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RESUMEN

Del 16 al 22 de noviembre de 1989 se realizd un crucero
oceanografico a lo largo de la costa noroccidental de Baja
California, con el objetivo de estudiar los diferentes
parametros fisico-quimicos y biolégicos del agua de mar.
Se tomaron muestras hidroldgicas en 8 transectos perpendicules
a la costa, cada transecto con 6 estaciones y cada estacién
con profundidad promedio de (0, 10, 25, 50, 75, 100, 200 y 300
m). Los datos de temperatura y salinidad indicaron 1la
presencia de 3 Masas de agua diferentes en el &rea de estudio.
La estructura fisico-quimica registrados durante el muestreo
presentd un acoplamiento con las distribuciones de las 3 masas
de agua. La distribucidn vertical de los parametros estudiados
fué mds o menos estratificada, a excepcidédn de Punta Colonet,
en donde las isolineas de todos los pardmetros, mostraron un
ascenso hacia la costa por lo que presentd las caracteristicas

tipicas de un evento de surgencia.
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1.- INTRODUCCION
1.1.- GENERALIDADES

El fendmeno llamado surgencia o afloramiento, es el
ascenso de agua marina costera subsuperficial, la cual alteran
notablemente las caracteristicas de las capas superiores y de
la atmésfera ligadas al &area donde se desarrollan. Este
fenémeno ha sido reportado desde tiempo atréds, debido a que se
manifiesta como una anomalia de temperatura superficial, la
cual es mas baja que el area circundante (Amador Buenrostro,
1975) .

Las surgencias en Baja California se produceh por los
vientos dominantes provenientes del Norte y Noroeste, los
cuales ocurren durante los meses de abril, mayo y Jjunio para
latitud 30° N, Bakun (1973). Estos vientos producen el efecto
de friccién en las capas superficiales, las cuales por efecto
de Ekman de la aceleracidn de coriolis produce una desviacidn
en las capas inferiores, lo que d& un vector resultante de 45°
hacia la derecha por ser latitud norte, esto significa un
desplazamiento de agua superficial mar adentro y por
consiguiente una sustitucidn por aguas provenientes del fondo.
Estas aguas de afloramiento son de menor temperatura, y bajo
contenido de oxigeno, asi como de mayor salinidad y nutrientes
gue las aguas superficiales.

Unos de los efectos causados por el fendmeno de
surgencia, es 1la fertilizacién de las aguas superficiales;
esto, es de gran importancia, ya gque la produccién de materia
organica en las capas superficiales se limitan principalmente

a la concentracién de nutrientes y que, por medio de la



fotosintesis son aprovechados por el fitoplancton, y después
de una corta red alimentaria por el hombre. Esto es de dgran
importancia ya gque estimaciones hechas por Ryther (1969),
sugiere que a pesar de que las zonas de afloramiento
comprenden apenas el 0.1 % de la superficie del océano, pueden
generar la mitad de la produccidén total de peces en el mundo,
por tal motivo, las zonas de surgencias estan asociados con
pesquerias importantes lo cual repercuten directamente en la

economia de las regiones cercanas (Cushing, 1971).

1.2.- ANTECEDENTES

LLas primeras explicaciones que se dieron de éste
fendmeno, fueron de que las aguas de bajas temperaturas
provenian de latitudes mas altas. No fué sino, hasta 1844
cuando Detessan (de Smith, 1968), explicd la existencia de
aguas frias frente a las costas de Perq, debido a un fendmeno
de surgencias. En estudios posteriores Witte (de Smith,
1968), asume que la razdén de una surgencia puede ser debida al
efecto de rotacidén de la tierra en una corriente meridional, o
bien al efecto friccional del viento sobre la superficie del
mar cuando éste sopla mar adentro.

Es durante el presente siglo cuando se han puesto las
bases para un mejor entendimiento del proceso de surgencias.
La principal aportacidén a este conocimiento ha sido la teoria
de Ekman (1905), la cual proporciona los principios hasicos
para entender el efecto friccional del viento sobre la

circulaciédn en el océano. La teoria de Ekman establece que en
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un oceano homogeneo e infinito con condiciones de ﬁovimiento
estacionarias, sobre el cual estd soplando un viento uniforme,
hay un transporte neto de masa por unidad de amplitud de 1la
superficie del océano, la cual es dirigida 9@° hacia la
derecha de la direccidén en la que estd soplando el viento
(Fig. 1). Este transporte de masa se relaciona con la magni1tud
de la fuerza friccional del viento por la expresion M= T/f,
donde (M) es el transporte de la masa, (1) es el esfuerzo

friccional del viento y (f) es el parametro de Coriolis.

