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RESUMENK:

El presente trabajo forma parte del preyecto HIACOS-II
de la Secretarla de Marina, realizado del 2 al 6 de mayo de
1998 en la regidn noroccidental de Baja California entre @ ¥
380 m de profundidad.

En la capa superficial de la zona Norte, los valores
maximos de 8.2 de pH, 6.0 mL/L de oxigeno disuvelto y valores
minimos de 1.95 mM/L de bibdxido de carbono, as! como valores
negativos de UAQ, son resultado del proceso fotosintético. En
la capa de fondo, valores minimos de 7.55 en pH, 1.55 mL/L en
oxigeno disuelto, wvalores altos de 2.1 mM/L de biédxido de
carbono y valores positivos de UDAO, son causados por los
procesos biogulmicos respiracidén y oxidacién de materia
organica.

En la superficie de la zona Central, se obtuvieron
valores homogeéneos de temperatura y salinidad, as! como
escasas variaciones de oxligeno disuelto, alcalinidad total y

pH.

En la superficie de la parte Sur, se obtuvieron
valores maximos de 2.15 mM/L de bibxido de carbono, 2.35 meq/L
de alcalinidad total y valores homogéneos cercanos a 8.1 de
pH, as! como variacidnes en la temperatura, salinidad vy
oxigeno disuelto, todo esto como resultado de mezcla.

En general se observd un incremeto de salinidad y
alcalinidad total con la profundidad y hacia mar abierto.

El promedio total de alcalinidad especlfica fue de
@.124 unidades de peso, para los dos niveles.
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1.— INTRODUCCION

1.1.~-GENERALIDADES:

El aire atmosférico es una mezcla de gases cuyos
componentes naturales son nitrdgeno, oxligeno, bidxido de
carbono (COZ), vapor 4de agua y alguncs gases inertes,

El Co, acttia como filtro al dejar pasar los rayos
solares y como pantalla al impedir la salida de los rayos
infrarrojos que se irradian al calentarse la corteza
terrestre. La concentracidn de Co, es incrementada por la
sobreutilize 14bn de los combustibles fésiles y carbbn,
Cerca del 5% del CO, que se emite, permanece en la
atmosfera y el resto es casi totalmente absorbido por 1los
océanos (Albert, 1988).

En el intercambio gaseoso de CO, entre atmdsfera y
océano, existen diferencias de concentracidén de un lugar a
otro, debido a 17s gradientes formados. Estas diferencias
dependen de la presidbn parcial y concentracidn en
egulibrio,

El CO, presenta alta solubilidad en el agua de mar,
y &l disolverse reacciona formando en pocos minutos las
sigulientes especies: H5CO4 {&cido carbdnico), HCO4™
{bicarbonato), CO3‘2 (carbonato). Este sistema regula el pH

en el ockano (Sverdrup et al., 1942).

LT




El CO, en el océano forma parte de reacciones

bioguimicas fundamentales como fotosintesis y respiracién,

es afectado por la din&mica del lugar, principalmente los

procesos fisicos de adveccidn y difusiédn, siendo un
constituyente no conservativo {(Gaxiola-Castro, 1978).

Los organismos marinoes junto <con 1os procesos
fisicogquimicos, mantienen el equilibrio dinamico, en el
intercambio del sistema CO2 oceéno-atmbsfera (Stumm vy

Morgan, 1981).

La fotosintesis es un proceso por medio del cual
las plantas utilizan el CO,, agua y energla solar para
producir materia orginica y oxlgeno gaseoso lo gue provoca

un aumento de pH. La reaccidn qulimica es:

nCo, + nH,0 ======> (CH,0), + nO,

La respiracidn se 1leva a cabo por plantas vy

animales, teniendo una reaccidn inversa a la fotoslintesis,
consumne. el oxlgeno disuvelto y produce un aumento en el
contenido de CO0, lo que provoca un decremento de pH en el
medio. El  CO, también puede ser generado por la
descomposicibn de materia org&nica, y su concentracidn
alterada a grandes profundidades por 1la disolucidn vy
precipitacién del mineral carbonato de calcio (Ross, 1978).
Las concentraciones en el equilibrio del sistema €O,

