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RESUMEN

En este trabajo se analizan las condiciones oceanograficas y la
variabilidad de la composicién quimica de tres tallas del Material Organico
Particulado (MOP) (nanoparticulas de 1.2-38 um, microparticulas de 38-200 ym
y mesoparticulas > 333 pm), asi como su origen e interacciones con el ambiente
marino de la costa occidental de Baja California Sur. En marzo de 1990 la region
de estudio fue influenciada por la Corriente de California y los vientos del
noroeste, registrandose amplias zonas de mezcla, con una salinidad de 34.0-
35.2 ups, una temperatura de 17-18 °C, y una distribucién heterogénea del MOP
(RV = 0.122 < F; a = 0.05). En septiembre de 1990 y 1991 se observé la
disminucién de la influencia de la Corriente de California y el avance del Agua
Ecuatorial Superficial lo que propicié la estratificacion de la columna de agua,
con una termoclina a partir de los 15 m. Estas condiciones se asociaron a
cambios verticales discretos de la MOP (RV = 2.74 > F; a. = 0.05). Los aportes al
MOP de proteinas, carbohidratos y clorofila a provinieron principalmente de las
nanoparticulas. En primavera las proteinas y los carbohidratos asociados al
nanofitoplancton fueron del 30, y 28 % respectivamente, el porcentaje mas alto
(70%) de estos dos metabolitos se asociaron a los detritos. En otofio mas del 90
% de estos compuestos estuvieron vinculados al material no fotosintético
(detritos, bacterias, micro-heterétrofos). Durante el ciclo diurno realizado cerca
de la entrada de Bahia Magdalena, se registr6 una baja asociaciéon entre la
pleamar y la bajamar con el aporte de MOP. Esto sugiere que el enriquecimiento
de MOP de la Bahia hacia areas aledanas se efectie a escalas de mayor
tiempo conjugandose con las condiciones hidrograficas prevalecientes. Los
acidos grasos predominantes en las mesoparticulas fueron el palmitico (C16:0)
el palmitoléico (C16:1) y el miristico (C14:0); los poliinsaturados fueron bajos (<
6 %). Durante el ciclo diurno hubo un dominio de los monoinsaturados (616:1)
seguido del palmitico y los poliinsaturados (C16:2, C18:2, C20:5). La presencia
en las mesoparticulas de acidos grasos saturados, asi como algunos
monoinsaturados indican un origen fitoplanctoénico principalmente proveniente



de las diatomeas, las cuales probablemente fueron ingeridas por el meso-
zooplancton, Se determindé que la distribucion y abundancia del MOP fue
influenciada estacionalmente por procesos de mezcla y estratificacion de la
columna de agua, provocados por el efecto de la Corriente de California y el
Agua Ecuatorial Superficial, y que el contenido de proteinas y carbohidratos del
material organico nanoparticulado es alto y probablemente es una fuente
importante para los consumidores secundarios del ecosistema costero
occidental de Baja California Sur.



ABSTRACT

Oceanographic conditions and biochemical composition of Particulate
Organic Matter (POM) present as nanoparticles (1.2-38 ym), microparticles (38-
200 um), and mesoparticles (333 um) were analyzed, as well as their origins and
interactions with the marine environment of the west coast of Baja California Sur.
In March 1990, the study area was influenced by the California Current and
northwest winds, resulting in wide mixed zones, salinity fluctuating between 34.0
and 35.2 ups, temperature between 17 and 18°C, and a heterogeneous
distribution of POM (RV = 0.122 < F; a = 0.05). During September 1990 and
1991, besides the low influence of California Current waters, Equatorial
Superficial Water was recorded. Vertical structure of the water column, clearly
showed the presence of a thermocline at 15 m and very little variation of the
POM (RV = 2.74 > F; a = 0.5). Proteins, carbohydrates, and chlorophyll a
contained in nanoparticles were the main constituents of the total POM. In
spring, proteins and carbohydrates associated with nanophytoplankton were
30% and 28% of the total POM, respectively. The highest percentage (70%) of
these two metabolites was associated with detritus. During the fall, more than
90% of these compounds were associated with nonphotosynthetic materials
(detritus, bacteria, micro-heterotrophs). During a diurnal cycle of sampling carried
out near the entrance of Bahia Magdalena, a low association between the flux of
POM and the tide amplitude was measured, suggesting that POM flux from the
Bahia Magdalena complex to nearby areas occurs over longer time scales or
under particular hydrographic conditions. Mesoparticle fatty acid analysis
revealed that palmitic (C16:0), palmitoleic (C16:1), and myristic (C14:0) acids
were most common. Polyunsaturated fatty acid components were low (<6%).
During the diurnal cycle, a mono-unsaturated fatty acid was most common
(C16:1), followed by palmitic acid and polyunsaturated fatty acids (C16:2, C18:2,
C20:5). Saturated fatty acids in the mesoparticles fraction, as well as some
mono-unsaturated acids, suggest a phytoplanktonic origin, probably diatoi'ns that
were ingested by meso-zooplankton. In general, all these data suggest that



distribution and abundance of POM in the study area was influenced by the
hydrographic conditions (mixed versus stratified) linked to the presence of the
California Current and the Equatorial Superficial Water. Proteins and
carbohydrates contained in the nanoparticulate fraction are ubiquitous and may
be an important food source for secondary consumers of the area.



CAPITULO |

INTRODUCCION

La materia organica particulada (MOP) y disuelta (MOD) tienen un papel
importante en el ecosistema marino; constituyen la fuente principal de alimento
y otros requerimientos energéticos para bacterias, animales y plantas (Riley y
Chester, 1971). El analisis de la composicion del material particulado en el
océano ha sido detalladamente revisado por Riley (1970) y Raymont (1983). A
este respecto existe poca informacién para las aguas costeras de la parte
occidental de Baja California Sur, las cuales son influenciadas estacionalmente
por diversas corrientes marinas, vientos locales y por eventos de surgencias
(Walsh et al., 1974; Lynn y Simpson, 1987; Cervantes-Duarte et al., 1993),
algunas de sus areas son consideradas como centros de actividad bioldgica
(Lluch-Belda, 2000), como son La Bahia de Sebastian Vizcaino (Hernandez-
Rivas et al., 2000), el Golfo de Ulloa (Funes-Rodriguez et al., 2000) y Bahia
Magdalena (Martinez-Lopez y Verdugo-Diaz, 2000).

El material organico particulado aporta una cantidad importante al
carbono total en los océanos; su estudio detallado ha demostrado que su
composicion es una combinacién de particulas detriticas, bacterias, fitoplancton
y zooplancton (Maita y Yanada, 1978; Smetacek et al., 1978; Wakeham y Lee,
1993). Estos autores se refieren al MOP como POC (carbono organico
particulado), atribuyéndole al fitoplancton y bacterias, un importante aporte a
este carbono. El MOP tiene un espectro variado de tallas, por esta razén en los
diferentes estudios de este material, se separan por intervalos de tamafio, con
la finalidad de poder evaluar cuantitativamente los aportes de carbono y la
importancia de cada talla en los ecosistemas marinos y en particular su papel
en las redes tréficas.

El examen microscopico de los agregados organicos no vivos que
forman parte importante del MOP, revela la presencia de numerosas particulas



de variados tamarios y formas conocidas en su conjunto como detritos (Odum y
De la Cruz 1963; Riley, 1970; Cividanes et al, 2002). Este analisis muestra
también pequefios organismos, principalmente bacterias, adheridas a
fragmentos orgénicos e inorganicos. En su conjunto al detrito se le ha asociado
una variada biota microbiana, la cual juega un papel fundamental en el reciclaje
de nutrientes y produccion del COD (carbono organico disuelto) en los
ecosistemas marinos (Fuhrman et al, 1989). Diversas investigaciones han
ponderado este microhabitat, acufiando el concepto de "enlace microbiano"
(Azam et al., 1983, Peduzzi y Herndl, 1992). El detrito tiene también un
componente inorganico que basicamente contiene carbonato de calcio en el
mar abierto, y en las areas costeras se asocia con arcillas y otros minerales
como silice, fierro, aluminio y calcio (Riley y Chester, 1971).

Otros autores denominan al detrito como “restos organicos”, “material
suspendido”, material organico e inorganico particulado, “leptopel”, y “tripton”.
El termino “seston” es utilizado para referirse de manera general al material
particulado incluyendo organismos vivos (plancton) y detritos. Gordon (1970)
diferencia por su apariencia dos tipos de particulas detriticas; hojuelas y
fragmentos; al determinar su composicién quimica, concluye que las hojuelas
estan formadas principalmente por proteinas mientras que los fragmentos
basicamente por carbohidratos. Parsons et al. (1989) concluyeron que la mayor
parte de material organico inerte estaba constituido por amino acidos como la
glicina y alanina junto con el acido glutamico, aspartico, lisina, arginina, serina y
escasa prolina y que los principales carbohidratos fueron la glucosa, galactosa,
manosa, arabinosa y xilosa, siendo el contenido de grasas menor a 1%.

El fitoplancton, zooplancton y bacterias son los principales componentes
bi6ticos de la MOP en la columna de agua y se encuentran presentes en
proporciones variables segun las condiciones ambientales (Varela et al.,1988).
Algunos factores actian como control de su desplazamiento vertical en la
columna de agua y en su composicidon quimica, como por ejemplo: a) La
cantidad y composicion del material organico biosintetizado en aguas
superficiales (Cividanes et al., 2002); b) Los diferentes procesos de transporte
mecanico (Pingree et al., 1977; Kierboe, 2001; Cividanes et al., 2002; c)
Estructuras de las comunidades biolégicas que median las reacciones de



transformacién (Parsons et al., 1984; Hayakawa et al., 1996; Kigrboe, 2001) y
d) Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua de mar (profundidad, estado
oxido-reduccion, la temperatura, la salinidad (Herbland y Bouteiller, 1983,
Wafar et al., 1984; Owen, 1989; Kigrboe, 2001). El origen de mas del 90 % de
la MOP en el océano es el resultado de la actividad fotosintética del fitoplancton
en la zona fética, produciendo COP en forma de células algales y COD como
productos de excrecion de las algas vivas (Biddanda y Benner, 1997). Aunque
las bacterias tienen un papel importante en la formaciéon de COP a partir de
agregados organicos (Biddanda, 1985; Kierboe, 2001) y en el reciclaje de COD
(Azam et al., 1983), ambos tipos de carbono entran a las redes troficas marinas
de las aguas superficiales a través de la actividad de los heterotrofos
(Wakeham y Lee,1993). El zooplancton lo introduce al consumir particulas
vivas (fundamentalmente fitoplancton) y no vivas (detritos), y las bacterias
cuando incorporan principalmente material organico disuelto excretado por el
fitoplancton (Mague et al.,1980). Los microheterétrofos aunque se alimentan de
bacterias, también pueden incorporar importantes cantidades de material
organico disuelto (Newell y Linley, 1984; Fenchel, 1988).

Del COP que es degradado por bacterias y/o consumido por el
zooplancton (heterotrofos) y reciclado basicamente en la region epipelégica del
océano, una parte es transformada en nueva biomasa, y otra es degradada y
regenerada en nutrientes y COD (Azam y Ammerman, 1984). Este material es
reciclado y continuamente reemplazado por nuevo material fotosintético,
usando los nutrientes de las aguas superficiales y profundas que emergen
(Epley y Peterson, 1979; Wakenham y Lee,1993). Unicamente una pequefia
fraccion de este material se hunde hacia aguas profundas (zona mesopelagica
y batipelagica).

El MOP que se encuentra en la columna de agua y en la interfase
sedimento-agua experimenta grandes alteraciones principalmente en su
composicion quimica, con marcadas diferencias respecto al material organico,
originalmente biosintetizado (Cividanes et al., 2002). Durante su travesia en la
columna de agua este material es alterado por diferentes procesos biolégicos y
fisico-quimicos (Kigrboe, 2001). Por ejemplo, las bacterias y el zooplancton que
degradan y consumen MOP, lo transforman por reacciones metabdlicas,



originando diversos compuestos organicos como los acidos grasos ramificados
(iso y anteiso C15 y C17) los cuales son abundantes en trampas de sedimento
en el norte del Atlantico, incluso a profundidades mayores a 500 m (de Baar et
al.,1983). Otros compuestos nitrogenados organicos también son utilizados
para evaluar la accion bacteriana; asi Lee y Cronin (1982) determinaron que a
mayor profundidad, las particulas organicas que se hunden en el area de
surgencias del Peru, incrementaron la concentracion de amino acidos como la
R-alanina, debido a la accién de la descomposicion por bacterias. Una intensa
actividad hidrolitica en los agregados organicos ha sido atribuida a las altas
concentraciones bacterianas localizadas en estos microambientes (Biddanda,
1985). En el mar de los Sargasos Ittekkot et al.(1984), encuentran que los
cocientes menores de 1 del acido aspartico/R-alanina y acido glutamico/ acido
y-aminobutirico, son indicadores de la descomposicién bacteriana.

Por su parte, el zooplancton durante los procesos de ingestion y
digestion realiza importantes cambios al MOP, y los productos de
transformaciéon via reacciones enzimaticas son incorporados dentro de las
heces fecales. Coppin y Lorenzen (1980) observaron que el 45 % del carbono
fitoplanctonico ingerido por el zooplancton herviboro se canalizé pa.ra el
crecimiento animal, y el 50 % fue respirado o perdido como COD; s6lo un
remanente de 3-4 % fue excretado como heces fecales. Prahl et al. (1984)
realizaron experimentos para comparar la composicion de acidos grasos (AG)
en las heces fecales de copépodos y de células fitoplanctonicas que sirvieron
para su nutricion; encontraron que las cantidades de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) de cadenas cortas, como los C16:4 y C18:3w3, que
pasan por su intestino, disminuyen considerablemente.

Harvey et al. (1987) estudiando los cambios en los esteroles y acidos
grasos en el copépodo Calanus helgolandicus, alimentado con el dinoflagelado
Scripssiella trochoidea, encontraron que mas del 97 % de los acidos grasos
ingeridos fueron asimilados y transformados por el copépodo, principalmente
los polinsaturados. La conversion de la clorofila a a feoforbida via hidrélisis
(perdida de Mg Yy fitol) es otro ejemplo de los cambios que ejerce el zooplancton
herviboro en el MOP.



Diferentes procesos fisico-quimicos locales y de gran escala
(surgencias, frentes oceanicos, El Nifio-La Nifia) influyen en la transformacién
del MOP. Las variables méas afectadas por estos procesos son: La temperatura,
la luz, la salinidad, la profundidad y la disponibilidad de nutrientes. Se ha
descrito que la temperatura cuando forma marcados gradientes (termoclina),
provoca una distribucion diferencial del MOP (Herbland y Bouteiller, 1983,;
Lechuga-Devéze et al., 1993) influenciada también por la luz, principalmente
cuando el componente mayoritario es el fitoplancton, el cual es afectado por las
surgencias (Barlow, 1980; 1982; 1984), ya que es uno de los eventos mas
dinamicos que proveen de nutrientes a las aguas superficiales, lo que provoca
un crecimiento elevado de los autotréfos (fitoplancton), seguido por un
incremento en las poblaciones heter6trofas (Parrish, 1987).

Los frentes oceanicos son considerados como zonas de gran actividad
fisica, quimica y biolégica (Savidge y Foster, 1978; Simpson y Bowers, 1979;
Le Févre , 1986; Weller, 1990; Yoder et al., 1994) y por lo tanto juegan un papel
importante en la produccion organica de algunos ecosistemas marinos. En
estas areas la biomasa de fitoplancton y zooplancton es elevada (Seliger et al.,
1981; Boucher, 1984; Olson y Backus, 1985; Karl-Jirgen et al., 1989; Yoder et
al., 1994), los gradientes de las variables fisicas y quimicas son marcados, por
lo que sus efectos se ven reflejados a diferentes niveles de complejidad en los
componentes biolégicos.

Se ha encontrado que en algunos ecosistemas marinos un alto
porcentaje del MOP es de origen fitoplanctonico (Posedel y Faganeli, 1991), y
sus respuestas a cambios ambientales estacionales pueden ser inferidos por
los cocientes de proteinas/carbohidratos (Aleya, 1992; Cividanes et al., 2002).
Ademas este cociente ha sido propuesto como un indicador del estado
fisiolégico de las poblaciones naturales fitoplanténicas y de insuficiencia de
nutrientes (Healey, 1975). Asi Pick (1987) determiné entre otras cosas, en el
lago Ontario, que un cociente de proteina/carbohidrato mayores que 1, indicaba
suficiente disponibilidad de nutrientes principalmente de fésforo y nitrégeno.

La cantidad y calidad del MOP ha sido examinada en relacién con los
componentes atomicos y sus constituyentes organicos, principalmente
carbohidratos, proteinas, lipidos y sustancias biologicas activas. Yanada y



Maita (1976,1978) estudiando la variacion estacional del carbono, nitrébgeno y
fésforo de la MOP registraron que cuando contenia mas fésforo, su
descomposicion fue mas rapida que si predominaba el contenido de nitrégeno.

Los cocientes de ciertos compuestos como las proteinas (Maita y
Yanada, 1978; Lean et al, 1989; Laursen et al., 1996), los carbohidratos
(Handa y Tominaga ,1969; Handa y Yanagi,1969; Bhosle y Wagh, 1989),
conjuntamente con las clorofilas (Ganf et al.,, 1986; Pick,1987; Faganeli et
al.,1989) y los lipidos (acidos grasos) son una herramienta Gtil para dilucidar la
naturaleza y las transformaciones del MOP en los diferentes ecosistemas
marinos (Currie y Johns, 1988; Ackman y Tocher, 1968; Claustre et al., 1989;
Ben Miih y Marty, 1989; Mayzaud et al.,, 1990). Por ejemplo, durante los
florecimientos de primavera en el Mar del Norte se ha encontrado en los
estratos abajo de la termoclina, cantidades importantes de los acidos palmitico,
oléico, miristico, estéarico y palmitoléico. Después de los maximos de clorofila
a es frecuente encontrar incrementos en el grado de insaturacién, siendo los
triglicéridos los mas estables en la columna de agua (Kattner et al., 1983 a,b ;
Parrish, 1987). Debido a que muchos &acidos grasos son sintetizados
exclusivamente por organismos fitoplancténicos, algunos de ellos o sus
cocientes se sugieren como marcadores del origen de la materia organica
(Ben-Milh y Marty, 1989; Fraser et al., 1989; Laureillard et al., 1989; Harvey,
1994; Hayakawa et al., 1996).

Algunos sistemas oceanicos son considerados como altamente
productivos, tales como el noroeste de Africa, las costas del Peru y de Baja
California (Yoshida, 1955; Roden, 1972; Barton y Argote, 1980; Codispoti et al,
1982; Cervantes-Duarte et al., 1993). En particular esta Gltima regiéon esta
fuertemente influenciada en una época del afio por agua fria de la Corriente de
California, en otra por agua cdlida ecuatorial y por la contracorriente de
Davidson; su dinamica es modificada principalmente por el régimen de vientos
(Walsh et al., 1974; Lynn y Simpson, 1987; Badan, 1997) y por eventos que
estacionalmente enriquecen estas aguas como son las surgencias (Walsh et
al., 1974, Cervantes-Duarte et al., 1993; Zaytzev ef al., 2003) y otro de escala
global que repercute en la produccion primaria y secundaria como es el evento
de El Nifio (Torres-Moye y Alvarez-Borrego, 1987; Silva-Cota y Alvarez-Borrego



1989; Lavaniegos et al., 1998; Lluch-Belda et al., 2001) y La Nifia (Bograd et
al., 2000; Durazo et al., 2001). La influencia de estas masas de agua provoca
cambios en el régimen hidrografico de la costa occidental de Baja California
Sur (Badan, 1997) por lo que deben influir en la produccién del material
organico particulado, en su distribucion en la columna de agua y en su
composicion quimica, repercutiendo en su calidad y disponibilidad como
alimento para eslabones troficos superiores del ecosistema marino local.

OBJETIVO GENERAL

Analizar la influencia de la estructura hidrografica en las variaciones de
la composicion quimica del material organico particulado (MOP) en una regién
de la costa occidental de Baja California Sur.

OBJETIVOS PARTICULARES

Definir la variacién espacio-temporal de la temperatura, salinidad,
densidad, oxigeno y nutrientes, durante marzo de 1990 y septiembre de 1990 y
1991.

Evaluar el contenido y la variaciéon de las proteinas, los carbohidratos y
la clorofila a, de tres componentes del MOP; nanoparticulas (1.2-38 pm),
microparticulas (38-200 pm), y mesoparticulas (>333 um), en funcion de los
cambios fisico-quimicos de las masas de agua.

Determinar la influencia que ejercen las corrientes marinas, en la
distribuciéon y abundancia del material organico particulado.

Determinar la variacion fisico-quimica diurna y la composicion quimica
(clorofila a, proteinas, carbohidratos y lipidos) del material organico particulado
en la entrada principal del sistema lagunar de Bahia Magdalena y definir su
posible influencia en el aporte de biomasa a las aguas adyacentes. |

Precisar el papel de los lipidos (acidos grasos) como indicadores del
origen y calidad nutricional del alimento en el mesoplancton.



AREA DE ESTUDIO

La regién de estudio se ubica entre los 28°17.50'N ; 114°14.86'W y a los
24°12.71'N ; 111°34.10'W, extendiéndose desde Bahia Vizcaino hasta la parte

mas surefia de Bahia Magdalena. En algunas zonas su plataforma continental
es estrecha, sin embargo, en Sebastian Vizcaino y desde punta Abreojos hasta
Bahia Magdalena, la plataforma se extiende mas de 100 Km de la costa (Fig 1).
Esta zona se encuentra constantemente influenciada por la Corriente
Norecuatorial, la Corriente costera de Costa Rica (Corriente Mexicana) y la
Corriente de California (Wyrtki, 1967; Badan, 1997). El flujo de esta Ultima es
fuerte durante la primera mitad del afio, principalmente en primavera, y débil en
otofio (Wyrtki, 1965, 1966). La Corriente de California (CC) ha sido objeto de un
exhaustivo estudio, basado desde la década de los afios 40, en el Programa
CalCoFi (California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations), generando
series de datos fisicos, quimicos y biologicos, que son fuente de consulta de
variados estudios oceanograficos de la region de California (Hewitt,1988).

Algunos trabajos han demostrado que sus variaciones anuales e
interanuales de este ecosistema son determinadas por los cambios climaticos
(Lynn et al.,1998; Hyward et al., 1995; Bogart et al., 2001) y los eventos de El
Nifio, causando calentamiento local de las aguas, cambios en la salinidad,
decrecimiento de las surgencias costeras y grandes anomalias en el nivel del
mar entre otras (Chelton et al., 1982; Rienecker y Mores, 1986; Ramp ef al.,
1997; Bograd et al., 2001). El evento de El Nifio 1997-1998 fue ampliamente
documentado en las areas de California (Programa CalCoFi) y en Baja
California por el programa IMECOCAL (Investigaciones Mexicanas de la
Corriente de California) encontrando que finalizando el verano de 1997 y de
1998 las aguas costeras de California fueron influenciadas por condiciones El
Nifio (Lynn et al., 1998) y un retorno de condiciones frias a principios de 1999
(Hyward et al., 1999). En la region de Baja California se observé un chorro de
agua con flujo hacia el polo con una gran fuerza al sur de Punta Eugenia, sin
embargo la respuesta de los componentes biolégicos no es clara, encontrando
que la clorofila integrada mostrdé una tendencia a la recuperaciéon después de
valores bajos en el pico del evento (Lavaniegos et al., 2002), con respecto al

zooplancton, estos autores consideran que su biomasa presentdé valores
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relativamente altos durante el pico del evento (otofio de 1997-invierno de 1998)
asociandolo con el agua célida y salina, cuya probable fuente sea el agua del
Pacifico Central y la contra-corriente costera, a este respecto Durazo y
Baumgartner (2002) encontraron un fuerte aporte de Agua Subtropical
Superficial (AStSs) hacia las costas de Baja California.

Con un flujo opuesto la CC y en direccion norte existe una contra-
corriente (Contracorriente de California) que se genera por la combinacion de
viento local-costa la cual produce, via un balance geostréfico, un apilamiento
de agua en la costas (Parés-Sierra ef al., 1997). Por sus variaciones locales,
temporales y en la profundidad de esta corriente, recibe diferentes
denominaciones, cuando fluye en la superficie a lo largo de la costa occidental
de Norteamérica desde Cabo San Lucas, hasta las costas de Oregon y
Washington, principalmente en los meses de noviembre, diciembre y enero se
le denomina Corriente de Davidson (Sverdrup et al,, 1942; Lynn y Simpson,
1987; Walsh et al., 1974, Wickman, 1975; Parés-Sierra et al., 1997).

En la parte Occidental de Baja California, durante la mayor parte del afio
suceden eventos de surgencias, los cuales se hacen mas relevantes por la
influencia de los vientos del noroeste, principalmente de febrero a junio (Bakun
y Nelson, 1977), lo que hace a esta zona altamente productiva, semejante a
otras regiones de surgencias del mundo (Codispoti et al., 1982; Cervantes-
Duarte et al.,1993; Parés-Sierra et al., 1997; Hernandez-Trujillo, 1999; Lluch-
Belda et al., 2001; Zaytsev et al., 2003).



