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RESUMEN 

Se efectuó un estudio de _lo estructuro hidrogrófico y su relación con lo distribución de 

nutrientes (nitrato y fosfatos) y pigmentos fotosintéticos (clorofilo o y feopigmentos) en lo Bohío de 

Lo Paz. Golfo de Californio, México. o partir de muestras obtenidos en febrero y noviembre del 2000. 

El onólisis de lo distribución de masas de aguo reveló lo presencio de Aguo del Golfo de Californio 

(AGC) y Aguo Subsuperficiol Subtropicol (ASsSt) en lo bohío. En estaciones ubicados en lo región 

noreste de lo bohío (Beco Grande). se registró. odemós. Aguo Intermedio del Pacífico (AIP). En 

noviembre el AGC se observó en uno copo de mayor espesor. En ambos muestreos fue evidente lo 

presencio de uno termoclino que fue mós pronunciado y profundo en noviembre. Lo topografía de 

los isotermos de 20 y 24º C reveló circulación anticiclónico cerco de Bohío Coyote (oeste de la 

bohío) y circulación ciclónico en Boca Grande. tonto en febrera coma en noviemb're. La 

estratificación (<ji) dentro de la Bohío de Lo Paz fue de 2 a 3 veces mayor que en el norte y centro 

del Golfo de Californio. Lo elevado estratificación causó disminución del oxígeno por debajo de la 

capo de mezcla en noviembre. lo que probablemente produjo denitrificación de acuerdo con la 

reducción de la rozón NO,-Po. (9:1 ). Un posible efecto adicional de lo estratificación fue la 

limitación del flujo de nutrientes hacia la copa fótica. lo que podría explicar las bajas 

concentraciones de clorofila o (0.03 o 0.65 mg m·3 ) . Sin embargo, los valores (0.45-30.85 mg m->) de 

clorofila o integrada (0-100 m) estuvieron dentro del rango reportado poro la boca del Golfo de 

California. Con base en los patrones de distribución vertical de lo clorofila a se dividió a la bahía en 

tres zonas: zona de mezcla (región sur), zona de máximo asociado a la termocllna (región centro) y 

zona de móximo somero (región norte). Los distribuciones horizontales de clorofila o y de la rozón 

feopigmentos: clorofilo o mostraron que los zonas someros de la bahía. donde la mezclo- es 

probablemente mayor fueron los que mayor biomaso viva presentaron, mientras que los zonas con 

mayor estratificación tuvieron mayor concentración de feopigmentos. Los procesos determinantes 

de lo estructura vertical de la columna de agua parecen controlar a su vez los procesos de 

fertilización y productividad en la Bahía de Lo Paz. La mezclo promovió flujos de nutrientes_·desde la 

copo profunda y posiblemente un incremento de la biomosa fitoplonctónico. Las concÜ~iones de 

estratificación. por el contrario. retardaron o inhibieron el flujo de nutrientes nuevos,. por: lo que io 

biomasa fitoplanctónica fue baja. 

-------------------- -- --------------------



Estructura hic/rogrcifica. 11utrie111es y pig111e111os de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

1. INTRODUCCIÓN 

La distribución del fitoplancton en el .océano se encuentra d_eterminada en 

buena medida por procesos físicos.que áfectan. el abastecimiento de· nutrientes 

inorgánicos de la CC]Pª. Pfé:>fünda a la\capa té>tica (Ha~ard y·0~Gowan;· l 985; 

Comeau et a/ .• •· 1 9.9 s;.y cicobi et O/;, .1 99 5¡, 'Los :cambiOs interdr1uales·:y a· 1argo plazo 

=~c~:;r:~r;i;~~~t~~:~~~K~~~J~~f ?~~it~t~:ci~~~r~~l~i!~~~~~~t¿~,~= 
y la :circülación'termohaHnci.•Cfurk{et(a/:;·:.2qo1 ¡::.¡:.;·~·p:equega\esca1a;l¡1as\váriaciones 

. ;-~: . . i'~:::·,'< · '·}:·~\« ,Ij::;J~'.J.>'};:/~~:;.h~;,~;,;'<., .~!:.::~Y?. '·-:/t·./ . .:'-1"},';·, ·. ik"1;';::. '')i.':~i.''.~ (':<--<. ··¡:;,;r:· ;·.:_.J:~r ..... :~·~:'(:i'···J~:~,~--;~: '·''.'.\:1~~1-·:.l:~'.i~~-t,:;-;s;·?.'~:'.-;~;'.·;:~:~ {19fF:~--:~·:;-,·.,... -;:;·· .. ::· 
de. 1a biorriaso tpk:mctónica testán;.;·estrechárrienfo·~, HgadásG:·cón\cambios ·.•en ·.1as 

·::_,~ ·:, ·:, : · :·.'1.:· !':: ('.X(;·~;(;.t;:''..'. ~~}4}~.,~.:}?~1 .. -}j',~.}'~if.':~¡; ~:~t':---\- :;>:;<,:.: :'.~!!/~., ·· ::~{·~'..· - ;;-,:.;::~', ,?,;¿1/: ·¡::'.¡:~~ ~. r:'~f~.;::'. ~.;!"J.':~:-:_;,~ .. ,-,,:;~~~l~f<:pi~::~~ ~')~:~:-,/~:~;-ú,:- · ;:;~¡;.::· ,· -.. ~ _;' ' · · -

distribuci.onést:vertic;aie;:;s}'de~n"utrie,nt~s.v•c;on la\éstrué:tü~c:J\fís.icaf~e}lafcol~mna ·de 

agu~: .. ·~(Js;:~·r~t~:~~~;~!~~i:~¡~~~~i.~~~··¡é~:~=~.r.~~¡~~?;~1it~~~Jr·~~[l~~s~~~{r~~-~*~'·~s ;~n· el 
ambiente .••físicoZsont'•lJn .. ·aspe·cto:·tmportante'.':'de;·:1a."lestructüra•'•·del'/ecosistema. 

' · · _ ; '-'·'.:.: · ,: './'.{:: · .- ->;!;\'~" · . .-~;~.~iz.·Y11S~ <·i,f~~~~/~'. \~;-\;·,_.:. :J(.;i;:_ .- ;\::;.~~¡º:.;~,i~~-i;, -~~~:.;.:_;."~:.~·~~;~'.{:;: .. · ;:A¡'d'.·'.· ... :: -:~;;?:e ~;}1(f/;c,.\ :,~~'.-~:,:.·~".:}'.;:;:_ .. :;:.'.~.~J~'.-~._t~.~~;-~;:: ~~-;,,?;";-2 ,:·~~ ... ~'}~'._\--·. ·, \_._ : ; '"'_: :.: ,· 
puesto.· queilas~.modificClciones:(en)Csu \prc)d(¡ctividcíd •·prin':ic:iridf s(jn'{pedurbaciones 

potenci~1~3~f ~:E*~-~~~~~gJf~~;~~.~rk~~1;1.€~J·'.~~~~~;~¡§;2J1~t~~~(~~~~f~i1M~i1'#\-~~ergía 
disponible,·para · 105~ niveles;troficos süpe~iores; (HaY\Nard '·Y:'tv\c(3ov,;.an/'1.s>.85)·: · '• 

. . .·· · ·: ,P0:··.· ... ~ti, ... ··;;~~. 0~:;~. rr~.•· ··~~- '#0··~t?~é.:{!(·.·::;'~-···8:~i-~·~~~m~~iI~~i~·:!'.~1;1~~~Jii&.;~':'.: ;;·.········ 
El fit8planc:tontiene-unadis.tribuc;ión.alforr,~nt~;h€lte.r0!;)éne~>tónt0 vertical 

como hoíi76r1t~.\~·~H~i~[~.sg~t~~i~~~~c:!?,~~K;;;~~~:f ~l~~{~rré~'.i~.~~[7~.~li:~pt,~~·.~e.·,1os 
productoresprirr:ioíi6s:s6n'el ·máximó'profündo ae.;clorofila~.(DCM;''p6r';sús>siglas•en 

'. · ·_.-.-:_-.• ;: '.; J·~·;/··~,('.-i'-;-'' 'f :<:<·'.+~;?: -.',/.~/·;".;,:'~~;-'. ''.~>:~:;_-.·~ i~?0::' .f;J'.~:-'·<,:~;t:~~-;:· ;:~0<·-·: ·,;'.;~\~'.~,:;h~~~~;~>,-'t~if.1.~:-'{?,{;_,';;-o:.-. ~"'fE:t: ?,~.~:~~.' ~:-:~,'~':r·;.- ~.~:--': ~--~,:-: '_~ :· · 
inglés). los·agregados}!eri!•l_ai;superficle~ dé'" lós•sedimeiJtó~¡y/de . la.••sUpérficie· del 

·-::--:-:.: _ (.,-:~·~:. •:·:~:s:;"··-~-_;,;-:;.':r:/(.--.::¡ :?';J.E~- 'Z°'~;:-~_ -.~c::,.:~'.-.:--::;;:;:~\~.-~~:i~~-~;;~~-ttf7i-:'t·~;-5;·t~2?t·i?:::~2-~·:;:;~~;.~-:_:;~:-=:t-:t.=:~~.::;:-y--.~~.:/f\:~-~t:.,; _-;:'.~·,,;-, --" '-:.-' ~. 

agua. dori~El~ rnás'del·· 9,03 d~I· t?t<:J.I 'ae;19 biomc:lsa 'se;:; éricu~n~r9concer1trada en 

una capa,rel~ti~~ri,~~i~•§}~11:~égpJ,,E6,~1'~P·S-~{jff~:~'if~~·;';f>BJ~~~~6sit¿nto en lagos 
como en él oc~óoq, (CÚllen; ;'1982; Agustí y Dúartef~ 1999) :y.su; grosor varía desde 

unos cuantos ci~ntírnetrbsa (:JlgÚna~d,eceóc]s·'d~-~efros>dependiendo del grado 

de mezcla delOcolúrrina de agUa (Coon et'a/./1987); 



/11troducció11 

La heterogénea distribución vertical del fitoplancton usualmente está 

asociada a condicÍones de','escasa me~cla eri la columna de, agua> misma que 

~s::;.~~~,~1:~ii~l~tl~{ti~~~~i~:ir~~~~t~~~~~~~~:~~~ 
s1 m1smar parc:J pr()cjuc1r:,f:'9tr.c:::>ne~ 1vert1cales h',de! '~1.stn.bu'71()r-l ~d~l~.ft1ppla~cton,. sino 

que• t6~~i~r1-~~~~~(ci·~f;J~,~t~·ifbg:~:~~&:st~M~'.{:i~~lj~zj~'.~~.frj~Ft¿~;~J8~~~'.rf:;;G~; papel 

important~:.CC::.Li,11.~D.. ~3:j.~~r~t1·, ~~:3J;f;:"2:;i; ;::;,: ¡:;L ·:!:· ;::_. ·;. ;}· ~: ·: }li~;; 1i.il . _i:: '. 

. .• ,-, '})2'\,:~·>••·: ,, {3:~···~[:~0 ·n~!~A~~ f'~~i!~~i.¡: ~t '' .,., ./é" ;,4, \;é .. ' ~::'";::?~'-·:· )~'., ' 
Di_f~reintes¡¡;;tC]x9;~.,deNfitp~IC]nc,tos:·pu~c:l~1'1_.fC)rrna~~,di5:tribuciones _,_,verticales 

::~~~g:cS~~~~~i~;in'~rJji.t~~ii:f :~1±~~¿¡1~~~%sr~rp:ihl:rl~w~~~~~c[~: ·:: 
cianobacterias.·~ bien·r¿~Lííc:Jndo s'u·y~1C,cidad de sedimentaciól1:erí'a~uas ricas 

en nutrientes.<c~molo.hacen,Íasdiatomeas (Muggli et al., 1996). A pes6r ele estas 

estrategias del fitoplancton para permanecer en condiciones riló~ ~ropi~i·;;s para 

realizar la fotosíntesis son los procesos físicos los que determinan en buena medida 

su distribución. 

Diversos procesos físicos como· la advección. surgencias, mezcla .türbulenta, 

ondas internas y giros .han si.do. estudiC]dos en diferentes os~~c;to~:-pcir.'su<brigen y 

estructura física (Í-iupperf y Bryan, 197 6; Emilsson y Alatorre.',;i 9§;; ; Monr~c;;l-Gómez . . , .. - - " . . - . . ·, ' . -· . ' . ~ - ... -•. ,-. . ·., ·. . ... - . ' 

et al .• 200 ,·). por'1¿i'ciistridución:cie¡ córnúpidCJdes ,fito~1Cínsto5íba~~y"'c:i~fnútrientes 

::b~:'~~it~~J~1&lt,~;[~\~~~r~~z,:~~is~t~i~Z!t~t~~)~~~~;i~r~~;"'.f .~; 
McGillicuddY¿Y. ~obir:isq,ri;'¡¡;l 9.~7):,:1():tr9s~sistE!_IT1ªs/de,~'irT)por:t,ar:icia,'.scm¡.aquenos· en los 

: ·'.:< -·_.:;¡·.~-··>F~·"_:.:r~~ -~--?-;,:,:-_·:_~;'.';;~~~- -·:~~:;-:·· :~:';,;';:: ;:',:~?.:,_;3\:';?t'.'.:J~·_:-~.:tL;·>o'. ./1{~·~,·--.-;?':~f~:f':;Y~~:~~;, ~'i'J~.? {~':1:;; ~r!;:;~ ::~~-:~·.::~:· ~-.', :.~·:::. :-~··., ... -. ·:··: 
que la .estratificOciónic:(:)ndicior:ia:1cis\procéfos,~que)s.e.~u:vc;n.afC:?bo;cLos sistemas 

::~:n:¡J~~r~.fi~~~!~~~~~it'fZjk~~nl~;~jt~~:f Í:~~~~S~~~~t~;~~'.Í~1~s·~:: 
México permite¡., q~e Íos sistt31Tlas ~stratificaciC:;; se; p~~;~ntt3i-l <::ie;' 1T1c;nera común, 

aunque prácticamente no existen trabajos que los describan (Gaxiola-Castro et 

2 



Estructura hidrográfica. 1111trie11tes y pig111e11tos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

al .• 1995) y menos aún que conside.ren la relación entre el ambiente físico y las 

respuestas biológicas. 

,',.,.,, .. :., 

mostraror~c 16· 

observóndóse que,itañtó'ílldlf:biorriascf(:cdmo): a.¡nqúéia}i'de$especies :disminuyen 

hacia 1a t)óbcia~1l18'6lí¿;;yk~8~~¿;·~¿~W6'itri1:g'gy~i .. ~~~~~~gJv:'2ái~2t~r2NH~~3·¡'. '!:.:·; . 
·: :::_•··~'ri·t:.~~ ~'t}•;:.:i~}~~:~:.~:f J · · :;!~~~:'~}~·!rl~A~&F~w).'.~~~:n~;.:~f .. ;·~~, \~'.:· :*:?:~1i •::? . 

La reg1on::sur/del• Golfo <de· liforn1a;''es,'particúlarmenteiinteresantei pues 

en .ella contlú~?r¡."~!*~~~R~!J~~~~,~~1~)f~1~·í~'.~:~;~It~.~;~j".!~~~~~~; .. . ~~J~~~:,~fJ~~.01ir1os 
(Em1lsson y Alc:Jtorre~· 1 S'9,7;, Lay1n~.e.t,to/;•,·;l_9,,~?H';Est(Js(c:ori.d1c1C)ne ,, ue.dem'qfE:jctar la 

:::~:c:,~~~~i;~~Jif ~~l~llf~~~~~~,f~f '~i~itt~·e•• 'º" 
Las .zonas'. costeras~~del'.'sur:;_del LGolfo é de ;.California· no: h'é:i~%ici'C:,.'~~t0diadas 

:~~.:u;:~~!~~iif ~IW~~;~~1:~~~~,~~~,~f~~~~iJ~~~1:f~~~; 
campos de.< imÍ'estig(Jción°;;son >cié'· gran relevancid 'para comprender el 

fBuanhc1·aiond_aem .• Liea_P_:. tPº.·a('dz_ •• r. :e.:iGs· .. n ...•. u .. ~~n\s;.: ee_J.~e·'.:m~·--P~.lé::ouad· tei~olosy sus v_ariacione.s en tÍernp() y espai:::io. La 
- -- •. ._ . ~~merosos sistemas cÓstE:lros qCe han 

recibido poca c::lt~lít"::iÓn e;n dichos temas. 
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Introducción 

1 . 1. Antecedentes 

En la Bahía de La Paz se han realizado diversos trabajos como listados 

florísticos y planctónicos, pesquerías,' mediciones ',de, corrientes, y mareas, 

circulación y ,estudios·· ge_ológicos,·~'erifre; otrosc(e:g. /j..íTlador~.1 ?78; Signoret y 

santoyo, 1980; Á1(;ar~Z: ~t.';ci/: .. i 997:;.Jiménez..,.iúe;¿:;ci;;\19~6;; M'Ori}~é::í1~Gómez et al .• 

2001; Molina-C~uz"e¡{a;>'2002J? Sin embarª~· la. rndybiíCJi'~~ haikntgcddo a. áreas 
:::··::·· .. -·1.:_:: .:~·~~·~:;::-:::'.::'·)'.~:·i,:.---!?~:-~~;.::·¡2}~~-'~··.t}¡;:~:- '·~:(:.;_ :,:·~:·:··_;: ·; ~;,t::·-· ·~~~:~ .: ,: .. :.?P._ .. ::X)é: .,;;;;-;\·::;;\f. -:~iil>'{::f,:t~:",_ . .::u~~)~ ;;,:,,~;:::;:.t,'.-'.\~¿~,:º~~}· · :·:::.:_ .. - .. 

muy pequefias;C?;;bifi:Jn~):l.or,(sido ¡res~ringides ,a) oc Er,ise(ÍC]dO ~ c:J.e/~L9 (F,ciz:¡En_ algunos 
· __ -;, ·':·, . .Y .. '; •. ;\-~ -~~-:··;~-t~0,_;:;"~(~'."~'-·h:~:;'.·:,:,0~.:.--..'.o1 -\_,:,.'.,,'- · _:::;·::- .,.. .-· , ··:-·:: , :':_-,: ·. ~ :_.··,.:_-_;·,,;;-:;y ·-,;~r(~-::.; .. ~· -\~;i~:'.~/:~~-,"~2·;,~):,,:,:-· (.;'.;.:~.r,::,,.-~¡:;.?.·; ·.,.:,.~~{,>>::<· .. ~ . .-. -·;·~ .·:·_.·. · _, . 

casos, los resultados se;hOn',géneralizado; a:laaotalidcid.:dei, la~bahía;·· sirvcé:>nsiderar 

1as' v6ri6·~i~9~~~gg~fe~~.~\~s.··3~'ri~~,r~~:~·i'.~J;~¿~~G~~·~~~llJJ~l~~f~\~~;JfE~l~11~c;?~e.~an. 
por. lo que i la 1; Bahía~ide; La1Paz: ha · sidoi considerada •cómo.• Oltaménte;. productiva 

{e.g.G¿Az~r~~.iJ'~~litl~~f ':~, ;~.¡~. ~;l~~llBl1'~J!~l~i ~~··'· 
Los trabajo~:relaci?f"1ªdos conila circulc:JC:ión¡d~r)trOd,e•.1.0.BahíQ,, de La Paz 

~~~::~i~~7~ci~1~~~;,;~j~Ei~
1

±~ti~f §~~::~~~~;~~t:ó~f :!~GE: 
de 10 báhícr y. · , · · · _, ·U · · ·'·· 

; . ~-- ,·; ',--;".-.' 

A pesar d~ Cl~e se ~~n llevado a cabo estudios en diversas.disciplinas, 

existe escasez,d.e 'int6r,m~~'íón•relaciC>na'~c:J··:·.con la distribución cfo\¡:>Ígmentos 

~o~::;~~t::~1tZirEh:Ef i~t~¡i~~~~i~ffetdfo~t<J1X~~:~~·~,a~~e esto~;:pgró.~etros 
- ·- .:::·~: · ... '.. ~--,;.: ,.<,· ·<;}:·, ·-:'.~<: ":,e(~-::~ ,.:'!·Y:, -x··· 

Dentro,',,·~.e .,10. ·:lit:r~.~-uG~;-~~,~~~~iI?· ~~S,~f;:~~-,'~,~ ,,~.a~;s~~r~Aª.~~r1"·_C:úatr~: tr~bajos 
que fueron,·de;gra,n;ir;np9qanciciporofplont.ear,Jos.qbjetiv_osj,de¡'z~stq,in'l(estig9ción: 

, . . -'~}'·.-_: ·:·,_;·., ___ '-::·~~-~.'!:.'::>":~-.¿~:;, ;::f~~::::;fr.:f",JJ,f.!_·::,!·:if!/.~·::~ii·t~,~L~.;,:1°.:' ;;-~{1·}~,V~·~ts:.Y;-~~,\~{:>~ti;:J;-.: r~;;_¡~.:;.}'..V:i:· i.',é~1·W·>!.t;r1 ::!-i?3:i;->-~,._:::~_:.:. ', :. ·_--:: ·' · 
Nava-Sánchez,(l997))réportó~latexi~tér;ícia>'.derün:urnbf.C]l~.Patirnétrico;a,,2som•de 

profundidad ~'r, 1d r~-~i6~ 8;,:;;;,;:;~:6';ci;!;ci~·~r~~¡'¿;g;;;';f~~;~ d~1,~º~hhí~ d~ La Paz). 

lo que parece aislar parcialmente a la bahía del 'Golfo de California. Monreal­

Gómez et al., (2001) y Molino-Cruz et o/. (2002) propusieron la existencia de una 
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Estructura hidrográfica, 11utrie11tes y pig111e11tos de la Bahía de La Paz N. C. Saavedra-Rojas 

marcada termoclina, que impide una ventilación eficiente promoviendo 

condiciones de anoxia en la capa:profl1nda.de C~enca p._lfonso (regiÓn_raorte de 

la Bahía c:l'e L:a Po~); Estos a0to;es, e~idencic::Íron'. ta'm'i:)íé'niic:Í existe'nd~ de Un giro 

ciclónicoen;e1 ·norOeste· de 10· bahia#~n'•fonio;de~i 99ik ~'or~otrb'p-arfli;;- pérez-Cruz --

~~~J=¡'~~:::t ;:~¡l~~~L:~~!f~~~~~!~~i~!f~~~S~~it~f l~l~l~~~= 
., :; ;:,-.·· .. <•< ·e; :ci~F· bC-;-;"' :•1::' <<'- •;,;: "' -'> ''t .. -''.·.·· >.•:· · .·:~ , ·- - ~-·" ,_ · - - '-~< ··., ,,,,,. ·' -·· ~· · - '::<_:>d%~r: -

~~-..:~ · _ :, . ~~ :;~::< ~-~>~:·::.~. o-Y4i~~~< íí _:;;_:, ~-lE~r ;·_-~-~ :._·_ f~:~_:;7:'f~1f! -,:!_~~ • :.~,<-~~- ·_·;:;-;.): -:/;;~.~~>- -~'t/?;,. , _ _ , , . ;.~:-~:. ·_·'.:_°'~/ . ·:;_i· 