en el octano, son afectadas por salinidad, temperatura ¥



presidbn hidrostdética. El aumento de salinidad y temperatura
disminuyen la solubilidad, mientras que a mayor presidn la
solubilidad aumenta. Adem4s, procesos bioquimicos como
fotosintesis provocan un decremento de la presidn parcial
del bidxido de carbono (PPCO,) y en aguas profundas la
PPCO, es incrementada por la respiracién (Krogh, 1984 y
Buch 1939).

En el presente trabajo se hace un estudio de la
variacién espacial del bidxido de carbono, pH y alcalinidad
total, generando informacidn aplicable a estudios
posteriores como identificacidn de masas de agua, eventos de
surgencias, estudios de productividad orgénica primaria y

estudios biasicos de hidrologla.

1.2.- ANTECEDENTES:

El estudio del sistema Co, se ha efectuado por
algunos investigadores de la oceanografla gquimica, ast
como por especialistas que han descubierto la importancia
del carbono como un elemento bioldgicamente activo

(Culberson, 1972).

park en 1965, define el Dbidxido de carbono total
(TCOQ) come la suma de las concentraciones en milimolar de

C02, H2C03, HCO3" Y CO3"'2 disueltos en agua de mar,




En 1966 Park, estudid el pH superficial en el
Pacifico oriental, obteniendo un promedio de 8.15 en
latitudes altas (42°N) y 8.29 en latitudes bajas
(23°N) y concluyd que la superficie del agua estaba
sobresaturada con respecto al Co, atmosférico, durante los
meses de Abril a Junio de 1966.

La concentracidn de CO, en zonas de surgencias fue
medida por Kelley et al., (1971), en aguas superficiales del
mar de Bering, y obtuvieron valores altos de CO,, NO3~ ¥
salinidad adem&s de valores bajos de oxligeno y temperatura,

Simpson y Zirino (198¢) encontraron en la costa
pervana un pH promedio de 7.8 en el &rea de afloramiento de
aguas profundas con valores saturados de CO, y un pH
promedic de 8.5 en la zona adyacente (al Oeste del limite
del &rea de estudio),

Pérez et al., (1986) estudian el Co, en el mar
Mediterr&neo occidental y propone un método de estudio de
masas de agua, utilizando diagramas triangulares enldonde
se considera la alcalinidad (A-S).

Gaxiola Castro y Alvarez Borrego (1978) reportaron
en la zona Sur del Golfo de California, valores bajos de
temperatura, salinidad, oxigeno, pH y porcentaje de
saturacidn de carbonato de calcio con respecto a
aragonita y calcita con valores méximos de TCO,, con

respecto a los valores superficiales del resto del Golfo.




En la regidn noroccidental de Baja California no

existen antecedentes del cuntenido total de bidxido de

carbono.

1.3 OBJETIVO:

Describir la distribucidn espacial del bidxido de
carbono, pH y alcalinidad total en la regidn noroccidental

de Baja California, a €@ y 200 m de profundidad.




2 .- METODOLOGIA

2.1.— DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:

El Area de estudio es una 2zona de dominio costero
dentro del Sistema de la Corriente de California (Lynn et
al., 1967) y se encuentra ubicada en la Cuenca Sur de
Ccalifornia entre la Ciudad de Tijuana y Punta Colonet a 1los
329 3g'N y 36° 40.9'N, y 117° 49.98'W y 117° 4.7'W (Fig.l).

E: Sistema de la Corriente de California es
complejo, ya gue comprende otras corrientes como; la
Corriente de California, la Contracorriente Subsuperfidial,
la Contracorfiente sur de California y la Corriente de
Davidson.