CAPITULO Il

METODOS Y MATERIAL

El Material Organico Particulado (MOP) analizado en este trabajo
procede de tres camparias de investigacién oceanografica denominadas como
EP9003, PAC9009, y EP9109 (estaciones 13-50), realizadas a bordo del B/O
"El Puma" en la costa Occidental de Baja California Sur, durante los meses de
marzo de 1990, septiembre de 1990 y 1991 (Tabla 1 A, B, C).

Las tres campafas se realizaron como parte de un proyecto de
"Evaluacion y prospeccion de recursos marinos pesqueros" apoyado por el
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, A.C. El plan de estaciones
se muestra en la figura 1. Se efectuaron para cada campafa alrededor de 50
estaciones hidrograficas, en 23 de éstas, ubicadas entre Punta Abreojoé y la
parte sur de Bahia Magdalena se recolect6 la MOP. Con la finalidad de evaluar
el aporte de MOP por parte de esta bahia a las aguas circundantes, se realizd
un ciclo diurno, muestreando cada cuatro horas en una sola estacion, proxima
a la entrada principal de la bahia (Fig 1). En el crucero de septiembre de 1991,
se realizaron Unicamente las estaciones hidrograficas y el ciclo circadiano,
debido a los fuertes vientos que no permitieron manejar el equipo para la
obtencion y procesamiento de las muestras de material organico particulado.
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Tabla 1A. Localizacion de las estaciones de muestreo de la
campafia realizada en el mes de marzo de 1990, en la costa

occidental de Baja California Sur.

EST.* PROF. FECHA  HORA L.N LW
(m)

1 35 11/07/90 14:22  28°17.50 114°12.86
2 87 11/07/90 18:51 28°34.12 114°25.49
3 83 111/07/90 23:33  28°49.50 114°38.50
4 129 111/08/90 03:46  28°46.30 115°04.14
5 118 111/08/90 7:40 28°30.18 114°50.65
6 95 111/08/90 10:50 28°14.93 114°38.50
7 37 [11/08/90 13:39  28°00.39 114°29.88
8 64 111/08/90 16:19  27°55.37 114°50.43
9 93 111/08/90 19:05 28°11.63 115°03.01
10 108 111/09/90 11:54  26°250.7 113°46.00
15 47 111/09/90 14:58  26°36.99 113°23.55
16 52 111/09/90 19:00 26°19.64 112°52.74
17 109 111/09/90 23:36  26°09.96 113°10.55
18 148 111/10/90 02:28 26°04.93 113°17.74
19 198 111/10/90 05:16  26°03.98 113°23.01
20 222 111/10/80 8:26 26°02.70 113°23.42
22 223 111/10/90 13:27  25°39.05 NR

23 149 111/10/90 16:06 25°42.28 112°55.8
24 102 111/10/90 18:22  25°46.73 112°48.63
25 49 111/10/90 23:22  25°92.00 112°56.00
26 47 11/11/90 03:04 25°30.49 112°14.37
27 98 11/11/90 05:42  25°22.82 112°25.69
29 200 11/11/90 08:43  25°18.70 112°38.70
33 275 11/11/90 14:41 24°45.42 112°31.91
35 93 11/11/90 17:35  24°49.30 112°23.50
36 49 111/11/90 19:54  24°51.04 112°19.74
39 225 111/12/90 23:53  24°20.46 112°09.76
40 197 111/12/90 02:43  24°20.29 112°06.81
41 147 [11/12/90 04:59  24°21.34 112°03.24
43 72 11/12/90 10:32 24°24.20 111°59.64
48 140 11/13/90 17:21 24°28.42 111°59.15
49 95 11/13/90 21:07  24°27.77 112°02.00
50 52 11/13/90 23:07 24°12.71 111°34.00

NR:No se registrd

*Algunas estaciones se suspendieron debido a lo
somero de la profundidad 6 a cambios en el plan de

trabajo de la prospeccion pesquera.
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Tabla 1B. Localizacién de las estaciones de muestreo,
durante la camparia realizada en el mes de septiembre de
1990, en la costa occidental de Baja California Sur

EST.*PROF.(m) FECHA HORA L.N LW

1 36 SEP/O4/90 17:00 28°17.21' 114°14.06'
2 NR  SEP/O4/90 19:50 28°33.77' 114°25.52'
3 83 SEP/04/90 23:02 28°50.41' 114°33.26'
4 144  SEP/O5/90 3:30  28°48.33' 115°06.65'
5 119 SEP/O5/90 06:27 28°31.13' 114°51.16'
6 96 SEP/04/90 6:27  28°14.01' 114°37.79'
7 35 SEP/04/90 NR 27°59.32' 114°28.20'
8 64 SEP/04/90 NR 27°56.01' 114°56.36'
9 94 SEP/05/90 10:10 28°11.78' 115°03.11.
14 95 SEP/06/90 1:30 26°28.02' 113°42.01'
15 50 SEP/06/90 4:12  26°36.04' 113°24.06'
16 54 SEP/06/90 7:05  26°20.04' 112°52.73'
17 106 SEP/06/90 11:30 26°89.73' 113°09.98'
18 138 SEP/06/90 15:10 26°07.0' 113°21.08'
19 194 SEP/06/90 18:00 26°00.03' 113°21.00'
20 253 SEP/06/90 22:30 26°01.03' 113°22.05.
22 216  SEP/07/90 3:00 25°38.09' 112°59.08'
23 1563 SEP/07/90 5:.00 25°43.03' 112°56.07"
24 100 SEP/07/90 6:20 25°49.23' 112°47.86'
25 50 SEP/07/90 10:30 26°03.40' 112°24.84'
26 50 SEP/07/90 14:45 25°31.05' 112°14.06'
27 92 SEP/07/90 17:55 25°23.59' 112°24.85'
28 130 SEP/07/90 21:28 25°20.63' 112°32.90'
29 200 SEP/07/90 22:45 25°15.59' 112°36.76'
33 184  SEP/08/90 3:30 24°44.26' 112°30.86'
34 127 SEP/08/90 5:20 24°44.35' 112°26.72'
35 97 SEP/08/90 7:00 24°50.05' 112°23.06'
36 32 SEP/08/90 10:50 24°50.10' 112°19.37
37 38 SEP/08/90 13:20 24°39.34' 112°16.61'
38 173  SEP/08/90 15:15 24°29.11' 112°13.02'
40 188 SEP/08/90 18:17 24°20.95' 112°06.14'
41 147  SEP/08/90 19:45 24°18.03' 112°00.07'
42 98 SEP/09/90 01:10 24°25.74' 112°00.06'
44 NR SEP/10/90 14:55 24°17.05' 111°57.00'
47 186 SEP/10/90 17:30 24°04.41' 111°53.65'
48 149 SEP/10/90 18:30 24°07.02' 111°48.05'
49 98 SEP/10/90 21:35  24°3.55' 111°45.91'
50 61 SEP/11/90 00:15 24°17.29' 111°30.33'
NR:No se registrod

*Algunas estaciones se suspendieron debido a lo
somero de la profundidad 6 a cambios en el plan de
trabajo de la prospeccion pesquera.
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Tabla 1C. Localizacién de las estaciones de muestreo,
durante la campafia realizada en el mes de septiembre de
1991, en la costa occidental de Baja California Sur.

EST."PROF. (m) FECHA HORA L.N LW
1 35 SEP/04/91  2:30  28°17.09' 114°12.07'
2 87 SEP/04/91  6:20  28°33.08' 114°25.04'
3 83 SEP/04/91 9:56  28°50.40' 114°38.34'
4 129 SEP/04/91 14:20 28°48.00' 115°04.37"
5 120 SEP/04/91 18:00 28°31.32' 114°50.56'
6 96 SEP/04/91 21:20 28°14.71' 114°38.20'
7 30 SEP/05/91 12:30  27°59.02' 114°25.08'
8 63 SEP/05/91  3:30  27°55.32' 114°50.39'
9 93 SEP/05/91 6:40  28°11.61" 115°03.11
13 55 SEP/06/91 00:40 26°23.97' 113°15.10'
14 37 SEP/06/91 410  26°25.32' 113°00.67"
15 103 SEP/06/91 9:00 26°10.06' 113°09.06'
16 105  SEP/0691 11:00 26°08.00' 113°37.00'
17 138 SEP/06/91 12:40 26°07.00' 113°21.81'
18 192 SEP/06/91 16:25 26°02.05' 113°17.08'
19 215  SEP/06/91 19:00 26°02.74' 113°23.05'
20 221  SEP/07/91 01:40 25°40.26' 113°01.08'
21 155  SEP/07/91 03:50 25°43.49' 112°57.01'
22 99 SEP/07/91 05:55 25°47.15' 112°48.00'
24 51 SEP/07/91 17:30 26°04.89' 112°26.02'
25 54 SEP/07/91 21:56 25°28.98' 112°14.53'
26 58 SEP/08/91 0:15  25°21.96' 112°26.02'
27 145  SEP/08/91 02:45 25°19.22' 112°34.20'
28 202 SEP/08/91 05:20 25°16.73' 112°36.09'
29 208 SEP/08/91 10:00 24°44.16' 112°31.64.
30 129  SEP/08/91 13:10 24°43.68' 112°26.77'
31 10 SEP/08/91 15:50 24°52.13' 112°24.39"
32 89 SEP/08/91 17:25 24°48.81' 112°22.23'
33 180 SEP/08/91 21:25 24°22.60' 112°07.86'
34 151  SEP/08/91 23:50 24°19.45' 112°01.80'
35 97 SEP/09/91 01:30 24°25.76' 112°00.09'
36 56 SEP/09/91  3:15  24°28.27"' 111°58.62'
37 51 SEP/09/91  6:50  24°03.94' 111°53.54'
38 130 SEP/09/91 10:45 24°11.00. 111°30.25'
40 173 SEP/09/91  13:00 24°17.12' 111°20.15"

*Algunas estaciones se suspendieron debido a lo

somero de la profundidad 6 a cambios en el plan de
trabajo de la prospeccién pesquera.
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Las muestras para obtener la MOP vy registrar los parametros
hidrograficos, fueron tomadas con botellas Go-Flo de 9 litros de capacidad. Las
recolectas del material organico se realizaron de 5-50 m considerada como
capa fotica, a intervalos de 10 m; esta rutina de muestreo se sigui6é para los
tres ciclos diurnos. Las variables hidrogréficas se registraron dentro de los 0-
200 m con un intervalo de 10 m. Los datos de temperatura y salinidad se
determinaron con un sensor CTD General Oceanics, denominado asi por sus
siglas en inglés (conductivity, temperature, depth), el oxigeno disuelto se
determind por el método Winkler y los nutrientes segun Parson et al., (1984).

El volumen de agua obtenido con las botellas, se filtr6 a través de mallas
de nylon de 38 ym y 200 um, el MOP fue recuperado sobre filtros de fibra de
vidrio tipo Whatman GF/C de 47 mm de didmetro previamente incinerados en
una mufla durante %2 hora a 430 °C. La secuencia del método se muestra en la
figura 2. Se separaron dos tamafios de muestra: nanoparticulas (1.2-38 ym) y
microparticulas (38-200 ym). Las mesoparticulas (>333 pm) fueron obtenidas
mediante un arrastre vertical (50-0 m) con una red tipo CalCOFI con luz de
malla de 333 pm (Fig 3). Todas las muestras fueron inmediatamente
almacenadas a -20°C. Las muestras de mesoparticulas fueron liofilizadas.

De cada talla se determind su contenido en proteinas, carbohidratos y
clorofila a excepto en las mesoparticulas donde no se cuantific6 clorofila a ,
pero adicionalmente se les evaluaron los lipidos totales y acidos grasos.
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Fig. 2. Procedimiento para la determinaciéon del contenido quimico de dos tallas del
Material Orgénico Particulado, obtenidas durante tres campafias de Investigacion
Oceanografica efectuadas en la costa occidental de Baja California Sur en marzo y
septiembre de 1990 y en septiembre de 1991.
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Fig. 3. Procedimiento para la obtenci6n, conservacion y procesamiento de las
mesoparticulas para determinar su composicion quimica. Las muestras provienen de
tres campanias de Investigacion Oceanogréafica efectuadas en la costa occidental de
Baja California Sur en marzo y septiembre de 1990 y en septiembre de 1991
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PROTEINAS

Después de la digestion (NaOH, 1N) las proteinas totales se
determinaron por el método de Lowry et al. (1951) modificado por Malara y
Charra (1972 a). El método se basa en la reacciéon de una solucién cuprica con
las proteinas en un medio alcalino para formar enlaces cromogénicos y la
posterior reduccion del reactivo de Folin por la proteina, que produce un
complejo de color azul, siendo su maxima absorbancia a los 750 nm. Las
mediciones de la densidad Optica se realizaron con un espectrofotdometro
Baush & Lomb Spectronic 2000. Las concentraciones se refirieron en
equivalentes de albumina bovina en concentraciones de 100, 125, 150, 175 y
200 ug, utilizada para la elaboracion de la curva estandar.

CARBOHIDRATOS

Posterior a la digestion, los carbohidratos totales se cuantificaron segin
el método Fenol-sulfuro (Dubois et al., 1956) modificado por Malara y Charra
(1972 b). Su mecanismo basico consiste en la formacién de furfurales a partir
de hexosas en presencia de un acido mineral fuerte, el furfural y sus derivados
se combinan con el fenol para dar un complejo coloreado cuya maxima
absorbancia es a los 490 nm. Con base en las mediciones 6pticas se calcul6 el
contenido usando una curva estandar de D-glucosa.

CLOROFILA a

La clorofila a se cuantific6 con el método propuesto por Jeffrey y
Humphrey (1975) que consiste en la extraccion con un solvente org'énico
(acetona al 90 %) y la posterior lectura espectrofotométrica y la aplicaciéon de
ecuaciones tricromatricas.

LIPIDOS TOTALES

A un peso conocido de muestra liofilizada se le extrajeron los lipidos
totales con una mezcla de cloroformo-metanol 2:1 v/v (Folch y Sloane-Stanley,
1957), adicionandole el compuesto 2,6-di-tert-butil-4 hidroxitolueno (BHT) para
evitar la oxidacién, posteriormente se dejo en agitacion durante 48 horas para
una extraccién mas eficiente. Debido al caracter hidrofébico de esta mezcla de
lipidos, se le adicion6 agua destilada para romper el equilibrio entre el metanol
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y el cloroformo provocando la formacion de dos fases, la superior o acuosa y la

inferior cloroférmica-lipidica.

La fase cloroférmica se separ6 por centrifugacién a 3000 rpm durante 10
min, con una centrifuga clinica. Esta capa se extrajo con una pipeta Pasteur, se
le agregd nuevamente cloroformo para asegurar la extraccion completa de
lipidos, cuando los extractos cloroformicos se tornaban turbios se le agregé
sulfato de sodio anhidro, para quitar restos de agua. Este volumen cloroformo-
lipidos se deposité en matraces de "pera" de 25 ml, para extraer el solvente
con un rotavapor y quedar anicamente los lipidos, que fueron recuperados con
un pequeno volumen de cloroformo (1 ml) transfiriéndose a viales previamente
puestos a peso constante; el cloroformo se volatilizé en una atmésfera andxica
(con un flujo de nitrégeno) para evitar la oxidacion (Bligh y Dyer, 1959) y
posteriormente se determiné su peso.

A los lipidos totales concentrados en los viales se les agregé 1 ml de
cloroformo. Se tomaron 0.5 ml de este volumen para la determinacién de
acidos grasos (saturados, monoinsaturados y poliinsaturados).

ACIDOS GRASOS

Los &cidos grasos se aislaron segun la técnica propuesta por Morris
(1982) en donde una muestra con lipidos totales (en nuestro caso 0.5 ml) se
deposité en un tubo de ensayo y se evapor6 el solvente (cloroformo) con un
fluo de N,. Posteriormente, se le agregd una solucion de NaOH 0.3 N/
metanol, se colocé en bafio Maria (de glicerol) por 90 minutos para eficientar la
hidrélisis alcalina y hacer una transformacion a sustancias hidrosolubles. Con la
finalidad de separar los lipidos insaponificables y saponificables, se agregd
agua y éter de petréleo; a este ultimo solvente se le extrajeron los lipidos
insaponificables. Al resto de la muestra (agua-lipidos saponificables) se le
acidificé con HCL 6 N y se extrajeron los lipidos con varios lavados con éter, se
separo la fase etilica y los lipidos se disolvieron con cloroformo.

Posteriormente, se hizo una esterificacion segun Morris (1982) usando
trifluoruro de boro-metanol (BF3-CH3OH) como catalizador, de la manera
siguiente; se secd la muestra con un flujo de N, se afiadieron 3 ml de BF3-

CH3OH, posteriormente se calenté a bafio Maria a 60 °C durante 10 minutos se
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dejo enfriar a temperatura ambiente, se lavd con hexano y se separ6 esta fase,
secandola y disolviéndola con cloroformo.

Estos lipidos se concentraron en cloroformo en viales Eppendorf bajo un
flujo de nitrégeno, y se inyecté (1ul) al cromatégrafo de gases. La identificacion
de los acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados se realiz6
con un cromatografo de gases Varian 6000 con detector de ionizaciéon de
flama, equipado con una columna capilar del tipo OV-101 (30 m x .32 mm DI
Supelco Inc). El nitrégeno fue usado como gas acarreador con un gradiente
térmico de 100 a 240 °C. La identificacion de los acidos grasos (metil ésteres)
se bas6 en la comparacion con un cromatograma control de una mezcla de
estdndares de acidos grasos (metil esteres) y por datos de referencia
publicados (Ackman, 1989).

Como referencia para los tiempos de retencién se usaron los estandares
lote 77F-7822/SIGMA conteniendo: acido palmitico, estearico, oléico, linoleico,
y linolénico. Ademas el lote 47F-7829/SIGMA: con los acidos eicosaendico,
eicosadiendico, araquiddnico y eicosapentandico.

ANALISIS ESTADISTICO

Con la finalidad de conocer si la profundidad, las tallas o una interaccion
de éstas tuviera un efecto en la distribucion de la cantidad del material organico
particulado, los datos de cada variable se arreglaron en una matriz, donde
como factor A se incluy6 el tamafio de la particula (nano y micro) y como factor
B la profundidad. Esta matriz fue sujeta a un analisis de varianza: experimento
factorial de dos factores (Zar, 1984) considerando un nivel de significancia de
0.05 en la eleccion de los valores criticos de la distribucion de F. '

Si las diferencias eran significativas se aplico un analisis de prueba de
hipotesis sobre las medias utilizando la prueba de t-student (Zar, 1984) con un
nivel de significancia de 0.05; el analisis se realizé6 con la ayuda del paquete
Statistical Graphic System.
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CAPITULO Il

RESULTADOS
VARIABLES FISICO-QUIMICAS

En la tabla 2a (anexo I) se muestran los valores de temperatura, salinidad,
oxigeno y porcentajes de saturacion, obtenidos en marzo de 1990, en donde se
observan salinidades con un valor medio en superficie de 34.95+0.22 ups y de
34.90+0.20 ups a 50 m, en la parte norte la temperatura promedio en superficie fue de
18.15+£0.41°C (est. 13-25) y en la sur de 17.69+0.96 °C (est. 26-50), a 50 m fue de
15.82¢1.10 °C y de 15.8411.09 °C. En esta misma tabla se muestra que los
porcentajes de saturacion de oxigeno fueron mas bajos en las estaciones mas surefias
con 70.0-76.4 % en superficie y de 47.0-74.0 % a 50 m (estacion 42-50).

En septiembre de 1990 la salinidad promedio se mantuvo en 34.52+0.22 ups y
34.24+0.29 ups a 50 m (Tabla 2b anexo I), la temperatura fue mas elevada en toda la
region estudiada; con un valor medio en superficie en la parte norte de 26.28+0.60°C y
de 28.41+0.91°C para la zona sur, a 50 m fue de 16.62+1.54 y de 19.87+1.23,
respectivamente. Los resultados fisico-quimicos durante la campafa realizada en
septiembre de 1991, se muestran en la tabla 2c (anexo I); la salinidad fue similar a la
del afio anterior, con valores medios de 34.63+0.20 en superficie y de 34.16 a 50 m; el
intervalo de la temperatura superficial fue de 22.02-28.01 °C y un valor medio
“superficial de 25.0+1.5 °C; a 50 m el intervalo fue de 13.48-19.99 °C, con un valor
medio de 16.77+1.97 °C (Tabla 2c anexo I).

En marzo de 1990 durante un ciclo diurno realizado en una estacion ubicada
cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena, se registraron cantidades bajas de
nitratos durante la noche (21:00 h) en superficie (2.1 uM) y altas a 30 m (14.34 yM); por
la mafiana (10:00 h) se incrementaron hasta 5.09 uM en superficie sin cambios con la
profundidad excepto a 50 m donde alcanzo valores de 13.35 pM. Los nitritos fueron
menos abundantes y los fosfatos se mantuvieron con escasa variacion (0.39-0.54 yM)
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durante las 24 horas. Respecto a las concentraciones de oxigeno Unicamente a la
profundidad de 50 m fueron relativamente bajas de 2.89-3.68 ml/l y en consecuencia
los niveles en sus porcentajes de saturacion se redujeron hasta 50 y 65 % (Tabla 3 y 4
anexo ILII). La temperatura tuvo pocos cambios durante el ciclo con 16.50-17.90 °C en
superficie y 13.80-15.40 °C a 50 m.

Para el ciclo diurno efectuado en septiembre de 1990, se registraron
temperaturas mas elevadas en los diferentes estratos. En la superficie varié de 26.87-
29.05 (Tabla 5 anexo V) con un valor medio de 27.57+0.61 °C; en los 50 m fue de
19.75-20.95 °C con una media de 20.18+0.41. La salinidad se mantuvo con escasa
variacion en superficie (34.59-34.74) y a 50 m de 34.51-34.56. En septiembre de 1991
la temperatura superficial varié de 26.91-27.88 °C con un promedio de 27.51+£0.31 °C; a
50 m fue de 18.83-20.24 (Tabla 6) y la media de 19.44+0.48°C. La salinidad con
escasos cambios en superficie y 50 m (34.82-34.96 y 34.08-34.51, respectivamente)
(Tabla 6 anexo V)

Los datos de temperatura y salinidad registrados durante los tres periodos de
estudio, se graficaron en un diagrama T-S. En marzo de 1990 (Fig 4A) frente a Punta
Abreojos (26° 25" 99" N y 113°23'55"), se detecté una masa de agua del tipo AStSs,
con salinidad de 34.6- 35.0 a los 50 y 100 m de profundidad. En la parte mas sub-
superficial (10 m) y en algunas estaciones en superficie, se registré también este tipo
de agua; aunque en la mayoria de las estaciones superficiales, hubo un predominio de
agua superficial de la CC Modificada.
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Fig. 4A. Diagrama T-S de marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur
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En septiembre de 1990 se registr6 Agua Ecuatorial Superficial (AES, sigla en
inglés ESW) en estratos superficiales y agua con caracteristicas de la CC cuando estos
dos tipos de agua se mezclan resulta agua modificada de la CC, la cual en este trabajo
se encontrd principalmente entre los 20 y 80 m de profundidad; aun a estratos mayores
de 100 m el agua modificada predomind, incluso hasta los 200 m. Por lo que tres
masas de agua se registraron en este periodo de estudio: En la parte mas superficial
(0-30 m) se detect6 AES con temperatura y salinidad media de 25.93+2.29 °C y de
34.45+0.32 respectivamente. De los 40 a 90 m en algunas estaciones se registré6 Agua
de la Corriente de California (ACC), sin embargo en este intervalo de profundidad y
hasta 200 m predominé el agua modificada de la CC (13.09+3.09 °C y 34.46+0.37) (Fig
4B).

Los registros obtenidos en septiembre de 1991 se presentan en la figura 4C,
donde se muestra en los primeros diez metros de profundidad, la presencia de AES.
Algunos registros de este tipo de agua se ubicaron entre los 20-30 m. En este diagrama
también se observa que a diferentes profundidades, principalmente desde los 40 m
hasta los 210 m, hay una mezcla de agua calida de origen tropical y otra mas fria que
correspondié a la CC. Ambas dieron por resultado una mezcla que se refleja como
agua modificada de la CC. Se hizo evidente una clara influencia de la CC desde los 10
m hasta los 80 m de profundidad. Como en el periodo anterior, tres masas de agua
predominaron durante septiembre de 1991: AES, Agua Modificada de la CC y en la
parte mas al norte ACC.

Con la finalidad de definir la tendencia de los parametros fisicos, quimicos y los
biologicos, se seleccionaron los datos para presentarlos en dos transectos paralelos a
la costa (costero y no costero). El perfil de temperatura del transecto costero, muestra
que en marzo de 1990, se registr6 una columna de agua homogénea con escasos
cambios de superficie (18.0 °C) hasta los 50 m (14.0 °C) (Fig 5A). El transecto no
costero muestra este mismo patron, aunque las temperaturas fueron mas elevadas
(16.0-19.0 °C) (Fig 5B).
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Fig. 5. Perfil de temperatura (°C): (A) transecto costero, (B) no costero, registrado en
marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur.