Fig. 1 Representacién esquematica de una surgencia.

La teoria de Ekman ha sido aplicada al estudioc de las
surgencias de California con bastante éxito, principalmente
por Sverdrup (1937), que hace una interpretacién dindmica de
la surgencia costera, tomando como base tres estudios

hidrolégicos hechos en el Sur de California. Entre los datos



registrados correspondientes a principios de mayo vy julio,
encontrd marcadas diferencias en la distribucién de las
propiedades del agua de mar; indicando claramente gue el agua
superficial habia sido acarreada fuera de la costa y que ésta
era sustituida por agua subsuperfiacial. En general, mostrd
que es un fendmeno costero y restringido a una estrecha franja
menor a 100 km caracterizado por un ascenso de aguas
provenientes de profundidades entre los 100 y 200 m.

Otras contribuciones al conocimiento de las surgencias
o de las zonas de surgencia en Baja cCalifornia, han sido
publicadas por Bakun (1973), quién realizé los estudios de
variabilidad estacional y espacial de surgencia frente a la
costa oeste de América del Norte, mostrando gque los valores
maximos se observaron en el sur durante los primeros meses del
afio, desplazandose las surgencias hacia el Norte conforme
avanzod el ano.

Reid (1967), realizdé la clasificacién de las
surgencias, que a la fecha es la mas acertada, siendo las
siguientes cinco clases:

a) Surgencias Locales: Esta es de pequena escala vy
limitada a wunos pocos metros superficliales y ocurre
generalmente a lo largo de cualquier costa irregular cuando
los vientos son apropiados. Sus efectos son de corto periddo y
estan asociados con topografia compleja, ademas de no ser
necesariamente dependientes de la fuerza de Coriolis. b)
Surgencias Costeras: Son el resultado de la accion combinada

de dos fuerzas, la primera es la fuerza friccional del viento



cuando éste sopla paralelo en esa direccién y la segunda es la
fuerza de coriolis cuando ésta va dirigida hacia fuera de la
costa . c¢) Surgencias Oceanicas: Son divergencias en la
superficie del océano, causadas por diferencias o variaciones
en la fuerza friccional del viento. d) Surgencias
Ecuatoriales: Los vientos alisos que soplan casi del Este en
la regién cercana al ecuador, originan un transporte de Ekman
hacia ambos lados del ecuador, lo gue origina una divergencia
que motiva una surgencia ecuatorial. e) Surgencia de
Movimiento Ciclénico: Son movimientos verticales del agua de
mar, resultantes del movimiento ciclénico de la circulacién de
los océanos, causadas por el viento en el flujo geostrofico.

Ademas de los trabajos anteriormente citados, en los
gque se hace referencia a =zonas de surgencia de la costa
occidental de Baja California, ha habido otros como el de
Roden (1971), en el gue se hace una descripcidén de la
variacién estacional 1969-70 del transporte de Ekman en todo
el noroeste de México. Estan tambhién los trabajos de Bakun
(1973), en los gue hace un analisis de los indices de
surgencia, basado en el transporte de Ekman de toda la costa
Oeste, desde Baja California hasta Alaska durante los anos
1946-71.

Los trabajos anteriormente citados, en su gran mayoria
fueron desarrollados a gran escala, pues el transporte de
Ekman ha sido integrado en franjas de varios cientos de
kilémetros de longitud. Estudios a pegueha escala en el area

de Punta Banda o en aguas adyacentes a la Bahia De Todos



Santos, han sido realizados por Cota Villavicencio (1971),
Amador Buenrostro (1971), y Chavez Garcia (1975), analizaron
algunos parametros fisico-quimicos en una zona adyacente a
punta Banda e Islas Todos Santos, durante un peridédo activo de
surgencia. Un estudio de gran importancia, ha sido realizado
por Hubbs (1960), gque consistié en datos mensuales de
temperatura durante 20 afios desde la Jolla, Cal. hasta Punta
Eugenia, B. C., Yy gque puso en evidencia varias zonas de
surgencia, asociados a puntas y sallientes topograficas, como
Punta Banda, B.C. que es donde registré las mas fuertes
anomalias de temperatura.