__ Es!os ••. e.~t~~ic)f'::,~~~}i~~-i!¡~gf~;~~~~~-?.;.;~~~{~*9t~~;~~~JJ~I~:~G-~~:~~;t~a]Pa~···es 
probable ·la ·ex1stenc1a,defocaractenst1casi.h1drograf1cas'y}b1olog1cas•d1ferentes:_del 

-. . . :· :··· '. ~-:·--';._;.,. ~:~,:::i:., ·¡i;~;-,: if"-~!.::.~~;~J/t_'.-.;7;-:;:~~~:·'-f0~:;~f'. -~~~;r::,-h·:~~ú)tt~-:,¡,;·;;:.:~.f:~'.''~::::Vi;[:; 0·)¿}0:·'"~fr,~~.:· ... i~li~;. Y~~~}~".:.1,~1·:~;:> ·;y:./.".:;/::~;·\~' __ :-. ·:::,º ·.; . ._ ... -

Golfo de California,y;p·or,;otro';',qúe,;debido:a1Jaiexisterjcia'..de•ür:ia,termoclina_bien 
. - . -- : .. · :. ·• :·º: :.-.. ?:~ .. :~; ~:~.rt~~1-··~~i/~:f:· ·f~~,~::~. ::9:~;~~;· . .-::b~~~ .. -;i:-,s~:~-~jJ~~1:·:~~~r·');t~'f :~(c:J:'f?r:.;S/~!·it f~?i~L1~:~1>'~r:'i;:~~~~- .. f:::f~-.::,:·s,.,:_.-/;/_ i}~<-_, . P\.-'.· .. :· .-':::~~-" .<, ;.: "., 

desarrollada _de•cdrácter,·perr:nc::iner:ite~oes:.factible\que;la\bioniasa:fitoplanctónica 

sea. bala. 'debi~~~2iiti:J'ri~il'~j';sir¡i*;¡51t:j¿;:~8g;~~ó;f¡~~t:~i!~82:~·¡2Jf2a~6':'iófü::"¿. ,,·.. --

.· •.··._ • " .. ~• .. ··~~¡·:)!~f~-¡,~~f ¡J~f ·:.:i~:./~'.·ii~t~=.···~~·~~~~'1~~~:;.~~~l-~~·-'~i~l:~f:t f c;0~;t;t!· ~l-','. •• -1·,··. · .. _- · 
En este contexto' el 'prés'ente\trabajo'.se::plal'lteó_: los'•siguientes; objetivos: 

· · ·~·'·· -l.:;~·, ]~~13•·· ¡~~:IJ l.~Jr1iri, r 'f ~ ·t~~:t1~:;~1~~;t~~t - -:{~~:-;¡~Ji -.·¡~;'.~. -.,~1;, , :, ,·.. _ ··~. _ -· 
1) · Describir.§]a'2estructura'i;hidrográfic .. tiiinferir,tla)\:circulación en la 

~ »'., ·, , .' : ;(~:,~,, ·Y;,.~{''. , i·,:ii·: _,~ ··:~~,~;:.;:;-.: ~: :.~,~~~:;.;1~ ~B~.~·:· ;;~~:~~-~,i:;~.'L.~.i~:l((J:2:i'~.\-"':+.iX:- ·~ e;3~:L; ~>~-'.~i~~- t::'.-'il': ,, !; :e:~.~~':/ 
bahic::i de'L'a-Pc::iz¡er:i'febrero·y:;·noviembre··del ;2000: ·:.·,, 

.'. ,-,- <- ·. r~·::: ,,- . "· ~:';:~.::.>;.'.:-_::~': 1• rv:.\\ :,:._\;;;: ·-t::~:,~·:.: (;-;.~:~ ~f~: e~\ "·~~~·:;i-~ :.·~;~~'- . 1}A:~~- .' r¿¡:;~7 .. ;:;,:~-1~:'.·:·:: ;0<'!},: _ ~-:;:-) .. _ :. :_._ ::·.~~ · 
2) Describir~y'.explicc:JrYld:~·;:dist.ribudón /c:je.ii'riútr,ientes y·._ pigmentos 

f"-fº~J~t~!is~s·'fhfl~s'vffr~~:~~t~~¡,, · ·. · ., • :;0,:''~;:':;.- ·· 
3) Discutir· las'posibles relaciones~e 

;, ~~. _-,,,, .. ' .. ''.>· .'.'i\·;~: /,;;~· . .:·'.)_~~::.:·· ·'·' .. --'.'.•.-.~.·.· .. :: ..•...• ·-·,· ,_;. -,,-.:· '-'~· ~ .';-,_~:<<'.: ·;~:~~.';~ :·~~¡;'~\'- .'. :' 

, , :_-:;:: · ~·: .__ '._'..,'" :'.., . "·:~·:.-.--·'"·L1}>"·: {::;.-..;;,~~: . _ :·.'-~<;; · ;,:~':- : .; .[;_ \:-:·: > _ .~ ': ,·. 
Paró ello 'se•• c:inalizáron las 1i:disfribuc1onesc:verticales~~,y '.° hÓrizontOles 'de la 

. . .. .. . - ._ · . ', , : . : :- .. · J~. -,'.~~:~ s·--:;ü::~t. ;;~~:-·~5"?:}~~;1~~:(ú;-~-ti~{fi(!~{~:~~~~~:J:.~~--t :'.'.:ft~·<~t:;;;:-:,>~ t~~~-:'- -;-.-~~--y-'.:._~,--·-~ :---: ,e 

salinidad, .la temperatura/la· densidadflel (oxigeh6,{disuelto;;1a ,;concentración de 
. . .. , · · -::: ·; _ -. · .: - ... <. --,; ;:;-_. -. ','· .:.'<:-;. -: .-:'t.ii/ .~_;::;~~iC~ .'-.~t<.:~'·,. ,j:@,1;~.:r:¡}:fi/ )~$':. '·:;.~~-t:' :._;-:>'.\'::-·:.~:~«?'. · :;·,(:-" .-, ,:0>: -._ >>· >-. _. ·. 

nutrientes ·y de pigmentos ;fotosintéticosT/:(é:lorofila;"c::i~:y.::~feopigmentos).:· en dos_ 
• ::· ·:~ , ·, ,_,,. ..,._ ,·.. • ;. · ;__. ,.- >1::0• .. :. ·;:0;;· 1/.·:)":~ ... ;_·1,_,..:_:·:~J\ t~ :1\'.~"~·;«}~,~::4,._;r,_z:·. ~·::-'.._:·~_,-1::::'::.'.. !"?:.·'~·,·.:':; :.J</ .. :'. · . ._ .. -:.·- ./: -. ., :. "· -

meses del ·año. buscando-identi,fiC.<?.í:: ,_C:Íl ¡c:i_:~e¡rm'§.~I\~~ ~}éJs: m°'sas df:!,agu<:l;.b) el 

:~ib::ec~~:u~ªe1::¡::1:iis~rtt!71~~~ri!2irG~~CJ%:•~f¿~i~t{~t:1~:¡;ic~~e 
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Área de Estudio 

2. ÁREA DE ESTUDIO 

La Bahía de La Paz está localizado en la costa este de la Península de Baja 

California. aproximadamente a 1.80 krn al norte de la boca del Golfo de 

California. entre los 24.15 º N; l 10.30º·W y los 24.97° N.; 110.ZSº W (Fig;,2.1):-Es una 

de las bahías más grandes ·de Méxi.co. pues tiene i un<:.J ' superficie de 

aproximadamente 2635'k~2.'Es d~forma ovC11ada y,su ~je,men6rmidei. 33 km. 

mientras qÚe ei eje mOyoÍ, t,i~ne 81 'km y ~~ orie~t() eí"l (j¡~~C:Ción ric;roeste'-sureste 
~· :'·::' 1 • ~-

( Fig. 2.l)é-: ._,¡ •; .. · •..... ... , __ .:, 

La bb~¡J:~st61i~ita~·~ ha6ia el n6rt¿·p6r la islC1 {cir1'.Jo~É1 ~.hcicip ~I ~ste por 

las islas RoC:aPaftida.y Espíritu Santo'. sÚconÍunicaC:iÓn••cC>n el.Golté:>de Calitoinia 

:: dR::~~~~i±~ifr~~~sP!~fj5Litt~·~~~eY:11ªl~~:;~~{j;g~7a°y?sr::;,.~±r;±-··::0~:~ 
Lorenzo; ca~p8t_e1;;¡i;a~1:/b6~:su.poc~. profUndldad, (Jiménez~1i1~scds, ·,1996; Jiménez-
liles~~s etai.>,{~~~)':'.:7-([ • • ·· · · · ·· -

- . '··;;, {I~< , ~;!_~'. ... , . 
- : . '~)~'.~' 

LO·J~~c:i§b1h.~rt-~~~e 'ré:l B<:]hía de la Paz .es IC] rriÓs profur"lcia !~.!rededor de 400 

m) y se;·en'C:IJ~ttf'~ 'R(:.JrC:ialmentte•aislada.:.cjel Golfo·•de·c;a1ifor1"1ia·poru,n. umbral 

f ~g:ii~~lt~f lllllltllii!f l~i~~tj~~l~~~~J?f ;: 
La ba~ía¡prese.ri.ta·:~n-¡régir:nenid~;mar9c<:.Js~de!tip~•·.!"l"lixto semidiurno,con una 

amplitud·• T~'~y~f~,9~~i.J~~·~JR-~~~~f!~¡~:i:~,~~?~if~i~3~tf'./,~ÍfQE§ne~-Ul.escas, 1996). _Las 
corrientes estár:i d.eterrT1iQad9s pri.ricip9l_!Ylf::¡nte.por.>la marea y suelen ser intens.as 

en las regi~ne~ sdri,~;Cl~··d~'j ~~~ d~e ·~;;· bdh}~':;·;;;ri''~r '6~n~I de ~an Lorenzo. Durante 

el flujo y el reflujo de la marea, se han registrado velocidades máximas cercanas 
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Estructura lzidrogrcífica. 11utrie11tes y pig111e11tos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

a 1 m s-1 en el canal _de _San Lorenzo y en el canal de la Ensenada de La Paz 
(Obeso-Nieblas e illescas-Jil"T1ériez; 1_989)~ 

. ~:,t' ... i :::.··,.[,«. '- ~ ---~·- ' ' . 

una ·d~=~=¿~~~t2'~~~1~~~Y~J&!~f~~~t~§~~l~~i~it~!~¿~~!~~~: 
Presión del_ -Desie_rto:-dei'~órioró (Rodén:r l 9?2J!' lpccirc~lod_ón5dentr8 cjei lo bahía 

:ts~l ;n;1~:~~:=-~~~~7iv~~r~ilr!1~~1±C1ai~~~~~f=~t¡5~g~~~~~~Zi~~ffi;eJf :é~:z~ 
lllescas et a/., 1 997). : - -<': ·- -

. :. ._., ,- , r -

El cli~o -prtddmi~·a;~te en-- torno a -1b5lf híÓ con una 
humedad reloti;_,a:l=>ron:i~di~ ~el 50% durant~ ~Ldfa'(Ji~é~e~-lll~~ccis,' i 9~6i; Existe 

~;;º>t·e;;:~t:~~;L:~~fe¡;f j:~f74:i; 1~~i~2di2~\i~--~ª:~t~=~~lei~1~n7~º~t;~ 
año-1) excede cd~ p(eélpitaciÓn- {1 so mrn añd-i) :y 1c:i · d~scargo de ríos'es nula, por 
lo que la sé:liinidgd :·superficial de la Bcihíci de La Paz se incr'~~~ntci ¡¿;¡., t6rma 
notable (Ji~érie~-(ll~~c'o's et a/., 1997) respe~fo a lo del Golfo d~ Cali-fornia. 
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Estructura hidrográfica. 1111trie11tes y pig111e11tos de la Bahía de La Pez= N. C. Saavedra-Rojas 

3. MATERIAL Y MÉTODOS 

3. 1 . Estrategias de muestreo 

Durante las campañas oceanográficas PACMEX JI y IV, (febrero y noviembre 

de 2000). a bordo del B/0 "El Puma" de, la Universidad Nacional Autónoma de 

México. se obtuvieron registros de pa~Ómetros hidrográficos (conductividad, 

temperatura. presión, y oxígeno, disuelt8) ,' m~diante, un, CTD Neil Brown en una red 

de aproximadament~ 42 estdC:iori~sé~6~c;,-Í6gráfié::as; cubriendo la totalidad de la 

::~~~nIÉ!~j~~¡,,;~~i~1i:~::~~1~~¿~::~~:.º~:~a~~~:::~~~~~~ 
analítica, de oxígeno disuelto; hutrientes, ,salinidad y pigmentos fotosintéticos. Las 

profundidades a las que se tomaron las muestras fueron 5, 1 O, 20. 30, 50, 75. 100, 

150 y 200 m en febrero de 2000, mientras que en noviembre de 2000 fueron 

solamente a tres profundidades: 1 O m. a la profundidad en que se encontró la 

termoclina y 1 O m por debajo de dicha termoclina. 

3. 2. Datos de CTD: Masas de agua, frecuencia de Brunt-Valsala (N2), parámetro 

de estratificación (<!>) y circulación 

Los valores de salinidad y oxígeno obtenidos con el CTD fueron corregidos 

empleando sus determinaciones analíticas (salinómetro de inducción y método 

Winkler. respectivamente). 

La salinidad y densidad potencial (ero} se calcularon mediante los algoritmos 

de UNESCO (Fofonoff y Millard, 1983). 
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Estructura hiclrogrtifica. nutrientes y pigmentos de la Bahía de La Pa:: N. C. Saavedra-Rojas 

La hidrografía. regional 'se¡ analizó media rite la ,distribución. de temperatura. 

salinidad y densidád.'.la circulm::lón •se I,.;firiÓpor la topOgrClfía'de. los·isC>ter~as de 

los 20 · y···24°c.ise1~bc1b~6dc:ís.::deja~l.Je~dó~;af.~6s'°crite~iC>~tqu~~ s~~~eA:i::i1an en la 
sección 4;'4;. . .• \'.\ - : ·-.·· •' ;;( ··~ ·;·~~~. ~~· : ,.J· r~ ;••;, 

''> .. \ ' •!· '> . .: ·.< ;:;• ::·· ... , .,~ ,)/. 
La i,deQtifidaciófrde: ~asg~ i~~·t~~Qa;.~~~(s¿re:,. f e8ia'~te ·diagramas T-S ·y la 

~~~~;~ca~¿¡;¡j¡i~:~;;:t~:r·i~~~e~~~~lz~,~~~lf~~~·~~n~~c::tr:~r~ó~a::t~:~::~: 
oceanográfica (Figs. 3.1 .• ª.·Y b),Y''C:::ªf1 'f:lstos';parámetros se infirió la distribución 

::~~¡~:º~:, ~:,:~~;:it:~~!~¿l~i;}~~~J~:~"~:~::'. ::~~~;:,~ ·:. :,~:rl::~ 
profunda de la bahía de, La .~a:z:;(zs>!::i(JP(),rte)., 

La frecuencia ~1,~·ru~0&~i1:1a·•·(~2¡, e) frecuencia de estabilidad tiene un 

máximo en la ter~·oc11;;6;~J~'~~ ~~gidn~s oceánicas coincide con el máximo del 
• • ·•n'' • •· ,· • • '• , .. • :,:, •• ' ' 

gradiente de::cie¡nsidad; i::~ este estudio se empleó como descriptor del máximo 

gradiente verticc::J1 '.d~ > d~rÍsidacl. y ·de la profundidad de la termoclina. La 

frecuencia de Brunt-Vaisala está dada por: 

N'(=) =_JI... dp 
p dz 

o bien: 

N' =gE 

donde: 

g = aceleración debida a la gravedad 

p = densidad del agua 

= = profundidad 

E= estabilidad de.fa co10~na de agua 

(111. 1) 

(111. 2) 

El parámetro de estratificación CI> (Simpson et al.. 1977) se calculó para 

evaluar la mezcla en la capa superio.r de l 00 m. empleando las ecuaciones: 

11 
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1 o 
<!> = - J (p - p)gzdz 

"-h 
1 o 

p = - f¡xt= 
" -h 

donde: 

p = densidad en cada microcapa considerada 

p= densidad•pro~é~i~ enlaca~a· 
g = aceleración debida a la gravedad 

h = profundidad de la capa considerada ( 1 OOm) 

= = profundidad en cada microcapa considerada 

3. 3. Determinaciones analíticas 

3. 3. 1. Determinación de oxígeno disuelto por el método Wlnkler 

(111. 3) 

(111. 4) 

El procedimiento para la obtención y preservación de las muestras, así 

como la determinación de oxígeno disuelto en agua de mar, siguieron, el método 

de Winkler, así como las recomendaciones de Strickland y Parsons ( 1972J•'y. de 

submuestras de volúmenes peqÚefiÓs~'.;~Lb~ i}~6ctivos 
empleados para eskis·det13rmincicione~ se prepcirciron dé'a~Úerc:o a;.striá12:indy 

Po~on, ( 1972( u•on?,tiil:~l%~'i~'~f ';f ~ ;~;:~~~~t~~1~~~¡~~·t~ti(J'• . 
Grasshoff (1983) para 

Las muestras, para; laf déterrríir;iadón .'dé•.oxígéno1•disUelto:';en::agúa•.de .. mar 

siempre tuvieron 'b'fi6~l~d¿j'-·~·¿-J?~ 1}lb:!p:;·d~Ii-h6~:i·~¿;·tx~u~:j.'~~'.~~·rITfi2f('.~"G~~~ ;;~; ·fÚen 

inmediatamente, puesto que la concentración de oxígeno se modifica con el 

intercambio gaseoso con la atmósfera. 

12 



Estructura hidrográfica. nutrientes y pig111e11tos de la Bahía de La Paz N. C. Saavedra-Rojas 

Finalmente, la concentración de oxígeno disuelto se calculó usando las 

ecuaciones de Strickland y Parsons ( 1972): 

mg-aí o, r'= 0:1006xfxv·---~­

o, (mr') = 1 L2 x mg :- at o,-r' 

donde: 

f= factor del tiosulfato. que varía según la concentración. 

V = volumen de tiosulfato gastado (mi) 

3.3.2. Determinación de nutrientes por métodos colorlmétrlcos 

(111;5) 

(111.6) 

Las muestras para la determinación de nutrientes fueron filtradas a pres1on. 

a través de filtros Millipore HAWP de nitrocelulosa de 0.45 y 0.22 µ de tamaño de 

poro. puestos en serie. con la finalidad de eliminar totalmente el fitoplancton. las 

bacterias y la materia particulada que pudieran interferir en la deteríl1in;a:c:iÓn de 

los nutrientes. Una_ vez.• filtradas. las muestras se• preservar<:>n~ ~C:J_n}J.~~~ta de 

cloroformo ys(3 manh~vierori.en cong'.3lacióri.1-10 ~C:l h~stc:l E:l1-mofuento de su 

ª"á''''' fK'':º;d;i~~~~:r;r~;~~~;;~,::~tt;:~{C~t·f ~~;i·1~~t:Jil,,;. ,·.,. · 
Los nut.rien_te_séi-(?it~Cltos •:y,,fosfato!;¡)~':fue~?n?,detérn-\i7adC>s·-;~medi.antE:!_ --_las 

::~:~:::::!~:it 1~'m1~1,t1~l!\1:111:r,
6

:1;~:~~ 
empleando· el- método_• modificado-deTregueny Le.•Corre q 1974)/rusando·· como 

agente reductor una columna empacada con limaduras de cadmio recubiertas 

de cobre. acondicionada con cloruro de amonio. 

13 
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El principio químico para lo determinación de-fosfatos se.fundamenta en la 

formación del ácido' 12-~olibdof~stÓrico y su r~dLi~ción a fo-~~o~olibdeno azul 

con á<::id6~~a.:c~_rb~~o/':i~itit_~Yt:;~do~ I? rac~iÓ~ · :c:citc:ilíti;;a.+~él ~~rlt~~'6nio- por 

calentamiento'a7b ?c.'i''" \· ·:· . ,·; -·· -·· - ., <, , :•; '_'i- , 
··:"' ,, ., -,,_ ;-~L.:;·._):\-. >" 

-'.>:. '"'~·'' ~<~.. < <~: -.¡'.· 

Con ,los' datos'\de' N03. y P04;' se calculó ; el ~de'ficit" de nltrc:Jt~ (óNOaJ, de 
-:~.,,.~ ·, : :,.~. 

acuerdo· con Broecker y,Peng ( 1982); empleando Ja ecl.Jación: ""- ·., , ·. . ··- - - -, , 

7) 

donde: 

NO, in '"" = concentración de nitrato in situ 

P04 in '"" = concentración de fosfatos in situ 

(111. 

15 =razón esteC1uiornétrica de N:P, propuesta por Broecker y Peng (1982) para el 

Pacífico. ·: : · · , • 

~ - . - ' -- ~-

En este mismo contexto, una rncinera rápido de calcular valores esperados 

de nitrato (NO,"'""""'º) es o partir dt:i la COrlcentÍ~ción in ~itu de P04 ~ultiplicados 
por 16 (Libes, 1992). 

14 



Estructura llidrográfica. 11utrie11tes y pig111e11tos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

3.3.3. Determinación de pigmentos fotoslntétlcos por método espectrofotométrlco 

Los pigmentos fotosintéticos como clorofilas, carotenoides y biliproteinas, 

poseen espectros característicos de absorción de luz que dependen de su 

estructura molecular y propiedades químicas. La cuantificación de dichos 

pigmentos se basc;i en •Ja: lectura :de. la densidad óptica o abs9rbancia, a las 

longitudes de or:da eri las cuales la 'abso~ci6n de }uz\es mÓxir:na 'para cada 

pigmento. Estas l~C:turas s~ }.ibtieneh: pdr· medio d~•.\.Jn ·'9~;;ebrdfotómefro que 
: : · · .. , :,·:'' ··.:' -.:~~;{_~_. :~:,·~:,~;(: .,~<:«·_:,?: ~~<:)-:. -~1;~'~1·:. t:~~:~''-!'~T-,:f;:·:{; \~·~::),···,~~~:~r2-,. ·::;:_~·,:,;·: ···t.f~;J,:,_ ','.'ff:;·,~:- '. d}~ ·.,'.if~t-~I:)''-;iif. -. ;;,;;\0~:,;;:;v:;::-<,;(~_-· ·o.<:·:Sc~ ,·:-.:_:;- ~···_ -:: , ·-.:-

opere•-en .. longitUdes:\':de>,onda·:qúe'C:.van »desde/eli.últravioletot,(200• nm)i•hasto ·el 
'. ·: : '· .·./ ;.:.~ · · :.::f"::;~,t;?:·~.·- -~·('~~-· <~'{-.:··!'·t·:.:-.:~ ... ,~ri-·:,.-.u~~.:~:; ... ;:'if ·,: .. ,_~:.>·;(:. )2:·~':!-~ :;~.r-:.;-~.'.: ;,!_r:::-\;}~.~<.-·;:f;'"f·t::~'.H{::::~· :~i~E::;:.J\.;,:.:>·;\~~;-;·~ ~::·'.T>;· ':,: ,:_'."'·.,. ,; :_·:·- .. : 

infrarrojo; (760(;nm);•,:amplitudfespe'ctról{en 'lo i. quét:absorbéri; la' mayoría e.de' los 

pigment~s;1Bci'~r~i~b0'1¡b',;6;~~L~~¡;~r:·'Pi):;I;'_~.~ ~¡.r i',:.·]~:·· ,;~:,'{~;;.~r;;;~r '1 , ;2;, , 
~~:· ·-·., ~.~/--- ~~ >:-.-~· <:'.:_'< ,·.,· .. · '[E.~;: :'~-. ,_:·: ,~· :>1>::· -~·:, :::~ . -,~ .. :·,r.: '''.1;:; .:,;_~.--.'~~~.·-·.·· .... ·::~~:;:~~: 

,. -· ·, · · · - . ~)\;. ___ ., ,' · :i.:~_._:,,_;_:_;'.·.· r-.~ .. ~~.· .... :_.. :-.'/¡ · · . ·--,. ,, :--.~ <-~~~0:· ~'i)r -,:/~>- · f::-~, --. · .<. -· : ... ; .... : ~·'.·\ ,··. -~/·= -·- <·;;;.:: · ;::~:; · L;·~l;~. ~·:·~*?k' - · · · ,. - -- - ~ · ,. - - · · · 

conceL~:a:;~~"~~ ~i~*t~J~~{~~~Kf&¡¡¡¡¡~~t(;%~i~~~~~(,~;,o~e ~: 
nitrocelulosa Millip_C)re:H,-A.Vl/F d~,()/45JJ de,jc:ip:e~~~p;ae/PC)~6.y•47;;mn-i. •di:! diómetro. 

montados en ;~r1 ~Jsf~X.~}~~Jtfü~~~J~,~~f~!}ílt;~~~~:!·:~t~~·%•g.~~}'.i:~:~:,~~~J~~·ci()de. o.s bar, 
según lo sugeri~o7por;Stric::,1<:1cind,,y¡eór~ón~;',(J,'?7~);·~.CoriesteHo,rnoño ·d~ poro se 

aseguró la coié~t~.~~.1·7¡~~~:ii~'~F~tK~¡~5·\Jff.~;~tt~!~r~:~t~f['.:
1

·, 

;:i~~}~~~~,~~l~f~f f~~~,~~~~t¡~~!i~i!if i~g~ 
Mientr~s se filtraban los müestros;se trabajó o bajo intensido'd de .luz con lo 

finalidad de. evitar 1CI degradación .de 105'.¡:)igr-Tiéntos. lnmedic::itcímente después de 
,. ·, ·'1; ·:·,e 

filtrar se.procedió o .. extraeflos pÍgmentos:fofosíntétic'os con:1o~m1'}ciéiacetono al 
• , _ , • '; ". • , - ,- _ - , , • .--· --- ·- - .-, --'-_ -"- • -;- • •• ; .--· ;._7 c.-~ ,_. _ '. __ • - . .-._ .-·· -- . -_-

90%, yo que en el fitoplaricton marino predomin'an.grupos con clorofilosº· el, c2 

y carotenoides, que son mejor extraídos en este solvente (Rowan, 1989). En la 

compaña oceanográfico PACMEX-11 no fue posible realizar lo extracción a bordo 
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del barco, por lo que las muestras fueron conservadas en seco en papel aluminio 

y en congelación durante casi 2 semanas . 

. . . El tiempo de extracción• de los pigme8tos•;fuefoe~12;h en'ioscl.iridad y/a 4 ºC, 