En septiembre de 1990 las isotermas del transecto costero mostraron una
intrusion de agua calida (26.0-29.0 °C) desde la parte mas surefia, que se extendio en
los estratos mas superficiales (0-10 m) hasta la parte nortefia de la regiéon de estudio,
abajo de esta profundidad se detecto6 la estratificacion (Fig 6A) correspondiente a la

termoclina. Las isotermas del transecto no costero también mostraron la influencia del
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agua cdlida hasta los 30 m en la parte mas surefia (26.0-29.0 °C), disminuyendo
paulatinamente hacia la parte norte (24.0-22.0 °C) (Fig 6B).
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Fig. 6. Perfil de temperatura (°C): (A) transecto costero, (B) no costero, registrado en
septiembre de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur.

En septiembre de 1991 en los primeros 10 m, la temperatura del agua fue menos
célida que en el periodo anterior (25.0-27.0 vs 26.0-29.0 °C), abajo de esta profundidad
y principalmente en la parte norte fue relativamente mas baja (16.0-23.0 °C) y en la sur
de 21.0-26.0°C (Fig 7A). El perfil del transecto no costero fue similar al del periodo
anterior, en los primeros 15 metros fue de 25.0-27.0 °C; debajo de esta profundidad fue
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de 15.0-23.0 °C (Fig 7B). En ambos transectos se registr6 la estratificacion por abajo

de los 10 m.
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Fig. 7. Perfil de temperatura (°C): transecto costero, (B) no costero, registrado en
septiembre de 1991, en la costa occidental de Baja California Sur.
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El perfil de salinidad del transecto costero y no costero correspondiente a marzo

de 1990 (Fig 8 A,B), mostrd una columna de agua homogénea (34.4-35.0).
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Fig. 8. Perfil de salinidad (ups): (A) transecto costero, (B) no costero, registrado en
marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur.
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En septiembre de 1990, la salinidad fue ligeramente mas baja (34.0-34.6) con

cambios discretos en toda la columna de agua (Fig 9 A,B).
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Fig. 9. Perfil de salinidad (ups): (A) transecto costero, (B) no costero, registrado en
septiembre de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur

El perfil de salinidad en septiembre de 1991, defini6 una amplia intrusién de
agua de sur a norte, con salinidades de 34.4-34.8 de la superficie hasta 50m de
profundidad que se extendié en la mayor parte del transecto costero; en la parte mas
nortefia se detectd un nucleo de menor salinidad (34.0 ups) entre los 30 y 40 m (Fig
10A). Esta misma tendencia se observo en el transecto no costero (Fig 10B).
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Fig. 10. Perfil de salinidad (ups): (A) transecto costero, (B) no costero, registrado
en septiembre de 1991, en la costa occidental de Baja California Sur.

En marzo de 1990 el perfil de oxigeno del transecto costero, fue homogéneo,
excepto en dos estaciones (36 y 43) ubicadas al sur (Fig 11A), donde se detectaron
cantidades bajas de oxigeno (2.8-3.6 ml/l), que probablemente correspondieron con la
oxiclina. Sin embargo, en el perfil no costero las concentraciones fueron mas
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homogéneas (4.0-4.6) (Fig 11B). La misma tendencia se encontré en los porcentajes

de saturacién de oxigeno.
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Fig. 11. Perfil de oxigeno (mi/l): (A) transecto costero, (B) no costero,
registrado en marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur.

Los perfiles de la densidad relativa (ot) correspondientes a marzo de 1990,
fueron de escasos cambios respecto a la profundidad, con valores que van de 25.0-
26.0 (Fig 12A,B). Los perfiles de ot registrados durante septiembre de 1990 se
muestran en la Fig 13A,B donde se observa que las isopicnas tienen la misma

tendencia que la temperatura, mostrando una amplia zona estratificada, con
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densidades mas bajas en la parte sur de la region de estudio (22-22.4). En septiembre
de 1991 las isolineas de densidad definen también una zona estratificada y zonas mas

densas comparadas con el afio anterior (Fig. 14A,B).
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Fig. 12. Perfil de densidad (o): (A) transecto costero, (B) no costero, registrado
en marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur.
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Fig. 13. Perfil de densidad (oy): (A) transecto costero, (B) no costero, registrado
en septiembre de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur.
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Fig. 14. Perfil de densidad (oy): (A) transecto costero, (B) no costero, registrado
en septiembre de 1991, en la costa occidental de Baja California Sur.
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COMPOSICION QUIMICA DE LAS NANOPARTICULAS

En marzo de 1990, las concentraciones de proteinas, carbohidratos y clorofila a
de las nanoparticulas fueron elevadas, con una cantidad media para toda la regién de
estudio de 35.1+15.5 mg/m® de proteinas, 30.14+14.45 mg/m® de carbohidratos y
0.5£0.5 mg/m® de clorofila a; el valor promedio del cociente PROT/CHO fue mayor a 1

(Tabla 7).

Tabla 7. Composicion quimica de las nanoparticulas, de muestras
obtenidas en marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California
Sur, y su respectivo cociente.

PROF PROT. CHO Chla  COCIENTE

EST. m mg/m?® mg/m?® mg/m®  PRO/CHO
15 5 43.00 31.13 0.90 1.29
10 46.60 59.63 0.00 0.78
20 40.30 72.37 1.46 0.59
16 5 28.30 26.28 0.13 1.05
10 31.60 32.78 0.24 0.96
20 28.90 30.72 0.36 0.94
17 5 26.70 21.08 0.09 1.26
20 19.00 30.27 0.28 0.62
40 27.60 26.91 0.38 1.02
19 5 15.20 15.36 * 1.04
20 21.40 18.19 ¥ 1.17
35 16.20 15.46 . 0.98
22 5 21.40 19.17 0.12 1.11
20 18.20 26.54 0.22 0.68
35 25.80 34.94 0.44 0.73
24 5 42.30 17.88 0.02 2.36
20 49.00 15.56 0.03 3.14
35 48.60 19.94 0.02 2.43
25 5 88.20 50.15 1.92 1.75
20 50.20 33.50 1.58 1.49
35 53.60 46.85 1.80 1.14
26 5 20.40 20.08 0.24 1.01
20 22.30 20.05 0.44 1.11
35 40.70 41.39 * 0.98
27 5 24.00 14.43 0.13 1.66

20 20.10 23.40 0.03 0.85
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Continuacion Tabla 7.

35 21.40 22.21 0.36 0.69
29 5 25.80 16.85 0.02 1.3
20 21.70 19.48 0.02 199
35 38.80 26.13 0.12 1.48
33 5 51.90 38.86 0.56 1.33
20 45.80 51.03 142 0.89
35 47.00 31.39 0.00 1.49
36 5 58.60 42.21 1.48 1.38
20 69.40 41.80 1.36 1.66
35 53.10 31.13 1.03 1.70
40 5 16.00 14.48 0.12 1.10
20 20.10 18.03 0.10 1.11

35 22.00 ¥ . 5
43 5 32.90 23.22 0.58 1.41
20 32.70 27.16 0.68 1.20
35 22.00 14.94 0.46 1.47
48 5 34.40 50.72 1.24 0.67
20 55.40 60.10 1.14 0.92
35 46.60 61.30 1.33 0.75
50 5 42.30 21.70 0.66 1.94
20 39.20 12.09 0.88 3.24
35 21.40 27.83 0.32 0.76
media  35.10 30.14 0.50 1.27
ds 15.50 14.45 0.55 0.57

* No se detectaron
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En septiembre de 1990 las concentraciones medias de proteinas y carbohidratos
de las nanoparticulas fueron de 40.84+16.93 y 36.48+15.05 respectivamente, aunque
los carbohidratos se incrementaron puntualmente hasta 87.62 mg/m®, su contenido
medio de clorofila a fue bajo (0.34+0.27) siendo el cociente PROT/CHO mayor a 1
(Tabla 8)

Tabla 8. Composicion quimica de las nanoparticulas,
de muestras obtenidas en septiembre de 1990, en la
costa occidental de Baja California Sur, y su

PROF. PROT CHO Chla PRO/CH
O

EST. M mg/m®
34 5 7430 26.39 0.24 0.58
10 59.90 18.14 0.34 3.30
15 53.10  49.89 0.34 1.06
20 40.00 36.08 0.46 1.08
30 46.60 41.95 0.22 141
50 28.30 11.44 0.44 2.47
35 5 27.00 27.73 0.02 0.97
10 30.30 65.87 0.02 0.45
15 29.60 21.85 0.02 1.35
30 28.90 36.39 = 0.79

50 2490  27.52 * 0.90
37 5 2890 3443 0.02 0.83

10 23.70 41.54 0.02 0.57

15 * 34.64 0.02 *

20 28.00 4257 0.03 0.65
30 39.60 42.16 0.12 0.93
50 27.00 31.34 0.36 0.86
38 5 2460 55.46 0.24 0.44
10 4340 51.64 0.36 0.84
20 65.50 87.62 0.68 0.74
30 46.60 3546 1.49 1.35
50 31.30  26.08 0.47 1.20
41 5 7210  56.28 0.36 1.28
10 59.00 59.27 0.36 0.99
15 56.10 61.95 0.58 0.90
20 36.60 48.55 0.47 0.75
30 26.70  25.56 0.12 1.04
50 16.00  30.30 0.02 0.52
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Continuacion Tabla 8.

42 5 3440 44.63 0.36 0.77
10 25.50 41.23 0.25 0.61

15 29.30  33.50 0.15 0.87

20 33.00 34.32 0.68 0.96

30 22.80 40.51 0.46 0.56

50 14.00 32.06 0.24 0.43

44 5 59.00 46.80 0.27 1.26
10 2310 23.37 0.24 0.98

15 45.00 33.40 0.36 1.34

20 27.30 16.90 0.58 1.61

30 2860 14.94 0.58 1.91

50 18.90 8.04 0.22 2.35

47 5 7420 58.45 0.26 1.26
10 7340 51.44 0.24 1.40

15 59.50 51.34 0.34 1.15

20 54.00 51.95 0.80 1.03

30 56.10 32.88 0.69 1.70

50 62.00  33.29 * 1.86

49 5 47.80 46.80 0.34 1.02
10 59.60 30.82 0.36 1.93

20 4460 24.12 0.68 1.84

30 3480 36.08 0.44 0.96

50 79.70  33.60 0.54 2.37

50 5 39.40 18.24 0.02 2.16
10 2550 23.09 0.24 1.10

15 35.50 24.13 0.46 1.47

20 4380 23.60 0.69 1.85

30 4580 21.85 0.92 2.09

50 22.80 20.41 0.35 1.11

Media 40.84 36.48 0.34 1.21
ds 16.93  15.05 0.27 0.59

* No se detectaron



Con la finalidad de determinar alguna tendencia en la composicion quimica de
las nanoparticulas, en cada estacion se integraron las concentraciones de su contenido
quimico para toda la columna de agua. En marzo de 1990 se registraron dos maximos
de proteinas y carbohidratos (estacion 25, 33, 36 y 48); los niveles mas altos de
clorofila se encontraron en las mismas estaciones (Tabla 9).

Tabla 9. Composicidén quimica integrada (0-
50 m) de las nanoparticulas recolectadas en

marzo de 1990, en la costa occidental de
Baja California Sur.

EST. _PROT. CHO Chl a
mg/m?*

13 873,50 1042,55 14,05
16 825,75 919,38 8,18
17 593,75 596,55 4,58
19 632,50 580,80 0,00
22 734,00 899,78 8,10
24  1628,25 606,45 0,85
25  2257,50 1480,75 61,20
26 894,75 862,18 9,60
27 762,00 697,95 4,78
29 939,00 698,80 1,45
33  1688,25 1486,63 23,80
36 2171,75 1388,10 46,63
40 666,50 451,45 3,00
43 1066,75 809,70 20,90
48 1610,50 199525 42,58
50 1277,25 661,33 23,85
Media 1163,87 948,60 17,09
sd 563,67 413,16 17,86

Las isolineas de los cocientes proteinas-carbohidratos (PROT/CHO) en la parte
més costera, en marzo de 1990, mostraron valores mayores a 1 en toda la region,
excepto en las estaciones mas nortefias con valores de 0.5-0.8 a los 30 y 35 m. Entre
los 15 y 20 m se calcularon cocientes mayores a 2 principalmente en las estaciones
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36, 50 y en la 43, esta ultima ubicada cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena
(Fig 15A); en el transecto no costero se calcul6 un cociente maximo a 5 m de 1.45,
para el resto de la columna de agua fueron de 1.1-1.4 (Fig 15B).
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Fig. 15. Perfil del cociente de proteinas (PROT) y carbohidratos (CHO) del
material nanoparticulado obtenido en marzo de 1990, en la costa occidental de
Baja California Sur. (A) transecto costero; (B) no costero.
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En septiembre de 1990 en el transecto costero y no costero se obtuvieron

cocientes de 0.5-2.3 (Fig 16A,B).
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Fig. 16. Perfil del cociente de proteinas (PROT) y carbohidratos (CHO) del
material nanoparticulado obtenido en septiembre de 1990, en la costa occidental
de Baja California Sur. (A) transecto costero; (B) no costero.

La concentracion de las variables bioquimicas de la zona de estudio, se

esquematiz6 en transectos costeros y no costeros, similares a la de las variables fisico-

quimicas. En marzo de 1990 se detectaron niveles maximos de proteinas en 5 m (70

mg-PROT/m?®), por debajo de esta profundidad las concentraciones fueron homogéneas
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de 40 mg-PROT/m3 sin embargo a 20 m se registré6 un nicleo de elevada
concentracién (50 mg-PROT/m?, ubicado entre las estaciones 26 y 43. Entre los 30 y
35 m disminuyé de 30 a 25 mg-PROT;'m3 (Fig 17A). En el transecto no costero se
determinaron cantidades mas bajas distribuidas homogéneamente, principalmente en
las estaciones mas nortefias (19-29), aunque en la parte sur (estaciones 33, 39 ,48) a

los 5, 20 y 35 m las concentraciones fueron altas de 35-40 mg-PROT/m? (Fig 17B).
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Fig. 17. Perfil de proteinas (mg/m®) del material nanoparticulado, obtenido en
marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur. (A) transecto
costero, (B) no costero.
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En septiembre de 1990 el perfil costero de esta misma variable mostrd
concentraciones altas a 20 y 30 m (30-35 mg-PROT/m® ) de forma estratificada (Fig
18A). En el transecto no costero en los primeros 15 m se encontraron concentraciones
elevadas de 60 a 120 mg-PROT/m?, disminuyendo con la profundidad (50-10 mg-
PROT/m?) (Fig 18B).
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Fig. 18. Perfil de proteinas (mg/m®) del material nanoparticulado, obtenido en
septiembre de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur. (A) transecto
costero, (B) no costero.
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Los carbohidratos mostraron cambios pronunciados de norte a sur,
encontrandose que en la parte norte del transecto costero las mayores concentraciones
fueron en los 35 m (70 mg-CHO/m?). Por encima de esta profundidad los contenidos
fueron homogéneos de 30-50 mg-CHO/m® principalmente en las estaciones 15 a 26;
hacia el sur disminuyeron hasta 25 mg-CHO/m® (Fig 19A). En el transecto no costero
las maximas cantidades se registraron en la parte sur en toda la columna de agua con
concentraciones de 40-50 mg-CHO/m?® (Fig 19B).
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Fig. 19. Perfil de carbohidratos (mg/m®) del material nanoparticulado, obtenido
en marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur. (A) transecto

costero, (B) no costero.
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En septiembre de 1990 el transecto costero mostré una distribucién estratificada,
en los primeros 20 m la concentracion fue de 20-40 mg-CHO/m?®, excepto en la estacién
35 donde se encontré en los 15 m 50 mg-CHO/m®, por abajo de esta profundidad
disminuyeron desde 30 a 20 mg-CHO/m® (Fig 20A). En el transecto no costero, se
observo en los estratos mas superficiales una zona de alta concentracién (50-120 mg-
CHO/m®) correspondientes a estaciones ubicadas cerca de la entrada principal de
Bahia Magdalena. Abajo de los 15 m no se registraron grandes variaciones y las
concentraciones fueron de 10-50 mg-CHO/m? (Fig 20B).
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Fig. 20. Perfil de carbohidratos (mg/m®) del material nanoparticulado ,
obtenido en septiembre de 1990, en la costa occidental de Baja California
Sur. (A) transecto costero, (B) no costero.
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En marzo de 1990 el perfil costero de la clorofila a (Fig 21A) mostré dos
méaximos a 5y 35 m (1.3 mg-Chla/m® ) coincidentes con altos niveles de carbohidratos
en ambas profundidades y de proteinas en 5 m. El perfil no costero mostr6 una
distribucion heterogénea con cantidades bajas de clorofila (0.1-0.7) excepto en la
estacion 48 donde a 5 y 35 m se registraron concentraciones mas altas (0.7-1.1mg-
Chla/m®) (Fig 21B) que coincidieron con cantidades altas de proteinas y carbohidratos.
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Fig. 21. Perfil de clorofila a (mg/m®) del material nanoparticulado, obtenido en
marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur. (A) transecto
costero, (B) no costero.
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En septiembre de 1990, en el perfil costero y fuera de la costa, se observé un
maximo subsuperficial entre 20 y 30 m con concentraciones de 0.3-0.9 mg-Chla/m® (Fig
22A,B).
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Fig. 22. Perfil de clorofila a (mg/m®) del material nanoparticulado, obtenido en
septiembre de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur. (A) transecto
costero, (B) no costero.
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Con la finalidad de determinar si habia diferencias significativas en el contenido
de proteinas, carbohidratos y clorofila a en las nanoparticulas con respecto a la
profundidad y entre cada compuesto quimico, se aplicé un analisis de varianza factorial
de dos vias definidas como: profundidad (A) y composicion quimica (B). En marzo de
1990 se obtuvo que la razoén de varianza (RV) de A fue menor que F (0.122 < F a =
0.05) lo cual indica que no hubo diferencias significativas de los valores medios de
cada variable bioquimica con respecto a la profundidad, en cambio para B la RV fue
mayor que F (95.8 > F a= 0.05) lo que significa que el valor medio entre cada variable
bioquimica si hubo diferencias significativas. Para septiembre de 1990 si hubo
diferencias significativas de los parametros bioquimicos en funcién de la profundidad ya
que se encontrd que la RV de A > F (2.74 >F o= 0.05) y la RV de B fue mayor que F
(185.78> F o= 0.05) (Tabla 10), graficando los valores medios con su desviacion
estandar se observa esta tendencia (Fig. 23 A-F) lo cual pudo ser un reflejo de las
condiciones oceanograficas prevalecientes para cada periodo estudiado.

Tabla 10. Andlisis de varianza de las variaciones de la composicion quimica
(B) con respecto a la profundidad (A), y sus interacciones (AB) a un nivel de
confianza de 0.05, de muestras de nanoparticulas obtenidas a tres y seis
profundidades en marzo y septiembre de 1990 respectivamente, en la costa
occidental de Baia California Sur (ver texto)

Fuente SC Gl CM R.V. F
A 41.78 2.00 20.89 0.12 3.00
B 32799.57 2.00 16399.78 95.83 3.00
AB 187.93 4.00 4698 0.27 237

Tratamiento 33029.28 8.00

Residual 23101.22 135.00 171.20

Fuente SC Gl CM R.V. F
A 2225.50 5.00 44518 2.74 2.29
B 60207.80 2.00 30103.90 185.7 3.07

8

AB 1283.28 10.00 128.92 0.79 1.91

Tratamiento 63716.98 17.00

Residual 26250.76  9.00 162.04
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Fig. 23. Grafica de valores promedio y su desviacion estandar de las concentraciones
de proteinas, carbohidratos y clorofila a (mg/m®) de muestras de nanoparticulas
recolectadas en marzo de 1990 (A, C y E) y septiembre de 1990 (B, D y F) en la costa
occidental de Baja California Sur.
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COMPOSICION QUIMICA DE LAS MICROPARTICULAS

En marzo de 1990 la concentraciéon quimica en las microparticulas, fue baja, con
cantidades de 1.40 hasta 23.30 mg/m® de proteinas, de 0.42 a 55.26 mg/m’® de
carbohidratos y de 0.02-2.24 mg/m® de clorofila a; incluso hubo estaciones en donde la
técnica no detectd algunas de estas variables. El valor medio de su cociente fue menor
de 1 (Tabla 11).

Tabla 11. Composicién quimica de las microparticulas de muestras
obtenidas en marzo de 1990, en la costa occidental de Baja
California Sur, con sus respectivos cocientes.

PROF. PROT. CHO Chla COCIENTE

EST. M mg/m3 PRO/CHO
15 5 15.20 47.77 1.24 0.31
10 * * * *
20 * * * *
16 5 * 3.56 % *
10 i 9.09 * *
20 5.10 0.42 0.36 12.14
17 5 * 15.67 0.32 *
20 ¥ 12.06 0.22 *
40 * 1.81 0.34 >
19 5 3.20 4.48 * 0.71
20 = 6.50 5 :
35 6.10 2417 * 0.25
22 5 * 14.69 0.12 *
20 7.60 7.32 0.22 0.01
35 i X 0.80 "
24 5 * x 0.02 ¥
20 * 9.95 0.02 *
35 2.90 4.95 0.02 0.58
25 5 ¥ i 1.92 i
20 * 2.73 2.00 *
35 6.30 & * *
26 5 Z " 0.34 "
20 2.00 i 1.12 ¥
35 * 4.80 * *
27 5 * : 0.12 *
20 16.10 X 0.12 "
35 * 7.01 0.24 i
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Continuacion Tabla 11.

29 5 5,10 9,64 0,02
20 ¥ 22,32 0,02

35 g 55,26 0,20

33 5 2,10 .22 1,03
20 ¥ 8,86 1,34

35 * & 1,46

36 5 23,30 * 1,05
20 : 1,85 1,15

35 * 5,62 0,92

40 5 6,00 10,72 0,02
20 7,50 10,91 0,12

35 2 k 0,10

43 5 4,80 7,86 0,92
20 * 0,52 0,80

35 x 3,15 0,36

48 5 13,80 8,76 1,02
20 * 11,11 0,56

35 . E 2,24

50 5 * & 0,66
20 ! " 0,88

35 1,40 1,20 0,34

Media 2,68 7,12 0,52

ds 5,07 11,08 0,58

* No se detecto
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Para esta misma fecha, marzo de 1990, en la zona costera se registraron
contenidos de proteinas, carbohidratos y clorofila a relativamente bajos comparados
con las nanoparticulas, no obstante se pudieron constatar algunas diferencias. Las
proteinas fueron mas abundantes en los primeros 5 m en las estaciones 26 y 36, de 15
mg-PRO/m® (Fig 24A). Los carbohidratos fueron registrados en cantidades altas en la

parte norte (estaciéon 15-25) con concentraciones de 15 a 45 mg-CHO/ m3 entre 5y 10
m (Fig 24B). En el caso de la clorofila a un maximo sub-superficial se determiné a los

20 m (1.2 mg-Chl a/ m3 ) (Fig 24C).

En el transecto no costero las proteinas se encontraron en menores cantidades y
distribuidas mas homogéneamente con concentraciones de 5 mg-PRO/m?, con un
méaximo de 10 a 15 mg-PRO/m?® en los primeros 10 m (Fig 25A). Los carbohidratos se

registraron mas abundantes entre los 30-35 m con concentraciones de 10-55 mg-CHO/

m3 (Fig 25B). En esta misma profundidad, en la parte sur de la regién de estudio se
registraron 1.0-2.2 mg-Chl a/m® entre los 30-35 m (Fig 25C). Los cocientes mas altos
de las microparticulas se calcularon a los 35 m en el transecto costero (2.2) yde 1.5a5

m de profundidad en el no costero (Fig 26A,B).

Debido a que el microfitoplancton fue escaso e irregular en sus concentraciones,
durante septiembre de 1990 se obtuvieron muestras unicamente de dos profundidades
(5 y 50 m). Las cantidades se muestran en la tabla 12, siendo la clorofila a, la que se
encontr6 mas frecuentemente en ambas profundidades. Como se mencioné en la
metodologia debido a las condiciones climaticas adversas durante septiembre de 1991,

no se pudo realizar la recolecta de MOP.
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Fig. 24. Perfil del transecto costero de proteinas (A), carbohidratos (B), y clorofila a
(C) del material microparticulado, obtenidos en marzo de 1990 en la costa
occidental de Baja California Sur
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Fig . 25. Perfil del transecto no costero (A) proteinas, carbohidratos (B), y
clorofila a (C), obtenidos en marzo de 1990 en la costa occidental de Baja

California Sur.
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Fig. 26. Perfil del cociente proteinas (PROT) y carbohidratos (CHO) del
material microparticulado obtenido en marzo de 1990, en la costa occidental de
Baja California Sur. (A) transecto costero; (B) no costero.



Tabla 12. Composicién quimica de las microparticulas y su
respectivo cociente, de muestras colectadas en septiembre de

1990, en la costa occidental de Baja California Sur.