Rodriguez Osuna (1978), Garcia Gaytan (1978) vy
Reynoso Nufio (1978), individualmente analizaron variables
fisicas y guimicas en un transecto localizado entre Punta San
Telmo, B. C., y Punta San Jacinto, B. C.; encontraron que el
origen de las aguas de surgencia, presentaron caracteristicas
similares a las de la Corriente de California.

Barton y Argote Espinosa (1980), analizaron la
variabilidad hidrogafica, viento y corrientes del area frente
a Punta Colonet, B. C., en junio de 1976, encontrando campos
hidrograficos tipicos de la surgencia estacional promedio
sobre la plataforma continental y a la Contracorriente
confinada a una zona estrecha (<20 km) sobre el talud. Torres
Moye Yy Acosta Ruiz, (1986), consideraron al fosfato y oxigeno
disuelto como indicadores de eventos de surgencia costera.
Determinando por medio de 1los fosfatos preformados la

Contracorriente Subsuperficial, la cual mostrd tener una



estructura compleja, por debajo de los 150 m, hasta 600 m de
profundidad, y alcanzando distancias hasta 100 km fuera de la
costa.

Gémez Valdéz (1983) discutié la hidrografia promedio
estacional frente a Baja California, con informacidéon de
CalCoFi de la linea 100, situada frente a Punta Banda, B. C.,
encontrando las surgencias mas intensas de abril a julio, las
aguas advectadas a la superficie provinieron de profundidades
inferiores a los 100 m y la extensién hacia el mar de la
estructura horizontal superficial tipica de surgencias, se
observd aproximadamente hasta 50 km de la costa. Cardona et
al. (1990) analizaron la variabilidad espacio temporal de la
clorofila "a" en una zona de surgencia frente a Baja
Ccalifornia, determinando due la mayor productividad
fitoplancténica se desarrolld en los primeros 15 km de la

costa.

1.3.- OBJETIVO

a) Caracterizacién de las principales variables
Fisicos-Quimicos y Bioldgicos del agua de mar en la costa
Noroccidental de Baja California en noviembre de 1989.

b) Los resultados de los analisis Fisico-Quimicos vy
Biolégicos del agua de mar determinar areas donde ocurren

eventos de surgencias.



2. ~-MATERIALES Y METODOS
2.1.~ DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La regién costera del Noroeste de Baja California
forma parte de la llamada Cuenca del Sur de California, la
cual esta definida en el Este por la linea de costa extendida
desde Punta Concepcidn, California (E.U.A.) hasta Punta
Colonet, Baja California (México) y por la parte Oeste por la
Corriente de California (Kesrns, 1973). El area de estudio es
una zona de dominio costero dentro del Sistema de la Corriente
de california (Lynn et al. 1967). Regién ubicada en la costa
Noroccidental de Baja California, entre la frontera Norte DE
México con E.E.U.U. y Punta San Fernando, B. C. a los 32°
33.75/ N y 29° 43.75/N y 117° 47.72' O y 116° 28.63/ O (fig.
2) .

El Sistema de la Corriente de California se asocia al
drea comprendida entre los 23 y los 48 grados de latitud Norte
Sverdrup et al. (1942) con limite Oeste estimado entre 700 y
1000 km de la Costa Qeste Americana (Reld et al., 1958). Este
sistema es complejo, ya que comprende otras corrientes como,
la Corriente de cCalifornia, la Corriente Subsuperficial, la
Contracorriente Sur de California y la Corriente de Davidson.

La Corriente de California inicia su recorrido por
Alaska hacia el Sur, donde la masa de agua gue predomina es la
Subartica del Pacifico Norte, con alto contenido de oxigeno y
nutrientes, baja salinidad y temperatura (Sverdrup et al.,
1942). Sin embargo, en su viaje al Sur, cruza por regiones de

caracteristicas muy diferentes a las de su origen, asi, por la
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mezcla con otras aguas y por calentamiento y evaporacidén poco
a poco su tipo Subartico se modifica, en especial el
porcentaje de agua Subtropical se incrementa hacia el Sur vy
hacia el Oeste (Reid et al., 1958).

Por abajo de la termoclina y a lo largo del Talud
Continental, fluye la Contracorriente Subhsuperficial hacia el
Norte por la costa Oeste de Baja California, México vy
California, Estados Unidos (Sverdrup et al., 1942; Reid et
al., 1958), el cual presenta mayor salinidad y temperatura
ademas de una baja concentracidon de oxigeno.