~~~~.:~;~f ~::2~0if J:~~~l~JiJJ~~~lilJ.!iE~ 
Se realizo una lec.turci•de corrf:¡~cion a 750 nm, que es l(J lpílgitud dT• <:>nda a 

la que no absorben 1u31":ibd~n*ht~'~¡~()tosintéticos. Esta lec.t~~B·?·~~.s~if~~~ ~.cada 
una de las lecturas realizc:Jdas ~n las longitudes de onda s.eleccioncídCls.,¡:n este 

trabajo se empleó el ~~f6ci'6 t~f~r6mótico, que permite detl3~·;.;,in~:;r;~;:;ior~fil~ o, b, 

el y c2 y se c:iplicar~nl6's:~C:L6ciones de Jeffrey y Humphrey (l~7s): . 

C/ a (mg 
111

->) = l 1.8A664 - 1.54A647 - O.OSA.,0 x v 
Vxl 

CI b (mg 
111

->) = - 5.43A664 + 21.03A647 - 2.66A0 , 0 x v 
Vxl 

C/ el y cZ (mg 
111

->) = -1.67 A664 - 7.60A647 + 24.52A6 , 0 x v 
Vxl 

donde: 

A= absorbencia a la longitud de onda indicada como subíndice 
v = volumen del ~olvente (mlÍ . . .. . .. . 

V= volumen de·~gda'filtrddo ¡ÍJ 
I = paso óptico de la celda del espectrofotómetro (cm) 

16 
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Estructura hidrográfica. nutrientes y pig111entos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

Para determinar la concentración d.e feopigrnentos se hicieron lecturas de 

absorbencia a 750 y 665 nm antes y d~spuéfd~·ac;idificc:Írla muestra con HCI 0.3 

M.··se~cuidó'que'el pH-final•delas;múestras~fueraentre'2:6y·2.8;0de acuerdo a lo 

sugerido por Barreiro •y Signoret (í 9~9¡J En';c;;;I ;~Ó1·¿·i:.i1;; final de ia ·.concentración de 

feo pigmentos. se empléó la ecuaé::iÓn d~ Í::c:lr~;.;;E:ln ( i 967): 

Feopig111e11tos (1;1g m-3
) = 

donde: 

A60,., = absorbencia a 665 nm después de acidificar 

A60,.,., = absorbencia a 665 nm sin acidificar 

v= volumen del solvente (mi) 

V = volumen de agua filtrado (1) 

(111. 1 1 ) 

= paso del haz de luz que atraviesa la celda del espectrofotómetro (cm) 

El límite de detección de.é~tci •. ·.tebniC:a ,es d~. 0:02 r:ng m~3.cuando los 

volúmenes filtrados son cérC:anosT~lL1ó •. l. .En los, 'ceisos';•e~fids A:lJe; _és.tos sean 

menores. la sensibilidad d~cr'~J~ ciunqúé no' ha sici.o c:ühntificadci sU reducción 

(Strickland y Parsons. 1972). 
::. -;.',,_·: -·- ,;.~ • '\·>º e¡-);-;' - ~-'.:'..;·.;.~:," ·.::i,\· 

Los datos de pigmento~ fu~r~n ernplecidos para cbnocer las distribuciones 

vertical y horizontal y su relación con cÍi;:,ersos parámetros. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4. 1. Corrección de lecturas de oxígeno disuelto y sallnldad 

Debido a que los sensores del CTD derivan como consecuencia de su uso 

continuo. es necesario realizar medidas analíticas que permitan calibrar los 

valores que este instrumento proporciona. 
. . 

Para corregir los. valores de• oxígeno obtenido en formci: c¿~~i~G;~ g,'~diante 
. : ' . , . . ' >. '., .. ·;~-~'.t ,• '·'"''.', ,.·,:-.>·"·:· ·: . ,, ·, ' ' 

el CTD se graficarcx1 contra los resultados de Jos análisis:•Pc:>r:'rriet9dotWinkler. En 

:~::~1~~1f f J~ilil~~:~·~~~~~f~~~~;f~~i~~~:~~t~c~~~: 
~22 ~º~~;;; ?=~:~~:~;~;~srt&Jr~:6i.67. 
PACMEX-IV (noviembre Ci€l1 20CJO} 

02 corregido= 2.875 X 02 crD::_ oi1874 
(r2 = 0.9012; P< 0.05; ~=·~so); ... 

De manera an.áJc:;ªc:i':.~1.~¡.ocedi1"1'1iento ;;eguidá para el oxígeno disuelto, Jos 

valores de conduc:ti~ici6.'ci'í~~Mtrcic:l~s nlediCJnte.,el éro.y:qÚe·._s·e fransformaron a 

:~':::~::~~~~~~f~ªi~~~~~~f¿~~t~5·;r~.Trfe 1.isªrs!s~Uª!:ss~:~:~J:0rse::i~~:: 
tipo lineal con los siguientes" parárnetros de la ecuación: 

18 



Estructura hiclrogrcíflca. 1111trie11tes y pig111e11tos ele la Bahía ele La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

P ACMEX-11 (febrero del 2000) 

S corregido= ·-1 _.0156 x-S_observodo -0;4687 

PACMEX-IV (no-.,;iembre del ·:2000¡ 

S corregido= l '.06 ~x _S.obseNodo..:... 0.5487 
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Figura 4. 1. Relación entre el oxigeno disuelto determinado por método Winkler (02 w1nk1er) y las lecturas obtenidas 

mediante CTD (02 cTD) en las estaciones de la bahla de La Paz. a) febrero de 2000; b) noviembre de 2000. 
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Estructura hidrogrclftca. 1111trie11rc~.\· y pig111e11tos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

4. 2. Distribución vertical de la temperatura, salinidad y sigma-t 

La distribución vertical de éstos parámetros se muestran en los transectos de 

la figura 3. 1. 

En febrero del 2000 (secciones a1-a2 y b1-b2) la distribución de temperatura 

en los 100 m superiores de Ja columna de agua presentó ligeros cambios entre 20 

y 40 m de profundidad, que indicaron la posiclÓ~ de la termoélin<:J (f:ig. 4. 2 .ªy. b). 
,., : --··''". ';_;·;{ ·~ . 

En noviembre del 2000 los'.. pfi~~r6i~'.:1 O,b m dE! l,a columna'• de~ agÚa .· se 
•',··-. ~--, !1. ·-,:•-. \ :·,-,':" '. ,,,_ - - ' - . • 

dividieron. claramente¡ ,en .•••. &n~.:,?.ª~P{i'f1g~.¡t.~.~,f.~~~.ty~? ·'1"1órno~~ne(:J (~5' .. ºq. 
comprendida.desde l~superficie IJ?~ta pfc:>f1Jndida~es·.de40-50 ,m:Uf"1acór:)a:cón 

~~~~:=t0~~!~n~;'it~P'Tf 1~~~~f~~~¡¡~:~f tf ~Jón~~ tJ'ls,;~:ffePJtj;~fºd 
A p?rtír_d~',e~~k1~~;dj~~f;i~~cilb'ri~·~·~~~t~r]J#+'~;t,~ra,se¡ .• •~onsideró.··que la i~ot.erma 

que mejor dE!finÍó':a. le termocHna en feb~~rc:>,{fue. la de 20 ~C.' rnientra{que en 

noviembre fu~·¡c;¡ el~ 24~c (Fig. 4. 2)~ . 

La distribución vertical de Ja salinidad (Fig. 4. 3) ·en 'febrero reveló que las 

isohalinas mciyores a 35.0 ocuparon cfosd~~iÓ 'superti2:i~ hastd c;proximadamente 

60 m de profundidad en la sec~ión.á\~d; y ~;stá 7ó ~ en eÚran~~cto b1~b2 (Fig. 4. 

3). Ninguna de las dos secciones pre~~~tó "grctcl;~n~~~ ~er~i~~,E!~\ ~crecidos en Ja 

distribución de las isohalinas. 

mayorE: ~~~~~:=:::~~~=~~~~3t~t'Jr~gf:.~t~~,~}f~'.5f~~f~~?;~~7~·· ~j~n~:~ 
Además, fueron evidemt~s gr~dle~t~s v~rti(;a'1es de s'a1'i~idad 'entre 56 y 70m de 

profundidad en la sección c1-c2 y entre 55 y 60 m en el transecto d1-d2 (Fig. 4. 3). 
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Figura 4. 2. Distribución vertical de la temperatura en la bahla de La Paz en dos muestreos del 2000. a) 

Transecto a1-a2. febrero; b) Transecto b1-b2. febrero; e) Transecto c1-c2. noviembre; d) Transecto d1-d2. 

noviembre. En la parte superior se indica con triángulos y números la ubicación de las estaciones de muestreo . .,. 
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Estructura hidrográfica. nutrientes y pig111e11tos de la Bahía de La Paz N. C. Saavedra-Rojas 

La elevación de ia haloclina fue' evidente :eo el transec~o c1-c2. entre las 

estaciones 1 7 y 27. mientra~· que un h~J'ldim.i~ntp fue'claro''entre'las esta.cienes .27 

:,:adc~~~ ;~·:;,~r~~:i~ift~tt~~~~~J~b~~~f {[f ~~i~~Ji{~':f~t€~F~i~;~~:. 
patrones verticales.· de.·: 1a.'salinidad 'coincidierón; con~JosrdeJtémperdtura;. así ·como 

'ª' elevadone• y h~~;;T~~kiWf iilr~g~~ªflf {f ~\~,,~~t~~rnt,; ·. 
La distribución de:sigmci=t(Figi{4::4) ·siguió ·asimismo;r1os:mismós pátrones de 

la temperatura ;,· i6 ~~¡¡g¡aiS'd'.':}if¿~;,~ir+;'ci'~ál~ifpJ~~g~(~~f~~~~J~rtib'ai~~ .. durante 
-· . .< .i-~:~ 0,'.·:~·i-'i~!J!''···ri;;<:,> >f;~;;,·:\t!~\;,;:~<1?~~:;'t~t~<:4(.~~-:: ¡:/,~:~~¡;_.~ ;~t~~(\''.,;;-,~~,:1,·:_·-~";:~~. ·. ',¡¿_{.;i ;: .. _.:'.'::.~~ -.. ::: ~.'- , ·• _ 

noviembre. que coinc1di.eron•·.{conf}'Ja!:~PfOfUQPl.dc:Jd(::d13:i; los~,: gradientes de 

temperatura y· ·salinI~~~·AlfJ~·~;~t¡~~;;!~f;.!~~~'.;~~1~~?it;·.~!\ú'.~·ff;;%8~~i~ri·•'..coi~.cidieron las 

elevaciones de las isopié:n.asferitr9.)las·:estaciónes:;.i.z 1yi27 del'.transect6 c1-c2 y 
· -, ·~--. 7-~·/: .. ,::y.Jt_f, .-~~ ,'~Y-;>-;:.o+:j;\'.:f.;~t '/t!:,~'·,~: ;_ .. ~]·~~;·.:~· +~r~--.,~ .. ,j~~J.-'.·_;· :«::;-;}.:;.-· ,,,\::::",·.u~\: .. · 

entre las estaciones 29.y.27'.de:la sección di.~d:i'•(Fig;.:.e4¡;·, ¡'.:•. 

en la ::::c:~;r~~~¡ii~~~~f ~llHf t~í~i~~i§~'Jr~i~'~:;~~~= 
Bahía de LO Paz, el• efecto de.la. tempe;iratura 'S.Q,b.re.la demsidc¡id'deL·agúa 'fuemós 

importante qi:i~]i:;1;:¿;~j6·;g1(tj'i~bd> ·'' ~'. ;:., ;'{::,,ji,'.t~i~:,j:~~(f:~~· Mii<' i• ·· ¿!·1·· }. '' .. 

· ,, , <··' • ·'····. · :•~ < • · - "·" ,,;~~, ,:"' [~~ f f ~L;,; ;~ · < ~ 

~~~~~~~f~~?~~f~f~f~~§~:~~'''llllt!~~:1~~~ 
noviembre cé:>n un~ salinidad prácticamente igual, y unci temperatura de 25 ºC. la 

densidad fue de. 23.6, confirmándose el efecto de , la temperatura sobre la 

densidad (Fig.4. 4). 
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Figura 4. 3. Distribución vertical de la salinidad en la bahla de La Paz en transectos de dos muestreos del 2000. 

a) Transecto a1-a2. febrero: b) Transecto b1-b2. febrero: e) Transecto c1-c2. noviembre: d) Transecto d1-d2. 

noviembre. En la parte superior se indica con triángulos y números la ubicación de las estaciones de muestreo. 
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Estructura hiclrográflca. 11utrie11tes y pig111e11tos de la Bahía de La Paz N. C. Saavedra-RoJas 
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Figura 4. 4. Distribución vertical de sigma-! en la bahla de La Paz en transectos de dos muestreos del 2000. a) 

Transecto a1-a2. febrero; b) Transecto b,-b2. febrero; e) Transecto c1-c2. noviembre; d) Transecto d1-d2. 

noviembre. En la parte superior se indica con triángulos y números la ubicación de las estaciones de muestreo. 
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Resultados y Discusión 

4. 3. Masas de agua 

- - :--:- -- ·:- ' - -- ·---

Los diagramas T-S (Fig. 4. 5) indicaron que. en~la Bahía de La Paz. las masas 

de agua presentes. tanto en febrero ~orno novi~mb;~ .. deÍ 2000 ••. fuerc:m: Agua 

~:i,:~:~::~ª~E:~~'.~::~i·~~lt\\~~~~~~'~t~~~f ~~!~li~jf~i~t~i 
(34.s<s<34,.a; 4:o~r<9:b.~si": } : • ''" ····· ·.· .. :;;e· r · : .. r· "•' ~;;; " >;; · · '."'· ' .•. 

, ~-: :: : ·:--~ ·:--~;\'. ';;:~~/·." .. i--c "":~'. : ·::. , ,?-·; ;:· '• , . i<;:< ~ r,,• ·~ _,-- - " ~;~~'.~·; :f;·; 
- . - ;~_--:y .... :-:.i. ·.··~,~-~· .1,'> <-'··' <::J- ,~:::· .· ·'.~;~~ t~;)" ':·:,~(~,;'. ,-:>:.-:<> 

dlag,:~;j~~~f ~~~!í;1r,~~{~!~~~~~q~i~~i~~~~-i~l!~~c;~e u~ 
Agua Superficial'fEcuatorial'(ASE.'',S<::35:oo:;TJ2' 1.8.0'.,:"Cpestuv.o; a.usente .el'.1 los dos 

mues.treos :•··~•~'~;~32'é~l::r~i~.·J.~i.~~T!r.l~sf~:~~i*~~2~}~;~.ri~]·.~1f~·~~~~í~1t~~~1.~@;,~,6· ~ue·· .. 1ª 
distribución del· ASE!Y· AGC/'qüec se'5encúentran jpor,,•encirna· de; losil 50;.rn. en el 

. · :- ~"·;;·."·· '.)2'i::.·--o-.,:.1~<~·'·;;::r:ii:?-'.'.;f?:'f4:y_:<(,{·,,~~'.:. :~A,:~< '~);~!:5: ::-;- L}\~~':· i'io~::-'.:·i·;;r:&~'->>'.;~P~':.·~:?::\? ::.'~~:z,:>~fi·~·"'-~~¡~~::;)~~1~:qJh.;'.~·:f·YS1:'.;~fit;::.::.·.· 1:h\'<; ,.:·:· :: : _.:·,' --'.. .- , : 
Golfo de Californiaitfobedece{al(patrónéi,de,ciró .. Jlació'nidBadári)•i. lc;>97): :.El ASE 

~':,:r:,~~a. Íe~~~l!~f íl~l~i~~~~~i't~iiii',f¡iflt'::i~~!~;t•:: 
vientos delcsüreste;~prodUcen/ünasrn·óxirna~iritrusión}";;de .•. SE . .c.en :'el Golfo de 

~:':::~ª ~J:~t"~~f ít::!;~~~i~~~{f ifii~lt~~i~~~~~hü:: 
principalrnente::er;i; laf pa!".f€1,~.nortE?.i"d.el ·,~olfC)>¡ Es• necesario1ter;ier.;en' cuenta ,que la 

e ~, ·:7 ~·<:;?: '.f>c~);;, '.!;\';!/:~," '.:_~.;:,1~ :.'h'~;~:; ·'.J.;J~?i:.~;::·!\_"' ":': -, :> c,_-:'2:::·· .. . '~~--~;_:(· ~'.::t:::• 
0

"[ .' •• - ·T ... _ • / ~-' " >, , ::"" ~ ~'-: , ;·~:¡~:~~- :::~-:'·<>?f:~. _, '" _ , _ ·. ' , 
Bahía de La .• f".azih-a~slaó}p.r:ópiJesta•comour;ljsitio'de'forrpación.de;·AGC;.du.rante 

~ ~ - ··-:--.-.:·· :'. ..e-:-~~~''..i'~·~~; .. :--;:-;-::-~f?:, ::.~;;-~1.f-{~~?r-;:-~'.';~:~;~?1~?.;·º;4:f':::. · ;~;::;. ( ~-c-.;,0~ ,-· .t"~·<< .. '.f-::~t?·'~ .:v.~~-~ .-i_,-l:f.."E-'7--'. .~~~~F};!...':_·:-.-,).?-~~: ,);:,~;>;; ;-/'~T':::--. :'-.i-f-;/,c.~':' ~J:r .~:_,·:~:~o::,-.~= ,, , ~ , .. · -- · ;' 
verano debi~o,0;11ci~.alt~.~;e,vapóración·.é.qúe{pn~dÓfl'liria;'en;~e.stl:l••1úg~r.·:.(Monreal-
Gómez et ~i:. -~8cifj) J~ik1J!f: ~il~s r}1: •;. ;.· (,) l F' ;;> ; e; ;'e ·.· ... i • ' • . •;:; . 

