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I NT R ODUGCGCCTION,

La exploracidn Cientifica del Golfo de California ecmpezd
en 1889 cuando la embarcacién "Albatrose" da la Comisibn de -
Pesca de los Bstados Unidos de Novteamevrica, realizd una se--

rie de estaciones Hidrogrificas, principalmente en 1a parta -

Morte,

Los datos colectados consistieron en Temperatura y deter- '

' minacifn de Densidad, Townsend ( 190Y ), ( citado por Roden, =~

1958 ). |

|

La Institucidn de Oceanograffa Scrippe realizé en la pri-

: maver¢ dn 1939 y a fines de Qtofio de 1940 an al "B, b Scripps

f dog cruceros en el Colfo de California bajo la direccibn de H.;

. V. Sverdrup. En el priwero se tomarow datos de Tenperatura, Sa-

:linidnd, OxZgeno diguelto, Carbonato de Calcio y observaciones -

de plancton en las 93 estaciones ocupadas. El objetivo princfi--

~tos y°9111catos enn @l Golfo, no hubo una descripcidn 'detalliada -

ral del segundo crucero fud geoldgico, ain cuando ge efectuaron

unas pocas estaciones Hidrogriaficas, siendo Sverdrup y colabora-

“dores ‘los qua determinaron por primera vez la cantidad de Foafa-

)

de estos ( Roden, 1953 ).

Ha hebido otros crucexos, de ia Unilversidad de Washington,
de la Universidad del Estado de Orpgon, del misnmo Seripps, de la

National Marine Fisheriecs Science y cruceros nacionales,

' Poco se ha estudisdo en lo que se refiere a nutrientes en -
la totalidad del Colfo de California. Roden ( 1958 ), praaenta

algunon ‘datos ( Sverdrup y colaboradores, 1940 ) en fornma cuali-~



tativa, en daonde menciona la toma de Fosfatos y Silicatos.

Los valores reportados son unicamente para Silicatos y es}
tos aumentan en funciln de 1la profundidad, reporta concentracio
4
nee de 160 M en la parte central del Golfo, eato debido a que -

en el fondo son muy abundantes los depbeitos de diatomecae.

Warsh, Warsh y Staley ( 1973 ) trabajaron dos secciones de
once estaciones Hidrogfificas a través de la boca dal Golfo de
California en Julio de 1967, para distinguilr maeas de agua por -
relaciones fisico-~quimicas, Graficas de Silicato-sglinidad Y e
FPosfato~Salinidad, fueron especialmente usadas para tales doter-
minhcippes.

‘A partir del afio 1971, la Secretarfa de Industria y Comer-

v

L4
cio a través del Instituto Nacional de Pesca, se aboecd a la in-~

vestigacifn Oceanogréfica siovtematizada del Colfo de Califorunia
y aguas adyacentes, realizando varios cruceros en dicha zona, -~
algunos de ellos en colaboracién con ingtituciones nacionales y

extranjeras ( Villméeﬁor 1974 ).

i

En Abril de 1974, el barco de investigaci®n "Algxandar -~
Agaeaiz" de la Institucidn Scripps de Oceanografia efectué un -
cruce}é‘ocennogrﬁfico en el Golfo de California, deﬁéc los 23°N
hasta lda 31°N, eate crucero gse hizo en un solo trangecto aiguiég
do una trayectoria de Sur o Norte con un total de 44 estacione@;

El propbsito de estée crucero fuéd examinar e investigar aspectos

fisico-quimicos, batimétricos y geolépicos,

El Golfo de Califoruia ecs uua regidn importante porque re-

presenta la {inica zona aislada de evaporacidn del Ocedno Pacifd’

. ° ! °
co., Serancuentra comprendido desde los 23 N hasta los 32 N y -



o
[}

" entre Ia Penfnsula de Baja California por el Oeste y los Lata--

- dos de Bonora y Sinaloa por el FEste, Tiena una forma aproxima-
‘damehte rectangular, con una longitud de fids o menos 1,400 Km y
~una anchura promedio de 150 Km{ con eston datos se obtiene un -

direa aproximada pava el Golfo da 210,000 Kn?. Las dos islas --

mds grandes que presenta son Angel de la Cuarda y Tiburdn, am--

- bas con elevaciones mayores da 1,500 wmetros ( Roden, 1958 ).