L.a Corriente de California inicia su recorrido por
Alaska hacia el Sur, donde la masa de agua que predomina es
la Subartica del pPacifico Norte con alto contenido de
oxigeno disuelto y fosfatos, baja salinidad y temperatura
(sverdrup et al., 1942). Por debajo de la termoclina y a lo
largo del talud continental fluye hacia el Norte la
contracorriente Subsuperficial, con mayor salinidad vy
temperatura, ademas de una baja concentracién de oxlgeno
disuelto; la Contracorriente Sur de California es un flujo
semipermanente, gque proviene del agua ecuatorial del
pacifico, que viaja hacia el Norte y se caracteriza por
tener una elevada temperatura y salinidad, baja

concentracidn de oxligeno y valores altos de fosfatos.




I
1nge

|— 32 L]
ENSENADA C
SAN VICENTE
—3 e —
TV SAN QUINTIN
e 300

FIG. I~ LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES
MUESTRE ADAS | o s 32 Ki
| EPRE— Srp———




La Corriente de Davidson, es un tlujo superficial
asociado con el patrén de vientos de invierno. La Cuenca del
sur de California es una zona de transicién entre el agua
de dominio Subartico y las masas de agua de dominio

Ecuatorial (Gémez-valdes, 1988).

2.2.~-METODOS DE CAMPO:

Se cubrieron 3@ estaciones hidroldgicas a
profundidades estdéndar (UNESCO, 1966), ubicadas a lo largo
de la costa de Baja California del 2 al 6 de Mayo de 1998
(Fig.l).

LLas muestras de agua de mar fueron obtenidas con
botellas Niskin (General Oceanics Inc) de 3 litros de
capacidad.

El pH se determind con un potencidémetro Orion,
modelo 761-A (precisibn + 9.00¢1), de acuerdo con el método
descrito por Zirino (1975).

para alcalinidad total se utilizé el método  de
Culberson, et al., (1969).

La salinidad se mididé con un salinbmetro-
conductimetro marca Beckman modelo 118-WA200 con +6.003%. de
presicidn, calibrandose con agua subesténdar.

La temperatura se mididé con termdémetros reversibles
(protegidos y no protegidos), marca Kahlsico, con un arreglo

de uno y uno., Con precisidn # 2.61°C.




E1 oxigeno disueito se determind por el

procedii «ento Winkler, modificado por Strickland y Parsons

(1972) .

Todas las determinaciones fueron hechas a bordo,

2.3.- METODOS DE LABORATORIO:

para el procesamiento de datos se efectuaron 1los

chlculos siguientes:

pH "in situ".

PH = memmmmmemmmm o + B7 (Ecuacion 1)

siendo E celda, la medicién del voltaje en mv de la

celda con agua de mar; E4 y E7 es la medicidn de los

amortiguadores Mmarinos en mwv; B4 y B7 son los valores de

pH estandarizados con las soluciones amortiguadoras de 7.45

y 8.87 elaboradas con agua de mar y denominadas
amortigu.dores tris-marinos (Furhmann y Zirino, 1988).

para el calculo de alcalinidad total, se realizd

como lo marcan Culberson et al., (1969). A partir de este

chiculo se obtuvieron la alcalinidad de los carbonatos (AcC)

y alcalinidad de boratos (&b):

ACc = At - ADb ' (Ecuacion 2)

debido a qus la alcalinidad de carbonatos no se
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puede medir directamente, se obtuvo de la sigulente manera:

Ac = At - {(K'b *Bt/ K'b + an’) (meg/L)

{Ecuacion 3)

siendo K'b la primera constante de disociacidn
del H;BO,; Bt es igual a ¢.222 * Cl%, (mg/kg) Yy aH? es la
actividad del ién hidrdgeno del pH "in situ" medido.
El biéxido de carbono total (TCO,) se determind por

1a ecuacibn de Skirrow (1965):

TCOy = AC-—=-—m=——wm—=——=——=r (meq/L)

(Ecuacion 4)
siendo K'l la primera y K'2 la segunda constante
aparente de disociacién del 4cido carbdénico calculadas con
las ecuaciones de Edmond y Gieskes, (197¢) , para presidn
igual a una atmésfera.