EST PROF PROT CHO Chla PROT/CHO
m mg/m’®
34 5 * % 0,34 ¥
50 65,00 = 0,56 =
35 5 16,40 6,90 0,02 2,37
50 4,00 10,93 * 0,36
37 2 4,50 1,65 " 2,72
50 2,90 * 0,34 *
38 5 54,20 ¥ 0,36 *
50 s S 0,92 i
41 5 * * 0,36 *
50 . . % .
42 5 12,20 5,78 0,14 2,11
50 3,70 a 0,24 *
44 5 . * 0,24 *
50 * 7.21 0,02 i
47 5 A * 0,46 %
50 % % 0,12 Y
49 5 ¥ % 0,24 E
50 6,30 . 0,12 2
50 5 * * 0,02 *
50 5,20 1,34 0,12 3,88
Media 8,72 1,69 0,23 0,57
ds 18,04 3,24 0,23 0,50

* No detectado
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COMPOSICION QUIMICA DE MESOPARTICULAS

El contenido de proteinas, carbohidratos y lipidos de mesoparticulas en marzo
de 1990 se muestra en la tabla 13, con valores medios de 97.61+62.66 mg-PROTlms,
29.29 116.12 mg-CHO/ms. y 26.32+16.12 mg-LIPImB. Las concentraciones de

carbohidratos fueron altas, si se considera que algunos trabajos le asignande 2 a5 %
del peso seco. El contenido de proteinas y carbohidratos en el mesoplancton fue alto
en algunas estaciones costeras que se localizan cerca de Bahia Magdalena
(estaciones 43 y 50) y en la estacion 48 ubicada fuera de la costa, con cantidades
mayores a 150 mg-PRO/ m3 y mayor a 50 mg-CHO/m3 (Tabla 13). En el resto de las
estaciones las concentraciones fueron fluctuantes, debido probablemente a que el
zooplancton presentdé mayor autonomia en sus movimientos y a que su contenido
quimico esta principalmente en funcién del alimento previamente consumido, el cual
depende en gran medida de la hora del dia.

Tabla 13. Composicién quimica de las mesoparticulas de muestras obtenidas con arrastres
verticales (0-50 m de profundidad) en marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur.

EST P.SECO PROT. CHO. LIP. % PS

mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® PROT. CHO. LIP.
16 70.35 46.82 13.88 9.65 67.14 20 14.28
17 190.7 123.75 31.53 36.17| 64.92 16.75 18.14
19 62.07 40.77 11.8 9.5/ 66.12 19.35 16.12
22 130.21 92.51 19.03 18.67| 71.83 14.61 14.61
24 97.69 54.69 24.06 18.94 56.12 24.48 19.38
25 325.98 218.28 62.86 44 84| 66.87 19.32 13.8
26 95.87 57.05 31.18 7.64| 59.37 32.29 8.33
27 96.85 51.55 29.51 15.79 53.6 30.92 16.44
29 77.85 28.09 27.14 226 35.89 34.61 29.48
33 102.8 52.53 16.53 33.74 51.45 16.5 33
36 115.84 75.93 21.82 18.09 65.51 18.96 15.51
40 156.62 90.03 8.43 58.16| 57.32 5.73 37.57
43 194.9 131.19 30.44 33.27| 6717 15.89 16.92
48 262.96 164.98 60.4 37.58 62.73 2281 14.44
50 317.08 236.04 50.79 30.25| 74.44 16.08 9.465
Media 153.18 97.61 29.29 26.32 61.34 20.55 18.49
ds 84.63 62.66 16.12 13.93 9.24 7.28 8.05
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Las estaciones ubicadas en la parte sur, mostraron cantidades mayores de
proteinas que la norte (65.3 % vs 59.4 %). Lo opuesto se presentd para carbohidratos,
las concentraciones de lipidos fueron aproximadamente iguales (Tabla 14).

Tabla 14. Porcentaje (%del peso seco) de proteinas,
carbohidratos, y lipidos de mesoparticulas recolectadas
en marzo de 1990 en la costa occidental de Baja

California Sur.

Metabolito Z.Norte Z.Sur Media
Est. (13-25) (26-50)

Proteinas 59.4 65.3 62.35

Carbohidratos 21.7 16.4 19

Lipidos 19 18.4 18.7

APORTE FOTOSINTETICO Y NO FOTOSINTETICO

Con la finalidad de evaluar en las nanoparticulas el aporte en proteinas y
carbohidratos, desde el material fotosintético o no fotosintético, se integraron los
valores de estas variables en toda la columna de agua, para realizar sus respectivas

regresiones Yy aplicar la ecuacion propuesta por Lancelot-Van Beveren (1980).

En marzo de 1990, el 30% de la contribucion media de proteina en las nanoparticulas
fue de origen fotosintético y el material no fotosintético contribuyd con un 64 %. En el
caso de los carbohidratos la contribucion fue del 66 % aportado por parte del material
no fotosintético y del 28 % para los proveniente de los organismos fotosintéticos (Tabla
15).



Tabla 15. Composicién quimica integrada (0-50 m) de las Nanoparticulas y el
porcentaje de la contribucién fotosintética (CF) y no fotosintética (CNF) de
muestras recolectadas en marzo de 1990, en la costa occidental de Baja California
Sur.

EST. PROT. CHO  Chia Ch-PROT chi-cHo
mg/m? CF CNF CF CNF
13 873,50 104255 14,05 3960 60,39 24,97 75,02
16 82575 919,38 8,18 2304 7695 1646 83,53
17 593,75 596,55 4,58 1897 81,01 14,21 85,78
19 632,50 580,80 ¢ 4 J ¥ ’
22 73400 89978 810 27,16 7283 16,68 83,31 -
24 162825 60645 0,85 1,28 98,71 259 97,40
25 2257,50 1480,75 61,20 66,74 3325 76,58 23,41
26 89475 862,18 960 2641 7358 20,63 79,36
27 762,00 697,95 4,78 1542 84,57 12,67 87,32
29 939,00 69880 145 380 9619 3,84 96,15
33 1688,25 148663 2380 3470 6529 29,66 70,33
36 2171,75 1388,10 4663 5243 4756 6224 37,75
40 666,50 45145 3,00 11,08 8891 12,31 87,68
43 1066,75 809,70 20,90 4823 51,76 47,82 52,17
48 1610,50 199525 42,58 6508 3491 39,53 60,46
50 1277,25 661,33 2385 4597 5402 66,82 33,17
Media 1163,87 94860 17,09 31,99 6800 29,80 70,19
ds 563,67 41316 17,86 20,70 20,70 23,52 23,52

* No se detecto
Chla:PROr=0,83;a=24,51;b=752,16
Chla:CHOr=0,79 ;a= 18,53 ; b=635,05
N. confianza 95 %



En septiembre de 1990 las regresiones fueron negativas y por lo tanto los
aportes de proteinas y carbohidratos fueron aportados principalmente por el material no
fotosintético (Tabla 16)

Tabla 16. Composicién quimica integrada (0-50 m) de las Nanoparticulas y el
porcentaje de la contribucién fotosintética (C.F) y no fotosintética (C.N.F) de muestras

recolectadas en septiembre de 1990, en la costa occidental de Baja California Sur.

Estacion PROT. CHO Chla ChI-PROT Chl-CHO
C.F C.N.F *C.F *C.N.F
me/m?
34 240425 2302.33 16.35 10.77 89.22
35 143434 146366  1.60 1.76 98.23
37 1409.25 190420 5.98 6.71 93.28

38 1016.00 519.15 24.85 38.74 62.25
4 195125 2078.73 12.93 10.49 89.50
42 1261.50 1894.03 19.10 23.98 76.01
44 1605.76 1066.10  20.28 20.00 80.00
47 3087.50 2168.00 21.20 10.87 89.12
49 2310.00 1563.20 21.45 14.70 85.29
50 1844.00 108175  26.13 22.44 77.55
Media 1832.38 1604.11 16.98 16.05 84.05
ds 625.92 574.04 7.98 10.61 10.37

* La regresién fue negativa por lo que se asume que el 100 % es C.N.F
Chla-PROr=0,12 a=10,96 b =1635,14

Chla:CHOr=-0,38 a=-27,53 b=2071,93

N.confianza 95 %

CICLO DIURNO

Con la finalidad de cuantificar los aportes de material organico particulado y las
variaciones fisico-quimicas cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena, se
realizé un muestreo de 25 horas (ciclo diurno) obteniéndose lo siguiente:

VARIABLES FISICO-QUIMICAS

Durante el ciclo realizado en marzo de 1990, la temperatura en los primeros 15
m de profundidad se mantuvo entre 17-17.5 °C, por abajo de esta profundidad
disminuy6 gradualmente hasta 13.5°C (Fig 27A). En septiembre de 1990 la temperatura
superficial y subsuperficial se increment6 hasta 27.5 °C. Aun a la profundidad de 50 m
la
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temperatura fue elevada (Fig 27B) incluso la termoclina se extendié de los 20 m a los
80 m; en este trabajo se esquematiza hasta los 50 m. En septiembre de 1991 se
observé esta misma tendencia con elevada temperatura durante todo el ciclo (0-25 m) y
una estratificacion por abajo de esta profundidad (Fig 27C).

En marzo de 1990, la salinidad se mantuvo mas homogénea en toda la columna
de agua, con concentraciones de 34.9-35.0 (Fig 28A), en septiembre de ese mismo afio
también se mantuvo homogénea (34.5 34.6) (Fig 28B), incluso hasta los 140 m. Para
septiembre de 1991, en los primeros 20 m fue homogénea (34.8), abajo de esta
profundidad hubo concentraciones de 34.7-34.2 (Fig 28C) semejante a la del perfil de
temperatura.

Los perfiles de la densidad relativa (o) mostraron un comportamiento parecido al
de la temperatura. En marzo de 1990, o: fue homogénea en los primeros 20 m (25.4-
25.6), bajo esta profundidad hubo un gradiente, mantenida durante todo el ciclo (Fig.
29A). En cambio en septiembre de 1990, disminuy6 la densidad a 22.6 en los primeros
20 m, debajo de esta profundidad se alcanzaron niveles de 24.2 a los 50 m (Fig. 29B).
En septiembre de 1991 se mantuvo este mismo patrén durante todo el ciclo diurno (Fig
29C).

El perfil de oxigeno durante el ciclo diurno realizado en marzo de 1990, mostré
que la concentracion durante todo el ciclo fue de 4.6-4.0 mI-O2 / | desde la superficie
hasta 256 m con cambios minimos hasta los 50 m (3.8-3.0 ml-O2 / 1) (Fig 30A). Los
porcentajes de saturacion fueron congruentes con los resultados de oxigeno, siendo
bajos de 25 a 50 m de profundidad (Fig 30B).

Durante marzo de 1990, en los perfiles de nitratos, se registraron
concentraciones elevadas a 5 y 20 m de profundidad, en la primera mitad del ciclo (2.5-
6.5 NO3z-uM) (Fig 31A ) en la segunda mitad se redujeron (0.5-4.5 NOs-uM). Las
cantidades de nitritos fueron mas homogéneas en toda la columna de agua y durante
todo el ciclo con concentraciones de 0.12- 0.22 NO»-uM (Fig 31B).
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Fig. 27. Perfil de temperatura (°C) registrado durante un ciclo diurno realizado
cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena: (A) marzo de 1990, (B)
septiembre de 1990, (C) septiembre de 1991
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Fig. 28. Perfil de salinidad (ups) registrado durante un ciclo diurno realizado
cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena; (A) marzo de 1990, (B)
septiembre de 1990, (C) septiembre de 1991.
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Fig. 29. Perfil de densidad (o) registrado durante un ciclo diurno realizado cerca
de la entrada principal de Bahia Magdalena: (A) marzo de 1990, (B) septiembre
de 1990, (C) septiembre de 1991.
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Fig. 30. Perfil de oxigeno (A) y porcentaje de saturacion (B) obtenidos durante
un ciclo diurno realizado en marzo de 1990, cerca de la entrada principal de
Bahia Magdalena.
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Fig. 31. Perfil de nitratos (A), y nitritos (B) obtenidos durante un ciclo diurno
realizado en marzo de 1990, cerca de la entrada principal de bahia Magdalena
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Dos variables conservativas (temperatura y densidad) fueron graficadas para
observar su variacién durante un ciclo diurno; en marzo durante el flujo se registro una
disminuciéon de la temperatura y escasa variacion de la densidad (25.6-25.7), sin
embargo durante el reflujo hubo una disminucién de ambas variables, aunque la
temperatura continuo disminuyendo hasta 16.5 °C, incrementandose la densidad
precisamente cuando se registro el flujo (Fig. 32A,B). En septiembre de 1991 no se
encontrd una relacion clara entre las dos variables y la altura de la marea (Fig. 32C,D)
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VARIACION EN LA COMPOSICION BIOQUIMICA EN EL CICLO DIURNO

El contenido quimico del nanoplancton en marzo de 1990, mostré que en la

primera mitad del ciclo diurno (14:00-01:00 h) las concentraciones de proteinas se

mantuvieron en un intervalo de 30-40 mg-Prot./m* en toda la columna de agua (Fig

33A). En la segunda mitad (01:00-14:00 h) hubo un incremento en los primeros 20 m

de profundidad, con 40-60 mg-Prot./m® y debajo de esta profundidad se mantuvo entre
20-30 mg-Prot./m>. En septiembre de 1990, en la primera mitad del ciclo (04:00 h-16:00

h), la concentraciéon fue homogénea en toda la columna de agua, excepto a los 5 m

(10:00 h) donde se registré una concentracion de 70 mg-Prot./m®. En la segunda mitad

las concentraciones se incrementaron a las 19:00 y 22:00 h en los primeros 30 m (Fig.

33B). HORA
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Fig. 33. Perfil de proteinas (mg/m®) registrado durante un ciclo diurno cerca de la entrada
principal de Bahia Magdalena . (A) marzo de 1990; (B) septiembre de 1990
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Las concentraciones de carbohidratos en marzo de 1990, fueron mas
heterogéneas durante todo el ciclo, en la primera mitad, la cantidad maxima fue a las
21:00 a los 10 m (40 mg-CHO/m®). Concentraciones elevadas también fueron
registradas en la segunda mitad del ciclo a las 14:00 de superficie a los 10 m (40-45
mg-CHO/m®) (Fig. 34A). En septiembre de 1990 las concentraciones fueron mas
homogéneas durante todo el ciclo, con un maximo en superficie (50 mg-CHO/m? )
entre las 16:00 h -22:00 h (Fig. 34B).
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Fig. 34. Perfil de carbohidratos (mg/m®) registrado durante un ciclo diurno,
cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena: (A) marzo de 1990, (B)
septiembre de 1990. 7



El perfil de clorofila a durante el ciclo diurno efectuado en marzo de 1990, mostro
que las maximas concentraciones fueron de las 05:00 h-14:00 h (5 a 25 m de
profundidad) con 1.0-1.4 mg-CLO/m® (Fig.35A), coincidiendo con las de proteinas y
carbohidratos. En cambio en septiembre de 1990 fue mas homogéneo de 0.2-1.0 mg-
CLO/m? (Fig. 35B).
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Fig. 35. Perfil de clorofila a (mg/m®) registrado durante un ciclo diurno, cerca de la
entrada principal de Bahia Magdalena: (A) marzo de 1990, (B) septiembre de
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El perfil del cociente PROT/CHO del ciclo diurno realizado en marzo de 1990,
defini6 dos maximos de (2.4), uno de estos coincide con concentraciones altas de
clorofila a, principalmente en la segunda mitad del ciclo de 0 a 25 m (Fig 36A). En
septiembre de 1990, de las 16:00 h a las 04:00 h se calcularon los cocientes mas altos
en toda la columna de agua con niveles de 1.2 - 3.2 (Fig 36B).
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Fig. 36. Perfil del cociente de proteina :carbohidrato (PROT/CHQO) registrado
durante un ciclo diurno, cerca de la entrada principal de bahia Magdalena: (A)
marzo de 1990, (B) septiembre de 1990.
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La composicion quimica de las mesoparticulas, durante un ciclo diurno realizado

en marzo de 1990 sefial6 que el valor medio de proteinas fue de 72.51+32.87 mg/m®, el
de carbohidratos de 31.58+8.39 mg/m?, y el de lipidos de 20.16+9.87 mg/m3 (Tabla 18).
También se determind su peso seco con un valor medio de 124.23+40.59 mg/m?,

registrandose cantidades altas durante la noche y a las 14:00 h y consecuentemente un

incremento en el contenido proteinico; los carbohidratos se mantuvieron mas estables

(20-40 mg-CHO/m?®) (Fig 37A). Los porcentajes relativos al peso seco fueron altos para

proteinas y carbohidratos, los lipidos fueron bajos durante todo el ciclo (Fig 37B).
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Tabla 18. Composicién quimica de mesoparticulas
obtenidas en marzo de 1980 durante un ciclo diurno
realizado cerca de la entrada principal de Bahia
Magdalena, B.C.S.

Hora P.seco PROT. CHO LIP,
mg/m°
14:00 106,66 49,63 46,96 8,07
17:00 79,61 41,92 19,74 17,95
21:00 159,95 102,12 32,19 25,64
01:00 107,30 56,07 29,76 21,47
05:00 173,71 108,72 31,84 33,15
09:00 80,41 38,79 34,70 6,92
14:00 163,97 110,33 25,88 27,76
Media 124,23 72,51 31,58 20,16
ds 40,59 32,87 8,39 9,87
% Relativo al peso seco
Hora PROT. CHO LIP.
14:00 47,42 44,80 7,70
17:00 52,65 24,79 22,54
21:00 63,84 20,12 16,03
01:00 52,25 27,73 20,00
05:00 62,58 18,32 19,00
09:00 48,24 43,15 8,60
14:00 67,28 15,78 16,92
Media 56,32 27,80 15,82
ds 8,06 11,74 5,65
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En septiembre de 1991, la media del peso seco fue similar a la de marzo,
aunque las otras variables presentaron diferencias principalmente en el contenido de
lipidos (2.84+1.10 mg-LIP/m®). El porcentaje respecto al peso seco fue mas alto para
las proteinas, los carbohidratos se encontraron en niveles mayores comparados con los
registrados para algunas especies de zooplancton (2-5 % del ps), los lipidos en cambio
se mantuvieron bajos (Fig 38A,B y Tabla 19).
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Fig. 38. Contenido quimico: (A) proteinas (PROT),
carbohidratos (CHO), lipidos (LIP), y peso seco
(P.SECO); (B) porcentaje relativo al peso seco, del
material mesoparticulado recolectado durante un ciclo
diurno realizado en septiembre de 1991, en la entrada
principal de Bahia Magdalena.
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Tabla 19. Composiciéon quimica de mesoparticulas
obtenidas durante un ciclo diurno realizado en
septiembre de 1991, cerca de la entrada principal de
Bahia Magdalena, B.C.S

HORA P.SECO PROT. CHO LIP.
11:00 142 89,58 38,61 2,53
14:00 91 41,62 37,09 3,67
17:00 106 60,24 34,5 2,05
20:00 125 55,51 55,47 2,47
23:00 225 89,25 56,37 5,85
2:00 116 60,37 42,41 3,11
5:00 116 45,43 57,28 2,44
8:00 110 50,75 47,4 1,91
11:00 94 43,63 39,98 1,87
Media 125 59,15 45,45 2,84
ds 38,23 17,16 8,42 1,1

% Relativo al neso seco

HORA PROT. CHO LIP.
11:00 63 26 2
14:00 46 41 4
17:00 57 33 2
20:00 44 44 2
23:00 40 25 2
2:00 52 37 3
5:00 39 49 2
8:00 46 43 2
11:00 46 43 2
Media 48 37 2
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En la tabla 20 se muestran las concentraciones de proteinas, carbohidratos y
clorofilas del nanoplancton, con sus respectivas regresiones del ciclo diurno, realizado
en marzo de 1990. Las regresiones mas altas fueron entre carbohidratos y proteinas.
En la primera mitad del ciclo algunas relaciones fueron negativas (14:00 h y 21:00 h).
En la segunda mitad, la mayoria de las relaciones fueron altamente significativas r =
0.92 a 0.96 a < 0.05 entre las tres variables quimicas, excepto a las 09:00 h donde

fueron relativamente bajas con r = 0.33 a 0.55 a < 0.05.

En septiembre de 1990, en la mayor parte del ciclo, se encontré escasa relacion
entre los componentes quimicos del nanoplancton, excepto en la relacion CHO:PROT a
las 07:00 h del inicio (r= 0.75 o < 0.05) y final del ciclo (r = 0.94 o < 0.05)y 16:00 h (r

= 0.85 a < 0.05). También a las 19:00 h (r= 0.65 a < 0.05) en la relacién CLOR:PROT
(Tabla 21).
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Tabla 20. Composicion quimica de las nanoparticulas y sus respectivas regresiones
durante un ciclo diurno realizado en marzo de 1990, frente a la entrada principal de Bahia
Magdalena en la costa occidental e Baja California Sur.

PROF. PRO CHO CLO
HORA m mg/m’ mgfmg mgfrn3 CHO:PRO CLO:PRO CLO:CHO
14:00 5 19,90 2541 0,10 A= 2,14 30 29
10 40,00 33,96 0,34
20 28,30 27,37 046 B= 0,97 -1,53 -2,6
30 20,40 18,60 0,68
40 37,87 39,22 043 r= 0,84 -0,04 -0,07
50 30,37 24,12 0,09
17:00 5 47,00 30,25 056 A= 5 0,17 0,15
10 41,00 32,73 0,68
20 32,70 32,78 058 B= 1 0,01 0,01
30 18,90 10,97 0,36
40 26,10 26,54 047 r= 0,77 0,83 0,82
50 23,10 23,19 0,34
21:00 5 16,40 43,55 090 A= 45,8 51,05 19,56
10 40,30 3943 0,80
20 24,00 14,38 09 B= -0,36 -19,45 10,55
30 51,90 21,85 0,68
40 38,80 27,26 1,14 r= -0,31 -0,4 0,25
50 42,30 21,18 0,34
1:00 5 43,00 4443 044 A= 7,3 12,3 13,8
10 47,80 39,69 0,78
20 43,80 34,07 058 B= 0,93 45,31 32,1
30 34,80 28,14 0,68
40 26,10 16,44 036 r= 0,9 0,8 0,59
50 17,50 18,29 0,22
5:00 5 61,00 32,00 122 A= -10,58 11,28 13
10 61,20 26,03 1,24
20 43,40 26,18 1,14 B= 2,16 63,6 12,8
30 14,70 11,80 0,12
40 21,70 11,49 0,12 r= 0,81 0,95 0.88
50 14,70 21,95 0,22
9:00 5 56,10 32,73 034 A= -248 24,83 25,3
10 51,10 29,63 1,36
20 32,70 28,31 146 B= 1,3 12,87 43
30 42,60 37,42 1,24
40 13,40 30,61 022 r= 0,55 0,42 0,33
50 17,00 15,05 0,34
14:00 5 51,10 48,81 1,48 A= 4,47 11,27 5,9
10 65,90 46,75 1,36
20 3960 33,35 16 B= 1,11 26,9 24,48
30 20,10 10,00 0,36
40 14,10 10,46 013 r= 0,96 0,87 0,92
50 13,80 10,41 0,15
A = Intercepciér B = Pendiente r = regresion
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Tabla 21. Composicién quimica de las nanoparticulas y sus respectivas
regresiones, durante un ciclo diurno realizado en septiembre de 1990,
cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena, en la costa occidental
de Baja California Sur.