La Contracorriente Sur de California es un flujo
gsemipermanente que proviene del agua Ecuatorial del Pacifico,
que viaja hacia el Norte y se caracteriza por tener una
elevada temperatura y salinidad baja, concentracién baja de
oxigeno vy valores altos de nutrientes,.

La Corriente de Davidson, es un flujo superficial
hacia el norte, asociado con el patrdn de vientos de invierno
(Hickey, 1978).

La costa Noroccidental de Baja California es
considerada como una zona de transicidén entre la Corriente de
California y los del dominio Ecuatorial (Palacios Hernandez vy

Millan NGhez, 1991) (Fig. 1la).

2.2.- MUESTREO Y METODOLOGIA
Se cubrieron 48 estaciones a lo largo de la costa
noroccidental de Baja California (fig. 2, Tabla I), realizando

un estudio espacial de los diferentes parametros fisico-
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Tabla 1

Localizacidn de las estarcicnes muestreadas en el
crucero HIACOST-1189 por la Secretarfa de Marina

12

Transectao Estacion Latﬁsud Lonagtud Fecha
1 1 32 29.57 | 117° 1@’ 16-Nav. —-1387
. 32° 267 117° 157
3 32° 267 117° 2@!
4 32° 25 117° 207
5 32° 18’ 117° 4@’
6 32° 14° 117° s@°
= 7 31° 597 117° 45
8 32° @3’ 117° 357
3 32° Q7! 117° 25
10 322 11? 117° 15 17-Nav.—-1983
11 32" 13 1172 1@’
12 32? 15? 117° @5
3 13 31° sgr 116° 557
14 31° S6°? 116° 59
15 31° 54 117° @5’
16 31° 50 1177 157
17 31° 45.9' | 117] 24.9"
18 31° 42 117° 257
4 19 31° 257 117° 257
20 31° 297 1179 157
21 31* 237 117. @s?
22 312 37¢ 117, 55° 18-Nav.-1389
23 31, 39’ 1167 S@’
24 31° 41 116° 457
< 25 317 16.9" | 1167 34.8’
26 31° 157 116° 4@’
27 31° 13’ 116° 457
28 31° @93’ 116° 55°
23 31° 257 117° @57
30 31° @1 117° 15
6 31 302 41’ 1172 05’
32 3@° 457 116° 557
33 30° 49 116° 45!
34 3@° 53 116, 35’ |19-Nov.-1389
35 30° 557 116° 3@’
36 20° 57 116° 257
7 37 30° =257 116° 1@’
38 30° =8¢ 116° 1@’
33 30° 21* 116° 20
4@ 30° 17 1162 30’
41 30° 13° 116° 4@’
42 30° 29’ 116° s0°'
8 43 29° 277 116. 30’ 22-Nov.=-1989
44 29° 317 116° 2@’
45 2'3° 357 116° Z0’
16 29° 35 116° @@’
47 2'3° 41° 115° 557
48 29° 43¢ 115° s@°*
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gquimicos y bioldgicos del agua de mar en el mes de noviembre
de 1989, a bordo del bugue Oceancgrafico "ALTAIR-HOS5" de 1la
Secretaria de Marina.

Se Lomaron muestras hidroldgicas en 8 transectos
perpendiculares a la costa, cada transecto con 6 estaciones y
cada estacidén con profundidad promedio de (0, 10, 25, 50, 75,
100, 200 y 300 m) a excepcidn del fitoplancton donde solo se
tomaron hasta los 100 m.

Las muestras de agua se colectaron con bhotellas Niskin
de 3 litros de capacidad; la temperatura del agua fue nedida
utilizando termémetros de inversioén (z0.01 °C) acoplados a las
botellas Niskin. La salinidad fue determinada utilizando un
salindmetro de induccidn Beckman modelo 118WA200. El1 oxigeno
disuelto fué analizado por la técnica del Macrowinkler
(Strickland and Parsons, 1972). Los nutrientes (fosfatos vy
silicatos) y clorofila ha", fueron analizados por un
espectrofotémetro 1001 de la Bausch & Lomb propiedad del
Centro de Investigacidén Cientifica y Educacidén Superior de
Ensenada (CICESE). De 1los lances hidrograficos se tomaron
muestras para el estudio del fitoplancton, utilizando
recipientes obscuros de 250 ml de capacidad, mismas gue fueron
preservados mediante una solucidn de formel al 4 %, saturado
con borato de sodio (Throndsen, 1978).