En el procesamiento de los resultados se realizd
estadistica descriptiva (promedio, desviacién estandar Yy
coeficiente de correlacidn) (Tabla 1I). Posteriormente se
elaboraron grificas, perfiles e isolineas tanto
superficiales como verticales de temperatura, salinidad,
oxigeno disuvelto, pH, alcalinidad total y TCO, de los

%
transectos muestreados l.

*1 Las variables pH, alcalinidad total vy 7CO2
por fallas técnicas de tltima hora, no se
pudieron obtener completamente (excepto 1los
transectos que se presentan) .
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El C02 se determind indirectamente en base a

los datos de pH "in situ", salinidad y alcalinidad total,
utilizéndo las constantes aparentes de disociacidén del
4cido carbénico de Edmond y Gieskes (197€¢), en un programa
escrito en basic "TOTCARB" por el Dr. Alberto Zirino
(1986) " 2.

La alcalinidad especlfica se calculd a partir de

clorinidad y alcalinidad total segtn Strickand y

Parsons (1972).

2.4.~ METODOS DE GABINETE:

L.a utilizacién aparente de oxigeno estd relacionado
con la concentracidn de oxlgeno disuelto, del cual es
alterado en la superficie por intercambios con la atmdbsfera
y procesos biolégicos como la fotoslntesis, mientras dque en
la profundidad son limitados por el consumo de oxlgeno
disuelto involucrado en el proceso de respiracidn y
oxidaclon de materia orgénica. La UAO también es afectada
por los procesos de mezcla. Y puede ser expresada por la
siguiente ecuacitn.

URO = 0'2 - 0, (Ecuacion 5)
siendo O'2 la concentracién de oxigeno esperado, el cual

e¢s obtenido por tablas a partir de los valores conocidos de

*2 Dr. Alberto R, Zirino W. (comunicacién personal)
Facultad de Ciencias Mar inas
Ensenada, DB.C. México.
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temperatura y salinidad; y 0, es la concentracién de oxligeno

medido. El resultado se expresa en valores negativos Yy
positivos.

El valor de UAO0 indica masas de agua sobresaturadas
de oxigeno disuelto (valores =-) y masas de agua bajos en

concentracidn de oxlgeno disuelto (valores +).
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3.~ RESULTADOS

TEMPERATURA

Los valores m&ximos Ge temperatura superficial,
se observaron en localidades cercanas a la costa excepto en
el transecto Vv, donde el gradiente de temperatura fue
inverso, registr&ndose 1los valores extremos de la zona
muestreada, con el minimo de 16.8 °C cercano a la costa VY
el maximo de 19.8 °C hacia mar abierto. En la zona norte,
se localizd una extensa lengua hombgenea cercana a la costa,
con temperatura de 17.5%C (Fig. 2).

La termoclina estacional se presentd para los
transectos I, II y III (Fig. 3 a, b y c) aprox imadamente a
60 m de profundidad, mientras que para 1los transectos IV v
V (Figs, 3 d y 4) se encontrd que la termoclina descendid
hasta aproximadamente 95 m,

La temperatura disminuye con la profundidad
registrando un valor minimo de 7.6 °C a 380 m en la estacidn
16 (Fig. 3 b).

Las isotermas se presentaron estratificadas
mostrando mayores variaciones en los primeros 140 m, a
diferencia del resto de la columna de agua donde s5u
variacién fué escasa. En el transecto V se observd gue las
isolineas se plegaron en la parte central con sentido

cpuesto a la costa (Fig. 4).
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SALINIDAD:

Los valores de salinidad superficial
presentaron un miximo de 33.78 %. €D la estacidén 6 del
trasecto I y un minimo de 33.58 %. en la estaciédn 35 del
transecto v. En la parte Central se observd, una extensa
zona homdgenea cCon valores entre 33.55 %. Y 33,68 %., la
concentracidn descendid ligeramente hacia la costa (Fig. 5 Y
Tabla I) .