PROF. PRO CHO CLO

:PROT P H
HORA 5 mg!m’ o 9"“3 o g!m3 CHO:PROT CLO:PROT CLO:CHO

07:00 0 21,50 36,00 036 A= -7.08 6,87 7.52
5 44 60 37,31 0,34
10 40,00 38,84 046 B= 1,18 72,27 72,82
20 41,90 38,00 0,34
50 17,80 20,00 032 r= 0,75 0,32 0,51
10:00 o] 23,70 50,10 0,36 A= 24,59 37,56 44 61
5 67,30 50,41 0,56
10 37,30 43,50 0,88 B= 0,32 3,66 3,46
20 37.30 46,59 0,68
30 38,40 55,67 100 = 0,16 0,06 0,12
50 36,60 35,77 0,66
13:00 0 50,20 36,59 047 A= 40,64 39,29 33,86
5 29,90 59,27 0,36
10 34,10 25,87 1,03 B= -0,10 -2,65 -0,46
20 32,70 25,46 1,26
30 52,70 20,00 056 r= 0,14 -0,08 -0,41
50 25,50 18,55 0,34
16:00 0 41,90 50,00 045 A= 11,58 35,57 27,02
4] 38,40 45 .46 0,30
10 32,30 52,47 1,00 B= 0,53 -1,79 15,83
20 32,30 31,75 1,00
30 26,70 22,37 058 r= 0,86 -0,85 0,36
50 14,30 14,74 0,12
19:00 0 38,10 51,75 0,24 A= 47,79 37,55 52,41
5 48,20 62,98 0,34
10 58,60 66,39 0,56 B= 0,05 23,31 -1,33
20 41,80 52,16 0,80
30 67,70 45,67 102 = 0,06 0,65 -0,03
50 47,80 31,13 0,34
22:00 0 54,00 48,45 0,22 A= 38,15 63,55 43,94
5 64,60 49,38 0,22
10 84,80 47,73 0,24 B= 0,60 6,18 5,81
20 65,50 48,96 0,36
30 70,80 51,44 102 r= 0,40 0,17 0,25
50 56,50 31,64 0,34
01:00 0 41,50 34,32 0,24 A= 24,23 26,50 24,73
5 27,30 23,91 0,34
10 36,60 30,41 058 B= 0,17 7.12 0,14
30 22,00 10,51 0,58
50 18,40 40,61 012 r= 0,20 0,15 0.61
04:00 0 43,80 29,27 0,36 = 21,54 26,28 20,31
5 23,40 26,48 0,24
10 29,60 23,70 047 B= 0,43 9,51 -1,32
20 32,70 16,70 0,92
30 27,00 7.93 034 r= 0,47 0,36 -0,05
50 24,30 14,63 0,10
07:00 0 47,40 27,31 0,34 A= 18,90 42,78 26,15
-] 49,00 32,16 0,24
20 47,40 30,20 092 B= 0,93 -0,63 -2,21
30 32,00 12,68 0,58
50 3660 2309 032 r= 094 002 008

A= Intercepcion B:F'endiém_e = -Regresibﬁ



Durante el muestreo de 25 h realizado en marzo de 1990, el ciclo de mareas fue
semidiurno y la variaciéon en el contenido de proteinas y carbohidratos del nanoplancton
no mostré una clara relacién con el ciclo de marea, excepto en la segunda mitad del
ciclo (01:00-10:00 h) donde se observa un ligero decremento durante el reflujo y un
incremento en el flujo, mientras que la clorofila a disminuyé en la baja mar, y aumento
en pleamar (Fig 39).
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Fig. 39. Variacion de las proteinas (prot.),

carbohidratos (Cho), y clorofila a integrados, del

material nanoparticulado en relacion al flujo

(pleamar) y reflujo (bajamar), durante un ciclo diurno 81
realizado en marzo de 1990, cerca de la entrada
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Incluso sus correlaciones con respecto a la altura de marea fueron bajas; para

proteinas fue de 0.64, de 0.44 y 0.23 para carbohidratos y clorofila a respectivamente

(Fig 40 AB,C). En las micropaticulas estas relaciones también fueron bajas (Fig 40

D,E,F), sin embargo hubo incrementos de los tres metabolitos durante la pleamar y

disminuyé durante la bajamar, aunque los carbohidratos en la segunda mitad del ciclo

fueron bajos (Fig 41).
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microparticulas (D,E,F) en relacién al ciclo de marea, durante un ciclo diurno realizado en
marzo de 1990, en la entrada principal de Bahia Magdalena
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En septiembre de 1990, cerca de la entrada de Bahia Magdalena no se encontr6
una relacién en las variaciones del contenido quimico del MOP, asociado al ciclo de
marea, excepto en los carbohidratos de las nanoparticulas, donde se registré una
tendencia a incrementarse durante la bajamar y disminuir en la pleamar. La clorofila a
por el contrario, durante la pleamar (10:00) se incremento, y después de varias horas
de iniciada la bajamar continu6 aumentando (>25 mg/m?) hasta las 13:00; sin embargo,
entre las 16:00 y 19:00 h cuando hubo mayor reflujo, estas cantidades disminuyeron.
En las proteinas no se determind ninguna relaciéon (Fig 42), sus correlaciones con la
altura de la marea y el contenido de proteinas, carbohidratos y clorofila a fueron mas
bajas que las del periodo anterior (Fig 43).
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realizado en septiembre de 1990, en la entrada principal de Bahia Magdalena.
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ACIDOS GRASOS

En marzo de 1990, los acidos grasos saturados fueron los que dominaron en la
parte norte (estacion 16-29) con un 80 % respecto a los lipidos totales (LT). Para esta
misma zona los monoinsaturados se encontraron en un 13 % mientras que los
poliinsaturados en cantidades bajas con un 7 % (Fig 44A). En la zona (estaciéon 33-50)
sur dominaron los saturados con un 64 %, los monoinsaturados se encontraron en
mayor porcentaje que en la parte norte, con un 33% y los poliinsaturados con un 3 %
(Fig 44B).

ZONA NORTE
A

SATURADOS MONOINSATURADOS

POLINSATURADOS

ZONA SUR

MONOINSATURADOS
POLIINSATURADOS

33

SATURADOS
64

Fig. 44. Porcentaje de acidos grasos obtenidos en marzo de
1990, en la costa occidental de Baja California Sur: (A) Zona norte
de la region de estudio, (B) zona sur.
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En las estaciones costeras, los acidos grasos mas abundantes fueron los
saturados, principalmente el palmitico (C16:0), aunque en algunas estaciones ( 36, 43)
también se encontraron porcentajes altos del miristico (C14:0). En todas las estaciones
se detectd el estearico (C18:0) en bajas concentraciones (Fig 45A). En las estaciones

alejadas de la costa fue el palmitico el que dominé seguido del miristico (Fig 45B).
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Fig. 45. Porcentaje de acidos grasos saturados de mesoplancton
recolectado durante marzo de 1990 en estaciones costeras (A) y no
costeras (B), en la costa occidental de Baja California Sur.

* Porcentaje es relativo a los lipidos totales.
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En algunas estaciones costeras los monoinsaturados, se encontraron en
porcentajes altos principalmente del palmitoléico (C16:1) en la estacién 36 y 43, y del
eicosadiendico (C20:1) en la estacion 36 (Fig. 46A). En las estaciones alejadas de la
costa basicamente fue el palmitoléico el mas abundante seguido del C18:1 y C20:1 (Fig
46B).
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Fig. 46. Porcentaje de acidos grasos monoinsaturados
del mesoplancton recolectado durante marzo de 1990
en estaciones costeras (A) y no costeras (B), en la
costa occidental de Baja California Sur.

* Porcentaje es relativo a los lipidos totales.
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Los poliinsaturados estuvieron presentes en todas las estaciones con
porcentajes relativamente bajos (<6%) dominando los C16:2, (palmitoleico), C18:2
(linoléico) y C18:3 (linolénico) (Fig 47A,B). Los cocientes £ 16:0/Z16:1 fueron para la
zona costera de 2.66 y para las alejadas de la costa de 4.78, predominando el palmitico
(Tabla 22). En esta misma tabla se observan cantidades importantes de acidos grasos
poliinsaturados C20:1. Es importante mencionar que en algunas estaciones las
concentraciones de monoinsaturados fueron altas (estacion 36, 43, y 48).
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Fig. 47. *Porcentaje de acidos grasos
poliinsaturados del mesoplancton de muestras
recolectadas durante marzo de 1990, en
estaciones costeras (A) y no costeras (B), en la
costa occidental de Baja California Sur.

* Porcentaje es relativo a lipidos totales.
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Tabla 22. Porcentaje de 4cidos grasos Saturados (SAT), Monoinsaturados

(MONOINS) , y Poliinsaturados (POLIINS), relativos a lipidos totales (LT) de
muestras de mesoplancton obtenidas durante marzo de 1990, en la costa occidental
de Baja California Sur. (A) estaciones costeras, (B) fuera de la costa.

ESTACIONES A
A.GRAS
SAT 16 25 26 36 43 50 | MEDIA
14:0 | 050 | 031 | 0,83 | 1500 | 7,50 | 0,65 | 4,13
16:0 | 57,20 | 43,10 | 60,20 | 13,10 | 38,60 | 69,90 | 47,02
18:0 | 4,45 | 5,00 * " 444 | 430 | 4,55
MEDIA | 20,72 | 16,14 | 30,52 | 14,05 | 16,85 | 24,95
MONOINS|
16:1 2,54 | 0555 | 0,40 | 66,10 | 3550 | 0,89 | 17,66
18:1 004 | 020 | 853 | 098 | 0,21 * 1,99
20:1 . 1,90 | 040 | 3,83 » » 2,04
MEDIA | 129 | 0,88 | 311 | 2364 | 17,86 | 0,89
POLIINS
162 | 085 | 1,19 | 2,70 * * 217 | 1,73
16:3 " " " " " 5
182 | 2,83 | 020 | 1,10 | 0,04 | 0,84 | 004 | 084
18:3 | 007 | 2,33 " 0,04 217 | 1,15
MEDIA | 1,25 | 124 | 19 | 004 | 084 | 1,46

B
R ESTACIONES
SAT 17 19 24 27 29 33 40 48 | Media
14:0 | 088 | 765 | 551 | 1,19 | 347 | 056 | 126 | 042 | 2,87
16:0 | 41,50 | 15,90 | 44,70 | 68,30 | 52,00 | 42,82 | 52,80 | 32,70 | 44,17
18:0 | 0,02 | 045 | 0,40 * . 461 | 5,06 v 2,11
MEDIA | 14,13 | 8,00 | 16,87 | 34,75 | 27,74 | 16,00 | 19,71 | 16,56
MONOINS
16:1 9,74 | 090 | 008 | 002 | 0,16 | 043 | 1,07 | 60,90 | 9,16
18:1 412 | 495 | 045 | 622 | 558 | 065 | 0,11 | 082 | 286
20:1 019 | 945 | 267 | 4,20 . » » . 4,13
MEDIA | 468 | 510 | 1,07 | 348 | 2,87 | 054 | 0,559 | 30,86
POLIINS.
16:2 1,92 1,41 . 1,46 1,60
16:3 W 1,46 . * 1,46
18:2 | 005 | 1,35 | 5,84 . » 474 | 2,13 . 2,82
18:3 | 061 | 472 | 045 . . 0,20 | 0,18 . 1,23
MEDIA | 086 | 3,04 | 2,29 247 | 1,26

* No se detectaron o sus porcentajes fueron < 0.01
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De los resultados de la composicion de acidos grasos obtenidos durante el ciclo
diurno, se observé una concentracion media alta del palmitoleico C16:1 durante la
mayor parte del dia (Tabla 23), seguido del palmitico C16:0; los poliinsaturados se
mantuvieron en porcentajes bajos. Los cambios en el contenido de acidos grasos (AG)
durante el ciclo diurno se muestra en la figura 48, en donde se observa que los AG
saturados fueron abundantes a las 17:00 h y 1:00 h principalmente el palmitico (50-60
%); durante el resto del ciclo estuvieron presentes con niveles menores a 20%. La
abundancia del estearico coincidié con este acido. El monoinsaturado C16:1 se registrd
durante todo el ciclo con porcentajes altos, los maximos se detectaron a las 14:00,
21:00 y 5:00 h. Los poliinsaturados en la mayor parte del ciclo se detectaron en bajos
porcentajes excepto a las 17:00 h con un 8 %, principalmente del C16:2, C18:2. Los

C20:5 fueron detectados al final del ciclo con porcentajes relativamente bajos.

Algunos Aacidos grasos se encontraron con abundancias antagdnicas,
principalmente el C16:0, C16:1 y C18:0. Al inicio del ciclo el palmitico se registré en
cantidades menores del 10 % LT, en cambio el C16:1 se encontro al principio con un
70 % LT. Posteriormente, se invirtieron los porcentajes, con un 10 % del C16:1 y un 55
% del C16:0; para los C18:0 y C18:1 sus porcentajes de variacion no fueron tan
amplios (Fig 48); sin embargo, se observaron incrementos del estearico cuando el
palmitoleico disminuyo.
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Tabla 23. Porcentaje de acidos grasos del mesoplancton recolectado durante un ciclo diurno realizado en

marzo de 1990, cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena, B.C.S.

A.GRASO
SAT 14:00 17:00 21:00 1:00 5:00 9:00 14:00 Media
14:00 7.80 1.98 2.91 0.12 4.32 0.15 0.34 2.52
16:00 7.04 54.34 12.32 62.80 12.48 19.89 15.91 26.40
18:00 0.06 8.08 2.22 6.97 * 1.76 0.04 3.19
Media 4.97 21.47 5.82 23.30 8.40 7.27 5.43
MONOINS.
16:1 69.01 10.42 50.98 13.69 74.02 8.59 42.64 38.48
18:1 0.64 0.09 0.01 ¥ 1.43 0.13 3.08 0.90
20:1 £ * 0.62 ¥ G % 5.23 2.93
Media 24.33 3.50 12.89 6.86 25.15 2.90 15.24
POLIINS.
16:2 0.54 8.08 : = * 0.35 222 2.80
18:2 * 6.38 0.04 e * * 0.10 217
18:3 * 0.54 1.61 * * 1.62 0.40 1.04
20:4 * 0.27 * * * * * 0.27
20:5 * = * ® 0.28 i * 0.28
Media 0.54 3.82 0.83 0.28 0.99 0.91

* No se detectaron o las concentraciones fueron < 0.01 %
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Fig. 48. Variacion de acidos grasos: palmitico (C16:0), palmitoléico
(C16:1), estearico (C18:0) y oléico (C18:1) del mesoplancton obtenido
durante un ciclo diurno realizado en marzo de 1990, cerca de la entrada
principal de Bahia Magdalena, B.C.S.
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CAPITULO IV

DISCUSION
Periodo de mezcla

La Corriente de California (CC) proveniente del Pacifico Norte, con baja
temperatura y salinidad y altas concentraciones de oxigeno y fosfatos (Reid et
al., 1958), tiene un impacto importante en la productividad de las costas de la
Peninsula de Baja California (Parés-Sierra et al., 1997, Badan, 1997; De Silva-
Davila et al.,, 2002). Su flujo estacional hacia el sur, provoca condiciones
hidrograficas caracteristicas para cada época del afio (Bograd et al., 2000). En
la primera mitad del afio, los vientos del norte y noroeste provocan mayor flujo
de la CC hacia el sur, intensificandose en los meses de marzo a agosto (Reid
et al., 1958; Lynn y Simpson, 1990), detectandose su influencia hasta Cabo
San Lucas (Wyrtki, 1965; Wooster y Jones, 1970; Badan, 1997, Lluch-Belda et
al., 2001), aumentando los procesos de mezcla y surgencias a lo largo de la
costa ( Bakun y Nelson, 1977; Zaytzev et al., 2003).

La CC con respecto al tipo de masas de agua, se puede dividir en tres
zonas: a) dominio de la masa de agua subartica, b) la de transiciéon y c) zona
de predominio de masa de agua ecuatorial (Goméz-Valdéz y Vélez-Mufioz,
1982; Parés-Sierra et al., 1997). Conforme avanza hacia el sur de Baja
California, la CC gradualmente va perdiendo su identidad, principalmente por el
encuentro con agua mas calida y salina de origen ecuatorial (Parés-Sierra et
al., 1997), después de aproximadamente los 33°N, su temperatura y salinidad
aumenta gradualmente. Mas hacia el sur, durante marzo hay registros (10 m de
profundidad) de temperatura y salinidad de 17.0 a 19.0 °C y de 34.2 a 34.4 ups
en la latitud de San Juanico B.C.S (Reid et al., 1958), localidad que se ubica en
la zona de dominio ecuatorial. En este trabajo (marzo de 1990), a esta misma
latitud, se encontraron temperaturas muy similares en un intervalo de 17.0 a
18.0 °C, aunque la salinidad predominante fue de 35.0 ups, probablemente por
la influencia del Agua Subtropical Sub-superficial (AStSs), la cual se caracteriza
por tener una temperatura y salinidad maxima de 18.0°C y 35.0 ups (Torres-
Orozco, 1993).
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Con el avance de la CC hasta el extremo sur de la Peninsula de Baja
California, ademas de la influencia del agua ecuatorial con temperatura célida y
baja salinidad superficial (Wyrtki, 1966), también incide una masa de agua
formada localmente en el Golfo de California, la cual tiene temperatura y
salinidad altas, en su conjunto forman una serie de frentes que aun no han sido
completamente estudiados (Badan, 1977). La hidrografia de la zona de estudio
mostré durante marzo de 1990 (primavera) fuertes gradientes e inversiones de
temperatura y salinidad probablemente por su ubicacion latitudinal cercana a
estos frentes, los cuales posiblemente desplacen su influencia hasta la parte
sur de la zona de estudio, donde hay pronunciados gradientes y numerosas
inversiones de temperatura y salinidad (Griffiths, 1968; Badan-Dangon y
Trasvifia, 1996).

Los diagramas T-S obtenidos durante este estudio, muestran la
presencia del agua Modificada de la CC (Wyrtki, 1967), la cual algunos autores
la consideran como hidrograficamente complicada, dada su posicién
transicional e influenciada por giros ciclénicos y anticiclénicos (Badan, 1997;
Durazo et al., 2001); asi también la presencia de agua Subtropical Sub-
Superficial a los 100 m de profundidad, aunque en algunas estaciones también
se detectd en superficie y a 10 m, por lo que se deduce que este sea el origen
de las salinidades altas. Griffiths (1968) menciona la presencia de agua
Subtropical Sub-superficial durante la primavera cerca de las costas de Baja
California Sur.

Otro factor que influyd para que se dieran estos cambios en los
gradientes de temperatura y salinidad fue el efecto de los vientos del noroeste
que producen fuertes movimientos de conveccidon provocando surgencias
locales las cuales son caracteristicas de esta época del afio (Walsh et al.,
1974; Bakun y Nelson, 1977). Las bajas temperaturas y bajos porcentajes de
saturacion de oxigeno registrados durante marzo de 1990, en la parte sur de la
zona estudiada, son una evidencia para proponer el desarrollo de una
surgencia local en la parte sur de la zona de estudio. Adicionalmente es
conocido que durante el periodo de primavera con el avance de la CC y la
influencia de los vientos del noroeste, se incrementan las surgencias en las
zonas costeras de California y Baja California (Reid et al., 1958; Roden,1972;
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Walsh et al., 1974; Bakun y Nelson, 1977, Parés-Sierra et al., 1997; Zaytzev et
al., 2003 ), que pueden ser afectadas por eventos como el Nifio (Bograd et al.,
2000; Durazo et al., 2001, Zaytsev et al., 2003)

Periodo estratificado

Durante el otofio la CC disminuye su flujo hacia el sur, por los
reacomodos y cambios de intensidad de los centros de alta y baja presion
atmosférica, localmente en las costas de Norteamérica y de la peninsula de
Baja California, estos cambios producen el debilitamiento de los vientos del
noroeste y del transporte de Ekman (Roden, 1972, Badan, 1997; Bograd et al.,
2000), en consecuencia hay un avance hacia el norte de agua ecuatorial calida,
caracterizada por temperaturas que exceden los 26 °C y salinidades entre
33.6-34.4 (Roden, 1972) y del agua de la Corriente Mexicana proveniente de la
corriente costera de Costa Rica, la cual transporta AES. Este acarreo se
intensifica principalmente en otofio (Torres-Orozco, 1993)

Esta masa de agua también alimenta a la Contra Corriente de California
(Badan, 1997), que durante el otofio y principios de invierno es superficial y se
desplaza hacia el norte, paralela y cerca de las costas de la Peninsula de Baja
California, llegando hasta el norte de Punta Concepcién, conocida como
Corriente de Davidson (Reid et al., 1958; Walsh et al., 1974). Lo anterior puede
ser la razon por la cual en este trabajo (septiembre de 1990 y 1991) se registro
AES que avanza hacia el norte con temperaturas de 26.0 a 29.0 °C y
salinidades de 33.73+0.11 a 34.4710.18 (0-40 m), dominando en las capas mas
superficiales de la zona de estudio, permitiendo la estratificacién de la columna
de agua (septiembre). Por debajo de esta agua ecuatorial calida, se detect6é
también ACC y Modificada de la CC (40-80 m), incluso este ultimo tipo de agua
se encontré hasta los 200 m de profundidad.

VARIABILIDAD DE LAS PROTEINAS, CARBOHIDRATOS Y CLOROFILA a

El avance y confluencia de diferentes masas de agua, genera cambios en la
estructura hidrodinamica y en la composicion fisicoquimica y biolégica de los
ecosistemas costeros marinos (Bograd et al.,, 2000; Lluch-Belda et al., 2001).
Estas variaciones asociadas a la estructura hidrografica provoca también

cambios en la composicion y distribucion del material organico particulado

96



(Faganeli et al., 1989). Varios tipos de compuestos organicos han sido
ponderados para evaluar estas variaciones: los amino acidos, las proteinas
(Dortch y Packard, 1989; Abdel-Moati, 1990; Lechuga-Devéze et al., 1993;
Lépez-Cortés et al., 1996), los carbohidratos (Fisher y Harrison, 1996; Lopez-
Cortés et al., 1996), los lipidos (Smetacek et al., 1978; Wakeham et al., 1984;
Hargrave et al.,1989; Hayakawa et al.,1996) y los pigmentos fotosintéticos
(Dortch y Packard, 1989; Abdel-Moati, 1990).

PROTEINAS

La cuantificaciébn de estos cuatro Ultimos compuestos quimicos en la
costa occidental de Baja California Sur en marzo (primavera) y septiembre
(otofio), mostré que el contenido protéico del MOP fue diferente para ambas
épocas del afno, debido a las condiciones hidrodinamicas prevalecientes del
mar. Durante la primavera (marzo de 1990) una capa de mezcla (25<c<26) de
la superficie a 50 m, ocasioné una distribucion uniforme de las proteinas, con
un maximo de 70 mg-PROT!m3 en las estaciones costeras y un minimo de 22
mg-PROT/m? en las no costeras. Una distribucién similar fue determinada por
Maita y Yanada (1978) en la bahia Funka, Japén, observando que durahte la
primavera se generé una mezcla vertical de la columna, con una fuerza que
provocé una distribucién uniforme del carbono organico proteinico, desde la
superficie hasta los 80 m de profundidad. Es probable, que los gradientes de
temperatura y densidad encontrados en este estudio en el periodo de mezcla,
hayan provocado esta distribucion homogénea, de los diferentes compuestos
quimicos del material organico particulado.

Para el otofio (septiembre), las condiciones hidrograficas cambian con la
disminucion de la influencia de la CC y el incremento del AES, acarreada por la
Corriente Costera de Costa Rica conocida también cuando se desplaza por las
costas mexicanas como Corriente Mexicana (Badan, 1997). Estas aguas
célidas proporcionan mayor estabilidad a la columna de agua, por lo que en
septiembre de 1990, las condiciones hidrograficas fueron mas estables, con
una termoclina bien desarrollada en los estratos mas superficiales, lo que
condiciond una elevada concentracion de proteinas principalmente en la parte
sur de la zona estudiada en el transecto no costero. Es probable que la
intrusiéon de agua célida que se detecté en la parte sur de la regién de estudio
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(0-25 m), promoviera incrementos en la estabilidad de la columna de agua y en
consecuencia altas concentraciones de proteinas. Martinez-Lépez (1993),
determiné en agosto-septiembre de 1985 en la costa occidental de Baja
California Sur, altas concentraciones de material nanoparticulado, cuando la
termoclina esta bien desarrollada en los primeros 30 m de profundidad. Esta
distribucion diferencial también ha sido documentada para algunos nutrientes
como los nitratos y fosfatos (Pingree et al, 1977), diversos grupos del
fitoplancton (Holligan y Harbour, 1977; Blasco, 1978; Gomez et al., 2000) y sus
respectivos pigmentos fotosintéticos (Bustillos-Guzman et al., 1995; Claustre y
Marty, 1995)

CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos, moléculas de reserva energética y estructurales de
las células, son uno de los principales componentes del material organico
particulado, y al igual que las proteinas, su distribucién esta en funcion de los
cambios fisicos del agua de mar en las diferentes épocas del afio (Riley, 1970;
Rios et al., 1998), por ejemplo: una capa de mezcla puede provocar
disminucion de su velocidad de hundimiento y que su distribucion sea
heterogénea (Oliver y Kromkramp, 1987). La cuantificacion de los
carbohidratos en la columna de agua, en la costa occidental de Baja California
a finales de invierno, muestra procesos de mezcla que provocaron este tipo de
distribucién, en consecuencia en la franja costera en la parte sur las
concentraciones de carbohidratos fueron bajas desde la superficie hasta los 35
m (25-35 mg-CHO/m?), lo mismo que en la norte con niveles mas altos (40-70
mg-CHOIm3); las estaciones no costeras tuvieron un patron similar (15-55 mg-
CHO/m?®). Esta tendencia muestra que los procesos de mezcla provocaron una
distribucion heterogénea del contenido de carbohidratos del material organico
particulado.

En cambio en septiembre de 1990, cuando la columna de agua estuvo
estratificada, se produjo un gradiente en la distribucién de carbohidratos. Al
respecto algunos autores han sefialado que esta situacion hidrografica provoca
una distribucién vertical con cambios discretos del material organico particulado
y como consecuencia también en sus componentes quimicos, siendo una de
las causas el gradiente de la densidad (Lechuga-Devéze et al., 1989; 1993;
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Lépez-Cortés et al., 1990; 1992; Martinez-Lopez, 1993), asi como también por
movimientos horizontales y transporte lateral por adveccion (Bhosle y Wagh,
1989). Las concentraciones de estas biomoleculas en el presente estudio
mostraron en ambos transectos, una estratificacion en la distribuciéon de los
carbohidratos que coincidié con los gradientes térmicos. Asi tenemos que en
las estaciones costeras, los gradientes disminuyeron de 50 a 20 mg-CHO/m® y
fuera de la costa de 120 a 10 mg-CHO/m®. Esta estabilidad de la columna de
agua crea condiciones para la proliferacion de algunos grupos fitoplancténicos,
los cuales contienen una gran variedad de moléculas de carbohidratos como:
glucosa, galactosa, ribosa, xylosa y fucosa, tal es el caso de los dinoflagelados
y del material orgénico particulado (Handa y Tominaga, 1969); de esta manera
los carbohidratos representan una fuente importante en el flujo de energia en
los ecosistemas marinos (Rios et al., 1998).