La parte mds angosta que se encuentra al Sur dalla Iisla Ti
bur&n‘é;“de unos 111 Km y su parte mas ancha en la lqcitud 23°N
es de alraededor de 204 Km ( Robinson, 1973 ). Rodan ( 1958 ) co
sid;ra tambien como parte del mismo la zona comprendida entre -

‘Cabo San Lucas, Mazatlin y Caho Corrientes, denominando dicha --
"zona " entrada del Golfo de California ", la cual tiene un Arca

‘aproximadn de 40,000 Kn?,

E} presente trabajo se propone describir las distribuciona:
eapac}éLcs da nutriantes como fosfatos ( PO, ), nitratos ( N0 4
‘y silicatos ( 8109 ), en relacidén unicamente a 20 eataciones en
las que se determinaron €stos. La interrelaci8n de fosfatos - -
versus nitratos posiblemente nos establezca una semejanza con el

modelo propuesto por Redfield ( 1963 ).

MATERIALES Y METODOS, =

'S¢ realizaron un total de 20 estaciones entre la latitud -
‘de 23°W y 31.N, pasando por el canal de Ballenas hacia el Noro-
eate ( fig. 1 ). Los datos ae muestran para cada estacidén en --

forma comparativa contra la profundidad; se muestran igualmente
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secciones longitudinales de los distintos nutrientes con el -
fin de presentar la estructura en este sentido graficindose -
contra la profundidad. Ademiie, se muestra una grafica de Ni--

trato contra Fosfato.

«8e utilizaron botellas Nansen recubiertas con teflén, aco-
plad;s con termbmetros reversibles, enseguida lag muestras de -
Nutrientree se prenservaban con cloruro da Marcurio; posterior--
mente &stas se analizaban de acuerdo al manual del Técnico para
el Marino ( 510, 1974 ) Se utilizaron columnas de Cadmio-Cobre

para la reduccidn de los nitratos y un espectrofotdmetro Beckman

DU para la deternminacidn de la absorcidn.

FOSFATOS.,

La diastribucidn longitudinal de ( PO, ) Fig. 2, preseuntd -
un aunento monotdnico desde la superficie hasta la profuandidad
de 1000 metros, con una concentracibn miaxima dc>3.41/LM. Ense-
guida se observa una dieminacidn en el gradiente a la profundi-
dad de 2000 meﬁros, con una concentracibn de 3,044, La concen
trggién ¢n la superficie presentd ondulaciones tenuag ( en la -
cn#n de ecro a 60 metros ), eun 1la regidn Sur no siendo ast para
la parte Horta. La concentracidn en la superficie presentd va-
loves de 1.0 M1, phra la parte Sur y lorte; encontrandose la —-
mixima concentracidn de 2.0MM para el Canal de Ballenas, com--

pr?ndido entre los 29° y 30°W,
|

HI%RATOS.

o

‘ »
La distribuclén longitudinal de ( NO3 ) Fig. 3, presaentd -
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al igual que los ( PO4 ) un usumenco monotdPico en el seutido --
vertical, hasta la profundidad de 2000 wmetros con una councentra
cifn mixine de 43.0 M. Los valores en la superficie presentan
ondulaciones wds pronuncilades para la regidu Norte, y tecnuas --
en la parte Sur. La concentracidn en supexficic fud de 5.0/,
para los extrewmos del transecto; en la regidn Norta sc detaectd

el mBximo valor de 15.0 M40 ( Canal de Ballenau ).

SILICATOS.

La distribucidn lengitudinal de ( 5109 ) Pig. 4. preseutd -
una estructura monotdnica, con valores aumentando de la superfi-
cie hacia ¢l fondo, la mixima concentracidn fué de 1704, y ae
detectd a los 1500 metros de profuudidad. La forma ondulatoria
caracteristica en PO4 y W05 cotd presente en la capa superficial
de la regidén Sur. Eet8 presenta ademds cambios pronunciados en el
sentido vertical de las isosvamas para la wiema zona. £n la re--
gi6n Hlorte las isogramas de superficie aon mas pronunciadas; el -
resto de la columna pregentd ser mids homopénea con una concentra-

cidn de 100M.

In lae estaciones 7, 8, 9 y 10 comprendidas en el Canal de -
Ballenas y aguas adyacentes, las concentraciones de nutrientes --
presentaron una teadencies muy clarn de asumento desde la superfi--

cie hacia el fondo.

DISCUSIONES. -

Redfield, Ketchum y Richardo ( 1963 ), expresan que las fuen
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tes principales de los componentes mavores en los orgauismos ma
rinos son: Los iones Carbonato, Tosfato y Nitrato dal agua de
mar. Los procesos sintéticos por los cuales estos nutrientesn,
pon removidos en el geiio del apua, ecstf limitada a las capas -
subguperficiales del agua de mar, en donde la luz pueda pene—--
trar. Los procesos vegenerativos siendo independientes de la -

luz pueden tomar lugar a cueclquier profundidad.