~:~:.~::~, ' ' . :· ,~·~·· ,':' ·::-,, •.. -., . ;.;·.::·: " . . -~-:/·;. ;r.~· :::·.~_; ::;:. ~,.,;;:o_:;_,_,_ ' -- ._.,, - e~ \''- ,;,'.:~:-: . .,.· '. .<. ' 

,::~t\:. :: t:~\-;_:.¡¿ri~,:·~¡;::~{~ .:-!'~~·~~t-·'.i?'.::;_'·_ ·' :/t>:~:\:r;:r~:.~-;~:: .. · · ~\.;,/- ~._.:::,:> :J·,~:':' 1::~,~~ú :'.~.~/:.:. ~'.,};'~~·: :·{\~-~:. -.. ,;~_;,_ •. :_ · · ; .. '.><<-,i\¿:, -·.·':· '..·.~->-,·.; :.:-- i:. .. 
En i~~iern.c>';';cu,and°;'.los''.'ieff1tos;.d~rninantes'so'.1,d.el.·'.10ro~st~,el.ASE··seretrae 

:~c;::~~~~~~~¡6~~iEf~;:i:~~¿rd~rr±~1~6~t·~~~~~~1~~~~~·~b~~~~~t~J~:~: 
et al .. 1997; Castro et al.; 2000). A ésto s~ deb;,; ·~ue ~b se ~llcont~Ó ASE en la 

bahía. durante febrero y noviembre del 2000. lo que indicó que la bahía de La 
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Estructura hidrográfica, 1111trie11tes y pig111e11tos de la Bahía de La Paz N. C. Saavedra-Rojas 

Paz se encuentra acoplada a los cambios en el patrón de circulación del Golfo 

de California. 
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Figura 4. 5. Diagramas T-5 en la bahla de La Paz. a) noviembre del 2000, estaciones dentro de la bahla; b) 

noviembre del 2000, estaciones en Boca Grande; c) febrero del 2000, estaciones dentro de la bahta: d) febrero 

del 2000, estaciones en Boca Grande; e) junio de 1998, estaciones dentro de la bahla; f) junio de 1998, 

estaciones en Boca Grande: éstos dos últimos según Monreal-Gómez et al. 2 01 ). 
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Estructura hidrográfica, 1111trie11tes y pig111entos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

4. 4. Distribución vertical de las masas de agua 

La distribución vertical de la salinidad (Fig. 4. 6) permitió conocer la 

distribución de las masas de agua en los mismos transectos. tratados.·en:la sección 

anterior. La isoterma de los 18.0 ºC (superpuesta en l(J figúrá' ~;~6):y lc::J isohalina de 

35.0 se emplearon para delimitar las extensiones dl:l l~s f,c:is#s ¡je·,~g;~ci; 9cicio ql.Je 

corresponden a. los· máximos valores de terrípé~ati:.i~ci ~ sClli~idci'ci cf~1 !Assst. 
-. ; : ·;=." : :· _-/:· .-· :" ~~"~:;~- -C:M::.·.~_:t;~~'¿·;;~·-;~~~:;;~\;·:~.= ,~~· --\:'.·:.:-· ;;~?;~/ , :o~:~-~\.'~~·;p2 ~·- ',~\r.~. -<:"-·\:·;. ':7.;_,.,_" ·:}:?· '~¡:~:-, ~'.;~~:¿'.;·~·~·:;~.:~ .. .-;.·1-~Y; --~~:r:~:·, .-. -~- .·. 

_)-~- ;:\·p __ ,,:·:~~~:·.' -~?/~~~-~·~·f;~~;\:~¡f1ú¿:~~{<-"~~ -<' " . ~· - ~;·~;~'._; ,~.~-;;,_;;:-· ~~"::'¡}.·.,p;;;c:· :}: ";'"\;'. ;~. ' ~-.-_ .. ,_ ~\< ~~~; :'~. > 
Analizando los,··primeros :;1 oo;m "de; la, columna de agua; se.observó· que en 
· ··'· :' t•:-:_: ·:~:-:~/ .. -· :.h.~t.:---~f{~~~-t:~r-~~~;tf~-~:'.t7tÑ*.:.'::;:~.:~~--:·:t'.'í:"~r\_-· '.~t'.ºJ ~~. · ~:r~-<- '~:;i:-'(. "'Vi_:· ~t:f· ·;:~-~~~~::' 7f(~:{ ~~;-~:;;~~ -( Af:°'1:-;,·'.~~:;;~~- • ~;<':/-:.~· .. ;<;~~;:~ :~-~.,,,,.,. ·. ,, .~-; ,. . :. ,-

febrero; .. desde'.;\•la ~~súperf1c1e)··! t:iasta <;L70_;¡ m;;/deCprofú nd1dad,¡~;el ~aguai:tuv:o .• una 
. ~ .. /; .' · .. '.,;c,~.i~,'. [:~~f;(~~:-\.j~:'.;·, ~:~0!~~0.:: .. i~~":;¡°'~~l:::~ :::-'.}§;,:~,·.;'..':j-:';:.,,: ;;¡:;;,'?. ;;;'.¿_;\'..·:~:Y,':/:;: ti:<·:':'. 1.- \;l.;;;\,:r~.:.(:''.;¡;~ .. : !,::;1'.-~ '.:<;~;i<- ~},Í~, ._; ;';~j-J:-c:,. J'.~·/:t-···:~ ~~ ·.~:··, :::~·-~-' ·::: 

salinidad .. :inayóda:t35~0Ji'.LCÍi,Isc)t~r~a;•de;·l 8.() ;.~c,¡se;.localiz.ó ~n:re A5 :y5.5. m .. de 

:~:~~=:ci6~;fM~·~11~2~t~~~i~\~§~ci'~:~j~~diuJ~•·.~iAÍ/,~Íf ;~ff io:t±ª~~:s~; 
en los tran~e¿tc?."t·~;·~¿;·i~~·8i::"t32/;; ._, :> :.. ' · 

-" ... • ' -~ ..... .. -._ < ' '!.~- ',' ·~''.:.~;-.: 
:.· ~'";¡;: .. _~:i\: :::r~~'.- : i~~~~::_·~· . , . - º:-::.,~_·,. ~;:.',~: ':O. 

En 'f¡ostr~~IG·!;Led:n·~vi~~bre. los primeros •1 o();~fo~E3ro~ o~úpad~;, casi en su 

totalidad.· Pº.C agu8 · c;cm salinidad mayor· CI.· 35.()::Qa ·¡~·c,t_~rma de' 1 a~c 'se. detectó 

~:': ;:4i~1§~~:,~,~~;:'::~~,~~ .;~~J~if1~l~~~¡~~t;t~~,:;t&i~~tL;t~,~ 
solamente entre··ic:is estaciones 27 y 38''a :95'.i"Tv'de~profúndidad?:(Secc:· c1:.c2) La 

sección di-d~. f0e muy similar a la secciór'i ¿~_e;:;, ci:on la ~if~;e~d~ d~ ~9e;~I ASsSt 

OCUpÓ U~CJ ;;O~a de mayor espesor ( 1 0 m) qu~ se localizó entre los 90 y l~O rn, a 

lo largo d~ casi tódo el transecto (Fig. 4. 6 d). Es notorio que tanto en febrero 

como en noviembre del 2000 el AGC ocupó la capa superficial. Sin embargo, fue 

de mayor espesor en noviembre ya que se apreció una diferencia de 30 m (Fig. 

4.6). 
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Figura 4. 6. Distribución vertical de las masas de agua en la bahia de La Paz en transectos de dos muestreos del 

2000. a) Transecto a1-a2. febrero; b) Transecto b,-b2, febrero; c) Transecto c1-c2, noviembre; d) Transecto d1-d2. 

noviembre. En la parte superior se Indica con triángulos y números la ubicación de las estaciones de muestreo. 

Las áreas sombreadas representan al Agua Subsuperficlal Subtropical (ASsSt). 
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Estructura hidrográfica. nutrientes y pig111entos de la Bahía de La Pa::: N. C. Saavedra-Rojas 

El Agua del Golfo. de· 

ecuatorial modific6cia: en 1ci 

propuesto por.divers.os.autores 

Califorriia . se•> considera com() . agua de . origen 

supertiéi~I dor'·e'lapC>rac:ió~.· según; e1 .. esquema 

(Brpy._1.98¡3;~T~fre.s:o.i;_oz.co).S'i.3; l_avJr-i et.a/.; 1.<;'95). 
- ,. ;;~-· 

L_-'; "- ' - - -c.. .• ·. - •.. " ~-

ASsSt + evap6rac;iór1 6cAGC 

-,--··· :--'. -

La transformación puede ocurrir en todo .ekGOifo de. California y durante 

todo el año (Lavín et o/., 1997). De hecho, la bahía de La Paz ha sido propuesta 

como un sitio de formación del AGC (Monreal-Gómez et aL; 2001). 
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Resultados y Discusión 

4. 5. Distribución vertical de la frecuencia de Brunt-Véilstiléi (N2) y distribución 

horizontal del parámetro de estratificación (<!>) 

En todos los transectos se calcularon la ubicación de la termoclina y la 

estabilidad de la columna de agua. La forma cuantitativa para conocer ambas 

características fue a través de la frecuencia de Brunt-Vaisala (N2) que muestra 

indirectamente la intensidad de la estratificación de la columna~de agua y. por 
'·- ·., ,._._ ',_.,'.: ·:.' 

tanto podemos suponer una relación'cuasidireéta con 1a'e~!abmciCi'd'.de•1ci misma. 

La profundidad a•.10.:~u~la. frecuenciade• Brunt-Vcisclc es:rTláxima.
1
polncide con 

~ ;~~;~;;i~;~~;ii~~~y~.·~r1~~~~~-~f·~f;,~~'.c~~r~o.~lin~· ¡~{c~~rª'y,-E~erY.•· •. ,.·99ci;··Agustí 

. . " '.¡·.: ;~;t·~~,·.5f~?:¡:I¡Jt~ 1wrf;1f ]'; · .. ' e; ' .•' ' / ... ·~ ·.••· •. ·. .·· ,/ '.·.·· .. · . . •' 

Enfebrero"1o~"Nakxés·max1m?s .di=·ra,fre~uemci(J d~:Brunt:-Vciscla, fueron de 

=~::: ~?;~til?i~~i~~t!~~¡~ii,,W~:~-¡,~~~j~~i~;~~;:~-~~:~~= 
que. hacici;lasfesfoéi6ilés'';l,12~y;33, hubo:: t:iündiniienfo.•(EI .transéct6,b1-b2mostró. los 

· ·::' ~· · .,:::>~:·.-.. ·:{~::-~· ~~~~~~¡~ <,~~,~~/:l:~;;t;:' _t:r:;-".:. ·'>~!'!:·y~>··· :·-\· ~,. 1'"·\·:-.:· ·~::·~ ·~ _, __ ::e··· - ·: .:·:~ ·- , ~-·:;. -·-- ·i-:'-.~~;'S·. ·.--::·:)'~:'.Y1tW{ ·""~i- .- ·· ·:. ' ; . ·-~' ; ._. . 
valores máximos·::de'¡/la 'frecuencia de· Brunt-Vcisclff,;alrededor de los '18 °m de 

, - : .''~;.~:_;,;;~~~~'º/T;-.~,'Ei~:'.' ,'.]fif;~:·.:fk?;;jF·-'·~~-¡;~;~;:;B~-- ''.'·'.~,:ii , 't,·,:(."¿_~q::~: '· !:-»::·: ·'/?';::::·.'" iS." .. ?fi ·:.:;i't::.. ;;~·3; • -_f!.i~;;~·.' ~~-~~-.'- ,_,_ -;. · , 
profundidad· enrcasifü::>do,pe1}._tra,r::ise¡ct9; 0 a~e>ccepci9n:~de]Ja,;est.ación:3 l, ,donde el 

~o~:~;~Ji~i~liliillll::rf llliiiii~i::! 
elevó entre las. estocioriesi 22::.y;' 27;•,:·mientrcis':qu _ ñ~lós:,:.extr'erriós<del 'transecto 

~::~:~~:"~; 1~9:~~z~~}~~~Jl~~~ilifii'li~!~Vff~~fj~~;:";: 
parecido al de 'c1~c2:'En;élicéritro-:de;1ci·s·ec-Ción~se1perdbió ·un '·levantamiento· de 

,-~;--:_: '. ::/:-'-·;-;'.=-:-'/:;·.,:~S'Y·"-:~~,~~·,-:,:·Jjt[§i·'?:;f!~~.;-~--~37:t,i'·~c:'.:??:...'.f!~_:_;.f~-?o.?hóJ,::~'.§:':,;:~::~~~r:~';,:t';;._,·,.\-< ·' ·': ~-: .-,,{·---~ · · -:_,__ !'.'.~?'~~-º"'·i:-~;:;·.~~,o~:~;;~:;-_ '-·-:·'''--º· c . ...: -
la termoclina ·y ·haé:::ia}lós .extremos2ún"''hlindirl1iento (estaciones 29 y 25). La 

profundidad de la termoclina en este transecto osciló entre 55 y 60 m. Los valores 

de la frecuencia de Brunt-Vcisala fueron muy similares a los del transecto c1-c2. 
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Figura 4. 7. Distribución vertical de la frecuencia de Brunt~ Vaisala (-N2> en la bahfa de La Paz en transectos de 

dos muestreos del 2000. a) Transecto a1-a2, febrero: b) Transecto b1-b2, febrero; e} Transecto c1-c2. noviembre: d) 

Transecto d1-d2, noviembre. En la parte superior se Indica con triángulos y números la ubicación de las 

estaciones de muestreo. La llnea gruesa Indica la posición de la termoclina. 

rr T<:! rni\T - - ·- -. - -
F'A~- ' 1'. DE' u'··R-1n.EN ·- .u J..J.r_ ... '-' -
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Las diferencicis en laprofundi~ad de la termoclina mostraron que el espesor 

de la capa .de m~zclaentref~breroy~~vlembr~·del 2000.varió.en.alrededor de 

30 m. ~Los -..:cii<:>~~s¿dé; 1c;;;frre6~{9n;gia'Td~'fl3~0~t::"v6is61a· fueron" cÓsi_:;del ·doble·· en 

~º;:'.:'~~:~~~i=~~~1t5~~~"!~'~~~¿~1'~~fü~~ft~Jl~l.::.~''"cºc'óº d• 

: ~'L1:~.:; t··x Lr>tr' . · .. : : .. . .. ·· · < 
~?r,~ ~~c:J·~1ci~~·iiJ?I 6'6ntrciste en la profundidad de 10.capa mezclada entre 

febrero )i¡~~';~!,e:'.,';):1~re¡tmpHcaba que el trabajó realizado para mezclar la capa 

~~:e~~:n~::~;~R~~~~ra diferente. se calculó el parámetro de estratificación. q, 

En f~~;f?r~~"~~Cicticamente no existió diferencia enfre el interior de la bahía y 

::~:ximGJ~:~t~:~e; 
1 
~~s J ::1::,e:mdb:~:rr:iQ~=~4. ::l. estratificación fueron 

(• ;',,~· ;;~~~~:; :~::'::·. . :::/ ~·· ~ ;· 
;:.··~ :.,.>:-· ;;~:~;,;~~"-¡', ·:-:.;-. < .. ,::"'' ;.¡.;,, \Y:··,,}r··.,;.>>·.·:~-~~~-,-··: .. :_: .... --. • • . ... ,, 

La d1stn~úc1ori · hC)r1zontal;,d~L p~rt;:ir-ni=tro,:d.~: estrcit1f1cac1on. mostro que en 

noviembr~;, (~'.k·i~tlcfüe};·;i~~~~,füe>ti~li~.*l~~,¡~~.~~1J&:~.)~§ J, rri-3
; ~st~~dp. lps·.más altos 

al suroeste de :.EspíritU.cSai:ito::;En~el:{órea C:c:je5.Bahía;:Coyote,· el.,valo~ .del parámetro 

=~,,:·;,~~\i~i~l~,ii!~~~~tj~i~l15f l'i~t~i~~t~~-~;~:.:.~c~~ 
::~:,:j:!~~~~f Jt f~r~~&~l!~~Nl~ti~~~jl!~~~~~;~q~: 
el realizado en noviembre del mismo CÍño. 
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40' 

30' 

20' 
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~ 50' 
Pta. 8. 

--~~ 
40' fes . . 
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b) 

· ~ Boc~ Pta. '-2~ Mechud 
~80--D .. 

~11g . / &l /;:, 

~~-. 
~ 

- .?.-'l.º--: 

TESIS CON 
FALLA DE OB.IGEN 

Figura 4. 8. Distribución horizontal del parámetro de estratificación (<I>, J m'3 ; 0-100 m) en la bahía de La Paz en 

dos muestreos del 2000. a) Febrero ; b) Noviembre. 
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Gaxiola-Castro et. al., (1995) obtuvieron valores de <1>, para la parte norte y 

centro del Golfo'de caiif~rni.a, en invierno. de entre 5 y• 60_ J m'3. Estcis autores 