En las isollineas verticales los valores sé
incrementaron con respecto a la profundidad (Figs. 6 ¥
7). La haloclina se presentd entre los 75 y 99 m para los
cransectos 1, Il y IV (Fig. 6 a, b y d) mientras gque en el
transecto II1 (Fig. 6 <} var ié entre 75 y 268 m. En el
transecto vV se presentd entre 150 m en la estacidn 36 y 260
m en la estacidn 33 (Fig., 7).

a estratificacidn vertical de los transectos fué
muy varlada cerca de la supreficie, donde se observaron
zonas homogéneas arriba de la haloclina, mientras gue 4

mayor profundidad los cambios fueron minimos.

QXIGENO DISUELTO:

Bl valor maximo de oxigeno disuelto en la
superficie fue de 6.0 mL/L (estacidn 1) Y el minimo de 5.50
mL/L en la parte norte y Central de la zona de estudio (Fig.

g y Tabla I). L3 distribucidn guperficial muestra ub
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incremento en la concentracidn de oxlgeno disuelto hacia la
costa, a excepcidn del transecto V, dgue presenta 1o
contrario, en el resto de los transectos, las
copncentraciones varlan muy poco. Entre Ensenada Yy San
vicente se observa und zona homogénea con una concentracidn
de 5.5¢ mL/L, mientras que en la zona norte se registraron
claramente dos intrusiones de agua de 5.75 y 5.50 mL/L.

La concentracién de oxlgeno disuelto descendid
al incremetarse la profundidad, registrandose zOnRas
nhomogéneas cercanas a 1a superficie, con un valor maximo de
6.¢ mL/L en los transectos I, IIT y IV (Figs. 9 a, ¢ Y d) .
pichas zonas  Se€ localizaron entre 5 y 45 m de profundidad
en los transectos I Y I117; mientras que en el transecto 1.
se localizd entre 60 Y 125 m. En los transectos 11 v V
(Figs. 9 b y 16} la concentracién maxima fué de 5.5 mL/L
registrada entre 5 y 39 m y la otra entre los 3@ y 225 m de
profundidad, respectivamente.

[a estratificacion vertical de los transectos Se€
presentd Dbien definida con variaciones cerca de 1la
superficie, donde se observaron zonas homogéneas entre 5 Y
258 m de profundidad, presentando una escasa variacidn a

mayor profundidad.
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El promedio superficial fue de -¢.199 mL/L
con un coeficiente de variacién de 83.31 %, mientras que a
386 m de profundidad fue de 4.19 mL/L y un coeficiente gde

variacidn de 24.69 % (Tabla 1).

La distribucidn superficial del pH mostrd un valor
m&ximo de 8.2 unidades &l Norte, en la costa ubicada
frente a la Ciudad de Tijuana y un minimo de 8.8 unidades
en los transectos I, 11 y II1 cercanos a la costa, la
variacibn superficial fué minima (Tabla I). La parte
Sur registrd una extensa zona homogénea con valores cercanos
a 8.19 unidades {Fig. 11).

A 309 m de profundidad los valores maximos de pH se
registraron cercanos a la costa, con un maximo de 7.80
entre los transectos IV y V y un minimo dge 7.55
comprendiendo los transectos I y II. La concentracién fue
homogénea en la regidn Central, aumentando hacia el Sur de
la costa (Fig. 12).

Los wvalores mbds altos de pH se presentaron en
superficie con una concentracién de 8.1¢ y disminuyeron
hacia el fondo con un valor de 7.5¢ ambos en el transecto I

(Fig, 13 a). Los valores de pH en la columna de agua del
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transecto 11 muestran und yariabilidad en 1os pr imeros g8y m

siendoe su fluctuacliédn menos notoria a profundidades mayores

(Fig. 13 b).

ALCQ&INIDAD TOTAL:

pa distribucidn superfical de alcalinidad total
presentd un galor maximo de 2.35 meq/L al Norte ¥ al sur de
la zona de estudioj y un minimo de 2.15 meq/L entre los
transectos I1 y III en las estaciones cercanas a la
costa, la variacidbn superficial fué minima (Tabla I}y. Se
observb que la concentracidn disminuye hacia la costa
excepto al Norte Y sur de la zona muestreada (Fig. 14).