Loe vesultados obtenidos mueotran c¢laramente quae la distrvi-
bucidn de los nutrientes, presentan tendencias a aumentar hacia
la regidn Norte. La vegién del Canal de Ballenns comprendida --
entre la Penfnsula de Baja Califorunia ¢ Isla Angel de la Cuarda,
presentl valores altos en la concentracidn de nutrieutes a partir
de los 200 metros permanecicndo constante para el vesto de la --
columan para nitratos y fosfatos no asi para los silicatos que -

tienden a incrementarse cn funcidn de la profundidad.

Roden y Groves ( 1959 ) mencionan procesos de mezcla en el
Canal de Ballenas debido a fuertes corrientes de marea, Las mna-
reas en el CGolfo zon de tipo mixto con grandes desingualdades --
divrnas, DB, Zeitzschel ( 1969 ) cita nlgunos datos de Rodan vy
Croves ( 1969 ) atribuyendo una alta productividad debido a un -
reemplazamiento de nutrientes en la capa superficial provocado -
por Fl viento.

Roden y Grovasi( 1959 ) tawmbien maenclonan que con vientos -

del noroeste en invierno ocurren surgencias a lo largo de la -

costa Hste, y con vientos del Surocete en verano estas se presacn



tan en la costa Oeste. TUn peneval poderos carvacterxizar al Col-
fo de Californla como una zona, donde el enrvriquecinmniento de uu-
trientes por procesos fisicos y bioldgicos estin hien determina-

dos por el reemplazamiento de aguas en la capa superficial.

fe procesaron un total Jde 404 datos dao 04 contra 04 datos

de P0O,, utilizando un andalisis de recreaidn lineal con la siguien

te ecuacifn:

0 3 = A + A 1 "o 4 + 10 9 res.

O
donde AO y Ay mon los coeficientes de 1la ecuncidn vy W04 res, --
son les residuos de 303 después de la rvegreaidn.

1l valor obtenido vars 1a pendiente fu@é ipual a 16.7 + 0.7
al 957 de nivel de confianza, el valor de la intevseccidn con -
el eje de las ordenadas fut - 16.4 M (fig. 5). Esto indica que
en la superficlie del Golfo de California los Vitratos ascn masg -
limitantes para la fotosfntrais que los fosfatos, o bisn qua --
para valovres de fosfatos menores de 1 M, el nitrégeno esth prin
cipalmente presente en su forwma reducida, es decir ¢n su forma -~
de iones Amanio, Ures y otvos compucstos orgAnlcos nitrosenados.
Para la comprobacidn de ésto iiltinvo serd necesario on ol futuro
hacer determinaciones de cowpucstos con nitrégeno en su forma ra
ducida.

Log resultados ﬁe 1n reeresidn Tineal de H0q contra FTOy, son
consistentes com el modelon de Tedfield (1934-1942, Redfinld, ~-

Ketchum y Richards; Alvarez "orra2po, Guthrie, Culherson y Park,



Flg. 5.- Relaclon de Nitratos contra iosfatos
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1975 ). Esta relacidn nos conduce a la razdon de consumo de o-
xigeno para la produccidn de nutvientes por oxidaciones bioldo-

gicas, es constante y se representa por la siguiente acuacidn:
- r e
( CUZO )106( NH3 )16ﬂ3106 + 138 2 =

106(;02 + 122“2() & 16!1?‘!03 + 113!’04

donde

( Chlgl ) 106 ( uny ) 16H3P04 es una molé&cula orglnica hi--
potética que contiene Carbouno, Nitrdgeno y Fésforo, y la razbn -

€n que ocurre en el plancton ( Redfield et al 1963 ).

COSCLUSIONES. -
1.~ Las councentracioones superficiales aumentan de Sur a —-—-
Horte, las concentracicnes wayores se encuentran en el Canal de

Ballenas,

2.- Se distinguen dos .zonas biean diferenciandas ¢n el senti-
do longitudinal, con concentraciones aumentando gsignificativamen-
te hacia el fondo en la zona Norte, no asi para la parte Sur, an
la gque los valores empiezau a aumentar abejo de los cincuenta me-

tros de profundidad.

3.- La relacibn de Hitratos vernus fosfatos para el Golfo -

es consistentec con el modelo de Redfield ( 19234 ).
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