hicieron; notar~quer 1d"J;stratificacióncc:íJmenta;hacia-iá t:ioca • delcGolfo;i pues los 

~~~~JI~tif iltt li~t~f,~iw¡~:.f~f 1 g~~tf~f~~7Jb~ª~ 
!. ;!;', .c;.•ec . ;•>,• . ; ; .· .. -.• ~'. /·,:t: ;,. . 

que dJ;;~~i~iiisl~l~i~~!~;~~~;~i~ .. ~~·~~~~~i~,.~c::·:~':; 
invierno; provocando' que',las~diferenciOs de¡tem·peroturcí';eñtre;la C:ápa ·mezclada 

:.,~~"1~:;+!{i'.~j!i~i~it¡f 1~~}~~~ji~Sl1ll·iilj~i~~~dzª"~: 
otoño (rfovien:i.bre):;;.Düí,arite~el .invie.rrio.i~Lflujó'tde1IcOlor.lséXir:iY,iei;té;'5Jal\que¡.es el 

.. .;. ~· : .-'~.~ _. ~-~~~,,~ :· :. ~5~~\:·;.~;~/~}~. :::~1::t~<;, :.L\'i~~~~ -:J~~\:'.. ,::\:{:t.~·:. r!Wá"'::. :·1:;t:';_~,,'i-?f.': ... ~::.5I:~:,,,.. · r~:_::~:\·. --~:~:,;;::" ?.~t~·¿_._~~t-s~;ri:-:.;.~:,'/\'--... ~~6?:1" :}::~-~~:-~-.i-~~;: r ~.y:x. -.·,; t'.:-. ,,.. • ;;:_ :-::' 
océano 'el ;•qúe.~cede' cOIOr.,i; a ~laKcitrjlósfera.oló.'qu~(oú nado}icoq J 1a·,·acción' de•· los 

:~~:i~1;t~~~i;:, ¡~¡¡;~J1f &'L1!{~f 1~1i1r{it~l%~1~~=~y~: 
diferencia de't(3ry-!P~rqtúrCl:,e1;1,tr~:l.a'~C]PC]' mezclada 'Y la< profunda sea pequeña y 

=~;,:~~Jt l~J~~!~~~i~t~f~~;~~~~1~:~~:f~ ~:~= t:::;:~Ji;:~~: 
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Estructura hidrográfica, nutrientes y pig111e11tos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

4. 6. Topografía de las Isotermas de 20 y 24°C 

El delimitar la termoclina de cada campaña posibilitó elegir la. isoterma. 

ubicada por debajo de la capa de mezcla. que definiera .de mejor manera la 

circulación dentro de la Bahía de La Paz; por lo que para. febrero sé analizó la 

topografía de la isoterma de 20.0 ºC. mientra~ q~~ p~ra nC:~ie;,.;br~ ie estudió la 

de 24.0 ºC. Ademós; se obtuvieron las distribuciones de 1a'f~rrip~ratura por debajo 

de la capa d~ rnez~la. empleándose la de. 2~ ,,.:; ~11 feb~~ro; y ¡a 'é:Je, ~O m en 

noviembre. 

En febrero. la topografía de la isoterma de; los 20~0 ºC mostró Un,Íiúé::leo frío y 
, ··- ' '~ . ' . . -· . ,• ' - ' •• - ',- . o · .• - . . . - ' -, " ' : . ' ' , . .' • • • 

uno cálido. localizados cerca de Boca'.::Gran~e'ylenj1c:i;'c6st2i.' o'este. (Bahía 

Coyote). respectivamente. El núcle"a ... frícHsfi;'{ extencliÓ desdefcúené::a.;Aifonso. 

hacia afuera de la Bahía de La paz~ pcisdg~~- p~fr;~'bcéJ (?,rOridt31·,,~I. n:Ófieo cÓlido 

se encontraba compactado ; en id ·;;,;9i6n'":.; di:iº s'b~íci ;~c::°'~~:t~jJ~~;·'·don~e ,: se 

~:.~e~~r::g;r~:~=~··:~J;:\~g··:~i~~~J:ut~~~:f td1 .. J·~~1~~Jf i~1t~1!i'~¿~~1::~1i:: 
:.:.~:.;,:: ;:;;;.:-: .. ~-< ,. - -- ··-· - ;>- _¡::; '_;_'.._·(:;· - •"'-

(Fig. 4. 9 a). ¡ .. ... 
·. ,_,_ :o·.o .. --

La circulCJ~i~n ciclÓnica y.ant;~iclónica ~¿;;,b~én s~;definier~n mediante la 

distribución cie1á ;+ernper~turil• .•. a·2s; ... m•··.c1e profundidC]d:'ciónC:ie·.·1a.i~;;t~rma, de 

:~º~~~~:~r~2~E~Jª~ii~±rs~l~~F¡~;~~;i{~~:~.s~t?t¿~~~~~·j.f b~~L~=~~6~~.~J~~=~~=· 
cercana a 20.0,ºC; miebtras qúe .. eri.'eicenfro;deLgiro':C:1d6nicó" fue de 18.5 ºC. a 

25 m de pr~fÜ;ridtcib·b;FfC:J12-'ini'i~~/t!~rHJ? .. g_~'.16·.~~~;~¡:)~r~tÜ;¿; ~n ''~1 ~¿;~¿c:J de' Ba .. hía 

Coyote era de. a.proxirnadarnerrte '20:5. ~ C, ibque cc:>nfi~mÓ L)r{a····circul,ación 

anticiclónic.a .. (Fig. 4·. 9, b). 
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38 

Figura 4. 9. a) Topograffa (m) de la isoterma de 20.0 ºC; b) Distribución de la temperatura (ºC) a 25 m de 

profundidad, en la Bahla de La Paz en febrero del 2000. Las lineas gruesas Indican 24 m de profundidad y la 

Isoterma de 20.0 ºC. Las Hechas indican el sentido del giro. 



Estructura hidrográjii::a. nutrieút;;S y-pil:n1e;,1os de la Bahía de La Paz N. C. Saavedra-Rojas 

La distribución de sigma-t (Fig. 4. 4) también respaldó las observ,aciones en 

torno a la circulación en la bahía. En ésta se ápreciÓ:la ~le;_;.dCiórí ¿¡e;· 16~ i~opicnas . . . .-. .. - -· -.. ,- •"' ... 
entre las estaciones ·23· y··12 (sección. a1~a2)•y e~freclas~f~taC:iones'31fr·25 (sección 

~:~::~::::'.:~~;,:;~~~~í7;~t~~I~tJff i;!ik~j~~\~~~2l(~~~~~:~!,t~;(~: 
4 9) ~ "- ·: · ;'-:< _;; ~~::{: :t .. · t~ '(;:~ ~.--i~~~{: ~-~r,: ~-- ~;~;<·- .. " _ . . :;:•: ·····;··.······· ;:; ,¡~··:::;,..: ... »: .. ;.:' .·•;.· .. 

En novie~t:>~~. c;~1.~~?Ri 1~ ·tge~~.;~}¡?i!~.~~~¡I~.~!.~r~·~·~~~.~1~5 .:2~.-~· :s: yo1yió a 
describir los núcleos · .. calido.·)" frí()' (Fig.,'·4'.' lOta);; El pdrrie¡rd~s~loct:]lizó(<;¡n,· la frontera 

::~::;ª·: ~;:\L;~~T~~t~f~i!~~~~i~~~~f ei~~f ~~€~;t~~;~€,~i;t~~~:: 
lo cual sugirió'úna •circúladón ;·anticidónica;ieste'ii:resultadó :estúvo··apoyado 

. .··. : !':- :~ _.;"'.·~~-,-;";;·>'.''.: ':~: :· .· .: :-- .. -<':' .' ('_-0:' ._\.;:-~~\<". .~-~~/-~·~~~-fa~::>._.¿~:--:-:~::;7j;ii.''.;~~."<'. ·.:-~--:::y· ¡~-;:~;~ ,- -,.-~~-:.-:-: ;;_; :;;- ; , ; .-• ~ .. , - . . ' 
también por· .. la X distribudón.' de dái:~terr:ipératüroY'.fc(f%50;• m;'.'.'que:: mostraba una 

,. . :· ~-. J'-t_:~. C;;.--:~-_.. ::·" :··,~ -;:'.'~{," , ;->:<.. -i_},:,. ').';!,:}"-' .' t~!,f,;-~-J::~,~~'.: :?•~tr~~;:'.~~.z::~;J/F·~H:';~}:·:·f'?;.t,f:· ~:~¡., :' '.~·--:.~-·--,~_,; :·· :-· , .. -. 

temperatura 2.?Cr:nás elev'ada;qüe el dgú~a'cir.cún:dant~. (F,Jg:\4;:1q b) . 
. . :._:--· .. "'.i·,/. ,~---·.- · <' .. ' __ ~:::/:~ -;.'-.--~_:·:--';_-~::,_ .'~:;:p,f~!;-;-;?::-0h'¿\'.,7.·:~'.'.-:X<:.fp:!1rK;:.t~7-.,"',_,· ... jjt:fJE.t-:.:.\::-:~·>.-._:_;·_:.:;_. ·:,,:<« > +· 

El núcleo·. frío se'.encontró; en,l9·re¡gi~h ípróxirna¡;.éi'BOcCJ Grande,. donde la 

isoterma de 24.o> ºS i~t~~;C:.:.Z:\~;~~J~}?.~~t~,~~r~j:r~~J~~·~~.~.ente a 50 m de 
profundidad (Fig;4; .10a);1a·temperatura;e·n'ieste;.riúclec;;tue 2 ?c·menor al núcleo 

- -_. ·.· , , ·::. :.-_-,:: . . _,.~;; __ ,::--:L-~.- ~.:t~\;_,.;~~:::~~:·;·::~:;:c~-:~t;_~~~t,:·,:;~fA;~·-?,~~-:;:7.,:_.;_~tift::_~'.'.;;,?~·'.-s_.;·;.;_::::_:.'.:·: ·:'-.:·,_ --~ _. 
cálido, según lo· mostrado por•: la édistribUciór1·de:laAempe~atura a 50 m (Fig. 4. 1 O 

-· -- . -_·, --~;- __,'.~:·,_·._.;,~$- _:_':_;:_,,__:_~:.,_"'.~t·,__:~f~f?'f~l~:;~-"--~'-':.i:_,:_:;;· . .::_~¡~~r>SfJ.i~':'.l:{¿f..:~~sS_\.~;.:·:. ;_::)~0 ... ,;-_;\ __ .-- __ : -· 
b). Esta diferencia .de'ternpércifú,ri:J';se~debi(S.iaUpscer;iso~de•,agua .en el norte de la 

bahía. . " ::·. ~~ ~~\1;¡¡~;1f :¡¡~ y• > < ••. . . 
En el niapO de;· la '.distribüción}'~dS:'.ttemperatüra .ca;T50/m~de; PÚ:>fundid~d. la 

- ' ::_,-:-·: --·>·;o:'.;;- -.:f ;;~:;·:~:·1J~f:s~V. ;::;~:-,~ .-~;tSf~.~~ú'iiH:;.~~~~~~-r:gy;~'. ... ~~~!c.-+~:;~~'.;fi~;~!:j'¡-¡·. ~'.-~~>.- >~-53,,:,, '.~-;;._,-;·_-, -;-,~-~ "- .· :; < 
isoterma de. 24.0 '.'C .sep9róna1¡ r.egión>c;9n'fc::irculac::ióni'.c,idór:Jica de la :zona' con 

"·-. :'. •;~: y·.·:.c;. ~·.::~~··,,::,~_:;ij;::·t;~-¡'.. .t:-~,;,,~~-.:Yt~/f{-~ '·1;;'¡:\::;:\?::i:;i.:f,.-, ·:~;:<:f~·'i"*'·''¡:_ -~fi\f:/;i';::_;.)··(.::,):~. ¡!,.(; T.'-· :::\·':·. 
circulación anticiclónica enla .BahíO'.de' la paz:(Fig? 4;',] O b):.:\' i"• 

P'"'"~~i,f ri~~iii~~},~f i:f i~~~f i~i~i~ii};;~~~~l~t~;-~~:: 
ubicación.coincidió;con:la del·núcle.ofrío (F,ig:;4:J 0):-Por otra parte.' se apreció un 

hundimiento de':1c;;~ i~obipnci~ E:ln '1os. e~tremoi del trc:Ínsecto (~stb'C:ion~s 17 y 38), 

lugar donde se detectó r\layor temperatura. (Fig. 4. 1 O b). En la sección d1-d2 se 
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Figura 4. 10. a) Topografía (m) de la Isoterma de 24.ci •e; b) Distribución de la temperatura ("C) a 50 m de 

profundidad, en la Bahla de La Paz en noviembre del 2000. Las lineas gruesas Indican 50 m de profundidad y la 

Isoterma de 24.0 •c. Las flechas Indican el sentido del giro. 
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Estructura hidrográfica. nutrientes y pig111e11tos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

observó hundimiento de las isopicnas en las estaciones 29 y 25 y elevación entre 

las estaciones .28 y 27 (Fig. ~- 4 d).,La.l()calizaciór1 de ambos pares de. estaciones 

coincidió con' l~s ni.JdeosécÓHdo y:f~ícj:' r~~p~ctiZ5a~erlte(Fig; 4; 1 O). 
"_.:-~;~;_·-~~~º-~"~;-~-.e-~-; ~-.,~CfL·i;;iL __ ,'.~~~ -~~;~~-~-::::0~~-~, ,· · · -.·., ·· ·· , ·· ·· - -·. · ·-·-:-: · .,, · · .. ,· · · · ~--:- · í-,.=.,-. 

• -• :¡.-·,;' ,~-~;.-.- • • ' ',,:.~ ""----· '-'~.:;-'-~~--="-.==~-=- ~~~-:_ ---+J~:~~~-..;,~;;-=:~.;Cc~~--'-_ "-'-.~¿-:~-~;\-::· __ 

pce•en%:~,~~(~~!~§~~J,i1!i)~~~;~Ii1~=1t¡i!i~~~i~~'.J~§~'d~:ª2~~~ •: 
anticiclónica:ceri Ola ~costat:óest.er· eri' Bahía C_oyote:o" Sin ''.~mba~go;, la .extensión de 

. -, : f,-,:;,-;·: -~::r~~<· %~~f ··:f:;".7,<·~1~f~f,;;~,_,-:r,:f;:~~!,:·:_'.fii,~:~~;·;,!~-;~_1.;:·.,·;~;;.;~L~,7~).~l~:'o.:· '• .. k~;:'·X:~c!<. /:¿_-,,,_ ~~t:;,':.':~- ,'.{~'.r:Y:)~~-~;·'.~Y :.~'~<;-;:"._. {:·~·~: <,~-i'~ :--."_.~., ". ':. -:· . · 
cada núcleOwarióI1igéramente~(f'igs;':4 .. 9:\i'YJ4;1 O).'~Esta.circulación; inferida.a partir 

:· _- _ : ;_ ... ,.;,. < 1.~f,:;.>~;1~,,__,·'-'Y-lr<,:-:t;¿~;;> ;r~~;~.: ~\{t~-~-;:¡\~.T:-~'. .. t:~~-{,:::.-:_t;:;.:;.: ,;:~'.~ .. '~\·. ;/::.::::~~~:_; · ~.\'.'.~~:.-. :~J:'.,;~;<:;,-J~_;.~ .;:;\):~~:. ~:- ;>: .. : ~·:: ~\' -.; ,_ ... 
de· parámetros~ hidré:ígráfico's;'·se·preseritó~ccm·~vieritOs ideil tnorte 'en ambos casos. 

· .,,_· ~ -{:";·: .. ':2üt~;-r..:;:Jrw:..· y:::.\~· __ ;'t·::::,·~:'.:\~l·;:::,·r}y::,-~E'i:-,;~¡,,S':~'i~i·~~~5\~B<.:f.;:~~~T':~yé,f:O;·~·fJ1~~~{,l:~o;\~(~:.rf},,\\~~,·<·1 .. ·- '.-~;/_;;:~:1\::'';-.-' ~~:·, :-~- i · 
Estos vientos~(Figj/4;:lJ)•. h.J'vier0ntÜna!;vel6cidód{promedi6 ,de'J 3.0 m · s-:' durante la 

' : >· :~: ~:·,~;-:{"' ;!_:~{ <, -~~N.' ~ '''.,~~:;;~-.::r~~t s ':.:.::.ii:~:,_i~~~2);f, .. líf:Nf:_ ;t(-~~:·'ó:i':'i~r~·.~:;0!;i.-:'.~f:'~;,:":!·~~;:'/Ai't\:·.;;:<~~~ .. ~::J;). >:.~;·-.. ';;:.~:: ... ' 
campañci;deJe1:>rer6,mienJ~as~qq~ee.1"1:noVJ_embreb~L.iejde~9.5 r:ri s-• .. 

. ··.····. . . ~·• •••••·• ;·:~ %;li·.·~~¿;~~.¡~~:·r~~;, ~·h~t~;;~ftMíi~~;~~"/·~F .;;- •.. ···•· 
Monreal-Gómez.et/a/;ij: (200 U •.'describieron :~unci;:circülación ciclónica en el 
- , , _ • , :, ,-,? . .:~·;,;,}:: ,~,~{i~Z-:~~;1ff'·,,-~·~j¡\7:i~:~'~{':f;.-·. :<%-~·:·~.f:~1it.:'.:!_¿:¡--j'<:·fi.r,~;.'./'.t~~;(~::·~,:~~,-?,:' .;;:~·:~~··''-.;~~?t·:· · :.' 

área de Cuenca·• AlfonsoT'conk"'-'Íentos'.1,!del;~sur;i;~duranteLjünio de 1998. Esta 

coincidencia en cuaqto:[~y;~~~~·i~s:~~;;~:~· \~§~J~~t~~Jj~~Jqg~J~os fríos entre los dos 
muestreos del 2000 y·~l.•.~erario:~€l;~1:99~/paréce};indiC:~r;qué··l<:J circulación muy 

probablemente dEl~'i6~:~·\~~~'.~t:~~~~tg#~?~~;'{~~~~i~\?¡t;faf ~9fde la cuenca Y la 
entrada del agua a .16:bcítlío·:,·1/'V\06reól~Goméz[Y.·sa1ós' de León, ·.1990). De hecho, 

:· ~: :-: .· -~;;1·:~\l: :1X,'f"7~: ·¡it:~~lii~.;f:f?~< :~\~~~t. ·0.r,~~.~~:::: ·1¿~~!~~·~":;-I;;·::.~::·~:~ ~~;~; .,·t~ti~;:~-~'.r~::¡;f~,: ~t:~f//' · . ~.-,'..:, · ... ~ ... ~ '. .. : · -· 
en varios trabajos •se'•réporta•.a:;la":topografía t'comoKresponsable de la formación 

- ·. ____ . ;:~,::.>·:·'.-i~',,8::~~ ¡:-;;/;0:.~::2~~-:!'~-:)'..~·~~~:~_;,;,.B~_¿~:_,¡;2~\-1~:.á:t·.~~~~:f.?f3··'f~,:~~~{/ . .-J.~~:.'.'::,§2~;}:;::i~:_'. __ .·;:,_·_:._ ... :·. ,- · 
de giros en él cicéanoj(Huppértfy BryCin;·197'.6:'Arísteg¡ji'etOL, 1997). 

tapag~::,~ '~l~f~4~Jiii,~!~~~~~:'~~i~j~,;¡~~~~:~~7:n :~Jó:~:a 1~ 
anticiclónica en. la; BdhíÓ de L~ Pa~~'en tb~t9_q~e;,e1 ~¡;;~to J'.'()ciríC-i modificar la 

extensión· de· cada· nLJcleO. 
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Figura 4. 11. Velocidad del viento medida a bordo de B/O "El Puma" en la Bahla de La Paz. a) Febrero del 2000; 

b) Noviembre del 2000. 
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Estructura hidrogrc{fica. 1111trie11tes y pig111e1110:1 .. de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

4. 7. Distribución vertical de nitrato y fosfatos 

La capa superficial del océano presenta concentraciones uniformemente 

bajas de nutrientes. debido a su consumo por el fitoplancton. mientras que la 

capa profunda presenta concentraciones máximas de éstos. Las diferencias 

observadas respecto a este patrón aportan indicios de los distintos procesos 

físicos. químicos y biológicos que están ocurriendo en los sistemas oceánicos. 

Las concentraciones del nitrato y los fosfatos de ambos campañas se 

encontraron dentro del rango de valores conocidos para el océano. Los valores 

del nitrato oscilaron entre 0.01 y 33.95 µM en febrero del 2000 y entre 0.02 y 36.72 

µM en noviembre del mismo año. En tanto. los valores que se obtuvieron de los 

fosfatos fueron de O. 1 6 a 4.64 µM para febrero y de 0.37 a 3.48 µM para 

noviembre. Estos intervalos se ubican dentro de los rangos de variación conocidos 

de éstos nutrientes en el Pacífico Tropical Oriental. región para la cual la base de 

datos con registros de más de 20 años de la NOAA incluye valores de entre O.O y 

35.0 µM para el nitrato y entre O.O y 2.8 µM para los fosfatos 

(l:ittp://'-''-Y_vv•.rici9c,_r:i.9_9_Q_,DQ_vJ. 

En general. las distribuciones verticales del nitrato (Fig. 4. 1 2) y de los fosfatos 

(Fig. 4. 13) siguieron una forma similar a las de la temperatura (Fig. 4. 2) y la 

densidad (Fig. 4. 4) en febrero y noviembre del 2000. indicando que estos 

parámetros condicionaron la distribución de los nutrientes. Para ambos casos se 

seleccionó la isonutria de 1.0 µM como indicadora de la nutriclina. 

En la sección a1-a2 la nutriclina se localizó aproximadamente a 25 m de 

profundidad. a excepción de la estación 1 2. donde se elevó hasta los 1 O m (Fig. 4. 

12 a). En el transecto b1-b2 la nutriclina se encontró entre los 1 O y 20 m de 

profundidad (Fig. 4. 12 b). De acuerdo a la ubicación de las estaciones se apreció 
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que aquellas ·que se encontraban hacia fuera de la bahía fueron las que 

presentaronla·ni.:ítriclina más somera. 
' . - .~.:.. .· > . 

.... En°nO\/iernb~~:;cÜ)1f20bO;I~ ~¿t;icUna se.enc:ontró rnós profUncjc:i·e:ntre 35y45 

:.~:;~:~l~t~t~M{t~~~i~~~~!~~~~~~~7:~r~t~~~it;~;~¡t{~%r;}¡~7i'':.~;~ 
Esta situacion;se·:repitio]entre:¡las!estaciones,28 y¡:261'.de;la)sec.c1on '.dí'-d2·.(F.1gs:• 4> 1 2 

, '.·; ;·: · ·. ;':;;~:/,:. ~.f~~~i:.-v'.K?;J~~·.:}t;i~::· -:v:=1t:."3?"';.~.·?>~ :,-'H,'~0'.?:. ,:,{f ~-7;;;:;.:~~W'": -r~t:~; ;. ;T?-i-"? r· ?-1,~<f;.<:; ~ -.~: 't'.,;~ :~ ... ;~;~,';.-;.:,: ~"i 1tt?;i:.~!!;"!-~:;i· ·:{(;t) '::·qétz;-d·fr·"~~~:~1 :;-tot~1.~;' ·;.'\'.'.'?>•:' ''. :,_· 
c y d): .·La concentraciónideL'nütriente:búrríent6(drásticarliente'.'por~debajo·de los 
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m,:;~~~~ií~~Jt~!~~¡~¡iff
1

~~,~i&l1íJiJ~',~c '."ª 10 

d1sm1nuc1on1enilaLconcentrac1on•.dein1tratojpor:;:.deba¡o:.de_¡los'80;m;•pues· .. m1entras 

en f~·br~.rc):~·:f ~~~·~~:·{.~h~.~~··~J~.i~~~1~g~R;~M~f p;~?3~~~~'f~~.~E,~1~~~s~·;·~~~~í~}~~~J~¡do a 
alrededor 'de;~q·2.o;·µM i (Fig'.t4!·~1 2f:co EsteXém'póbrecirríientó'i'en·;; riifrafo ·,:dentro· de la 

~ . , >·i"-·., .. :, ;\~',·' ·2*~~~}:~r:J~~-~--;;~"';'.':~~ .. ~~ 1:/f~·: :.~?J~7:-'/!~J9; .f:\~f¡'.''.'~~f::::-:· ~~\1it~~ '.·;:;~'~;~:: ~1t:;!.?;,~:~)~:,~~~'~::.t:f\~;>~~;~~.r-s~\-:. ~·.:.{~~;; .. :;i:~~;:.:: "~.-:-, x·:.-:;·, '. ,.- · · .. ·. -.. · 
Bah1a de Lp•Pc::iz apuntc:Jqa;~ncd1r~cc1or1.hClc1a.·.1c::J;derntr1f1cac1~n; como•un proceso 

;mpa'l~nt:;,~~~~i1i~l'.ii~~in~~f ~~i¡~i~¡11~';.C\ .. . .. · 
· La:distrioución~.de,Zlostfósfc:itos\sigüiói,un'.pdtrórlfde(distribudón rriuy parecido 

: :.·=-· ·, .:~:( .: :'.. :);(!::;·.::_·~~~:;_,~:?::~: 4f~'.,~·:'}:!0~:?:'1~Wa:~.~~~5;-0~:;-;~:~f:\~·~;·":J)if"°;.f, · :\~~f;···1~;~~~,,:·,:--~t:1;:;~·: ?1~}-'::\~· .. ~.t..~~L:f:t/,·.~·.:. ~·:X:.\··;·:~:···. :.·.:: :~ . · ~ .· .. · 
al del nitrato(f'ig::·z.4:;5J 3):·,La'nütriclina;deJos;transectos·:a1-a2·y.b1.-b2··se elevó en las 

~:> . .-e: .:·=·~:,=.::¿_,,.~~-·<Y·~. {;;"~~-,~:~::~i~::)J.c~~:~~·ªf~~:,?::~!.f:'-J..~·s7~f.}'~~-~::~!;St~'3=~~,;li:·;~:'.~';~ .. .- :.~Ll::.:.'.~'i:J::t~-:;fi/rk'.~{·.r·~" '· · ·- - " __ ,_ - . ·. _ ' _ ~ 
estaciol')es.ut¡?Ica?as ., hacia '.cJafúera ·sde)l'l(Jéb.ahíCI; '.::~el • mi~mo, modo que· lo 

observad~'.P~~~~:1;:~1tt~i?:[@L~~IÍiJ ·r~t1-€I: ~~i~~!r,~~.n~-~ ~;q~~~lizó·e~tre 20 y 30 m 

de profundi,d~~f Jt~.',2t:~~(61,i;f'~~~~'.'~;ir~}~r¿· •·iZ ,~>'.·{:,·-···· 
La~. s'ec;:_cio{les ¿dJ3 ,;nC),Yiembre ',(¡::i6;t_4:, .13) : presentaron; domos entre las 

estaciones 22. y 2! (e i-i::2Í •. y: 105 • estasicines 28 Y. 26 · ( d 1 ~d2) :' l..a nutriclina se encontró 

entre 40 y 70 m de profundidad para esta campaña. 
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Figura 4. 12. Distribución vertical de la concentración de nitrato en la Bahla de La Paz en dos muestreos del 

2000. a) Transecto a1-a2, febrero; b) Transecto b,-b2, febrero: e) Transecto c1-c2, noviembre; d) Transecto d1-d2. 

noviembre. En la parte superior se indica con triángulos y números la ubicación de las estaciones de muestreo. 

La llnea gruesa indica la concentración de 1.0 µM, considerada aqul como Ja nutriclina. 
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En contraste con lo reducción de nitrato que se observó entre febrero y 

noviembre por debajo de los·6o m. los fosfatos permanecieron con c:;asi las mismas 

concentraciones -(2.0 µM) =-h~sta· los=q OO'='m-'de profundidad.;- muestr~ados .. A 

diferencia del nitrógeno: eí-l ~I C:aso ¡jÉ:¡j fÓ~f¡i~<:) n6',p'J~d~ haber salid~s''cie;lsi~t~ma 
por un mecanismo. 'com6 la élenitrificación>·por lo! qúé .. todo/el"fÓsforo es 

remineralizado por debojd de la zC>~6 de c:ompensc:J¿iÓh y ~;rrBa~~e::'f3 como 
,. fosfatos. 

• ',-· • - ' - . '· • -· •• · - '. -· ·,- e e" ; ~ ~; 

. . 

Las elevaciones en las:isoline~s del• nitrato y. de los '.fosfatOs coincidieron 

tanto en febrero cdmo en nb\¡'i'3..ri~re; C()Íl las ~1€Jyacion:eS ~~ fo~'!isopi¿f"laS; lo cual 

reveló que· estepatrón.~stlivo;ósbC:iéJd6 con '1a pres~nC:ia'tcit:ÍÍ-nOcl~o~frí¿ descrito 

en el apa.rt~do -~-:~_(7iés-;~:-9·s·~;-1,q!}~f ).p:u~lf~rrfi~: ~L~"~í],~i~i:3~i~~-~~-i~s .:~<:>líneas 
del nitrato.siguió'/a .las·.isopicnas;ique<a··.·suvez::estuviercin :.reládóhé:idcis• con· el 

. : .::- ·· . ;-\~ ;<-· -._ ~·-: · ;_,. ;;~:·'·t;.'_: ~-::;~'~.:,;.~;:0 • .-::·: _;~,~\:{-s. r~)-.f. ':~i;,A;:_:._,_:;".:>::;> ·~:·_._,·>< ·~·(r--'. :;):. ·-:-~z~{t;,-~: ;_::~fi~'.,' ~;~8'.:··:r:'..'.'::' - ¡~:4.·-~": · .:;-.. !~~,>.-. .- .'~' > ~'-'<:; 
núcleo cálidO lcicalizadoi:en Id región'{déi:Bahía'Cóycité; (Figs;;4f,9Jyi4'.'..l O);' Y:\ 

.·· •. ·<.,,)~Y: -:i~.}r&f'tJ~~:1[·;~~tf~:~--~t:."I"~-~i,,i::~1~:<k~¡:¡~g::~;:}r~si%~i·F~;;f¿ : .. · 
ha 

· El bomb~?\g~ihutrierites~v~CJ gii"ostcicl6nicos eslurio~dE)f,IC)s!':'ecdrlisrnos. que 

de este nutriente en zonas deis0P~~~~é::ic:Jé 
--- " - .. '-':.'-"'/O;f-·:,·it·'~.;r:t-~'~ ,_ --;;·~ 

presentados si permiten afirmar que éstos giros elevan la nutriclina vCJriCJs -d~cenas 
de metros respecto a las zo;,as aledañas, lo que implica una fertilización relativa 

que está respaldada por las distribuciones de clorofilo a que se discuten en la 

siguiente sección. 

Adicionalmente, porte de este efecto fertilizador puede no ser advertido, 

dado que las concentraciones de nutrientes no son solamente el producto del 
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bombeo desde la capa profunda sino que también son el .resultado de consumo . -- - - .. - - . . 

por actividad fotosintética,.pC:>r.10·. quei,enrC]:~rcin mayoría ;de loi cásos no es 

~:;~:'~;e~::d¡:ª:~7'~~~~~~~~!~i~~~~íl~~f ,~~c~1;¡;¿r;~ de 
En cualquier caso;· .1a;tuer;tE1/,(3str.citificc:ic\ór1 ·P~Els:E:ln!ei'.er \la .~alJíC]'de( La.··paz. 

hace pensar.que el.reci~E:J~f~!H:6,;)~~:§~;Qr-~J~~~~(,;i~~~·~~J:h~i;d;.fc:i'er.p'ªu~ti~idcid. 
de este sistema. pues s~M§~.f:l~.~~ifí~·J:~~:~~jt:~~9 •. '~~~~·~~~í~~/~.Et~~;tfü~;~1f~~ una 
red microbiana (microbial;1~:vlfebJ:ktque;•;;en::ipleajJ'.dei:.manera Jeficiente;'{formas 

. "-/-/· ·¡_<'. ''.;'.~\\i?~;.\., ;·;é,'.:'~!'•):;{jf;;:;:;::.{;'/-~}i'.:"_"."o~';j,;7;: ~:"t::<J1f:}- "-~"'~~:>::i,(· e".>??~'!-'./!-~'.:;;-: .·1·.\::,;r.: ~;/;~~-¿'.''~¡\~-'":/ -,; q'.11)(-¡:~·f-';i,~)_1).:_PJ.f~f:;~·-~ ·.'~:;,\;.}'. :~-~ ··; 
nitrogenadas recicladas :coniá:{el]amónio'y;10Yuréa:'~Est0. red~comprenae;células 

~ ; ·~: · ~:~i·¡;;¡~!·,~'-11:f'.1~;r.::1~~19¡5 .::1~~t~_\' .. ti1H:~'·: .. !;'f.':S\-~-:-'~-'f;'.~,'.:. :·~'.·;.c:,~~~\·i· -.¡·~~~-:~.~).~}"~~.-:~/X:~.:,. 1~,-,:,.: ;.~· ::.~/:.::, -!:~~i\-?E.t:· , _,,,::¿.';:<_.- : (' 
autótrofas pequeñas'"(algOs:iieucOíióticcís\y\ciaríobOéteidcisJ::¡;é:isífcomó'{bócterias 

- · :: ·· ,"'_:":;,:,$_;:~2'f.i~·,:;.:~:,-~:~i;1~0f:\~~f:f.?': . .;·:t:-:w-:·-;;t;.;·-~-:;.-. ·~:,'~:7.::- /r:17Jf~·:·.--=~~f:\' ·~-~·~·ft';':':;·i/(-;"~*'·'.:~>. ~~~i~::-::1;:~~::~:-·'.;;.;1ff'·~z:~};: :.:-;:~·i.:~',·-.::-··;: ; · -
heterótrofas y protozoarios;'(legeridre'~y~Rass,oulzadegOri;\19,95)'.'En,éstossistemas; 

. . .·-: ~": · ::·:~1.'., -.·:.-~·:;;.n~/)-;;~~,y:· .. :~f"·.;?;·,,·i~ifv::'.::.1:,t1::,. · :>t~'.3_·-.,~-:it:'··::· ·: ··.>-1~.: ·; ~-t(. :· --;-~_:G.,., :_ '.';;";::::.:;1 ~?~";·;~::!·/;,-. ¡.f;!}1-~::=::1¿-::~~r:·-~:,t· --~'.- : ~ ::· .: _ . . ... · 
los exudados . del 'i fitóplari'é:tOn• iison !,'aprovechados ;:inmedicitcimente }por.' las 

. ·_.: :·": ;;' 'L ;- : .-\.--ú~1:; ,-f'.:~;,-::-~, f;'fff~:·:·t,.~+·:;;~<\c;.~_; .t<~+-. ,:/'.-:.-:: -:.<,::::· _" :~>.,-_:::: _\".:\:'.~" '.;-::/.'.:·/~~;~:.'·~--'.~t~}~:~-.,:._:-J:P:c.-. ~::;.,;·~¡, :- "/)',-. ''.f')•:ri'.:~--:> ;·_:-~· ·'' 
bacterias heterótrofas;' :La ;taé::tividad ;, de .. los :: consumidores 3 (zOoplanéton) ,. está 

;~0ª::.:ª~~::;t~~l~~i:!i~~~5~~~~:~~!:iL~~~t~~~i~1i~~:~~:r'~º::: 
Michaels · y.Silvep'.~1.988) ~!por~ lo);,qUe ::el •.sistema·.· se· mantiene:·~prácticcimente ·.en 

._'.., ·,_ . __ '.y,~::.'- ~::~'.}:'.:' ··?·.--i:·';~_¡:_ ;µ-I~\.;).?_ .. tJ_í- ;::;,_::(~.< i"·(~-·- :)':, , .:·/_; ·'." -.:·: -·~ /.. : ~: , . :·_=:> . ; .. :<.: , -~)·'.):.:':;'.·~::'~;-. -!::-'.~·:,>. -·!/.;,.~-,;. ;~ ,',-,_·;·. -.> ~: _ '... . 
estado· estacionario) (Cústjing; \1 989). :;,;Este· podríci' ser:otroc.mécanisnío :que• opere 

• --. ~· ¡,: §!i'.''· ~:.;.;;~-~~ :)10r:~·---t~;~2'.'-~;t._¡~~i':~~· ::-,;.: · ;~:~~ :; .,«:> _: -,,,· ·. -~-'.'·- ·: ; ·_ .,,,_,: .. ; ,; _- ; · :¡,.':·: >·: ;-: ::.t_;-· ... )·.;~;> :~.,;:?;:_ -,"~~ :::,._·_. _;; :". _: : .. : .. > '·, · .. · ·.: :· ·, 
en la Bahía:.dejLai~az;;pcm:J,;;sustentar;.la:bi.omasa·del'sistema sobre.todo en los 

·. .~_.: _;: ::.:;,. -.:-~·:·.>.s~·,7·,~,:,~:,1:~,:./-·~,:i:b~: ... ~l,~+.;.-:,.-,':_;-;(¡:·.-~, · ~ .. :::~:.:._ ·:·~::::.·· .· ~-. >,_'.·:·, '.,_: <.-. ''.>, -:.:.; '~-, ~_,:··~·;" .,~;-~r,. ~--- :i~:~« ,: , , 
meses de ·a1ta·es.tratific'aeión:·de'.la columna:de.agúa:< \' 

. . . , :· ~. ~:,·~~;'~~~;.~¿~~i'G .,,,~~ : ·~ i~.: :;" . ~}f '' •L< .;:· ' .; _ e 

La distri.búciórr; de -nutrientes' además de· proporcionar información acerca 
, , • - 1:... :,: ,· .. ~r:.;-·, i<.~~<- -, :-.;,¡p~r:: ~t-W'.~:;,::· ~~·::;~~'·.+ '--~'f :;~ ~-~"0'J:::, 0_<{,:-~ .. ~-'.:.'·!, · ,' ·~:~.-,,, ~- , .'~. ~; ;·~~i:~.-'::_.'.- ~' :' ~-- -::' :;::~- ·, ~- ,_,:,, :: -.~-.; '" · -·~-· ,.: . :· -- ·- , 

de los procesos'i':físicósiY,i'biolé>gié,os;c.',tcirnbiéni:es;;,uri' descriptor•de·· los procesos 

biogeoql)_íri,!'.~~p~,t~~~J~~;.W~~~~-~'~cj~~Rfü'~t~~Rkr.R~~é?~tq~y+~~~J~wc:l{ ia1 es el caso del 
nitrógeno qu~jÚE)gó\)n~pqpel ~s.ené::ial.en'la pmdUctividad biológica del océano. 

El cicl~ de i ~5;¡,;' ;~1~~i:i;;to:'.;'~~tÓ involucrc;;do e;:, I~ · fc:>rmación de sedimentos 
~:': ~- -' . . -. > ¿:. ~':"-·: 

biógenos. en refroalim~ntacicmes que regulan el clima' y en la concentración de 

compuestos ~itr6~eir¡cid6s en el océano (Libes, 1992). 
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Figura 4. 13. Distribución vertical de la concentración de los fosfatos en la Bahfa de La Paz en dos muestreos del 

2000. a) Transecto a1-a2, febrero: b) Transecto b1-b2, febrero: e) Transecto c1-c2. noviembre: d) Transecto d,-d2. 

noviembre. En Ja parte superior se Indica con triángulos y números la ubicación de las estaciones de muestreo. 

La linea gruesa Indica la concentración de 1.0 µM, considerada aquf como la nutricllna. 
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En ambientes con bajas concentraciones de 02 algunas especies de 

bacterias oxidan~- materia, -~orgánica~;er:nplear:ido, nitrato ___ ,como-~ aceptor _.de __ 

electrones: POrte~de'este;'~itrc':itJ~ ~s_;rE:!d~bidÓ~ a-1 nitrito y, 1uE:!go a{NLsi,..;_-qÚe sea 

incorporado a-16.6iomas~ t;C]C:tE:!ri'ci;:ici. E~te·pr¿,C:E:!s8 E:!n é1.~~~:se pi.;,;rd~ ~itrÓgeno. 
: ·- • • ' • ' - • ,,' • • • • '> •• • .. ,,~.· " • - ' • ... • • o . • - • ,. • . . 

se denomina:i:denitrificaciónl\Esta 'reducd6n deliinitrÓgeno es :inhibida> por- el 

oxígeno. ¡:;8r _lo é:!Je-"so'1eirrie!r1t'~ ciCiGeúas i11a;;1;5 '8e:~C:J9¿axv r?li~ioz:c;r,Ci~ c:·snh;ajas 

concentraciones·· el~ :e~te -~ci~";on·sitios-¿otenC:iOles: ~b~~ -·qu~-ÓC:úrr;;-~;te -~receso, 
como es elC:a~~ del Pacífico_ rr6~ic61 Est~ (Grul:>E;¡r y SCÍ[miento. J 997'. Tyr~el y Law. 

1997). 

- ., .·-;•;:· 

Para comprobar si en la Bahía de l.a Paz se presentabO este proceso se 

emplearon_ vciriCl~-h~r;amiE:!,..;tas:\1 r perfÚes _>~erticCJles' de -la concentración de 
~-'.-.:.;>•;.· e;.'.'····.-.~.:,-.:.:· ·~;.e-e'..,.·~:::·':~.;··.';···:º.'>.~----.·'::_-.:·.:.'.·'--. ,:·~: >_;.·;-· ,· ' 

oxígeno disüelto; 2¡-.-, relaciÓn,l'-J03C.:po¡,pordebajo'Cde la capa de ·mezcla y 3) 

déficit de nitra_t_C) '.i~NB3~\~~~é~~-b?/",;'dE)},? é~~? §_~-+~~~1§_. -
,_ . . - : ~~ , . .:: ·. ,; . ';. - .. , - :~:;;"' .. ::: .; " ... , 

- - .-. --T :· ;:- -~ - :}e:- ., .•. -._ - '.>:h'"'f 'C''{ . -._, . 
-Los.- perf1l~s;~e--~x1geno'.!f1g:.,4'i'.l 4) irr,)~straron•Una ox1chna bien ·desarrollada 

=~o:~!~d-~~~~~títl~~~,~-±Y!d~~it~~~:~t~~~t~~~~~étt"l~o~iit~::::n:e(F~~~O~. L; 
¿.º :;,;,4 ·e·~ _,~,~~·7,, ,---·::-' .:.¡.·· -;,·.~., ·' -_:_,,_ -.· · .. -

4. 12r · ·- ;.,-•• ·--=-'/·-·-, _-,,,-.. -º._<-,~·.·.~)-.--,L.:~·-
:~~t':;· \ .. ~ ~ . -~ 

Suf
-1·c·1·e-Lnates m•-eb __ -_notnece_'b··-~at1·ra __ ~_-s}_·Pi·_º_.-_af"1r!f1a._.-__ .s=·---•_P~·_-._-.-_·-_-e· __ ._d.•_._.•r•-~m'_-_·-_···_--,1·t,1·_·r-:'_'._--•.x_.l_a--~-g--~-'-·.·ed_. __ ne:_:~n; ·1t;r __ ·.~1·fd_-1·ci:a·.~ce~1lot __ ºn·_·,- eri ' febre,ro no fueron 

en{es§-CT:iofüe11.to; •pues la 

concentración _de.estega~ a)2ClO·m-de profundidad._fue_d~ r::Jlrede'dor'.de'.Q .5 mi 1·1 

::~En::~~L=?!1tt~~i~~:~~i~g~:::::~:~2~il~~~t~j1~j¿¡:~ 
y en estas circunsta,;C::¡2:;J\;í. es; factible'- que :ocurra-cie:riifrÍtiC:ódi'¿m'•fcon ','parte .del 

·· ;·'."·· --':;·':'~·.;;'.~~· .~'.;·;;_'-t'-;-::,-:·:._--;'~-''.'."
0 

<~'-.. ;, ·>'.:--_,·";".:'.;"- :-~:-· · __ , ·~·' 'oo"""" ·--' · r·.~·-·· ;-';·~ ·c·~;-;·-'-:::·:;.·f'-'~.:i?·'~.~~' ~':'~-~-',';':;".>' ,. __ ... --
nitrito reduciéndOse a N2o. (Libes;l 992). - . -- -- - . - - --

La relación N03-P04 (Fig. 4. 15) por debajo de la termoclina confirmó esta 

diferencia entre febrero y noviembre. dado que en el primer caso el valor de la 
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Figura 4. 14. Peñiles verticales de la concentración de oxigeno disuelto en algunas estaciones de la Bahfa de La 

Paz en dos muestreos del 2000. a) Febrero ; b) Noviembre. Las estaciones se indican con números en cada 

curva. 
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E .... ·tructura hidrográfica. 11utrie11tes y pig111e11tos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

pendiente (que. corresponde ·al valor. de nitrato· de la razón de Redfield) .fue de 

1 5.86 (r2= 0.81) '. mientras .q';le ~íl r:iovil3mbre · 10 p~~cliente de' 9:68 (~~~ o.a2¡ señaló 

que la· denitrifica.~ió·ff-fue 'uncproceso~muy importante e.n 'la Bahía·de•·La ·Paz. 

durante estacampaña. 
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Figura 4. 15. Relación N03-PO. por debajo de la termocllna en las estaciones de la Bahla de La Paz. a) Febrero 

del 2000; b) Noviembre del 2000. La llnea dibujada por encima de la recta de regresión corresponde a la 

proporción de Redfield de 1:16. 



Estructura hidrográfica. nutrientes y pig111e11tos de la Bahía de La Pa:: N. C. Saavedra-Rojas 

Una manera de. estimar. el grado ,de deni_trificación ql)e h,a teinido lugar en 

una masa de agua es el défi~it de nltr6to···(6N03Í. Lo~yalc":>rE.s tomcidós por este 

índice van de Q··(lo·que indica queinoh'ci'y~déflcitlde"nifrato'fr,a vÓloreslnegativos, 
(que revelan denitrificación). ,_ .. ·. ::L ¡kt · :• ~;·; 'cfic 1"-°:'.;: •;_; "'.,;;;: e/; 

1~·:c !;~g;,:f;'~- ;.tL e~ ' 

. ·•··•· ....... , .. \&;~;;~i~-~·I"~~-¡i~~~,{~~.:· ril,::~zi·/i:~;j~~:.~~¡~: ,~:;'.'i::~;_, -•·.:.··.•.· .• ,. ·. · 
Los valores del déficit de1nitrato'1(ó.N03)· indicaron>üna·:redúcción•relativa.de 

este nutriente.,.en_,_la~·•.ª~.l)~s·······§·~~~-~i~-~J~:·~~~~;t#!~~-i~*~;~:~f'.~~~g;~~:~~;ciJ;ClrDbas 
campañas. En Jebrer? · (f=1!;;J:f4>•;:16hc_el ~d,ef1c1:,J~E! •c:Je:>:-6 9Y--;l 8ij.JM·ni1entras: que en 

~;~~gt~!¡i~i1~12¡~rt,~ti~~r1~1it tt~~~t~t~~~:;~ 
ingresaraª 1°, T!5-T:~:"h· :L~ ;·¡;: .·::· ;~_\_,¡ ~-:;. ·_· .. ·.·_·.:. , - .• ,,_. 

:-;~ :< <;-~>; '<: :;·.;.:~r" <':.:::;~: ·-··J~,.,-··:v~1/ ,>-) .. 
Esté p~;réJm#troifarnbién/permitió· adv~ftir: i:>,~trones de,di~tribución. horizontal 

~¡~:~~~~3~~~~~t~~~;c,~~±e~2!:[:~~~i~~~~giiltf t~~~B~~; ~~ 
contraste,· eri'.60:yi~mbre el déficit.de nitrato ~e;extericii0-(arnpliam~ííte7:oc~upcindo · 

'1~ ::~=-~~~~~'T~,::~':; ~~:ª v;~ª~:'"!:tr:~~;t1,l~l't~}~;=~9do10•-
La posibilidad de que tenga lugartla·i'deoitrificai:::iór:i'.;dentro{·de:Ja bahía, 

'.·-. ·_ . ·-:·>;;~.,:;~:-~¡y~~:·%f1~·t·~ 1 ·.;;;~-'f,~tV;'h~i/•:: ~%;8:'.:.~.;:;::;y~,~ ~: ~·::.~":-:::;::;·;~::_·--:.::"~"~· =.V_,.~-:-:-~·.:- \- ., : . 
depende del grado de disminuciór:i.del(o)_{ígenoJ'.di~yel!~·t,ql[é:se alcance. en su 

;::~:::~~: ~~'-,!;:~ 0 :~c+:,~~l~~~~IBlf ~lii'&/!~~~1J~~+t~: 
oxigeno disuelto (Falkowski Y. Raven;·J.997);J~2);el;flüjo'.de;materia~orgónica;hac1a el 

;,:: ·: ~·-;:~:- .. :;;:::·:~:-:<-'.\~Wt ~=~'0:3 ., -:.~:§(> ... :J.;·-~~Iií'±~·-:-~k:i.i\~ ~\~::IZ~J ~~~~.~~,;::'$~r:~,_,~~"f:~J,:,_. :tf:~-~-· W·:fy~:~1~1f~.;.'.~::·./f~;{-.~~f~;0:.· ~·.: ;_~··:0:':-. :'~.:: :·~ , 
fondo y 3) la reduccióri•,,de_4.9~íg7no•,pree¡xisterit_e.~enclClsfagüas~~pr~furi~as;cje:la 
bahía. La existencia d~-·un':~~Y~·~ ·~éti~it'ci;;{ ~¡~¿~¿;:~·~';~~¿~~~~t;;~;;'6~~c~;~¡o la 

estratificación tarnbién es mayor (Figs. 4. 2, 4. 7 y 4. 8) es consistente con este 

razonamiento. Por otro lado, los valores del déficit de nitrato de este trabajo 
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coincidieron con los reportados _ en la literatura para la boca del Golfo de 

California + 1 2.0 µM). Estos valores- están relacionódos con -la : Zona de Mínimo 

Oxígeno •del Pacífico éste y algunas:'.r~gior-;e's \(j~ 1() 'pl~tafor0a continental_ de la 

