66 6.232 ©.210
34 16.01 48.92 10.18 162.12 694.72 1345.64 0.262
36 16.01 26.28 16.43 87.42 148.19 06102 | 0.81 |
36 17. 41.55 6.54 123.69 361.69 1594.5 0.074 0.062

§




Cuadro A.11 Veiores
on la costa de

de

nitratos, y

Jde Baja C

febrero de 1990 campefia oosanogrifica Roce 90~

continuaecidr...

TOBFATOS NITRATOS SILICATOS) CLORGFILA®
(ppb) {ppb) {(ppPb) (mg/m3)
a7
SUP. ©0 m. SUP. 60 m. SUP, €0'm. sUP. & m.
37 | 0.69 16.01 667 438 652.04 381.73 ©.068 C.241
=X 40 2633 847,65 K
3% | =zo.a3 7.33 706.38 G321
40 | 20.91 67 624 0.a9%2
3 16.01 67.76 7.00 236.63 1653 1668.93 G.350 0.083 |
ez 16.49 4156 .00 127.24 226.44 863.19 5.120 0.044
a3 76.01 3565 567 6796 176.61 74023 0.453 G.072
“ 1069 16.49 €568 28.69 16563 5631 G.190 ©.107 |
(3 36.01 3125 707 ©8.21 79067 634.23 0.117 G.259
& 7.98 a7 .44 5.57 i57.76 624 720328 C.144 CREX
&7 23.86 4302 5.96 116.48 304.68 B83.19 ©.134 G148
["48 22.38 3418 5.12 62.61 56668 598.67 ©.073 0.149
45 73.86 5.41 333.14 6.436
50 2386 36.7 262 G.356
Gl 37.12 7.68 561.95 0324
52 76.49 61.86 7.40 118.35 247.76 7305.56 0.145 6.0896
53 20.91 560 267 .67 G.208
5 1354 3.3 254.65 0.1a2
66 17.96 23.86 22.11 26.16 141.08 740.93 0.0686 0.117
&6 354 32.70 3.70 oa.57 1061.06 88319 .47 CXEL
&7 17.96 3.48 354 48 0.172
8 70.59 .85 25638 0.218
9 501 17.96 a8 3765 518,76 251,97 0.063
KR 12.07 3123 5.57 B86.45 247.78 451.97 G.062
©1 13.64 26.28 779 22.08 333.14 B27.53 CREY]
"6z 30,69 32.70 3.6 10845 276.23 740.90 G106
&3 12.07 22.38 4.53 3122 226.44 401.97 G.086
o4 57.76 16.01 728 79.38 1067.54 339.05 0.107
D) 2.07 937 119.74 G416
3 15564 26.81 589 93.63 1563 5631 0.161 0316
16.49 22.38 27.03 €1.35 482561 BA6.43 0137 G462 |
1364 3712 .44 741.06 741,06 €60.8 0.053 (L
o 32.07 32.70 ©.58 81.60 326.02 527.53 G50 074
70 6.49 76,33 554 68.06 62.42 481.97 0.124 ©.289
71 12.07 25.33 416 EEE 27623 740.93 0,092 0.235
¥z 12.07 22.38 305 31.68 19087 ©69.8 G.097 6262