A 3¢¢g m de profundidad, se observd en las
estaciones intermedias de 1o0s transectos I1, I1II y IV und
zona hcmogénea, CON una concentracidn maxima de 2.45 meq/L.
gl valor minimo fué de 2.35 meg/L registrado al Norte hacila
mar ablerto y al sur hacia la costa (Fig. 15).

El transecto I, muestrd que 1los valores aumentaron
a mayor profundidad registrando un valor max imo de
2.45 meq/L entre 200 Y 4y m de profundidad. La
estratificacidn fué definida Y presentd cambios de
concentracién cerca de la superficie hasta g m mientras gue

a mayor profundidad se reglstraron variaciones muy escasas

{Fig. 16} .
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ALCALINIDAD ESPECIFICA:

El promedio total fue de ¢.124 unidades (Tabla I)
para 0 y 36¢ m de profundidad aumentandoc Ssu concentracidn

con la profundidad.

CONTENIDO TOTAL DE BIOXIDO DE CARBONO (TCO,) ¢

En la distribucidn superficial, se observd un
ligero aumento de TCO, en los transectos localizados al Sur
de la zona muestreada, con ub valor maximo de 2.15 meq/L Y
un valor minimo de 1.95 meq/L registrado al Norte en 10S
puntos mas retirados de la costa y cercanc a la costa de
Ensenada. La variacién superficial fue minima (Tabla I}. Al
Norte se presentd una pequefia 2z0na hemogénea con una
concentracidn de 2.19 meq/L (Fig. 17).

E1l TCO, a 3@ m de profundidad presentd un valor
maximo de 2.35 meqg/L en la parte Norte, Sur y en las
estaciones cercanas a la costa. El valor minimo fue de 2.25
meq/L localizado en una zoha homogénea entre 1os transect os
111 y 1V (Fig. 18) .

Los valores de Tcozraumentaron con la profundidad.
La estratificacidn desde la superficie hasta 68 m fué muy

variada en comparacidn del resto de la profundidad gque

muestra ligeras var iaciones (Fig. 19).
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4.~ DISCUSIONES

La distribucidn superficial de pH y oxlgeno disuelto
mostraron un ligero aumento hacia la costa, esto se le puede
atribuir al intercambio atmbsfera-océano, cambios bruscos
de temperatura y procescos de mezcla, gue influyen en la
actividad fotosintética donde las plantas, con la ayuda de
la luz, consumen el bidxido de carbonoc y liberan oxlgeno
provocando un aumento de pH (Park, 1966).

Los valores mi&ximos superficiales de pH y oxigeno
disuelto que se registraron en la costa de Tijuana, pudieron
ser un resultado de la actividad fotosintética, al moménto
del muestreo} esto es comidn en primavera, cuando la
fotosintesis excede a la respiracién (Riley, 1989).

En las estaciones alejadas de la costa se encontro
valores altos de oxlgeno disuelto y valores bajos de
temperatura, asl como una concentracidn alta de fosfatos
Mill&n-Nufiez™3 (en preparacidén} , que dencta en la zona Norte
una intrusidén de una ﬁasa de agua., Esto se interpreta como
una influencia de la Corriente de California, que viaja
al Sur y gue en latitudes bajas es modificada por procesos
de evaporacién y mezcla (Sverdrup et al., 1942; Goémez-

valdes, 1984).