~~~~I~I~:~;~~l~ti;~r~~~lf Í~~i¡~~f it~líiW~t~~::: 
La información aquí mostrada:-perínite- irmar:;qüe;~ n:fambos: cruceros se 

.~, , ... ,. ; r · -.. · .--. \~:·· - :~t1.p·~,~:!<~~:/~.l-iiX~f.':· ~áJ:;:·:.~...-g .. y.~.~:. ?:~,~~~~ ~;;t;}!}:;~ ,t~?i~{:- ,;:~~'.!{~, t:f~~'~L~.i·. ;·::\ ': · ""~":~:::. .. - . -
presentaron evidencias de denitrificacion -,~en1~ las·32.-aguas·~;;gde;2-. la J bah1a.- ___ Las 

· . · .:.__ ;·"-· . ':-:_~f;,;' ; .. ¡;·¡~.;L,''Y3i~;t;; --'·J~H:+_;;.: ·:..'". ;;:f .-oW~ · .. ~-:~:\.-,~¡ iiJ?-',7'"""" ~·:·~.-::--·~· • ,--:~'.J':; i~ ~- -- _ 

condiciones de oxígeno . en noviembre:.;; hcíbríarí·.~, p'ermitido ·- que' _ dicha 
·,, - ~· \-'~· .,-.·-1::;-~ .... ,,,.Iif~?.\",\'·~--~~"''~'::J~.::·'.:<!:f;;"'~";:.::X:-:<:~>;~"fl'.>.r~~?~·''};f,1-~~"· l~:,\'·>::.J':;:::/'· 7;.:-: . -

denitrificación hubiese ocurridO '6< continuará'k'-hadéridOJo;.;en''.!;"el!l'interior, _de la 
:: .;: "", ... -?<·-", ;30r¡.:7;,;~~r<~ ·1~1~:~~~ --y~i-~} ,~~:+~~:>_;·fi1,t::;~~ft/i-~~~~\~'.-·*~--~.~.:1.~1'·:\'~·'::J>}{:;;/~ /:·/ ;: 

bahía. En cambio en febrero; lai'.idenitrificac1on'c'ocúrnoi<.;necesanamente--con :, ... \. > .. ~-:(:·)~:;::: -~~:~~;;-'.;~~~:~~ ''J-;~~A:;;'·_(~~i!,~'. . .:.~;:i:~:." ""J~~fv;-:/:.~:~::~;: :!.:M:f~ . .--:'~t1~~.t:~·}~~>:,--.;:;'.:~·-, ;-;:> ~ .;:··-~. · 
anterioridad al ·muestreo, ya ,fuese~;;:'.deritro~;o1é-_fu~ra,~,de'r.la<.b_atua:;:¡oetocurrir _Ja 

. · _ •. <. ·.· · ·.:'.·.:. :· .::~:~-:\;.t:>':'~!: ;:·:.fP::·:..~,~.~~.~.1.':·:: .. s:~,~~f'. ,;.;:;::.·.)~;_.-~;:~;~r;'::.:: ~~:~~:::, .. ;:.~'i•.:·»~r~:;;<- ·~~!~:~.·: .. :::<~;· ··r..s¡,~: .. :.,_.-,-;. .:'.:_, 
denitrificación en el interior _de Ja b,_ahía;friis;frc?8;ab_le,i'ql.)~'s,~p¡,q~;r:ri~Yo:\{dl.)rante _el 

::'°~:.:;:::,§~~1;~~1~~j¡~f í!t~!0f t~)2~~J~f{~:}1l~~~~;i~iL~%,;ry'::: 
proceso,,-,-como x déficltif; deZi nitrato;¡c1;podríci:<subsistir.'--e1'fc'res . ehtaFio;:; siendo 