i




Cusdro A, 12 de y
en ia costa de o de Baja C: durant
mayo de 1990 campana oceanografica Roca 90-il.
FOSFATOS. NITRATOS SILICATOS| CLOROF ILA-8
(PPL) (ppb) (ppb) {mg/m3)
€S “SUP. 60 m. SUP. €O m. SUP. 60 m. SUR. 60 m.
7 71.98 71.99 388.65 0.708
Z 13.67 18.90 371.74 6.149
3 33.61 74.40 30.95 95.69 168.77 7260.16
) ~20.42 74.21 430.93 G.165
S 77.98 18.20 363.26 0.140
€ 867 72.58 378.71 G.134
R4 18.73 24.15 320.99 0.232
L] 20.42 27.15 397.71 0.201
] 17.04 26.38 371.74 0.198
0 70.30 13.84 532.42 G.137
77 20.42 .42 346.37 G.115
12 a.61 74.00 329.45
13 8.92 S2.47 3.17 202.81 109.57 997.19
74 13.67 26.70 287.17 0.252
5 .24 47,31 5.84 213.50 287.17 7098.68
16 23.79 59.22 3.78 769.55 154.14 1266.7
17 25.48 88.51 560.14 0247
8 70.30 49.10 394 749.18 261.8 Ea4.97
19 49.10 42.35 8.10 83.77 177.23 709.65
20 44.04 7.74 67.28 0.932
27 45.72 9.16 109.57
22 Z23.79 37.77 7.74 129.42 202.6 612.62
23 74.40 54.35 368.65 1.023
24 15.36 2099 314.02
Z5 77.0% B4.52 T 49.49 20545 278.51 1064.85
£3 10.30 38.25 760.31 1.467
27 15.36 59.22 23.25 744.63 367.11 125081 G.588 0.108
28 a5.72 €0.97 a3.02 249.55 388.65 7435.85 0.383 0.040
£ 15.36 33.46 364.08 1.536
30 28.85 57.63 10.55 235.90 126.48 1604.99 X G.043
31 26.85 44.04 5.18 185.50 734.94 828.05 0,303 G075
53 40.66 128.30 228.41 6.179
33 45.72 86.21 72.64 738.83 574.71 1658.7 0.339 0.052
D 11.98 71.03 8.65 138.50 126.48 7500.99 7.075 C.147
35 240.85 €0.91 3.69 136.88 B4.2 §97.19 0.073 0.093
71.08 [ 4572 74.68 131.97 718.03 970.7 0.109 C.021




Cuadro A.12 de nitratos, y clorofila “a™
en la costa de la de Baja C. durante
mayo da 1990 campafna occeanografica Roca 80-II.

continuacion...

TOSFATOS “NITRATOS) SILICATOS CLOROFILA-a
(ppb) {PPD) {Ppb) (mg/m3)
[ —€87] SUP. 60 m. SUP. €O m. S0P, &0 m. SUP. 0 m.
37 13.67 @741 6.28 178.68 574.71 1139.85 G.189 G913
38 11.08 6.92 295.63 0.075
39 B.61 7.61 184.14 6.105
40 15.36 20.64 450.14 0.154
47 11.98 55.85 17.54 152.99 505.56 1047.94 0.285 oﬁ—l
LF] 70.30 4404 3.76 122.09 439.4 $70.7 C.140 G116 |
(<) .02 40,66 €.21 83.23 168.77 523.97 0.137 0.096
- 10.30 59.22 8.26 769.39 337.97 7183.25 G.096 0.063
| ) 30.54 72.72 56.53 142.59 523.97 1816.42 G.213 0.106
[ <6 32.23 65.97 79.80 220.55 608.54 7200.16 G.180 C.077
a7 77.04 71.03 17.21 229.48 67.26 1200.16 5.867 C.087
8 11.98 a7.41 5.62 88.30 38B.65 1224.42 0.262 —0.063 |
9 20.42 76,01 363.28 6.155
0 Z0.42 591 211.06 0.209
51 77.04 5.79 75.74 0.177
] 52 71.88 56.33 6.68 211.05 @47.85 2492.68 6.599 0.953
53 78.73 71.63 202.6 0.044
54 13.67 5.85 185.68 0.032
] 55 11.98 5.85 143.4 0.075
56 20.42 €5.34 5.28 234,50 785.68 1351.27 0.052 G.034
57 77.04 3.78 388.66 0.077
58 18.73 7.94 261.8 ©.105
) 15.36 55.22 71.68 204.87 294.14 697.19 0.060 0.087
€0 77.04 30.54 3.76 32.17 2a.1 363.28 0.020 0.056
€1 40.66 56.22 €9.76 i27.63 B43.85 1562.7 0.253 0.146
62 37.29 65.97 70044 14122 625.45 1562.7 0.274 9.065 |
63 50.76 67.65 35.82 176.61 €32.42 2196.98 0.265 0.086
64 32.23 €0.97 28.68 187.92 608.54 878.79 G.207 0.0% |
85 Z5.48 20.49 615.51 0.337
€6 17.04 53.16 .62 116.96 202.6 84364 0.124 5.066
67 18.73 a5.72 6.15 116.43 33.46 878.79 0.074 0.743
| 68 13.67 59.22 5.85 789.54 126.48 7055.28 0.041 0.019
0 20.42 62.59 10.04 101.47 134.04 7140,42 0.148 0.065
70 18.73 71.08 5.87 276.66 718.02 2239.27 0.047 0.081
7 13.67 76.09 €23 709.87 160.37 1308.99 0.068 C.065
| 75.96 45.72 6.54 54.10 33.46 63.28 0.677 G.145
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