3 M,C., Mill&n-Nufiez E. (Crucero HIACOS II- 1998)
E.I1.0. Secretaria de Marina
Ensenada Baja California
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La Contracorriente Subsuperficial del Sur de
California que fluye al Norte, pudo influir en la
variabilidad de la temperatura, salinidad, concentracién de
fosfatos y oxigeno disuelto (Gbmez-valdes, 1988). La
homogeneidad de oxligeno, temperatura y salinidad, en 1la
regidn central puede ser producto del chogue de masas de
agua entre el flujo de la Corriente gue viaja hacia el Sur
y la Contracorriente del Sur de California (Gbmez-vValdes,

1989) .
El nticlec de TCo, superficial en la zona Norte se

le puede atribuir a una baja fotosintesis, ya que coincidid
coh los valores minimos de oxigeno disuvelto vy pH.f

un iﬁtenso proceso de mezcla al Sur de la zona de
estudio, puede explicar la homogenizacibén valores de pH.

Asi mismo, en la parte Sur, la termoclina estacional
se desplaza hacia la superficie al acercarse a la costa
pudiendo indicar la presencia de una surgencia. Esto se
puede comprobar'¢on otra clase de estudios, gque podrian
informar sobre evento; de surgencia.,

Las surgencias en Baja California son de mayor
intensidad en primavera y verano. Ocasionadas por el viento
y batimetria del lugar. Se presentan activamente de 3 a 4
meses del afio, con una duracidn de 3 a 1¢ dias (Reid et al.,
1958; Bakun, 1973) citadas por Gbmez Vvaldes en 1980. |

La evaporacidn en la superficie afecté los valores
de salinidad, que aumentd ligeramente hacia mar adentro

(Reid, 1958; Hernandez-Enciso, 1979).
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,a alcalinidad total en superficie varid por los

organismos calchreos y el movimiento dinimico generado en
la capa superficial, presentando en la parte Sur una zona
homogénea con valores altos, debido a una posible sefial de
surgencia. Bl comportamiento de esta variable con respecto
s la profundidad, es 4 aumentar, guiza debido a la
pxecipitacibn de los organismos calcareos (Weihaupt: 1984) .

La respiracién de 1los organismos marinos y la
ox idacibn de materia orgéanica disminuyen los valores de pH ¥
oxlgeno disuelto en la columna de agua, incrementando la
concentracién de TCO, (rRoss, 1978¢) . esto da explicacidn al
valor minimo de pH registrado a 3pg m de profundidad en la
zona Norte.

En el nivel profundo la presidn hidrostatica,
temperatura, oxidacibn de materia organica ¥ organismos
mar inos producen el incremento del TCO2 (Park, 1969) .

El valor minimo de TCOp presentado entre Ensenada Y
gan Vicente a 368 m de profundidad, pudo ser afectado por el
aumento de temperatura y una baja actividad respiratoria.

Los cambios verticales de pH y TCO, en la zona
Norte, se deben al aumento de la presidn hidrosthatica y al
efecto de la temperatura, que disminuyen las constantes de
disociacién del scido carbénico, ademés de ocurrir el
proceso de respiracién. Esto explica el incremento del TCO,
y el descenso de pH a 3008 m de profundidad siendo resultado

de 1la formacién de jones hidrdgeno del &cido carbénico

disociado (Riley, 1989} .
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Las concentraciones maximas de oxigeno disuvelto de
los transectos IV y V registrada entre 75 Y 209 m de
profundidad, pudieron ser debida al calentamiento de la
capa superfical Yy l1a formacidén de una termoclina m&s
estable, que girviéd como trampa para retener el escape de
oxigeno disuelto hacia la superficie (Reid et al., 1958,

shulenberg ¥ reid, 1981) .

La poca variacidn de la alcalinidad especifica desde
la superficie hasta 3¢ m de profundidad, se puede asociar
con la formacidn de iones complejos con calcio, que depende
de su concentracién en el medio. En la superficie ﬁna;alta
productividad causa que la concentracidn disminuya. BEn
aguas profundas, aumentd ligeramente, PpOr las estructuras
calcareas de 1los organismos del plancton muerto gque
u] Jueven" desde la superficie disolviéndose rapidamente
debido al efecto de la presidn y una alta concentracidn de

Co, (Riley, 1989; KoczY, 1956 y Park, 1966) .
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5.— CONCLUSIONES

* La capa superficial al Norte <cercana a la
costa presentd valores altos de PpH, oxlgeno disuelto,
valores bajos de bidxido de carbono total y valores
negatives de UAO, como resultado de la actividad
fotosintética.