CLOROFILA a

Los pigmentos fotosintéticos juegan un papel preponderante en la
recepcion, almacenamiento y transformacion de la energia luminosa. Su
abundancia esta en funcién de los grupos de autétrofos dominantes, algunos
de ellos como las diatomeas, generalmente dominan en ambientes de mezcla
(Holligan y Harbour, 1977) y los dinoflagelados bajo condiciones de estabilidad
de la columna de agua (Blasco, 1978). Un pigmento frecuentemente utilizado
para evaluar los cambios en la biomasa total del fitoplancton es la clorofila a
(Bustillos-Guzman et al., 1995, Claustre y Marty, 1995), la variaciéon de su
concentracion puede ser explicada en funcion de la disponibilidad de nutrientes
(Thomas,1970; Pingree et al., 1977; Cullen et al., 1985), de la luz (Geider y
Macintyre, 1996; Kawamiya et al., 1996) y de las condiciones hidrodinamicas
del ambiente marino (Pingree et al., 1977; Dortch y Packard, 1989; Bustillos-
Guzman et al., 1995; Claustre y Marty, 1995); por ejemplo los maximos de
clorofila a en primavera son promovidos por las elevadas tasas de proliferacion
del fitoplancton y/o durante los eventos de surgencias (Dortch, 1987; Malone,
1971; Claustre y Marty, 1995). La formacion de estructuras hidrograficas como
la termoclina y haloclina pueden promover altas concentraciones de clorofila a
(Holligan y Harbour, 1977) generando maximos sub-superficiales (Abdel-Moati,
1990; Claustre y Marty, 1995), los cuales estan estrechamente vinculados con
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altas concentraciones de nutrientes (Dortch, 1987). En este trabajo dos tallas
(nanoparticulas y microparticulas) de material organico fueron consideradas
para evaluar la variacibn de su contenido de clorofila a. Los resultados
obtenidos en marzo de 1990, muestran una distribucion homogénea, semejante
a las proteinas y los carbohidratos; estas concentraciones elevadas de clorofila
a provienen principalmente del nanofitoplancton. En septiembre de 1990 la
concentracion de clorofila a disminuy6, presentando una distribucién diferencial
ocasionada por la estratificacion de la columna de agua. Esta drastica
disminucién generalmente se presenta en aguas con caracteristicas
oligotréficas (Dortch y Packard, 1989; Smith et al., 1999).

Diversas investigaciones realizadas en la costa occidental muestran que
el nanofitoplancton es uno de los componentes mayoritarios del fitoplancton
(Nienhuis y Guerrero, 1985; Ayala-Rocha, 1988; Garate-Lizarraga y Siqueiros-
Beltrones, 1998; Martinez-Lopez, 1993); también se ha encontrado al
microfitoplancton con maxima abundancia en primavera y otofio (Gérate-
Lizarraga, 1992, Garate-Lizarraga y Siqueiros-Beltrones, 1998). Sin embargo,
en este trabajo durante marzo y septiembre, el material microparticulado fue
relativamente escaso lo mismo que su contenido de clorofila a. Es probable que
muchas especies de nanofitoplancton por su tamafio no fueron consideradas
en los trabajos de Garate-Lizarraga (1992), Gérate-Lizarraga y Siqueiros-
Beltrones (1998), habiendo subestimado su abundancia, ya que en este estudio
las altas concentraciones de clorofila a correspondieron al nanofitoplancton.

MOP NO FOTOSINTETICO

La clorofila @ como una expresion de la biomasa total del fitoplancton,
puede representar un indicio de la disponibilidad del alimento en la piramide
tréfica marina (Dortch y Packard, 1989);, sin embargo, hay ofras fuentes
nutritivas de origen no fitoplancténico (Cividanes et al., 2002) que aun no estan
completamente evaluadas y que sin embargo, juegan un papel fundamental en
la alimentacién de los copépodos (Lancelot Van Beveren, 1980) y otros
crustaceos (Aurioles-Gamboa y Pérez-Flores, 1997). Lancelot-Van Beveren
(1980) utilizando un método de regresion lineal concluye que es posible
determinar el origen de algunos metabolitos correlacionados con el contenido
de clorofila a siendo la pendiente el aporte en proteinas, carbohidratos y lipidos
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proveniente del fitoplancton y la ordenada corresponderia al material no
fotosintético constituido por detritos y bacterias. En este trabajo al aplicar las
correlaciones CLO-a-PRO o CHO, se encontré que durante marzo de 1990, los
aportes de proteinas y carbohidratos fueron de ~30 % de origen fitoplancténico,
mientras que para septiembre del mismo afio mas del 90 % de las proteinas y
carbohidratos fueron de origen no fitoplancténico. Cuando los aportes no son
de origen fotosintético, se ha encontrado que basicamente provienen del
detritos mas bacterias (Lancelot-Van Beveren, 1980; Cividanes et al.,, 2002).
También se ha determinado que cuando hay una baja correlacion entre el
carbono organico particulado y la clorofila a, la biomasa del material organico
particulado proviene de los micro-heterétrofos y de detritos (Dortch y Packard,
1989; Faganeli et al., 1989; Rios et al., 1998). Por lo que, en este trabajo, los
aportes que no fueron de origen fitoplancténico, provinieron de organismos
nano-heterétrofos, asi como de material detritico, el cual esta constituido por
fragmentos de origen organico e inorganico, asociados con bacterias y micro-
heter6trofos (Biddanda, 1988; Biddanda y Pomeroy, 1988; Kigrboe, 2001).
Estas asociaciones son conocidas como “enlace microbiano” (Azam et al.,
1983; Azam y Ammerman, 1984) y son fundamentales no sé6lo en el reciclaje
de nutrientes sino también en el flujo de carbono en los ecosistemas marinos
(Eppley y Peterson, 1979; Newell y Linley, 1984; Joint y Pomeroy, 1987;
Riemann et al., 1990).

Diversas investigaciones han revelado que el componente no
fotosintético del MOP, contribuye con altos porcentajes de compuestos
organicos vitales en los ecosistemas marinos. Asi por ejemplo, Zeitzschell
(1970) encontré en el Golfo de California que el 90.6 % del carbono particulado
provenia del material no fotosintético y que solo el 9.4 % era de origen
fitoplancténico. Para las aguas de surgencia del sur de Africa, se registré que el
detrito aportaba mas del 50 % de la proteina y de 19.2 a 56 % de
carbohidratos. En algunas zonas del Golfo de California también hay un
dominio del material no fotosintético en los aportes de proteinas (20-61 %) y
carbohidratos (80 %) (Bustillos-Guzman, 1990). En una regién oceanica frente
a Portugal se determind que del 31 al 48 % de la proteina y del 33 al 72 % de
los carbohidratos provenian del detrito y para las Costas de Baja California la
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contribucion no fotosintética varié de 31 a 63 % de proteinas y de 5 a 72 % de
carbohidratos (Lechuga-Devéze et al.,, 1989; 1993). Estos aportes altos de
compuestos quimicos por parte del material no fotosintético, coinciden con los
resultados obtenidos en esta investigacion. Por ejemplo, en marzo de 1990 el
63.7 % de la proteina y 65.8 % de carbohidratos fueron aportados por material
organico no fotosintético o detrito. Incluso en septiembre del mismo afio los
aportes se incrementaron a mas del 95 % tanto de proteinas como de

carbohidratos.

El detritos determinado indirectamente (Lancelot van Beveren, 1980;
Rios et al., 1998) o directamente (Pomeroy, 1979; Fenchel, 1988; Mann, 1988),
lo ubica en un primer plano como una fuente alimenticia y de forma muy activa
en la productividad primaria, siendo su riqueza y funcion tan importante como la
de los autétrofos fitoplancténicos, no solamente en la regeneracion de
nutrientes, sino también en la produccibn de materia organica disuelta y
particulada. Adicionalmente el detrito puede ser una fuente importante de
alimento para algunas especies del zooplancton (Gerber y Marshall, 1974). En
el contenido estomacal de los copépodos se ha encontrado que un alto
porcentaje de su alimento es detritos (Paffenhofer y Strickland, 1970; Pechen-
Finenko, 1987). Estos agregados de material organico contienen un
componente microbiano importante que conjuntamente representan una fuente
importante de alimento para el macrozooplancton (Biddanda, 1985).

En algunas regiones marinas, el alimento se encuentra diluido (Lasker,
1975; Pechen-Finenko, 1987; Harris, 1986), con escasos aportes de MOP, lo
cual representa una limitante para la proliferacion de organismos en los
diferentes niveles tréficos. Aunque también existen otras regiones altamente
productivas como son las zonas de surgencias a lo largo de las costas de Per(
y Ecuador, y en las costas del océano Pacifico Nororiental en donde se incluye
la costa occidental de Baja California y la costa occidental de Africa (Parés-
Sierra et al., 1997) que se distinguen por elevados aportes de MOP. En la costa
de Baja California se localizan varios centros de actividad biologica (Lluch-
Belda, 2000), que se caracterizan por su alta productividad y generacién de
MOP como es el caso del Golfo de Ulloa el cual se ubica en la zona de estudio
(Martinez-Lépez y Verdugo-Diaz, 2000; Garate-Lizarraga et al., 2000, Funes-
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Rodriguez et al., 2000). Es probable que la combinacién detritos-bacterias
(Riemann et al.,1990) represente una fuente importante de alimento en las
redes troficas del ecosistema marino de la costa occidental de Baja California
Sur, por lo que altas concentraciones de proteinas, carbohidratos y lipidos
disponibles en el material organico particulado no fotosintético, pueden ser
aprovechados Optimamente como alimento por otros organismos (Bustillos-
Guzman, 1990; Cividanes et al., 2002; De Silva-Davila et al., 2002), incluso se
pondera como una reserva alimenticia durante periodos de baja productividad
primaria (Varela et al., 1988; De Silva-Davila et al., 2002).

RELACIONES: PROTEINAS, CARBOHIDRATOS, CLOROFILA a

Se ha documentado que las concentraciones de carbohidratos vy
proteinas, pueden ser consideradas como indicadoras del estado nutricional del
plancton (Pick, 1987; Dortch y Packard, 1989) y que su cociente
proteina:carbohidrato (prot/cho) puede ser usado como un indicador de la
disponibilidad de suficientes nutrientes, de tal manera que un valor de 0.7 esta
asociado a una extrema deficiencia, pero cuando es de 1.2 indica no
deficiencia (Healey, 1975; Ganf et al., 1986). En este estudio los cocientes
(prot/cho) en el transecto costero de marzo fueron mayor a 2 durante la
influencia de la CC. Esto probablemente implica un contenido importante de
nutrientes en esta zona, asociados a altos valores de los cocientes, los cuales
también fueron elevados cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena; por
lo que es probable que este ecosistema costero semicerrado, también
contribuya en el aporte de nutrientes (Acosta-Ruiz y Lara-Lara, 1978; Guerrero
et al., 1988). Aunque en algunas estaciones, los cocientes fueron menores a 1
en casi toda la columna, sugiriendo una disminucién en la concentracion de
nutrientes, principalmente en estaciones no costeras. Bajo la influencia del
AES, se registraron cocientes >1.1<2.3 con escasa variabilidad en los
diferentes estratos del transecto costero y no costero, lo cual es un reflejo de la
estabilidad de la columna de agua. Oliver y Kromkamp (1987) y Pick (1987)
encontraron cambios de estos cocientes bajo condiciones de mezcla siendo
mas constantes durante la estratificacion de la columna de agua.

Las relaciones existentes entre proteinas, carbohidratos y clorofila a han
sido utilizadas para evaluar no soélo el estado fisiolégico de los organismos, sino
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que también se puede asociar con ambientes eutréficos y oligotréficos, como lo
sefialan Dortch y Packard (1989), Smith et al. (1999). Estos autores concluyen
que en areas oligotroficas, los aportes de proteinas estan mas relacionados
con bacterias y pequefios zooplanctontes y en las eutréficas con el fitoplancton.
En la costa occidental de Baja California, durante la temporada de la
contracorriente (septiembre-diciembre) se han encontrado niveles menores de
productividad (0.08 gCm?d™) y biomasa fitoplancténica (0.36 mgClam™)
(Gaxiola-Castro y Alvarez-Borrego, 1986; Zuria-Jordan et al., 1995). Martinez-
Lopez et al. (1993), en este mismo periodo de la influencia de Ia
Contracorriente, encontraron en esta misma zona (costa occidental de Baja
California Sur), que la concentracién de la materia organica, principalmente en
forma detritica, fue relativamente importante debido a |la presencia de agua de
origen subtropical o tropical caracterizada como oligotréfica (Longhurst, 1967;
Walsh et al., 1977). Los presentes resultados de aportes fotosintéticos y no
fotosintéticos bajo la influencia de AES mostraron que, probablemente en esa
época del afio (septiembre), se presenten condiciones de oligotrofia. Con el
incremento de la acciéon del viento y el aumento del flujo de la CC, las
condiciones hidrograficas de surgencias se incrementan (Walsh et al., 1974,
Goémez-Valdéz y Vélez-Mufioz, 1982; Parés-Sierra et al., 1997) y por
consiguiente incrementos en la concentracion de nutrientes (Walsh et al., 1977,
Cervantes-Duarte et al.,, 1993) creando condiciones de eutrofizacién 'y en
consecuencia un aumento de la biomasa fitoplanctonica (Walsh et al., 1974,
Blasco, 1978). Es probable que en el presente estudio, el area investigada
durante marzo, estuviera bajo condiciones de eutrofia. Al respecto para la
misma zona y época del afo, otros autores han registrado niveles de
productividad primaria altos, del orden de 0.31 gCm?d™" y concentraciones de
clorofila a de 4.5 mgClam™ (Longhurst, 1967; Martinez-Lépez, 1993; Zuria-
Jordan et al., 1995).

COMPOSICION QUIMICA DE LAS MESOPARTICULAS

Las mesoparticulas constituidas principalmente del mesozooplancton,
juegan un papel importante en la transferencia de energia desde los
productores primarios hasta niveles altos del ecosistema marino (Hargrave et
al., 1985). Sus gradientes de distribuciébn pueden estar influenciados
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locaimente por efecto de los vientos, mezcla y estratificacion vertical de la
columna de agua, ondas internas de marea, incluso la préximidad a la costa
(Hernandez-Le6n , 1988, 1991; Gomez-Gutiérrez et al., 2001). Los resultados
de este estudio muestran que durante marzo de 1990, las mayores
concentraciones de proteinas y carbohidratos de mesoparticulas, se registraron
principalmente en la parte costera, incluso algunos de estos maximos se
ubicaron cerca de Bahia Magdalena. Es probable también que la influencia de
la CC, intensificada por los vientos del noroeste (Lynn y Simpson, 1987; Bograd
et al., 2000) haya provocado un mayor acumulamiento en esta zona y que
adicionalmente, el efecto exportador de la Bahia Magdalena (Hernandez-
Trujillo et al., 1997; Gomez-Guitiérrez et al., 2001) se conjuguen - para
incrementar las concentraciones de mesoparticulas y en consecuencia su
contenido de proteinas y carbohidratos. Al respecto se ha determinado que
esta bahia continuamente exporta material organico particulado durante el flujo
y reflujo de marea (Alvarez-Borrego et al., 1975; Guerrero et al., 1988), aunque
no se ha especificado hasta donde se propaga el material organico particulado
fuera de la bahia (Goémez-Gutierrez et al., 2001). '

La composicion quimica del mesozooplancton ha sido poco estudiada, la
mayoria de las investigaciones se refieren a la composicién quimica de algunas
especies (Raymont, 1983; Lépez-Cortés et al., 1999) donde las proteinas son
el mayor componente, seguido de los lipidos y por ultimo los carbohidratos
(Bamstedt, 1979; Morris y Hopkins, 1983). En este trabajo se registraron
cantidades altas de proteinas y lipidos; sin embargo los carbohidratos también
fueron altos, comparados con lo detectado por otros autores en especies
individuales (Mayzaud y Martin, 1975). Este incremento de carbohidratos pudo
ser ocasionado por la ingestion de alimento horas antes de la captura del
mesozooplancton, pues su alimentacion previa influye en su composicion
quimica (Hargrave et al., 1989); aunque también es probable, que agregados
de material organico particulado mayores de 300 micras, conocidos como
“nieve marina” (Alldredge y Gotschalk, 1990), hayan sido atrapados por la red
durante la captura de zooplancton, lo cual es frecuente durante los arrastres.
Este material organico contiene cantidades importantes de carbohidratos y
proteinas y juega un papel importante en el flujo del carbono (Alldredge, 1979;
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Lampitt et al., 1990; Riemann et al., 1990). El mesozooplancton en la zona de
estudio, como en otros ecosistemas marinos, juega un papel fundamental en la
transferencia de energia desde los niveles basicos de produccion (fitoplancton)
hasta los niveles tréficos superiores (Kigrboe, 2001).

LiIiPIDOS DE LAS MESOPARTICULAS

Los lipidos estan constituidos por diferentes clases lipidicas (Sargent y
Whittle, 1981), las cuales contienen diferentes acidos grasos. Algunos son
fundamentales en diversas funciones metabdlicas de muchos organismos
marinos (Morris, 1973; Watanabe et al., 1983; Ahigren et al., 1990; Butler,
1994). Varios estudios han demostrado que la composicién de &cidos grasos
en el material organico particulado puede proveer una valiosa informacién de la
elaboracioén, transporte y transformacion del material organico en los ciclos
biogeoquimicos del océano (Hayakawa ef al, 1996). Incluso, dada su
especificidad en algunas especies, ciertos acidos grasos son rutinariamente
usados como indicadores de la fuente primaria del material organico (Volkman
et al., 1980; Gillan et al., 1983; Gagosian y Peltzer, 1986).

El contenido de acidos grasos de los consumidores secundarios como el
zooplancton esta influenciado por las condiciones fisico-quimicas del agua de
mar (Lee et al.,, 1971; Lee e Hirota, 1973; Wakeham, 1985; Claustre et al.,
1989; Rajendran et al., 1991; Kattner, 1989), la disponibilidad de nutrientes y la
abundancia de alimento (fitoplancton) (Ahigren ef al., 1990). En este trabajo, se
encontraron variaciones en la concentracion de estas moléculas a lo largo de la
region de estudio; los acidos grasos saturados fueron los méas abundantes en el
zooplancton, seguidos por monoinsaturados y por ultimo los poliinsaturados,
los cuales pudieran estar asociados, durante la influencia de la CC, con el
dominio del grupo de las diatomeas (Marinez-Lopez, 1993; Gérate-Lizarraga y
Siqueiros-Beltrones, 1998), las cuales contienen altas cantidades de acidos
grasos: C14:0, C16:0, C18:0 (Ackman et al., 1964; Chuecas y Riley, 1969;
Claustre et al., 1989).

El zooplancton al adquirir este tipo de moléculas tiende a incrementar el
numero de carbonos y dobles ligaduras en las cadenas (Moreno et al., 1979;
Hagen et al., 1995), lo que se conoce como elongacién y desaturacion (Sargent
y Whittle, 1981). En algunos organismos como los copépodos estos fenébmenos
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estan bien documentados (Moreno ef al., 1979; Kattner, 1989, Kattner y Hagen,
1995; Hagen y Schnack-Schiel, 1996) y demuestran la capacidad de los
crustaceos de aprovechar los acidos grasos provenientes del alimento para
transformarlos en acidos grasos poliinsaturados (Sargent et al.,, 1995). Es
probable que el material mesoparticulado formado principalmente por
zooplancton y recolectado durante la maxima extension de la CC, se estuviera
alimentando de diatomeas, grupo fitoplanctonico dominante en la region de
estudio (Martinez-L6pez, 1993), y que por procesos de digestion, se gener6 la
desaturacion principalmente del C16:0 (palmitico) y C18:0 (estearico),
produciéndose cantidades altas de los monoinsaturados (C16:1, C18:1, C20:1)
los cuales se ha observado que en copépodos, son precursores intermediarios
de los acidos grasos poliinsaturados (Moreno et al., 1979; Hagen et al., 1995,
Hagen y Schnack-Schiel, 1996; Lavaniegos y Lopez-Cortés, 1997). La
presencia de grandes cantidades de acidos grasos poliinsaturados C20 y C22
(Lee et al., 1971) son usados como indicadores de la presencia de
zooplancton. En este trabajo aunque las cantidades de poliinsaturados fueron
relativamente bajas, puede ser un indicio de que la desaturacion por parte del
zooplancton apenas se estaba realizando. |

SERIES DE TIEMPO FRENTE A BAHIA MAGDALENA

Los resultados obtenidos en este estudio acerca de la variacion de la
composiciéon quimica del material nanoparticulado y microparticulado, durante
un ciclo diurno realizado bajo la influencia de la CC, cerca de la entrada
principal de Bahia Magdalena, muestran una escasa correlacion de sus
contenidos quimicos con el ciclo de marea. En el material nanoparticulado se
encontré una baja relacién con las concentraciones integradas de proteinas (r?
=0.64 o < 0.05) y de carbohidratos (r* =0.44 o < 0.05), aunque la clorofila a se
incrementoé durante la pleamar, ésta disminuy6 durante la bajamar (* =0.23 a <
0.05); lo que es opuesto a lo que cabria esperarse en el caso de un aporte de
MOP desde la bahia (Guerrero et al., 1988). Lo mismo se presenté para el
material microparticulado, con relaciones bajas para proteinas (> =0.65 o <
0.05), carbohidratos (> =0.58 o < 0.05), y clorofila a (* =0.16 o < 0.05).
Gomez-Gutiérrez et al. (2001), no encontraron diferencias significativas entre la
biomasa zooplancténica de la parte central y fuera de Bahia Magdalena,
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determinando escasa relacion con los ciclos de marea, argumentando que la
principal razén fue la corta distancia de muestreo fuera de la costa
(aproximadamente 18 km) o bien por la intensidad de las interacciones de las
estructuras hidrograficas dentro y fuera de la bahia. Estas bajas relaciones con
respecto a los ciclos de mareas fueron también encontradas en una laguna
subtropical (Huizache-Caimanero; Sinaloa, México) donde no se detecté
ninguna relacién entre el ciclo diario de marea y los aportes de nitrogeno total y
la demanda quimica de oxigeno. Sus variaciones las atribuyeron
principalmente a la alternancia de las épocas del afio y geomorfologia local,
que combinada con los vientos, determinaron la dindmica de las mareas y
cambio de material organico (De la Lanza-Espino y Rodriguez-Medina, 1993).

Los presentes resultados, no apoyan totalmente la hipo6tesis del efecto
exportador de material organico particulado de esta bahia hacia aguas
adyacentes del Océano Pacifico. Los incrementos de proteinas, carbohidratos
y clorofila @ demuestran que otros factores influyeron en el aumento de la
biomasa de nanoparticulas y microparticulas, como son las bajas temperaturas
(<17 °C) y una mayor densidad (marzo de 1990), generadas por procesos de
adveccion y conveccion provocados por la fuerte influencia de la CC y los
vientos del noroeste, condicionando altas concentraciones de MOP alrededor
del complejo lagunar de Bahia Magdalena e incrementos de fertilizacion
(Martinez-Lépez y Verdugo-Diaz, 2000). Por otro lado, los efectos de
exportacion de MOP desde la bahia parecen ocurrir en escalas de mayor
tiempo, probablemente semanas o meses.

La ubicacién de la estacién de muestreo durante el ciclo diurno realizado
en este trabajo, pudo haber influido en la baja relacion de los aportes de
material organico particulado durante la pleamar y la bajamar. Si se compara
esta ubicacion con la de otros estudios como el de Acosta-Ruiz y Lara-Lara
(1978), los cuales trabajaron dentro de la bahia cerca de la boca principal o el
de Guerrero et al., (1988) donde la estacion de muestreo se ubico en la parte
central de la entrada principal de la bahia, o con el de Hernandez-Trujillo et al.,
(1997) los cuales trabajaron en dos estaciones dentro de la bahia cercanas a la
entrada principal, entonces se justifica que estos trabajos encuentren una
relacién de nutrientes y MOP con los ciclos de marea, aunque no determinan
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hasta donde se dispersaron estos compuestos. En otro estudio Gémez-
Gutiérrez et al. (2001), muestrearon dentro y fuera de la bahia sin encontrar
diferencias significativas en la composicion del zooplancton en ambas zonas.
En este trabajo las estaciones de muestreo se ubicaron aproximadamente de
15-20 km (50-150 m de profundidad) de la entrada principal de esta Bahia, por
lo que esta corta distancia fuera de la boca no permiti6 encontrar una relaciéon
estrecha con el flujo y reflujo de agua de la Bahia. Sin embargo si se realizaran
series de tiempo a una distancia de aproximadamente 37 km fuera de la costa,
es probable que se encontraran diferencias entre los distintos grupos del
zooplancton y por lo tanto del MOP, pues se ha propuesto que ahi se ubica el
ecotono del agua que procede de la Bahia y del océano Pacifico (Gomez-
Guitérrez et al., 2001).

Los resultados de la composicion lipidica, en particular de los acidos
grasos, durante el ciclo diurno, mostraron cambios en periodos cortos de
tiempo, probablemente debido a la sucesién de poblaciones o bien a la
dominancia de uno o varios autotrofos fitoplancténicos (Hayakawa et al., 1996).
Se ha documentado que cuando prevalecen los acidos grasos 18:5w3, 22:6w3,
y que su cociente 16:1w7/16:0 es ~0, hay un predominio de los dinoflagelados
(Ben-Miih, 1990); mientras que cuando hay un dominio de los &cidos
palmitoléico (C16:1), palmitico (C16:0) y el miristico (C14:0), y su cociente
C16:1w7/C16:0 es >1, hay un dominio de diatomeas (Sargent y Whittle, 1981;
Claustre et al., 1989; Ben-Mlih, 1990). Los resultados de este trabajo muestran
un predominio de las diatomeas durante marzo y de dinoflagelados en
septiembre.