. · , -.· · :~.::: .. · , ·~·~'-: t" .. :.,', '-1>J ·¡,~~~, ~.--~: t%~.:~:\·-~· JI~~~:! :.:ftf¿ü'· ·~~·~?v(.:·-~~0~::1":: ~K~~\ .. / ~,_rs .. ::,::tq<;.,{ ::~\~f1~~:1:~;.~~h.:~;~;~;,:·~~t~l·~(;-:cF~1:-r:.'?-~!~:;-;:'.\ · :' ;-:;!,~:-~' .,->:·~·:-\· ~; ·;·:., " 
grcidualmérite _•redudda lpói,~IOsj.procesoslcie•;mezcld} lo{cual_ sena .consistente· con 

-· :>/~-'.- :;~~:,~ ·=-. ~_;:.:U2 ig~~t,'~:b~~~/,:-1~-h'/:,';k;.;::l~-~J·;r;~{~:~~~¿; .1..f~~~~tG~S}: J¿~¿~::.:crc0·1~~~>·-%~~,~~·:~?.?i0P-~·;~~1TX:::~.'~:~~1~-:1~2~t7;¡i~i~i:. X:~~-:~·:~~~:?;/;~ .~:·;:~ · 
lo observadoteri\febre_ro ,y,;n_oyiembre;:,del 2QpO;;en_estp •1ri;~st1gac1;~n;•· ___ ,, _ 

La ~:~:!~,~~'~t~~~¡~::~,J!l~Yb~~'~l~?~i,~¡~,fc:;' ~o, que 
contribuye-· a (Jncreú'nentar': a\e:niveli~globól •:el f défidti.dec'-este; importcinte' nutriente 

·. . \~~; o~-:_ ;:~.-:s ..,::·t.i-:/.~.~z;~~~;.¿.f-tt::: 7-1;;,f·~·'.=,·;'.;:-;:;:~;:.~,-~ttc:~?;~~:.-Jfc":,f~'{~~-~t;~,-~~01:::~.:; ~.:~~:~ ... ~~::~:(:;·\tf¿+~f~*'~~;.;.¿.¡.;J;:'.t-\~~;·c¡,·~-~~.~:; '~ -:7~::~: ~:.::--''.o- .· -' . ·. 
(Gruber_ y;sar'miento~jl 9_97)';csejl;la~~estir;riadojquela• nicigr:íitúd¿dela;.denitrificación 

,:; .:: ~ .. ··. ,-~<:;::. .'.'i ::·~·.: ,J:~:::,, <:.-;~:~~-;.:·~_:fr/~0 ;·. Z't:;:~;~;.,\·~;:r;/:~· s~~;:,::;.-·-r~~$,~ .. :::,'~'if°t(':·~';:i,:,~.,,: ·. ,,~,;},E·,¿~;r,. ~\~~~,~~.·:1~-rc.:',:.t:; ~·:~'};::. ·~-~;·.:s:;"\_:~~; -::. ·}~:.';:- ·' <·-/: ,· · :~-~ ~'-
en la columri_a de agúaJ1es''c.apaz·:de_i,dis_rniriuir;;'eri;rr1ó(,det60%~ ,el ·N:f"'de entrada 

'. ·:;·: .~. ·.'.·,~~)'..' ·~\~~,:~· .. ·/~t-~~··~ .. ¡·;~::,•::-~: .·::!~»:~;.; ·:;::?>?.:·· :··?,\:'';.~:k/·;:,-:··,':i<J:~t:. ·:f:i//'~~?·."\;·;. /:K/: · ~;}~-,:~·:·,·,:'.~.':,>;;:;~::!~:"~;:-·_.-.Y~:·;:·:<~!.:,:;; ~·:::·.:.~··~·, ¡~~::-:· -"·, .::·:'..·. · ,· .. ·.:~ • 
con respecto; al;de',sal1da. en· algupos 1_slster:nas¡(Shaffer;yé.Roriner, '':1,984;_.-Se1tz1nger, 

· _. :· .:,": L-,, :_ ~3~:.,.~~ ~·}t~:·;-· -"~'.i-~;:~'·: · -!';./:'.;:::~~'.-e';~·.:,:.-{.:;_;-:·;.'.·.:.~ :ff~~ '.1~ /f:S_i:f.'.'.>~'.ii~Pf:±~if~.f.~ >.::.-{~~}~· ?.l;0: ·;, ~·:·; ?.~ ·;: ~f:( ~i6 ,J':.:';~ ·::. ~ ~)!:':-:~·-:~ r?t~·:-: ~f:~;: ~ :;~;L~d~\ .: . ·-.::: · 
1987; s7itzing7~··l,9¿)8)Y l'E,ste ~';iproce~o;t/ .t!~ne .· •tcons~cuencias·r:ec()lógicas y 

:;:::~~~~"~f~.f'~~~Ú;~~é~~SE~~fu~t:it·,:f ~~:~:~·1~1§~~t~~:~~6~~g~:~ó:::s~ p:~ 
esto. seró importante definir, en estudios posteriores. en que grado, y durante que 

fracción del año, tiene Jugar dicho proceso en el interior de la Bahía de La Paz. 
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a) b) 

50' 
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Flg. 4.16. Distribución horizontal del déficit de nitrato (.<l.N03) en dos muestreos del 2000 en la Bahla de La Paz. 

a) febrero: b) noviembre. Las lfneas gruesas corresponden a las zonas con déficit superior a -14 µM de nitrato. 
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4. 8. Distribución vertical de clorofila a 

Paro evaluar lo biomoso fitoplonctónico; · su distribución. y , los posibles 

efectos de fertilización se empleó lo concentr6ciÓn de .~lorofÍI~ 'o. Durante lo 

compaña de febrero este descriptor.osciló.~Í,trk:ó'.01/b 0':3() mg 0-3. mientras que 
en noviembre varió en el rango de 0.03 ci\b:~g'S ~g ~-3." ~::~·'· · ·· .~::·~"-,· 

,_-:·::.~, · ~·,ir ._,,~- ._ ___ ·,~::- '.:~:··-·:· ' 1
·'-:.. (, :.~-;:::··.:~~- .,. ··:.·-

. L~s.·I~?1~r,~f,,~,;~~ji:~QJ~~:~~~~!~~ci¡8~~I~~,;~~~j~:~{~~j~-~~J~~f~~~§8 .. ~irr,i1~r~_~. º. 1os 
reportados• pora-elisúr,:del ,Golfo'de;Colifornio; (Alvarez""Borrego¡y0 Lora~Lar:a;:l 9.9 l) y 

, - ;>- ; · ~"~/.:~;., }~:t;:::·-·!p~~p~·-~,;g.L;{i~-k-:{tr;~·i§kt~~::;4;;J~'.f\~;§~~¿·JMf~·:: itfi.i.:2.;·:~;f'~t:·¿f:;::~":i;S~Wq:.·:~9~~.;:: :·'.1,r~:i:-J;-i-··Ji;~{lf:-:~;~1;-¡y;;~·~'::ii~f¿;t<~:-»~_y:{·'.: ·:,;,A;~:·-.,.;_~, ·· : . _ · ·: ·. 
menores· oi:.los\obtenidos1rporo; Id;' región'. central;del ·Golfo :derColifcirnia U l ';5 o ~4;0 

,. -·. ,- · · ;. :-,--~- .· · ,. :.~-;:/"~~5;1}?)~~Ei;;Y>.'.ir~o;;!1~~,t;"J[;f<::-i~-~~r2ff;~<~}ij:t'.,,~,::_;f,~k-, · ¿~~~,,~:::·'.~tt~~:~.:.;~~F:IJ:'.';.;{#~: ;.~:~"'J:Ok.~~t.J~\!'.1;~}~'d,·',;~~!'fi,?~~~~>'. ff·~~-f.::-.:~1~f:,:-.~ ~-·~·'!.!~.;. -~~:}'-: · '- . --. · 
mg · ·m·3; ·· Gendrop""Fúnes r:eVa/:~¡¡;1978; ;tG.axiolo~CastroJeh'.d/i~''"l995); i' No \'.obstante • 

. ·. _ ,. " .. :~-, ·':·;;¡- (,·f;~>~:.c·t,tJ+.;~/~4'Ji.:.'-~o;;~~~~:"'~·,:~~~';>;·:-t~L~<:'.,_'!·:.<:"-'·:~;~.:.(;:·_ r;.~,:;~~·: 1f:1~~-;;';,':::\'.~:=-:(':::. ~'_; '.: ~:;~<:;>..':¡;.~~;~i-~' ·1_-¿::;:::, jp\~ i.~¡;_:'.:-'~-~::-.8~~.z ·~· f:.~-.'~. ,,/_:.:'e;'::~,¡>.-;::. . 
Lovaniegosyf¡.:ópei'.(l.997J~re'i::igrto~o'n'va16re5:.de,;é:lc:>rofila'o~dez¡:,s~a;3;0,mg:m·3 en 

. ·.,·: - · ?: ·· .. <; '. ::- s_r: .. ~·· :r·:):;ff.:--~ .. ~·;J:;;,;r.ii~:3~:;;>t;+t1.~.-· ·.:F:>~v., ::t~~r-~.-.;_:-:r::--·~:~~:~~ .. :'':~:~'º>--.'~-;:<·,_: ·· -!~:;Z:·~'-'.'/¡¡f:~' i'/:.~::'"::'.zf"i-_'-, "r.-:,:J •. ·:;_./~:--, .-i-t::.~- :- · ;,4,:.:~· ,_:-",.!e; .. - ,_.,,_-:. _, . 