* La capa de fondo al Norte de la zona de estudio
presentd valores bajos de pH y oxigeno disuelto, valores
altos de bidéxido de carbono total y valores positivos el
UAO causada por la respiracidén y oxidacién de materia
ocrg&nica.

* En la zona Central se observaron valores
homogéneos de temeperatura, salinidad y oxlgeno disuelto,
producto de la transicién de la Corriente de California
que viaja al Sur y la Contracorriente del Sur de
California que viaja al Norte,

* La salinidad y alcalinidad total se incremetan
hacia mar abierto y con respecto a la profundidad.

* El valor promedio de alcalinidad especifica, para
toda la zona y en los dos  niveles fud ¢.124 unidades.

*  8e obtuvo una mayor variacién del contenido del bidxido
de carbono total en 1la superficie que a 3¢¢ m de

profundidad.
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6.~ SUGEREHCIAS

Este trabajo aporta informacién, que puede
complementar a otros estudios, como la identificacioén de
eventos de surgencia, estudio de masas de agua, estudios de
productividad orghnica primaria, obtencién de porcentajes de

calcita y aragonita, asl como estudios b&sicos de

hidrologla.
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TABLA I.- Resultados estadisticos obtenidos a 8y 3g8 m

de profundidad.

g m de prof. ToC S % 0, UAO
Ty s 5.2 o199
bes. S5td. g.725 g.447 g.134 #.166
C.vV (%) 4.1 ¢.133 2.3 83.4
n 29 30 29 28
""""":":'gﬁ'm}iiéf;m_AIE_;;;_"{%EB; """"""
iy Th.om 2.28 .23 2.8
Des. Std. g.66 @.29 ¢.085 g.0861
C.V (%) g.74 3.94 4.06 g.0049

n 30 28 28 28
o i mrer. 1o s 4. o, | o
e see 2.6l a1
Des. s5td. 1.813 9.299 9.877 1.835
c.v (%) 11.89 ° ¢.87 33.6 24.69
n 17 24 23 17
______________ i hlc.n  Alo.esp | TCO,
e 7.9 2.41  @.128 2.3z
Des, 5td. g.10 g.064 $.6636 6.99%E-05
C.V (%) 1.29 2.69 2.81 @.603
n 24 21 21 21

promedio = Promedio del total de las muestras.
pes. Std.= Desviacién esténdar de las muestras.
c.v. = Coeficiente de variacidén en porcentaje de las
muestras.
n = Nbmero total de muestras.
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ANEXO I 43

Localizacidn de las estaciones muestreadas en el
CRUCERO HIACOS 11-908 por Secretarla de Marina.

TRANSECTO EST LATITUD N LONGITUD W
T T e e % e
2 32° 28" 117° 15"
3 32° 26.2° 117° 19.8"
4 32° 22¢ 117° 3¢°
5 329 18" 117° 49°
6 32° 13.8! 117° 49.9°
""""" T T T T 0 s 1160 85t
14 319 56.5" 116° 56.5'"
15 31° 53.7°' 117° 5.1"
16 312 49.9° 117° 25"
17 31° 46" 1179 25"
18 31° 41.5° 117° 35°
Ty 24 31410 116° a5'
23 31° 49 116° 49.7°
22 31° 36.9° 116° 55!
21 31°% 32.8" 117° 5
29 31° 29 117° 15"
19 319 25° 117° 25!
"""" A T T U
26 31° 15" 116° 49.1°
27 31° 13! 116° 45.1°
28 31° s5.1° 116° 55’
29 31° s° 117° 5!

kY, 319 1 117° 15"
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TRANSECTO EST. LATITUD N LONGITUD W
s a6 6% s 1160 24060
35 38° 54.8" 116° 29.9"
34 38° 52.9° 116° 35°
33 38° 49" 116° 45"
32 36° 44.9" 116° s5°