Muchos de estos compuestos, principaimente los &acidos grasos
poliinsaturados, son sintetizados por autétrofos fotosintéticos por lo que los
heterétrofos los adquieren via-alimentacion (Fraser y Sargent, 1989; Ohman et
al., 1989; Kattner y Hagen, 1995). Los méas importantes son el linoleico,
linolénico y araquidénico (Claustre et al., 1989; Rajendran et al., 1991) los que
también fueron detectados en este estudio. Es probable entonces, que estos
compuestos fueron adquiridos durante la alimentacion del mesozooplancton.
Uno de los acidos grasos poliinsaturados mas importantes en la dieta de
muchos organismos, incluyendo al hombre, es el araquidénico (Sargent et al.,
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1995) y en la acuacultura es un complemento en la dieta de peces y crustaceos
y a nivel membrana celular es vital en la osmorregulacion (Morris y Tentorio,
1985). Durante este estudio no se registraron abundancias altas de este
compuesto, sin embargo, su presencia en el mesozooplancton evidencia su
adquisicién via alimentacion. Es probable que con otro tipo de muestreo se
pudieran registrar incrementos, principalmente durante la noche que es cuando
hay aumentos en la actividad de pastoreo bajo condiciones naturales
(Raymont, 1983) a diferentes profundidades.

110



CONCLUSIONES

En marzo de 1990 la influencia de la Corriente de California, fue
detectada principalmente en algunas estaciones de la parte norte de la regién
de estudio; sin embargo mas al sur fue enmascarada por agua de origen
Ecuatorial Superficial del Pacifico transportada por la Corriente Mexicana, y
que al mezclarse con la Corriente de California, provocaron cambios en la
salinidad y temperatura, la cual fue caracterizada como Agua Modificada de la
Corriente de California. En septiembre de 1990 y 1991, con el relajamiento de
la Corriente de California, en la zona estudiada se incrementa la influencia del
Agua Ecuatorial Superficial. Estas masas de agua influyeron en la distribucion
del material organico particulado; en marzo generan una distribucion
heterogenea en toda la columna de agua y en septiembre una distribucion
estratificada.

Las concentraciones de los componentes quimicos del Material Organico
Particulado, estuvieron asociados a los cambios de las condiciones
hidrograficas. Durante la maxima extension hacia el sur de la Corriente de
California, en los primeros metros (50 m) de la capa fética se encontré una
zona de mezcla que provocd un distribucion homogénea del MOP, aunque
también se registraron nulcleos de altas concentraciones de proteinas,
carbohidratos y clorofila a. Bajo la influencia del Agua Ecuatorial Superficial se
registr6 una columna de agua mas estable y estratificada, dando como
resultado cambios discretos en el contenido y distribucion vertical de las
proteinas, los carbohidratos y la clorofila a.

El material no fotosintético contribuyé con porcentajes importantes en las
concentraciones de proteinas y carbohidratos del material organico particulado.
Bajo la influencia del Agua Ecuatorial Superficial los aportes fueron de mas del
90 %, por lo que se supone que durante este periodo prevalecieron condiciones
oligotréficas, y durante el predominio de la Corriente de California, con la
influencia de los vientos del noroeste y el incremento de las surgencias
prevalecieron condiciones eutréficas.
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Bahia Magdalena es un cuerpo de agua altamente productivo que tiene
influencia en las aguas adyacentes; sin embargo, en este trabajo no se detecté
una relacion significativa de las concentraciones de proteinas, carbohidratos y
clorofila a del material organico particulado con los flujos y reflujos de marea;
una causa pudo haber sido que el disefio experimental no fue el adecuado,
principalmente la posicion de la estacién de muestreo, por esta razén no se
puede concluir acerca de la exportacion de MOP desde Bahia Magdalena; es
probable que en marzo las concentraciones altas de estas biomoleculas, fueron
condicionadas por movimientos de adveccion y conveccion debido a la
influencia de la Corriente de California y los vientos del noroeste.

Los porcentajes altos de acidos grasos saturados (40 % LT) y
monoinsaturados (53 % LT) demuestran que el mesoplancton consumié acidos
grasos provenientes del fitoplancton principalmente del grupo de las diatomeas
y que hubo una asimilacion que ocasiond la desaturacion de acidos grasos;
probablemente si el tiempo de muestreo se hubiera prolongado se habria
detectado una mayor acumulacion de acidos grasos poliinsaturados.

En la zona de estudio son escasos los trabajos acerca del MOP, por lo
que este trabajo es una contribucién al conocimiento de este material
particulado de la costa occidental de Baja California Sur, sin embargo aun se
desconoce el aporte cuantitativo de carbono en los diferentes niveles troficos y
en los flujos de nutrientes del MOP. Por lo que es necesario realizar estudios
mas especificos de la relacion MOP-bacterias-microheterétrofos, MOP-

bacterias-flujo de nutrientes.
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ANEXO I



Tabla 2a. Parametros Fisico-quimicos registrados ecn marzo de 1990 en la costa
occidental de Baja California sur,

EST.

13

16

22

23

PROF. TEMP. SAL. Oxigeno % SAT. SIGMA-t
m oC ups ml/l
0 18,50 35,15 5,00 93,60 24.96
50 17,00 34,82 4,80 88,00 25.47
100 14,00 35,15 4,80 40,00 26.71
0 19,00 35,00 4,79 92,00 25.02
5 16,90 35,03 4,50 82,72 26.12
10 16,40 34,98 4,62 83,00 26.22
30 13,40 34,90 4,60 78,00 26.51
0 18,00 34,97 4,70 88,00 25.50
5 17.50 35.00 1,77 88.00 2517
10 17,40 35,00 4,12 76,00 25.20
20 17,20 34,86 4.65 85,00 25.25
30 15,90 34,95 4,60 84,00 25.59
0 18,00 35,00 4,69 88,00 25.36
5 17,20 35,07 4,72 87,00 25.51
10 17,10 35,00 4,62 85,00 25.50
20 17,10 35,02 4,62 85,00 25.50
30 17,00 35,01 4,63 85,00 25.50
50 13,90 34,07 4,60 80,00 25.55
0 18,00 35,00 4,58 86,00 25.00
5 18,00 34,09 4,601 86,00 25.00
10 17,90 35,10 4,63 87,00 25.00
20 17,90 35,06 4,19 78,00 25.00
30 17,60 35,04 4.65 87,00 25.40
50 15,50 34 R7 4,53 82,00 2590
0 18,00 35,06 5,03 94,00 25.00
5 18,00 35,10 481 90,00 25.00
10 17,90 35,08 4,71 88,00 25.00
20 17,90 35,07 4,48 91,00 25.00
30 17,70 35,05 4,68 88,00 25.40
50 16,10 34,93 4,60 88,00 25.70
0 18,00 35,40 4,70 88,00 25.04
5 17.80 35,09 4,75 89,00 25.00
10 17,70 35,00 4,75 89,00 2540
20 17,50 35,05 4,32 81,00 25.40
30 17,10 35,03 4,51 83,00 25.40
50 15,50 34,93 4,01 83,00 26.4
0 18,00 35,07 4,62 87,00 25.00
5 18,20 35,12 4,67 87,00 25.30
10 18,10 35,09 4,71 88,00 25.30
20 17,80 35,07 4,23 78,00 25.30
30 17,30 35,40 4,65 84,00 25.40
50 15,60 35,00 4,70 85,00 26.00



Continuacion Tabla 2a.

24 0 18,50 34,98 4,65 87.00 25.10
5 18,20 35,07 4,70 86,00 25.20
10 18,10 35,05 4,69 86,00 25.20
20 17,70 35,02 4,75 87,00 25.40
30 17,40 35,01 4,60 85,00 25.40
50 17,20 35,00 4,66 86,00 25.40
25 0 17,50 34,86 4,79 90,00 25.40
5 16,80 31,88 1,50 R41,00 25.50
10 16,80 34,95 1,90 72,00 25.50
20 16,70 34,93 4,606 86,00 25.50
30 16,10 34,93 4,65 806,00 25.00
26 0 17,80 35,30 4,69 86,00 25.30
5 17,70 35,04 4,62 85,00 25.40
10 17,60 35,03 441 79,00 25.40
20 17,60 35,03 4,72 85,00 25.40
30 16,50 34,97 4,01 75,00 25.70
27 0 17,90 34,79 4,60 85,00 24.60
5 17,50 34,86 4,81 90,00 24.60
10 17,40 34,98 4,72 88,00 24.70
20 17,40 34,98 335 80,00 24.70
30 17,30 34,99 4,02 82,50 24.70
50 16,40 34,88 4,70 85,00 24.95
29 0 18,00 34.64 481 90,00 24.50
5 18,00 34,64 4,52 85,00 24.79
10 17,10 34,89 4,53 83,00 25.33
20 17,90 35,05 4,54 83,00 25.30
30 17,80 35,00 4,52 80,00 25.30
50 16,80 3491 4,58 84,00 25.30
33 0 18,20 35,00 4,48 84,00 25.20
5 18,10 35,06 4,56 86,00 25.20
10 17,70 35,06 4,53 85,00 25.30
20 17,60 35,08 4,03 70,00 25.30
30 17,60 35,09 4,75 87,00 25.30
50 17,10 35,05 4,68 86,00 25.30
35 0 19,20 34 98 4,54 87,00 24.20
5 18,10 34,98 3,41 64,00 24.30
10 18,00 34,94 3,00 56,10 24.30
20 18,00 34,96 2,88 54,00 24.30
30 17,00 34,94 4,56 84,00 25.30

50 17,00 35,05 4,56 84,00 25.30



Continuacion Tabla 2a.

EST.
36 0 19,00 34,77 4,48 84,00 24.20
10 17,50 34,89 3,88 73,00 24.60
20 17,30 34,61 3,39 62,00 24.70
30 16,50 34,96 4,65 85,00 24.90
50 15,80 34,83 4,65 90,00 25.04
39 0 19,00 34,41 4,62 86,00 24.20
5 18,50 35,06 4,67 87,00 25.10
10 18,40 34,56 4,60 86,00 25.10
20 18,40 34,45 4,39 87.00 25.10
30 18,20 34,43 4,39 80,00 25.10
50 16,20 34,87 4,02 85,00 25.50
40 0 18,00 35,32 4,60 86,00 25.40
5 18,20 35,08 4,37 80,00 25.20
10 18,20 35,06 4,61 85,00 25.20
20 18,20 34,96 4,16 76,00 25.20
30 18,20 35,06 4,63 85,00 25.20
50 16,25 34,94 4,58 84,00 25.20
41 0 17,80 35,05 4,58 84,00 25.30
5 17,80 35,08 4,61 85,00 25.30.
10 17,70 35,09 4,53 83,00 25.30
20 17,70 35,10 3,78 69,00 25.30
30 17,70 35,08 4,12 76,00 25.30
50 16,20 35,05 4,10 74,00 25.70
42 0 17,50 34,88 4,08 76,40 24.69
5 16,50 34,90 4,00 74,00 25.50
10 16,50 34,95 3,74 69,00 25.50
20 16,40 3498 3,24 60,00 25.50
30 16,00 34,90 30l 65,00 25.50
50 14,00 34,95 3,60 65,00 25.70
43 0 17,00 34,99 3,73 70,00 25.60
10 16,10 3494 3,20 59,00 25.50
20 15,90 35,02 2,90 53,00 25.80
30 15,40 35,02 4,14 75,00 25.90
50 15,00 35,03 2,69 48,00 25.90
4% 0 16,10 34,94 4,10 74,00 25.00
5 16,10 34,95 4,12 74,00 25.00
10 16,10 34,94 4,08 72,00 25.00
20 16,20 34,99 2,85 50,00 25.00
30 16,20 35,08 4,32 76,00 25.70

50 13,80 34,95 4,19 74,00 25.70



Continuacion Tabla 2a.

EST.
49 0 16,80 34,62 4,16 76,00 25.60
5 16,80 35,00 4,15 76,00 25.70
10 16,50 35,04 4,04 74,00 25.70
20 16,60 35,01 3,18 58,00 25.50
30 16,40 35,01 3.01 54,23 25.50
50 16,60 34,83 4,13 74,00 25.50
50 0 16,10 34,65 4,09 73,00 25.79
5 16,10 35,00 3,97 71,00 2579
10 15,90 35,04 3,90 69,00 25.80
20 15,90 - 35,02 2,68 47,00 25.80
30 15,70 35,01 3,90 69,00 25.80

50 14,80 3511 2,68 47,00 26.00




Tabla 2b. Parametros Fisico-quimicos registrados en
septiembre de 1990 en la costa occidental de Baja California

Sur.
EST. PROF, TEMP. SAL SIGMA-t
i3 0 25,32 34,23 22,68
5 24,55 34,21 22,91
10 23,95 34,19 23,06
15 23,11 34,17 23,31
20 21,78 34,14 23,65
30 19,65 34,19 24,25
40 18,01 34,27 24,72
50 16,98 34,15 24.89
60) 15,08 33,76 25.07
70 14,28 3381 25,22
80 13,84 33,89 25,18
15 0 25,61 3431 22.61
5 24,41 34,21 22.81
10 24,61 34,21 2291
15 24,61 34,21 22,91
20 22,61 34,11 23.41
30 20,61 3431 24,01
40 19,71 34,21 24,21
16 0 26,72 34,33 22,32
5 26,71 34,32 22,32
10 25.53 3431 22,68
15 24,77 34,31 2291
20 22,63 3431 23.53
30 2091 3438 24,07
40 20,61 34,42 24,16
50 19,59 34,44 24 .45
17 0 26,94 34,35 22,27
5 26,65 34,36 22,37
10 20,19 34,34 22,51
15 25,96 34,32 22,55
20 22,35 34,07 23,45
30 18,68 33,72 24,01
40 17,19 33,68 24 47
50 16,76 34,01 24,82
60 15,19 34,01 25,17
70 13,71 33.89 2541
80 14,09 34,18 25,54
90 14,18 34,27 25,61
18 0 26,91 3421 22,21
5 26,11 3421 2231
10 25,51 34,21 22,61
15 24,81 34,11 22,71
20 21,81 33,81 23,41
30 17,71 33,71 24,31



Continuacion Tabla 2b.

EST
40 16,11 33,61 24,70
50 15,11 33,61 24,90
60 14,51 33,61 25,00
70 13,91 33,81 25,20
80 13,51 33,91 25,40
90 13,81 34,11 25,50
100 13,61 34,21 25,70
120 13,31 34,41 25,90
19 0 26,41 34,11 22,30
5 26,51 34,21 22,20
10 2531 34,11 22.60
15 2511 301 22,60
20 20,11 3181 23.50
30 19,31 33,81 24,10
40 16,51 33,61 24,60
50 15,21 33,51 24,80
60 14,51 33,51 24,90
70 14,11 33,61 25,10
80 13,81 33,71 25,30
90 13,11 33,81 25,50
100 13,31 34,11 25,60
125 13,21 3431 2580
150 12,81 34,51 26,00
180 12,31 34,51 26,20
20 0 2542 34,27 22,68
5 25,39 34,28 22,71
10 25,34 34,28 22,71
15 22,09 34,11 23,46
20 20,81 33,94 23,77
30 18,24 34,02 24,50
40 15,46 33,51 24,75
50 14,56 34,54 24,96
60 14,21 33,58 25,06
70 13,68 33,74 25,27
80 12,81 33,77 25,49
90 12,66 33,91 25,63
100 12,79 34,14 25,81
110 13,36 34,36 25,85
120 13,26 34,41 25,89
130 13,12 34,44 25,96
140 13,05 34,51 26,02
150 13,01 34,57 26,08
160 12,87 34,59 26,12
170 12,74 34,61 26,14
180 12,65 34,59 26,16
190 12,37 34,58 26,21

200 11,76 34,52 26,28



Continuacion Tabla 2b.

EST.

22 0 26,40 3430 22,30
5 26,40 34,30 22,30

10 26,40 34,30 22,30

15 25,70 34,20 22,50

20 22,70 33,90 23,30

30 19,80 33,90 23,90

40 18,40 34,00 24,40

50 17,40 34,20 24,80

60 16,40 34,30 25,10

70 15,70 34,30 25,30

80 14,50 34,10 25,40

90 14,20 34,20 25,50

100 13,70 34,10 25,00

150 12,60 34,50 26,10

200 11,50 34,50 20.30

23 0 26,28 34,29 22,43
5 26,28 34,29 22,43

10 26,29 34,29 22,43

15 26,05 34,29 22,49

20 25,58 34,28 22,64

30 21,22 3399 . 23,68

40 17,54 34,03 24,65

50 17,62 34,36 24,92

60 13,53 34,43 25,16

70 15,46 3430 25,34

80 13,81 34,08 25,50

90 14,03 34,27 25,63

100 13,95 3431 25,68

24 0 26,30 34,29 22,42
5 26,29 34,29 22,43

10 26,29 34,29 22,43

15 26,23 34,29 22,45

20 25,59 34,26 22,63

30 22,15 34,07 23,47

40 18,81 34,04 24,36

50 16,43 33,96 2487

60 15,84 34,09 25,10

70 15,60 34,24 25,30

80 14,52 34,13 2543

90 14,83 34,47 25,62

25 0 27,29 34,33 22,14
5 27,00 34,36 22,25

10 26,12 34,33 22,51

15 25,30 34,28 22,73

20 23,87 34,25 23,15

30 22,51 34,40 23,64



Continuacion Tabla 2b.

EST.
40 21,18 34,43 24,04
26 0 27,43 34,37 22,14
5 27,39 34,37 22,12
10 27,06 34,40 22,22
15 26,64 34,41 22,40
20 26,31 34,43 22,51
30 o 22,87 34,36 23,53
40 21,41 3443 23,97
27 0 27,42 34,60 22,30
5 27,42 34,60 22,30
10 27.36 34,60 22,33
15 27,25 34,03 22,38
20 20,98 34,64 22,47
30 25,30 34,52 22,75
40 21,30 34,14 23,82
50 20,31 34,25 24,12
60 18,51 34,10 24,47
70 17,43 34,54 25,00
80 15,96 34,60 2445
90 15,96 34,63 25,43
28 0 27,46 34,66 2233
5 27,46 34,66 22,33
10 27,45 34,67 22,34
15 27,28 34,63 2237
20 26,67 34,52 22,48
30 23,53 34,48 23,37
40 20,43 3421 24,06
50 19,00 34,09 24,34
60 16,67 34,42 25,00
70 16,82 3441 25,10
80 15,42 34,32 25,34
90 14,61 34,48 25,67
100 14,41 34,60 25,80
29 0 27,43 34,48 22,21
5 27,43 34,49 22,21
10 27,43 34,49 2221
15 27,42 34,50 22,23
20 26,88 34,68 2241
30 21,83 34,05 23,59
40 19,32 33,90 24,12
50 17,92 33,84 24,43
60 16,00 33,95 25,01
70 14,45 33,83 25,21
80 14,23 34,07 25,45
90 15,03 34,58 25,66
100 14,42 34,59 25,79

110 12,28 34,64 25,86



Continuacion Tabla 2b.

EST.

120 13,58 34,54 25,93
130 12,77 34,54 26,09
140 12,68 34,54 26,11
150 12,19 34,57 26,23
160 11,98 34,55 26,27
170 12,05 34,62 26,30
180 11,94 34,62 26,32
190 11,87 34,61 26,32
33 0 28,38 34,74 22,09
5 28,38 34,75 22,10
10 28,38 34,75 22,10
15 28.36 3475 22,11
20 27,62 3,05 22,27
30 23,06 34,26 23,31
40 20,95 34,44 24,09
50 20,04 34,51 24,39
60 18,92 34,57 24,73
70 17,74 34,43 2492
80 16,97 34,58 25,21
90 16,20 34,48 25,33
100 16,16 34,66 25,48
150 13,53 34,57 25,92
170 13,18 34,69 26,14
34 0 28,47 34,76 22,08
5 28,47 34,76 22,08
10 2847 34,76 22,08
15 28,47 3476 22,08
20 28,45 34,76 22,08
30 25,21 34,43 22,89
40 21,51 34,38 23,89
50 20,40 34,48 24,28
60 19,33 34,54 24,60
70 18,43 34,59 24,86
80 17,601 34,57 25,09
90 16,82 34,58 25,26
100 15,85 34,62 25,51
35 0 27,062 34,71 23,32
5 27,62 3471 23,32
10 27,62 34,72 23,32
15 27,63 34,72 23,32
20 27,63 34,72 23,32
30 206,44 34,46 22,35
40 22,92 34,17 23,35
50 19,02 34,09 24,27
60 18,40 34,40 24,72
70 17,03 34,52 25,16

80 16,31 34,52 2532



Continuacion Tabla 2b.

EST.

36 0 27,27 34,53 22,30
5 27,24 34,53 22,31

10 26,14 34,56 22,68

15 25,17 34,54 22,79

20 25,40 34,54 22,89

25 24,66 34,56 23,07

37 0 27,66 34,61 22,24
5 26,78 34,62 2222

10 27,22 34,60 22,36

15 26,14 34,50 22,63

20 23,60 34,24 23,20

30 21.68 34,18 23,70

40 19,23 34,02 24,21

50 18,08 13,99 24,34

60 17,83 34,20 24,70

70 16,37 34,42 2523

80 15,83 34,53 25,44

38 0 27,40 34,64 22,33
5 27,50 34,64 2232

10 27,10 34,70 22,42

15 26,73 34,63 22,55

20 26,27 34,62 22,68

30 24,72 34,57 ° 23,11

40 23,72 34,56 23,38

50 22,65 34,55 23,78

60 19,88 34,53 24,45

70 17,36 3436 24,95

R0 16,97 34,58 2522

90 16,35 34,63 25,41

100 15,77 34,60 25,51

150 13,09 34,72 26,17

40) 0 28,90 34,75 21,93
5 28,89 34,74 21,43

10 28,26 34,70 22,11

15 27,31 34,64 22,36

20 26,40 34,62 22,64

30 24,61 34,45 23,11

40 21,23 34,42 24,02

50 19,90 3437 24 34

60 18,15 34,53 24,87

70 16,50 3441 25,20

80 15,45 34,49 25,52

90 14,59 34,52 25,70

100 14,43 34,69 25,87

110 14,00 34,68 25,97

120 13,76 34,69 26,02

130 13,54 34,71 26,07

140 13,31 34,72 26,13

150 12,88 34,73 26,22



Continuacion Tabla 2b.

EST.

160 12,64 34,73 26,27

170 12,53 34,73 26,29

41 0 28,62 34,74 22,01
5 28,63 34,74 22,01

10 28,26 34,74 22,12

15 28,16 34,72 22,15

20 27,08 34,65 22,47

30 24,56 34,36 23,01

40 20,79 34,44 24,08

50 18,60 34,45 24,70

60 17,21 34.50 25,10

70 16,51 34,50 2532

80 15,52 34,67 25,59

90 15,12 34,69 25,70

100 14,61 34,69 25.84

110 14,33 34,69 25.89

120 14,09 34,70 25,95

130 13,43 34,71 26,09

42 0 28,55 34,75 22,03
5 27,90 34,67 22,23

10 27,47 3464 . 2232

IS 27,00 34,62 22,45

20 26,39 34,58 22,61

30 24,06 34,38 23,17

40 22,43 34,52 23,74

50 20,83 34,55 24.26

70 18.07 34,47 24 88

80 16,58 34,54 2531

44 0 29,89 34,78 21,62
5 29.75 34,79 21,62

10 29,30 34,76 21,80

15 29,16 34,75 21,84

20 28,65 34,71 21,99

30 27,64 34,64 22,25

40 23 41 34,45 23.26

50 21,28 34,49 24,08

60 19,67 34,54 24,47

70 19,07 34,55 24.62

80 18,35 34,59 24,86

90 17,07 34,55 25,15

100 16,22 34,57 25,41

47 0 29,71 34,76 21,63
5 29,71 34,76 21,60

10 29,48 34,75 21,73

15 29,32 34,75 21,78

20 28,96 34,73 21,90



Continuacion Tabla 2b.

EST.