el Con~I. de·1.!)on1. Loren~O;','eStr~(nc)Vi~rn~.~~\y_ fe~rero:-t,Esto'ic:Hsc:~~PC]nda.• entre los 

~~~:JJ:~~~~~if f 1~f ~~~~i:~~ltd:;:~;~~;z~~6~~;f;J~!!:E~Pan:::: 
;'"."; ~-~:';:\~ ·,~//~i··.>i·:.; ;.~ : ;~<·,_~ '" . . . '. :'"' . . 

En ~'orl't°Faii'f~:J10~' v6í~r~s' o~servodos en' la .bahía en •febrero. fü~ron bajos 

comparad6sI.c6ºn,1$';'¿je;•la Hferaturoy con los•.denovieml::>re~'~Debidó 6 que ·los 

nutrientesitie1~·~;;;¿1k;C::c:lió2ter,1irnitante en latitude~ tropicC:JÍ:e;s·,y, !iubfr.opicales. sus 

distribucio6.es;lpp?rípn·explic~r'estos.· .. ·bajos·valores.• de ..• biof"1"1asa;~~i·"~rEte?~er() se. 

extiendió o mayores profundidades en noviembre que en febrero. 
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Tampoco existen elementos para pensarque la limitaci_ón por luz fuese 

mayor en febrero que· en ndviembre; puesfo que la bahía ,no .tiene,.aportes 

·~~?P7S~f iJiiit~f ~~~~i~líi~iii~,~~llii~~0~·· 
productividad' primaria!~port'ellor,ése•(considera:,,como·úna\·posibilidcídtque!'estos · 

valores de 7 c1d~o~j'lgJ~;~d~;·~~t;~'~f;~~~;~-~J~~'t;~~\[~¿;it:;¡¿·;:¡~· d~(Íb5'(r'22f?~~:~tf§;2íbnes 
como consecuencia'dé.una degradación-de'las muestras durante el almacenaje 

previo a•.5o;a·7:6u~i~.~.~~t~',~it~~§?r~7\··b·7;~~¡~~~.·e:~·ers*·'~:~~~;f1?~f.~~~ffr~~ .. no .. se 

extrajeron inmediatamente,\Y•permónecieron en cof'ltacto · con;•.el ,· aire·,·,¡aunque 

congeladas; ~~ · ~ílic~· ·~~I ;y·en_1~: o~curid~d) .dlSra.~te'· ~i dí~s '.~~fes/de ser 

analizadas. 
' . 

A pesar de ésta posibilidad d~ subesti,.,;,aci~n;· s~ identi;icÓ que la variación 

relativa de los valores. sí permitió ,obtener i~for~;;ción .•sobré. l~s· patrones de 

distribución de la· bi~mása fitc;¿16~ctónicCl e~ és~ ~es ,en partic01ar (Fig:.4. 17) .. A· 

:.~:~~=: ,:ª,t~~~,fil~~~S~\;~~~~~;t~~'.~ltf €~§~~~~~~~~~:;~:.,: 
sección. b1-b2 .. entre las se,c:ciories,25 y ·.11 ; donde lct estr~tific,aciór:i es rn ayer;.'. , 

En·novieffi-~i~:~~~,:~~~~ti.gue.los.d()s:trb,~:s~~\~fi;_f~~'.~~~l~~:~~-iti~1~~~~§tr~$í. 
La sección.· c1.:.c2 úioc presentó máximos tan evidentes;'.y'Jas{concentraciones de · .:·. .. ,::\" .. : ~--~: _ \: >_· / .:_--'- .. ::J - .-.:_ .. -.- - - - -/,_ ·. ~::},::(/~ .. :'i\J';.~~:·o~-;:·.%-.::-: ~'.~-~;: '. :!:;.t·-:~T;¿t,~-:\'.:Ti:·:·;::,~ .~;~:..-,-~ .. ·; ·-·.·~,, .. -
clorofila. o fue;¡~on -~un poco menores a las 01:¡servada~Te;n)la1sec_ción c:l1-d2; en 

::.:::~~2¿~~~:~~::~~:~x~:~:,:~:i:~~;e~n: :~a~i~~ii~it~~~d~j'~;·~~'° ': 
los 50 m (Fig. 4. 17 d). En éstos transectos se p~es~ntGron ri;~)<irfibs'~sO~iados a la 

termoclina (estación 26; Fig. 4. 1 7). móximos sup~rfié]fai~s(~stg·c=¡-~~ 28;',Flg. 4. 17) o 

bien sin máximo evidente (estación 38; Fig. 4.17)'. 
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Figura 4. 17. Distribución verti1~1 d:llc~n;c~ntra~l6~ de clor~flla a en la Bahla de La Paz en 2 muestreos del 

2000. a) Transecto a1-a2. febrero: b) .Transecto b,-b2, febrero: e) Transecto c1-c2. noviembre: d) Transecto d1-d2, 

noviembre. En la parte superior se indica con triángulos y números la ubicación de las estaciones de muestreo. 
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Estructura hidrográfica. nutrientes y pig111e11tos de la Bahía de La Pa= N. C. Saavedra-Rojas 

En función de las características de la distribución vertical (perfiles) de la 

clorofila a en·noviembre·de'2000;·laBahía·de La Pcizse dividió en.tres•zonas que 

fueron d~nor;,inc:ldas c6n1o: móxfmo somero, máximo asociado a /a termoc/ina y 

zona de mezcféJ(Fl¡;;j; 'i1s¡~ . ·. '. -... . . -- . -· .· -. i~ 

".;~-- -· --

El perfil.·~~··. g1'6r~~il~:d•represerifotivo de la zon2J de móxi,_;,o somero mostró 

que 1os \lá1ares:Gn'¿;'~i~'c,·5~:.·~~·presentar6n. alrededor ·cie•1as .. 1 o m ·cie' protundiciad: 
.>:< ;;:~':'.:·:.~F~-:;·~~~; ~~J;~ 1!~.!~":1~-$_::,.:..~~:,~;~-,!- -~· -~~·;.- .. '.:;},:-<Y''.·,·'·•.·.<·-'.:>:·~ d»'.:, .. -.:_,\:; ·. ·: ~:.'--,. '.''<>- .. ~.·.:-···.: .-~:; ;'.'.: ·. ~ i~·::.· · ·.. -: :.-;:, : . -.:: _,_.; ~: : ' 

por. encima y.porldebaj6; d13 estci:profundidad;' la.•bioi;nasa · .. fue; más. baja.··Como 
. ·:::. ~: .... 1::-::,.: --- 1 ~\rf( "::-,J~Sl:t·'- :~:2-:.\>' ·A:.-1:;S. .. ~~:,:;,.-.':;;; __ <,·<;·.:_:::-..-,~~J.:,~: .; :· .:: ·:. · ;'::'; .. : - - ' · .. : .. ·«· .' ···.·.;-:- -.:: .. :·,, \ :-_ - ?~~·/.:- -· '.:'-/ .. ::.- :·--·.,»· ;- ·;_,·._::.:., .: :'-: :. ,:-::;-.": . ·: ··-.. 

ya •se habíajrr1él[lcic:)ri.ad~, C:]rjt~rioE.r:nenJe, la cc:ipa, éori '.mCyor'concentración de 
: . . :-~, ·' ./;; ... /ft!~Y _';J;-:~/: ::-:-:::::0:-, .. ~r-.t~t· .:1:c:z·-:1 ~,,,_ .. ::,~::):~ .·' :0"''Y; :. i>.:f.'._.;: · ·7·~;~ .. - , ~.' .. , ·,.~· _ .-- "-'" , -' .. Y: ·.e· {/l.:·s·.· ·t-:); .-. : ,~;~ ;-:, "~,;-.;:;> <-:::-;~_:::~. ,:·,e:., ··:=~::·-- !_ 

nutrientes':se,'Sn"cliéntra''ceri::ana ·Q,lci\termóclina;'por·lo ··que :unacdistribúción·.con 

e~s:t:afc~1,
0

0~:n:~eis:.ªc~o
1fni··.:.~iu'n;r .. ~mtat~x,8mlf 05~0tnmt·.e.~rio~·[d,~e]~cfl,o~r:o·~f:i:l·a~aS1i~i~~lf i1~i1E~ . . (Fig. <4;19);':;\,f~i~ ,;~¿,¡,¡~f · ~,. '< , 

· .. J;~,·~-~.;,": .t.'j~fli·: . ' '. - .. ;·>':. _:~:<- ·::_i:il:_ /'t· J:i;f :;·;~::._ 
'.';:_·¿ '-f:;,: , ' .,-.:~-"'.," ~"" ¡ • /:li::-:'. •;·,:o,~:-.:..:·:,,·. ~,:,~?f.~:.l ·;'\,~· 

. -·"· ~.-.. ..::·~; .. -.>~,:- :·: f.~1:~~(-~ ):~~~~~:. =F~/ :. , . . . .-: ~ . . .. :;- :- ,· -, -·.::- ~·f:'~;:*-~·: -::~:11: .. q~~:;.(· ~;::;;~Xó:f:J~t~~ .. :q.)~: ; .:.)~.:.: .. ,._ .'. 
El perfil:t1p1co}deJa\zona:de maximo asoc1ado,a:/a termoc/ina;fue<aquel en 

.:.: :-".~ -:--.~· ~:~ _ ·.:..:.>~ .. /i}:v:: if~:i-(~; .\v::r:::,.):)'°:~'.~'-" ;;; : :; =~· . , . : -_ -.~- .. :.. . :~ : ... : :=---.. :- ·, :}'<:,~ ·\'\\'.:: ·: 2:.'-;,-__ ·¡g:~~,:·:.::~1~'!!'<.~~:·b:t~~}~<-~~~.~·f:~-f-~?: _.::; .>:. .- . 
el que 10 .cóncefntración~IT)ás. e.levada de é::lorof!ló coirjé:i(:;JióXcon lqfprefúndidad 

'_': .> :! _' ·.~·~_,,. ~-:.::~/·--~~~F::;;:g:~Y~:,~:;tJ.;~-::::.~.~:~ .-_, -~ .. :-; _,_::- ::·:. -· .... :·c -. ·.:._._::-" ·. '.:··· '.,_ ~'""'-~'..~: ' .. >_;;-;-!;:· ·.-:k;/~,. ~r:::-,~- :·-:;:~~;--':; ;:1··~/:·=·--'.-0''.(f:"":.~'fiT~ ,~,,,::;~~?-:~r--?-::.:;-;,~:,.-:. : --
de la termóclina;'•lúgarc:en• el ,,que; se 'Saber que lasiconcentraciones·~deinútrientes 

: '·. 1 '.~.:._:·,, -.i>(.!:_/; --~,~-;~·.:~:. · i.J?V:;:·j}\,~e.,.~;.:,;(: ·~·-·::~ ·: {-0-~<~'. 0 ·, ·,:: i ·· -~:,-~:~ . .. :.~·:··,::. :'./¡;:.,~,::.;!.;,:.l-' ::tf:;~\-~·>,~-:~:?=.··:! r,;~:~:::··::,··~?· :.::·}W~:. ~:~::~.~~~:.':¡;::~7,::- '.J:·:·'-· ::· (-:'··.: · , ·.e · 

no son restric:;tiyp~;·0 téfr1ier;¡d~•cC>m?•.consec;uer:ic:Ia;;,uri'.)?cre~~l"ltóer:i::1c;biomasa. 

::::~::~f~!~i!~ª~ij~~~f~~i~lt~~~ijtjf~~~i=-5 
19), región <:dónde•::se (presentaron;; los ;',valoresi···m·ást;.\altós;•::del1 pcirán:i~tro de 

~::~~~=bt~~ilti~t~~~~;~~~fi~~·i~~i:i$j~~í~if~~i:i~~~~:~ 
inglés). Estos;fDCMs>;fombién; puederi"formársé}p6rUa Jdisrijiriüción\!de~'li::(tasa · de 

f ::.r .. ; .. ·'r:t~~~ '. :-1:._¡ :· · é:;' :_::·.:;)'.':·-<..:~ ::-' .:; :. ·: .~~·-··· :. ·-:·: -- .~.e... i ·:-_-.' .. :·:.:::"'{ ·-:' -.:'i,:? _.: /',·~.:·-"¡·;;-"?···-'·-~<?~;-.: :=:::-,_~-.~:"::: ~-:'{:~'- 7~;.:_z-:·::.'f.;;::""':'..-::'..2,::.~" .::..::;'': .. :.""" .. '.·::'.: .··' 
sedimentación dedos células del fitoplancton en .la picnoclina;·•por. respuestas 

conductuales y por existencia de un balance entre el régimen de nutrientes y luz, 

entre otros. (Cullen, 1982; Holligan et al., 1984; VVelschmeyer y Lorenzen, 1985; 
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Figura 4. 18. Perfiles representativos de los diferentes tipos de distribución de la clorofila a en la Bahfa de La Paz 

en noviembre del 2000. a) Méximo somero (estación 25); b) Méximo asociado a la termoclina (estación 17) y e) 

zona de mezcla. (estación 38). 



Estructura hidrográfica, 11utrie11tes y pig111e11ros de la Bahía de La Pa:: N. C. Saavedra-Rojas 

Vandevelde et al .. 1987; Humborg, 1997; Tremblay et al .• 1997; Agustí y Duarte, 

1999). 

:::::~::;~~~~~~~J~I~~il~il~i~1~[f,~j~¡~f J~¡f4~~E~: 
a los nutrient.~s·c:~rno·a·1~.clorofilÓ.'IC)gue'tr~e'como fes~itó~o·ún\ba,lanc;é••e~trela 
cantidad·.·de.'nYt~i.~.¡,~¡~:;,y';,;'{f~é~i~~~:fd~··;&D:'(';:¡~·:'?4:ffs:ªjn~[~f;·.";:c_;~~.:~~'·ni;~á1a se 

distribuyó en el sur' que és'.una:regÍónsornercique facilitb la a'cción ciei>C>1eajey las 

mareas en la h~mogeinización de I~ ~alumna de agua ÍFig; 4.l 9).· 
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Estructura hidrogrcifica, 1111trie11tes y pig111ento.'i de la Bahía de La Pa= N. C. Saaveclra-Rojas 

4. 9. Distribución horizontal de la clorofila a: Integrada y media vertical 

Con el fin de observar las variaciones espaciales de la clorofila a en toda la 

Bahía de La Paz. se analizó la distribución horizontal de este pigmento. Para ello se 

calculó la clorofila integrada verticalmente que es un indicador de la· bi.omasa 

disponible para sostener el resto de la red trófica. En esta distribución solamente 

se consideró el juego de datos del crucero: de noviembre del •2000. Las 

integracioÍl~s· vérti¿ales se hicieron entre 10 9 : lo() 'm ·.¿;e 'prof~n'didad o hasta el 

fondo en'esté:ici~,:,~s más someras qUe lOÓ rri. 
- ';·)\' 

Los ~a·l~res de dorofila·aJr¡t~gr~dci~:~rticalmente tuvieron un rango de l O.O 

a 30.0 mg~-rr\~2.: Lcis iyal~re~ ITlán:Jlt¿s s~ pr~s~ntaron en Bahía Coyote y al noroeste 

de Espfrit0 'sé:i'.~t~'f~¡e;,tras•c:íUeiJ~d;'~í;.,i~os se presentaron en Boca Grande. (Fig. 4. 

20 a). 

se debierc;ri 6~2i'L.i~:¿;;~t~8tci'bó' de ~staciones someras (50 m). con una mezcla 

eficiente. q~~~;'8é'rrf;lti~A:>!,·· ün adecuado suministro de nutrientes para el 

fito plancton'/ ·. < , '.:',; ;e, fü~ ·.·. .. .. , ... 

;ntegc:~~'{J~~~~~i~t~~l~l~~i~~li~i~d~:~~~:iitf~i~~i~~~~~~~f:a ,: 
establece cuandófeli'agua'entra ~a laiBahíaYde' La\paz.]Los,,valores .·mayores· a•. l O.O 

mg m-
2 se··.\j;s~~1~~~1fs~~~f~;,~V-?~&l.ji\tf:f f/IT!~[::'.~~f'1 ~l~[~;~~ª¡;1it;t'\ \!,.;:.•. ·· ... · 
oe·•n1g~ár,§/~:~rrY1.~r;-~;r~~~i~1ri~us(~r,J.:~.~Jc:.t~r~t~ 1~;·¿::2·i~~~.~.~ii~~~i~i?l~-~.~.t,e. ·1ª 

distribuci6n .él e Ciorofilci a'.r:rú~é:lid verticáiide) noviembre;·también·::separó•>tres zonas 
· _ - · . _ '·· •. o . -·: -- ; --;. - ' ; ... -., _,_ ,., ·" J __ ---:-_o_.·~ _ - "-=-- - - ·- .- ,·.-. - - - · .. ""<:-·:- c:;;~7-~ .. , ·""""-~~--- ·~>o·~----.--.,--,40~- - . º-.-~-:- ~f"····· . ·""'-':'.,·'E-"=<-' e•·-=.,,--' o._¡ __ _ 

en la bahía; la primera hacia el sur y. c:>e'stei' con valores \~ercános a . 0.5 mg m-3; la 

segunda en el norte. hacia Boca Grande con valores de 0.2 mg m-3 y una tercera. 
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Figura 4. 20. Distribución horizontal de la clorofila a en la Bahla de La Paz, en noviembre de 2000. a) Integrada 
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Estructura hidrográfica, nutrientes y pig111e11tos de la Bahía de La Pa= N. C. Saaveclra-Rojas 

con valores int~rmedios ,¡0:2 a 0.3 m!;l r:n-,3) ·que se 'distri~uyeron al suroeste de 

Espíritu So nto y • sÓbr~ o.J'en'd~ '. Alt6nso . iFig; 4; 20 b l ~·.·Con esto. se.·. obse~ó. que las 
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Lorenzen. 1987), así como el estado fisiológico de la comunidad (Wood, 1979; 

Welschmeyer y Lorenzen. 1985; Falkowski y Raven. 1997; Trees et al .. 2000). 

La di~tribuci6n·. h:C:,'rizontal del · cociente feo pigmentos: clorofila a también 

mostró que 10 Bahía'c:léLa P:a_z se er)contraba dividida en 3 regiones. en donde la 

parte centrci1.~pr,eseJ"ltÓ','.losiyc::l1c3:f~s§rn.ás ,elevados del cociente; mientras que las 

regiones norte v:~~r.tC~ie~~r'.i_
1

1~s:n'ióJ'r;equeños (Fig. 4. 21). 
r~~ .. : __ {E:~?/ ::-.'ó;;· \}-:;· (:·'.·-

.,,, .. ¡ .. / - ·''• ·:/:;.;'.'-,.1;<17.-·· 

1mpo~~"::''J,:' \~~~~~~$~~\i~~dj~~\J~r;±~l~~~1~Í~~l'.d~~~;~.~:i:;e;~: 
representa el •fuerte igradiente'¡;:de/dens1dad:•: Sln:;;embargo/' no1 se \descarta·· que 

también est~··c~~1~1B"f~~*;ii~~~~~,~~~~-i~{;~~-G1i~1~f:ci'~i2~'J)~sf~~;~;~~S~~.~~;.~·-9íen. de 

pastoreo 1w131schrneyer:::~'iLofer1:zt:ln; 1985). Tomanaoceri:cu13qta:que en la zona 

:::~:n;;~~~1~~!i~\t~;~~f :~:·· ~:~,:~
1·::::"~;~,v;i:;~:;f ~~,~~~1:'~~:1e~: 

Los valor:s:!¡~~!~J~ñ:s de la razón pueden deb~rse~;;p1:: •• und .parte, a la 

existen.cía d~'.ii'.n~i~~ ~ii~iente lo que evita la acuri:'~l~;~~ó~.~-d~:f~f~ig0:ehtos. tal 

parece ser el ccclso 'de'dá zona sur de la Bahía. de La P(]i.:'PC,r ofrO'lado;' cu~ndo la 

~:~:;;11~1~f ~;i~~?~;&:ilir].i~\~~Í~~~~frl~l~~J~~~~f~~=: 
..... . . . . ., :t\ :~.'.;[ri.'.;1"F ' /:· º t/: :> . > , 

Estuc:J.iº.~•·J~.i.,~~~:~'.*~i,y~i!1:~~~~~t~2.~,,~:_Q~,í1;'.;;~~~~i*"~~;~;.~@~~:)~if~··~·~~~~·~~:.•· •. ~.ntre 
diversos. pigment.os·~fot6sintéticos; (cb.b;5c1·.·.·'c2;\'.caroten0icies;¡i,feopigmentos)··Y la 

- · ":.' ('·-."_:::::;,~ .... ~~z?'-f'.-.-,'g::.:.J.:,; .-~:1:e.~.2>·g::;·:-2?-;·i··-'~i.oi~.,t.,..~}s}:· .:. ~:·:~.f :;;,i\~~:~ ... ·f:i.:_'.'.\-~:::: :.;~:'.~:., 't;·>_:· lj·:~~.;·.\Lh:p . .-.~fc.;~~;--.~·,;'.~~·.;~, .. ;'.t>,:{i:;-·, :.~·:~~\.:·/:.~u--··.i::.:-.- .,.,., 
clorofila a o;varían : .. c'omo~~Junción;tde·;,; 1a :;;.con:iposicion ·itaxon.om.ica'f,y '!'el ;1 estado 

.. : :,._·-;;/·.·:;·.;o':-'~i?i.'.::·;.;~"';1:~···;'.:~:;;if~~· ;~~~~'', ·, ·:·{"f?> t~·:r:-. r'.:r;\:.:.·.~~·,,_z ·c(:.f\:"':-'~:::~~:o;:i-.~::~~~::. rc:fr2>:",'~)··~~:.'~;\~l'J::.,·;ft~:;~:: '.· /:~~;\': ;~i.;::±1(.':~~h .,;_k\~ ,·,,·.:,~! .. : . '; 
fisiológico dei.las!células;.;que1 a. su vé:ilestó;modulado.·pór¡el ;régiiTlencde(riutrientes. 

temperatura. i~-~~r¡·~¡~g·¿¡·~: ~ornpos1~1o'~. ~s~~¿tr~í:>~~ ;1(]; ií8~.'.: '8'sí como el 

fotoperiódo (Bidigare et al .. 1990; Miilie et al .. 1993; BricaÚd et a/;, 1995). 
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Figura 4. 21. Distribución horizontal del cociente feoplgmentos: el a en la Bahla de La Paz, noviembre del 2000. 

Las lineas gruesas muestran valores del cociente mayores a 1.0. 
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Teniendo esto en consideración resulta probable que los cambios 

observados· en la-distribución-del•.cociente feopigmentos:· el· a en distintas· óreas 

de la Bahía de La Paz fueron un reflejo 'de los;varÍcícionés tanfo ambientales como 

fisiológicas :c:lel. fitoplancton· a<=túémdo,é::¡' 1C:iV,;9i. Sin'eri;t:>C:ir=l;;i~.-1a~e\tic!~ncias .con 

que se cuentan er, e~te trdbajo ti~A~';, 8'b~.;_y;¿~;s~1an'.iei-lte- <:;~;, ercirn'biE:iÍlte físico. 

- ·<• ... ·.-. ·.·.·· :···· .... ,, ... ;/ .>f\~!--:;I~L-i~~-;?t-~w :c~;-.;;·c~{-•:·t·: · ?.• ?:;~.-\t .. e ·-
En virtud•.de los resultados>deieste'itrabajo. se sintetiza _e1· funcionamiento 

:::~~~¡ef;~~¡~~:[ i"i~i~~~!~;~t~r~ •"···'º'•do• ~"~~freo< •. ,eauzodo•. 
a) En fet>r7ro 1~;;aC:ción{c:le1;,~i13ílto!ue importan,t~,P\.lespromovió.mezcla de 

~º"~:~::~~JW]} f~!~~~ljl~;~stt~'t~i~~;~i:#t#~~;;~:~~n~~P~~~: 
del mar, la direcd6ríj;del ~flujo¡~de ·calo(- p·or/conductividad ;fue;· del. océc:íno a la 

·'.--//'.':;. ·:-·::::~-.:· · .!,:í1~c.::/~~'.~·.:.~t:,:.·t¡~~º2. -+il?E~··:CJ,·;.:.;·; ··::~/:;;~_,_·_ ~.~f/·¿~ :-:; .. :-:~;'.:.:,:'.·._!,~·:C:l: :>;.:_.::··: ::,<:~~''·I·:;,'.··::.·:·:·~:::~;- ~t{:;·,'.~ ,.-.::S;--:..·~:-~ ~·.:f: .. ~-:p.'.: ·\,:._. :,> · .". · - .. • · 

atmósfera. · Eri ,est~•- rrie•s~ laf;esfratificóci?n · ,t~e débll;.Y,JaiterTocUna,l;se:en,C:ontró o 

poca profu~~·\~ag;;~~~·-~~~~1~~~~;~1:~:,~-~.~~~S~;~i&~:~~f¡i~ii:;~~&J~,~i~-~:t~\1f2t~~ •. ~ .• esde 
lo capa subsupérficial;•conllo:qüe;se•:esperana•ün;:au.rnentci•er;i·1a·,biomasa:;Esto no 

'· .. _. ~: _; ':. :,::;;.:,:,, :1 f,;o;~;;:~,;- 4•,1 (i;"'/·{;/!'.;:~·, . .:~2:r-:-1":t;'.'-';;~;,.s:.-~~::.;·1"·· \;·:!'.~~-, -~:J~~::; J4~·~:::~·,~w1~§.~·,:;t~S:;~::;::d;Q!:t~1~~fB;~:~T ;p::';.-::·:1:fi?i;-; 1}~1.:_'.:.::~:19tl'. ,';-)"':>:; 
fue observado) peró'f;püede~füéberseiioaila ¡ pcisibilidád;cde~~degródáción ·delas 

, ~ ~ : ~ .· ~- :· ~~~-:\·.L-,t~;~I~ .' }-1,~~.;,;~---.~'"~iZ~~fü§~.::-·-:r::~t.)',:: ~%Yf f{¡:J".!);_~~::;f~~:-. iSi-:~¡:]~;4p~:·-~t~!.~~:,::~,~~¡:~~:~~;.~:. ·i<'.k~~:3;;: .~~~:~;_:_ :ri~:-~:'.f-.:{~"-~~·?, ?·l :-~:.;·- ::_~:~::~~·: .i '.-_ ·., .• 
muestros;.'.tal,y,.~.com_o;,-s.e;;c:f1_s_cut1o_;;;_ant_enorr:ne1:1.te;-;;7 La_'.¡\Pr.es_epc.1a.rc.del.':fg1_ro .• c;1clon1co 

·,~ :·:~-o:- ;::_,_.~-.-; :·;4::'_~~-,:. ¡·t::·z.' ;· .1-;;:~:f ·>:rXi:~/·:-:.;;::-:~ .. :(;;;:f::: ~::':\k1_'.::.i_':;'\~-,_~,:_.;;'.{~~,-;.~·,,~,~~~~>::"~:j:;;T:'-:V~,~···:,·f:':',:,i:::-_.:::,A;ti'--:};,:gr~t\:t-:::- :,·~:.''.'..'.?'t.~.-:'.~;;_-:~·-·.:::f~:::~.'.· ,:·: -~~-_._:·· -- -. 
tuvo cierto/efecto·ccfertilizador::t'en·:· las,,~agüas'!;:sup~rficiales/;rnier:itras'(que•- el giro 

· :, ·,:-· ;:: .. -~,~- ··k::\ :--J::i·!,~:,: -:;,.~~~;:,;·:: :·Y.>:;-~}.tt::-:' ~?.f-~: ... ;~:~~\°-';: L:::~~-,- -~·~~'.:. ;~~?~~/; .. ~:;?~>~:- ~.~·~-:t- ::!~"'i:·r· _ r.:f:¡::~:~ .. :~-·,::~·:'."-/::~'"('. _)~.:~:;_ -.:-.· r·~',;;~· . :'.: -r.::._. ·. ::-~: 
anticiclónico. prodüjo;·e1::·resültodoc contrario:' La· concentración· de ioxígeno disuelto 

~:~=;:~1;;~~~~.'.~.'.~!;f'f ~~~~li~~f~~:~.¡~}~jd~?l~~k~.~-·,_._.,1¿~€~if1:~ne:~~ 
fecha. · '' · ... ,, . - ::<::·. ''·" · .,.,_ ":······ -''':'· :;'(" ,:·:::-: 

,. --·: ' >::>· .' -:~·:·~-{-: ; ~-:_:t' 
·';~. ,-,~·,;~':,-'"--~:>~: ... ~}{~~-:·:. ~-· 

poca ~~t~7~~t1~~t~~1~~ii~~1i~~l~lt1~~f i~ilj~~t~~.)~P~{~;;:~: 
respecto a lo. sup'erficie; del már 'implico que la direC:éión. del flujo de calor por 

conductividad se invirtiera respecto de febrero, por lo que iba de la atmósfera al 

océano. Lo estratificación fue intensa y la termoclina se encontraba muy 
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profunda. La condición de mayor estratificación restringió el flLJjo de nutrientes 

desde la ~opa prq.tuQdCJ/ p,or.:··lo;~iJ,i: 1 •• ª.·.·bio~a~a f~Jér~lativ<:lmente.baja •.. con 

excepció,nd~ .• 1<:l. ~<?~.~~:.~.~. ~·;;::~1W~,··:~:~h.~.~;'.'tu~t·u.~· RPc~i • ~c:l~'?r.ift\/.i9~~1· que en 
febrero;-el~giro'•ciclónico'fllevó•·nutriehtes~hacia·la~superficie;·'.mientras~que"el· giro 

- -~ -.· º: -~- --:~~i'· -;\~.::_.,;"':~~;_-~·~;o,?~~¿..'"'-~'\~-,:"' f:,~"'t>:- ·;.i~~--:fr.0:;1E~'''.,_~~~\.~:t;o·~-~,, ·:~~::·~:.- : :;".~;{:- +ii-:~,;o-:~~--~:;.;\·. -~·~:·::>-'.-~~'..-;~~. !,7;,::~--:-~)~/ -_~:~',~:,::-~',":-':·.;~~}?.;:-e-;~. 
anticiclónico los'hl.mdió:'• La"'estr'C]tificació~:tav~r'eció \ª · reducc:;ión(d€11 ~xígeno 

disuelto. 10 ¿uai '6' su ~ei·;:;o~it>n°itc'.>:·9S~ • 1á 'ci~~ifritib¿~;~~ PScil~;:ci·r;;;~n~cirsé ·en fa 

bahía. 
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FEBRERO 

VIENTO Ta-To<O 

• 
GIRO GIRO 

---'éÍCLbNJ~Q--------~~-TICICLONIS::Q __ _ 

; __ f:Wi~~~BIII[Jii¡Jlil_ 
FLUJO DE 

NUTRIENTES 

a) 

disuelto 

VIENTO 

l>isucltu 

NOVJ:EMBRE 

Ta-To> O 
FLUJO DE 

CALOR • 

FLUJO DE 
DE:"ITIUFICACIÓi"'!'! NUTRIENTES 

b) 

Flg. 4. 22. Esquema propuesto de los procesos que operan en la Bahla de La Paz de acuerdo con los resultados 

de este trabajo. Ta (temperatura del aire); To (temperatura superficial del océano). 

\ TESIS CON \ 
FALLA DE ORIGEN 
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Perspectivas a futuro 

Si bien este trabajo ayuda a comprender algunos de los procesos que 

operan en la Bahía de La Paz. también ha permitido identificar la necesidad de 

estudiar al sistema en los siguientes a;pE!ctos: 

1) 

2) 

3) 

La posibilicjad<de'.'71JE!/la'Ba~Ía:cle La Paz sea un sitiád~ formación 

:ue~:~x:·~~~~~f~±ii~~~f±r~~~~wá¿~~tfi~~iii:::t~:li~;;~:~~r 

~~~~~f 1~~~~~L~i~f~f¿gfa~~~~I~,t:ú~¿~~c~~:~: 
restricé::i,ón~-- dé/•:n~}rieht~~ {sui:;},er:1> ser los. • c:¡ue • ,tienen mayor 

co~trit!;/Jéión~i:<;:_ o: :;r ·_'._",·•_·_: : _, 1'.'. -__ -_---
.· :'; ~-;!~> ·-;,¡ . ' ... _- ,_· _-, -

··",·: i:'.:\_ .. ·) ::;.: ·~~~~~? :)~~: '.'.'.:;~::~:~:··.i:::·, ~-~{: ::.:·:'/' ~·-·. . . 
Determin'ar en )qúe>~ecjldciila -·de;hit~ifica~i~n~videnciada por el 

déficit -d~_- ~itrcSfoi'.~e~;u~Ja;'a''.;;óbo eci, 1::J' bahía o ha . ocurrido 

previame;:,te 'e A ·~1 c;gu'c::J • ~ue irl"gre~ó a· IÓ '66híd -d~ ia Paz. 
_- '_,. - , ,-_ _:_..:.,,_, - _,---~- .. ' ' ·-"=•-, ,- ,-·. . - - .-·_ ._;,. - .. - - - . .-. ' - _. ·-- -
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5. CONCLUSIONES 

• Las masas de agua en el interior-de la bahía de La Paz. durante febrero y 

noviembre del 2000 fueron' Agua del Golfo de California (AGC) y Agua 

Subsuperficial SubtropicalcCA~sSt)~ En noviembre el AGC' ocúpó una capa 

de mayor espesor.qu-~ ~r-Í f~bferc>: 

• 

• 

• 

• 

~:, '·' ~- .·.::. :._ :-:>~\ 

La termocli~6 ~:~ ~f~~~~~r'.b'f¿~ ~Ós:somera que en noviembre. -lo cual estuvo 

asocic:ldo c:Jl'.procéi¡;';;cie;;0/~i;~riafui~rito invernal. Este mismo proceso· también 
-'- -~".", --~-- -~~; .. _..,,._"-'·°"·'·c·.·'-•.c· .·:c."''"-''-"' '"--'-·· ~_,_, .· -- -· ---· '-·· ,_··- . - _:_ ... -e 

explicaría la'dife~fhcia·e..;·¡1a•estratificación de la columna,de agua _entre 

febrero (débil ~strbtiffca-:::ióbi ~ noviembre;(fuerte estratificación). -
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Las concentraciones de clorofila o dentro de lo bahía de La Paz fueron 

menores a las reportadas en la Ensenada de: La Paz y las porciones norte y 

centrocdeH:3olfo de California;~Los: datos· aquí presentado~· sugieren que la 

producti~ic:iC:;ci p~iriiaría' en la B0hía cíe La. p'az: quizá s~a menor a · 10 que. se 

ha reportado . 

. . ~.:'-~;~-~· ,_ 

• La distribución vertical de clorofila . o. en noviembre del · 2000 permitió 

idéntificar tres zonas dentro de la bahía de La Paz: mÓximo somero (región 

norte), máximo asociado a la terrnoclino (zona centro) y mezé:::la (sur de la 

• 

bahía); 

Las dlstribuciones horizontale~ de ,c1()r6filci O y de lo razón feopigmentos: 

c/orofÍlo a también permitieron dividi/eri.tij3~ r~gÍon~~ c::l'.la bahíadeiLa Paz, 

siendo. la región sur ¡may6r.:rn~z~laJ: la 1ci~·"rT1ó~ ¿'1~rofii6 b, rnie~tra~ que la 

zona .·,centro (alta: estrotifi2acicS~) : ~~~~ <mayoÍ ; co~c~ntróclón de 

feopigmentos; la·. zona•· .. n6rt~. presentó·:: valores ?·intermedios de. dicho 

cociente'. 

La. estruc:'t~~.O ~ertié:Ó1 de la columriC1' d~ agua y los'· preces~~ que la 

deterrninari.'jüe~an· un: papé1······imp6rtante :~n :los 'proc~s~s· c::lE3 •fertiHzación y 

productivid.ad ~n lab(Jhí~. d~ .. La Pa;.~La rrn:!zcl<:lpfo;,,~vió fluÍo~.de nutrientes 

desde 1c:l;·~;;P~:Ú~~ii'.:inC:la. :-; . ·p.~sil::>l~rn~~té;fr u~ i~_c~~n.;~nto .cie;T1a., biomcisa 

:t:~:~~~~ó::~~~c;c~¡:ttb;r2~~~tj~t~tt~~~ittlPi~r~7~·~itt~rf~;g~~1t~~~:· 
fue baja. ,L.d, estratÍfica~ión también' tdvorecería ·.Ia.denltrificacióri, en' caso 

de que é;ta ocurra en la b6híCl. 
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