30 28,42 34,70 22,05
40 25,63 34,43 22,71
50 18,80 34,36 24,55
60 17,69 3461 25,07
70 16,63 34,64 25,37
80 15,69 34,65 25,57
90 15,09 34,68 25,73
100 14,47 34,70 25,86
130 13,33 34,72 20,14
160 12,69 34.74 26,26
48 0 29,53 34,70 21,74
5 29,56 M,76 21,71
10 29,43 34,79 21,78
15 29,00 3473 21,89
20 28,80 34,73 21,94
30 27,23 34,60 22,45
40 23,98 34,26 23,15
50 19,05 34,24 24,45
60 16,91 34,34 24,97
70 16,07 34,49 25,38
80 15,29 34,68 ° 25,68
90 14,52 34,65 25,82
100 14,44 34.69 25,87
110 14,18 34,69 2593
120 14,00 34,70 25,97
130 13,71 34,70 26,03
49 0 29,38 34,76 21,77
5 29,48 34,76 21,77
10 28,88 34,71 21,91
15 28,30 34,69 22,08
20 27,40 34,60 22,27
30 23,30 3441 23,42
40 22,11 3447 23,81
50 20,76 34,46 24,16
60 19,22 3447 24,57
70 18,59 34,56 24 83
80 17,37 34,48 25,04
50 0 2951 34,75 21,73
5 29,48 34,75 21,74
10 29,34 34,74 21707
15 27,93 34,01 22,14
20 26,69 34,55 22,49
30 25,67 34,49 22,78
40 23,47 34,47 23,41

50 20,83 34,53 24,21




Tabla 2¢. Parametros Fisico-quimicos registrados en

septiembre de 1991 en la costa occidental de Baja California

Sur
EST. PROF. TEM. SAL SIGMA-t

m oC ups

13 0 24,80 34,75 23,23
10 24,81 34,76 23,23
20 21,68 34,37 23,53
30 18,90 34,43 24,62
40 16,59 34,02 24,88
50 16,86 34,43 25,14

14 0 22,02 34,47 23,83
10 22,02 34,47 23.83
20 2016 A2 24.27
30 19,27 34,41 24,52

16 0 25,00 34,70 23,14
10 25,00 34,71 23,14
20 24,56 34,44 23,40
30 16,38 33,73 24,71
40 14,99 33,85 25,10
50 15,25 34,12 25,25
60 15,81 34,53 25,45
80 15,22 34,64 25,65
90 15,07 34,67 25,72
100 14,53 34,59 25,79

17 0 24,99 34,59 23,06
10 24,76 34,59 23,12
20 21,33 34,13 2385
30 17,14 34,12 24,80
40 15,78 34,24 25,22
50 15,66 34,45 25,40
60 14,02 34,11 25,52
80 14,49 34,58 25,77
90 14,21 34,57 25,82
100 13,95 34,57 25,89
110 13,44 34,52 25,95
120 13,18 34,54 26,02
130 13,19 34,57 20,00

I8 0 24,81 34,60 23,12
10 24,80 34,60 23,12
20 22,83 34,46 23,55
30 17,53 34,14 24,80
40 15,13 33,88 25,10
50 14,25 33,87 25,26
60 14,03 33,98 25,41
80 13,75 34,10 25,59
90 13,62 34,26 25,72
100 13,70 34,39 25,80



Continuacion Tabla 2c¢.

EST.

130 12,85 34,47 26,03
140 21,87 34,51 26,06
150 12,86 34,68 26,12
160 12,92 34,63 26,14
170 12,96 34,67 26,16
180 12,77 34,66 26,19
19 0 24,37 34,66 23,29
10 24,12 34,63 23,40
20 19,43 34,25 2437
30 16,11 33,90 24,90
40 16,03 34,23 25.16
50 15,52 34,21 25.27
60 14,73 34,15 25,39
70 13,64 34,06 25,56
80 13,97 34,36 25,72
90 13,48 34,37 25,81
100 13,76 34,53 25,89
110 14,11 34,72 25,96
120 13,86 34,72 26,01
130 13,54 34,70 26,07
140 13,27 3466 26,10
150 13.15 34,65 26,11
160 13,15 34,69 26,14
170 13,07 34,70 26,16
180 12.69 34,66 26,20
190 12,50 34,65 2623
200 12,42 34,65 26,27
20 0 23,17 34,32 23,39
10 23,10 34,32 23.40
20 16,67 33,64 2456
30 15,30 33,65 24,87
40 14,46 33,72 25,11
50 13,86 33,73 25,23
60 14,34 34,16 25,49
70 14,81 31,44 25,60
80 14,99 34,57 25,66
90 14,59 34,57 25.75
100 14,29 34,63 25.86
110 14,06 34,67 25,94
120 13,80 34,68 26,00
130 13,32 34,61 26,04
140 12,85 34,53 26,07
150 12,80 34,56 26,11
160 12,56 34,58 26,18

170 12,40 34,59 26,21



Continuacion Tabla 2c.

EST.

180 12,42 34,03 26,24

190 12,48 34,67 26,20

200 12,12 34,601 20,28

210 11,95 34,62 26,32

21 0 24,49 34,61 23,22
10 24,23 34,60 23,24

20 16,57 33,60 24,55

30 15,59 33,65 24,81

40 14,56 33,74 25,05

50 13,48 33,69 25,30

60 13,05 33,77 25,45

70 13,75 34,71 25,69

80 14,34 34,54 25,82

90 13,85 34,48 25,83

100 13,28 Al 2888

110 13,77 34,65 28,98

120 13,57 34,62 26,00

130 13,36 34,63 26,05

140 13,17 34,61 26,07

22 0 25,30 34,61 23,05
10 25,30 34,60 23,06

20 21,30 33,60 23,74

30 16,40 33,65 25,64

40 17,15 33,74 25,00

50 15,88 33,69 25,50

60 15,45 33,77 25,62

70 15,00 3471 25,75

80 14,85 34,54 25,79

90 14,58 34,48 25,84

24 0 2490 34,69 2315
10 24,61 34,68 23,25

20 23,27 34,57 23,57

30 21,96 34,50 23,90

40 19,93 34,46 24,38

25 0 24,80 34,57 23,20
10 22,02 34,49 23,84

20 20,86 34,49 24,16

30 20,40 3448 2428

40 20,31 34,48 24,30

50 19,99 34,48 24,39



Continuacion Tabla 2c..

EST.
26 0 25,20 34,67 23,05
10 25,13 34,66 23,07
20 17,90 33,77 24,30
30 17,95 33,73 24,60
40 17,97 34,44 24,86
50 17,12 34,55 25,16
60 16,69 34,62 25,31
70 16,06 34,60 25,45
80 15,59 34,64 25,58
90 15,05 34,68 25,73
27 0 23.71 3438 2328
10 23.60 34,30 23,30
20 22,54 34,18 23,53
30 18,30 33.76 24,26
40 16,07 33,64 24,67
50 15,06 33,64 2495
60 14,89 33,92 25,19
70 14,86 34,22 25,39
80 14,28 34,19 25,52
90 14,16 34,34 25,67
100 14,47 3458 ° 25,78
110 14,44 34,63 25,82
120 14,32 34,62 25,84
130 14,04 34,57 25,87
140 14,01 34,66 25,94
28 0 22,54 34,06 23,37
10 21,22 33,87 23,59
20 18,45 33,69 24,19
30 17,78 33,67 24,31
40 16,34 33,64 24,63
50 15,54 33,66 24,74
60 14,41 33,65 25,05
70 14,37 33,77 25.17
80 15,35 34,36 25,41
90 15,14 34,37 2548
100 14,79 34,54 25,68
110 14,57 34,58 25,75
120 14,42 34,03 25.82
130 14,36 34,65 25,86
140 13,94 34,64 25,93
150 13,56 34,63 26,01
160 12,97 34,62 26,12
170 12,52 34,60 26,20
180 12,42 34,60 26,21

190 12,28 34,60 26,24



Continuacion Tabla 2c.

EST.
29 0 24,11 34,43 23,19
10 24,11 34,45 23,19
20 24,51 34,66 23,27
30 22,04 34,54 23 81
40 18,56 34,37 24,68
50 16,86 34,46 25,15
60 16,34 34,50 25,29
70 15,65 34,57 25,51
80 15,35 34,63 25,63
90 15,16 34,68 25,71
100 14,93 34,71 25,79
110 14,68 34,73 25.85
120 14,41 3,71 25.89
130 14,01 34,73 25,99
140 13,82 34,73 26,03
150 13,37 34,73 26,12
160 13,26 34,73 26,15
170 13,19 34,73 26,16
180 12,95 34,73 26,20
190 12,70 34,72 26,26
30 0 24,58 34,68 23,22
10 24,55 34,65 2323
20 23,73 34,58 23,42
30 22,77 34,51 23,65
40 20,26 34,33 24,20
50 18.43 34,39 24.72
6l() 17.26 34,49 25,006
70 16,78 34,54 25,23
80 16,14 34,58 25,40
90 15,80 34,61 25,51
100 15,24 34,66 25,67
110 14,86 34,70 25,79
120 14,70 34,71 25,83
31 0 25,14 34,63 23,04
10 24 48 34.68 23,25
20 22,84 34,51 23.60
30 20,82 34,37 24.06
40 19,70 3434 2434
50 18,88 3435 24,56
60 18,03 34,4 24 81
70 17,29 34,50 25,08
80 15,95 34,58 25.45
90 15,50 34,63 25,64
32 0 24,64 34,60 23,14
10 24,26 34,59 23,28
20 22,80 34,52 23,66

30 21,11 34,39 24,01



Continuacion Tabla 2c.

EST.
40 19,99 34,30 24,30
50 18,00 34,47 24,88
60 17,38 34,51 25,07
70 16,80 34,52 25,21
80 16,38 34,56 25,34
33 0 27,03 34,95 22,69
10 27,03 34,95 22,69
20 26,13 34,83 22,68
30 23,14 34,46 23,48
40 19,62 34,16 24,25
50 17.82 34,07 24,61
60 16,27 34,03 24,97
70 16,03 34,40 25,30
80 15,91 34,50 25,40
90 15,05 34,61 25,54
100 15,27 34.64 25,65
110 14,95 34,65 25,73
120 14,85 34,66 25,76
130 14,50 34,67 25,89
140 13,91 34,70 26,00
150 13,60 34,75 26,00
160 13,32 34,76 ' 26,15
170 13,11 34,76 26,20
180 12,91 34,75 20,24
34 0 26,72 34 82 22,69
10) 26,56 34,80 22,71
20 20,206 3481 22,78
30 21,12 34,16 23,88
40 19,46 34,09 24,22
50 17,60 34,01 24,64
60 16,34 34,08 24 98
70 15,99 34,33 25:25
80 16,13 34,57 25,39
90 15,91 34,60 25,47
100 15,22 34,63 25,66
110 15,16 34,64 25.67
120 15,09 34,65 25,70
130 14,82 34,67 25,78
140 14,32 34,69 2591
38 0 27,78 34,96 22,46
10 27,69 34,96 22,48
20 27,26 34,91 22,59
30 27,32 34,61 22,95
40 21,23 34,22 23,84
50 19,55 34,37 24,40
60 19,37 34,48 24,54

70 16,65 34,09 24,95



Continuacion Tabla 2c.

EST.

80 15,46 34,19 25.26
90 15,02 34,58 25,44
100 15,09 34,54 25,60
110 14,61 34,66 25,81
120 14,00 34,67 25,95
39 0 28,01 34,91 22,35
10 27,72 34,90 22,43
20 26,82 34,80 22,65
30 22,46 34,31 23,57
40 21,20 34,48 24,06
50 19,84 34,51 24.44
60 18,95 34,51 24.69
70 16,22 34,56 2538
80 16,04 34,59 25,44
90 15,72 3461 25,52
40 0 27,29 34,86 22,54
10 26,26 34,75 22,78
20 25,08 34,67 23,08
30 24,69 34,65 23,19
40 23,58 34,55 23,73

45 21,66 34,51 23,94




ANEXO II



Tabla 3. Variacion de nutrientes durante un ciclo diurno realizado en
marzo de 1990, cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena, B.C.S.

Hora Prof. Temp. NO, NO, PO,
m °C uM pM pM

14:00 0 17,90 1,21 0,12 0,39
5 17,70 6,09 0,02 0,45

10 17,70 4,24 0,02 0,41

20 16,30 ¥ 0,16 0,50

30 15,70 * 0,22 0,49

50 15,30 = 0,26 0,50

17:00 0 17,80 1.43 0,06 0,53
5 17,80 * 0,12 0,49

10 17,60 * 0,06 047

20 17,60 * 0,08 0,47

30 16,70 6,16 0,12 0,43

50 15,10 * 0,18 0,47

21:00 0 17,00 2,10 0,08 0,45
5 16,50 6,21 0,06 0,43

10 17,40 6,860 0,02 0,42

20 17,40 8,77 0,16 0,40

30 16,00 14,34 0,16 0,42

50 14,70 4,56 10,22 0,44

1:00 0 17,50 4,80 0,02 0,43

5 17,50 3,67 0,16 0,45

10 17,30 0,05 0,06 0,45

20 17,40 5,18 0,06 0.45

30 17,90 * 0,14 0.49

50 15,40 6,00 0,22 0,42

5:00 0 17,00 3,90 0,12 0,49

5 17,00 3,60 0,12 0,49

10 17,00 2,70 0,08 0,48

20 17,00 2,52 0,12 0,48

30 16,10 0,05 0,18 0,50

50 13,80 0,18 0,08 0,54

9:00 0 16,50 5,09 0,08 0,44
5 17,00 5,53 0,10 0,44

10 16,80 % 0,14 0,50

20 16,80 5,09 0,06 0,45

30 16,80 5,78 0,06 0,46

50 14,20 13,35 0,04 0,48

14:00 0 17,50 0,04 0,12 0,50
5 17,00 2,19 0,18 0,50

10 16,70 » 0,14 0,46

20 16,70 * 0,14 0,46

30 15,20 7,21 0,08 0,47

50 13,90 0,60 0,10 0,47

"No se detecté



ANEXO III



Tabla 4. Parametros fisico-quimicos de un ciclo diurno realizado en marzo de 1990,
cerca de la entrada principal de Bahia Magdalena B.C.S.

Hora Prof. Tem Sal. Sigma- Oxig. Sat.
m % ups ml/| %o

14:00 0 17,90 34,92 25,74 3,90 71,69

S 17,70 35,06 25,10 485 90,82

10 17,70 35,02 25,10 3,64 68,16

20 16,30 3485 26,20 4,19 75,49

30 15,70 34,96 26,20 3,39 61,08

50 15,30 34,98 26,48 2,98 52,65

17:00 0 17,80 34,94 25,74 4,54 85,01

5 17,80 34,97 25,74 4.58 85.76

10 17,60 15,02 25,74 4.60 86,14

20 17,60 35,02 25,22 4,58 85,76

30 16,70 3497 25,99 4,09 75,18

50 15,10 34,89 26,44 3,56 62,89

21:00 0 17,00 34,73 25,63 4,46 81,98

5 16,50 34,75 25,62 4,48 82,35

10 17,40 35,24 24,62 4,48 82,35

20 17,40 34,69 25,59 448 82,35

30 16,00 34,93 26,00 3,72 67,02

50 14,70 34,86 26,44 3,24 57,24

1:00 0 17,50 35,00 25,57 4,54 85,01

5 17,50 34,95 25,57 443 82,95

10 17,30 35,00 25,51 427 78,49

20 17.40 35,04 25,51 3,94 72,42

30 17,90 34,98 26,25 4,14 77,55

50 15,40 34,84 26,42 3,68 65,01

5:00 0 17,00 35,00 25,22 4,36 80,14

5 17,00 35,02 25,22 4,39 80,69

10 17,00 35,07 25,53 4,35 79,96

20 17,00 35,04 25,51 4,35 61,21

30 16,10 34,96 26,01 3,63 85,40

50 13,80 34,95 26,48 2,89 50,00

9:00 0 16,50 34,94 25,55 4,32 79,41

5 17.00 34,95 25,55 4,24 77,94

10 16,80 35,02 25,57 4,27 78,49

20 16,80 34,97 25,55 4,23 77,75

30 16,80 34,87 26,21 4,16 76,47

50 14,20 34,69 26,51 2,91 51,41

14:00 0 17,50 34,96 25,57 427 79,96

5 17,00 35,01 25,57 4,28 78,67

10 16,70 35,01 25,40 441 81,06

20 16,70 35,01 25,42 424 77,94

30 15,20 34,96 25,99 3,19 56,36

50 13,90 34,93 26,71 2,99 51,73




ANEXO IV



Tabla 5. Parametros fisico-quimicos registrados en septiembre
de 1990 durante un ciclo diurno cerca de la entrada principal
de Bahia Magdalena en la costa occidental de Baja California
Sur.

HORA PROF. TEMP. SAL. SIGMA-t
m oC ups

04:00 0 27,42 34,62 22,33
5 27,44 34,66 22,32
10 25,53 34,56 22,84
15 25,42 34,58 22,92
20 25,40 34,58 22,92
30 24,18 34,57 23,27
40 21.81 34,55 23,94
50 19,86 34,52 24,46
60 19,97 34,50 24,606
70 18,19 34,50 25,86
80 17,49 34,60 25,00
90 16,32 34,55 25,35
100 15,64 34,54 25,50
130 13,92 34,67 25,97
07:00 0 2731 34,62 22,57
5 26,97 34,64 22,48
10 26,41 34,61 . 22,63
15 25,75 34,59 22,82
20 25,42 34,58 22,89
30 24,05 34,56 23,31
40 21553 34,54 23,99
50 19.83 34,53 2446
60 18,76 34,51 2472
80 17,14 34,49 25,16
90 16,04 34,59 25,44
100 15,41 34,56 25,56
110 14,77 34,67 2577
120 13,86 34,70 25,99
130 13,62 34,70 26,05
10:00 0 27,19 34,64 22,41
5 27,54 34,63 22,29
10 26,42 34,59 22,66
15 26,25 34,60 22,66
20 25,84 34,60 2281
30 2497 34,57 23,05
40 24,17 34,56 23,28
50 20,95 34,56 24,17
60 19,51 34,51 24,49
70 17,43 34,50 25,04
80 16,20 34,61 25,41
90 15,46 34,57 25,56

100 14,45 34,68 25,86



Conlinuacion Tabla 5.

110 14,10 34,69 25,92
120 13,79 34,71 26,02
130 13,63 34,70 26,05
140 13,53 34,71 26,08
13:00 0 27,50 34,69 2227
5 26,73 34,63 22,55
10 25,43 34,50 22,87
15 24,94 34,57 23,01
20 24,62 34,54 23,14
30 23,12 34,55 2357
40 21,32 34,54 24,00
50 20,72 34,55 24,23
60 19,54 34,51 24,53
70 17,78 34.49 24 95
80 16,57 3448 25,21
90 16,29 34,57 25,36
100 15,23 34,61 25,62
130 13,80 34,69 26,01
16:00 0 29,05 34,74 21,87
5 29,06 3476 . 21,89
10 26,22 34,59 22,67
15 25,10 3447 23,00
20 24,55 34,56 23,17
30 23,82 34,52 23.34
40 22.43 34,54 2381
50 19,75 34,52 24,48
60 18,59 34,49 2475
70 17,49 34,46 25,00
80 16,58 34,42 25.21
90 15,87 34,59 25,48
100 15,44 34,57 25,56
130 14,00 34,70 25,97
19:00 0 26,87 34,59 22,49
5 26,75 34,61 22,53
10 25,86 34,56 22,76
15 25,66 34,54 22.81
20 25,61 34,54 21,83
30 23,49 34,55 23,47
40 21,99 34,55 23,88
50 20,12 34,52 24 38
60 18,05 34,47 24 .87
70 17,14 34,47 25,10
80 16,28 34,43 25,26

90 16,27 34,65 25,43



Continuacion Tabla 5.

100 15,15 34,57 25,62
110 14,43 34,58 25,77
120 14,41 34,68 25.87
130 14,04 34,69 25,96

22:00 0 27,80 34,68 22,24

5 27,51 34,64 22,31
10 27,00 34,63 21,31
15 26,65 34,61 22,55
20 26,05 34,59 22,71
30 24,56 34,53 23,11
40 21,28 34,53 24,07
50 20,18 34,53 2437
60) 18,09 34,50 24 95
70 17.01 34,56 25.18
30 16,67 34,61 25,30
90 15,75 34,60 25.50
100 14,74 34,58 25,78
110 14,25 34,70 25,92
120 13,20 34,69 26,01
130 13,47 34,70 26,10

01:00 0 27,68 34,66 22,27

5 9 7. 34,69 22,43
10 26,09 3458 . 22,70
15 25,67 34,54 22,83
20 24,89 34,54 23,07
30 23,15 34,42 23,47
40 21,66 34.63 24,04
50 20,27 34,52 2434
60 19,28 34,50 24,58
70 17,93 34,51 24,93
80 16,22 34,45 25,29
90 16,50 34,52 25,34
100 15,91 34,62 25,50
130 13,59 34,70 26,04

04:00 0 27,36 34,63 22,35

5 27,43 34,64 22,33
10 25,85 34.56 22,78
IS 25,26 34,57 22.96
20 24,66 34,52 23,09
30 22,46 34,50 23.73
40 21,34 34,53 24,14
50 19,98 34,51 24,42
60 18,52 34,48 24,70
70 17,32 34,55 25,07
80 16,63 34,54 2526
90 16,17 34,51 2535
100 15,65 34,65 25,62

130 14,23 34,7 25,92




ANEXO V



Tabla 6. Parametros Fisico-quimicos obtenidos durante un
ciclo diurno realizado en septiembre de 1991, cerca de la
entrada principal de Bahia Magadalena, B.C.S.

HORA

11:00

14:00

17:00

PROF.

m
0
5
10
15
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
125

10
15
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130

0

10
IS
20
30

TEMP. SAL SIGMA-t
oC ups
27,78 34,96 22,46
27,78 34,96 22,46
27,69 34,96 22,48
27,67 34,96 22,49
27.26 3491 22,59
27,32 3401 22,95
21,23 34,22 23,84
19,55 3437 24,41
19,37 34,48 24,54
16,65 34,09 2495
15,46 34,19 25,26
16,02 34,58 25,44
15,09 34,54 25,61
14,61 34,66 2581
14,01 34,67 ° 2595
27,88 34,96 22,42
27,88 34,96 22,42
27,81 34,96 22,45
27.66 34 .95 22.48
27,17 3491 22,601
23,04 34,33 23,44
20,46 34,17 24,03
19,91 34,51 24,473
18,51 34,48 24,47
17,37 34,45 25,02
15,44 34,21 25,27
16,09 34,61 25,48
14,81 34,63 25,81
14,49 34,67 25,84
14,04 34,67 2594
13,98 34,68 25,96
27,76 34,95 22,45
27,77 34,95 22,45
27,71 34,93 22,46
27,43 34,89 22,52
27,27 34,88 22,56
23,31 34,43 23,43



Continuacion Tabla 6.

40 20,31 34,18 24,06
50 19,79 34,45 24,38
60 18,08 34,25 24,69
70 17,81 34,53 24,98
30 16,38 34,31 25,16
90 15,75 34,44 25,39
100 15,08 34,52 25,61
110 14,76 34,66 25,78
120 14,24 34,67 25,89
130 14,01 34,67 2595
20:00 0 27,51 34 88 22,49
5 27,51 34,89 22,49
10 27,28 34,86 22,55
15 27,17 3485 22,57
20 27,11 34,84 22,58
30 25,06 34,66 23,11
40 21,47 34,21 23,78
50 19,51 34,21 24,42
60 18,71 34,35 24,62
70 17,51 34,49 2498
80 17,46 34,51 ° 2504
90 16,01 34,51 25,38
100 15,12 34,41 25,51
110 15,08 34,64 25,69
120 14,91 34,65 25,73
130 14,45 34,67 2585
140 14,03 34,68 25,95
23:00 0 27,38 34,88 22,52
5 27,39 34,88 22,52
10 27,21 34,86 22,56
15 26,92 34,82 22,62
20 26,64 34,78 22,69
30 25,42 34,69 22,99
40 21,31 34,17 23,78
50 18,88 34,12 2441
60 17,38 34,23 24,83
70 16,69 3435 25,14
80 16,1 34,59 2543
90 16,05 34,01 25,45
100 15,47 34,51 25,51
110 15,32 34,49 25,53
120 15,18 34,52 25,59
130 15,19 34,61 25,65

140 14,31 34,66 25,82



Continuacion Tabla 6.

2:00 0 27,21 34,86 22,57
5 27,21 34,86 20,77
10 27,02 34,84 22,01
15 26,42 34,75 22,73
20 26,22 34,74 22,79
30 25,74 34,73 22,93
40 21,75 34,23 23,66
50 19,28 34,08 24,27
60 18,11 34,21 24,67
70 17,66 34,45 24,95
80 16,51 34,29 25,11
90 16,02 34,52 2541
100 15,99 31,56 2543

110 15,73 34,61 25,52
120 15,43 34,56 2555
130 15,18 34,63 25,66
140 14,17 34,67 25,92

5:00 0 26,91 34,82 22,63
5 26,94 34,83 22,63
10 26,93 34,83 22,63
15 26,92 34,82 22,63
20 26,57 34,76 22,71
30 24,91 34,62 23,11
40 21,14 34,15 23,84
50 20,24 34,11 24,04
60 17,93 34,07 24,63
70 17,08 34,42 25,06
80 16,07 34,51 25,37
90 15,76 34,59 25,51

100 15,68 34,59 25,52
110 15,58 34,601 25,56
120 15,41 34,61 25,61
130 15,29 34,61 25,62
140 15,28 34,63 25,64

8:00 0 27,43 34,89 22,51
5 27,42 34,89 22,52
10 27,11 34,83 22,57
15 26,99 34,81 22,61
20 26,91 34,79 22,01
30 25,25 34,58 2297
40 21,43 34,18 23,77
50 19,01 34,08 24,33
60 17,81 34,08 24,62
70 16,59 34,06 2491
80 15,2 34,21 25,33

90 15,76 34,58 25,51



Continuacion Tabla 6.

100 15,35 34,04 25,02

110 15,04 34,65 25,71
120 14,74 34,66 25,78
130 14,25 34,67 25,89
140 13,92 34,67 25,98
11:00 0 27,78 349 22,12
§ 27,71 349 22,43
10 27,65 349 22,45
15 27,61 3489 . 2246
20 . 27,38 3487 22,52
30 23,19 34,36 23,41
40 20,73 34,13 2391
50 18,83 34,12 2441
00) 17,05 34,06 24 K1
70 15,57 34,08 25,17
80 15,31 34,43 25,94
90 15,31 34,65 25,66
100 14,67 34,66 25,79
110 14,36 34,67 25,87
120 13,99 34,67 2595
130 13,82 34,68 25,99

140 13,67 34,69 26,03
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