Para el analisis del fitoplancton, se integraron las
muestras de los diferentes niveles de profundidad de cada
estacidn, tomando para cada profundidad 40 ml hasta tener un

volimen total de 240 ml (Edler, 1979). Del wvolumen total se
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vertieron 50 ml a una camara de sedimentacidén con tres gotas
de rosa de bengala, dejandolos posteriormente 24 horas en
reposo segin lo sugerido por Stemann-Nielsen (1933) para
organismos preservados con formol. En la identificacidén se
utilizd un microscdpio invertido marca Carl =zeiss con
objetivos de 16x y 40x, contando, midiendo e identificando a
nivel de grupos taxondmicos las diatomeas y dinoflagelados; se
le denomind nanoflagelados a todos aquellos organismos < 10 u
y que no se pudieron identificar a nivel de género. Las
células gue formaron cadenas se contaron en forma individual.
Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente, aplicando la prueba de normalidad
(kolmogorov—-Smirnov) a todas las variables fisico-quimicas vy
bioldgicas para todas las estaciones, asi como a los niveles
de profundidad gue presentd cada estacidn. E1 Analisis de
varianza de una via (ANOVA) fué aplicado entre los transectos,
asi, como, también se aplicd una matriz de correlacidén entre
las diferentes variables de las estaciones muestreadas. Los
algoritmos estadisticos utilizados, se basaron particularmente

en la teoria de Sokal & Rohlf, (1969).




15
3.~ RESULTADOS

3.1.- DISTRIBUCION ESPACIAL PROMEDIO (0-50 m).
TEMPERATURA
La temperatura presentd un intervalo de 14.00-18.50
°C, localizandose las mas altas temperaturas en la parte Norte
(Fig. 3). A excepcion, del &area localizada entre Ensenada vy
San Quintin, en el cual se observdo una amplia zona de menor

temperatura.

SALINIDAD
La salinidad presentd un intervalo de distribucién de
las isohalineas 32.2-34.2 %. (Fig. 4a). Localizandose la mas
baja salinidad en 1la parte Norte del area de estudio;
asimismo, en el Aarea de San Quintin vy San Vicente se

presentaron las isohalineas de 32.6 %. . Contrario a Punta San

Fernando donde se encontraron las mas altas salinidades.

Diagrama temperatura-salinidad (T-S)

Los datos obtenidos, presentaron una variabilidad en 1la
distribucién en el diagrama T-S (Fig. 4b), observandose tres
grupos principales, donde se concentraron mas los datos, éstos
grupos con caracteristicas promedio de temperatura, salinidad
y rt respectivamente, fueron: A ( 18.5°C, 33.55 %., 24.0 rt );
B ( 13.5°C, 33.4 %., 25.0 rt ); C ( 8.5°C, 34.25%., 26.5 rt ),
indicando la presencia de 3 Masas de agua diferentes en el

Area de estudio.
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FOSFATOS
La distibucidn de fosfatos fué muy similar en toda el
area de estudio, presentande un intervalo de 0.4-0.9
ug—at.l”l; presentando las mayores concentraciones en la parte
Norte del &area de estudio, frente a San Vicente y en una area

alejada de la costa de Punta San Fernando (Fig. 5).

SILICATOS
La distribucién de silicateos fué muy similar a la
distribucidn espacial de fosfatos, presentando; un intervalo
de distribucidon de 0.5-8.5 ug—at.l“l; ohservandose las maximas
concentraciones en la zona Norte, frente a San Vicente y 1las
concentraciones minimas se observaron en una area alejada de

la costa entre Punta Colonet y San Quintin (Fig. 6).

OXIGENO
El intervalo de distribucidédn de oxigeno fue de 4.2-5.8
ml.171 presentando las maximas concentraciones en la parte
Norte entre Punta Colonet y San Quintin; y los minimos se
observaron en una =zona del Norte, asi como en una =zona
alejada de la costa entre Punta Colonet y San Quintin (Fig.

T s

CLOROFILA Mal
El intervalo de distribucién de la clorofila "a'" fué
de 0.2-2.7 mq.m~3; presentando las maximas concentraciones en

la zona sur en el area alejada de la costa de San Vicente

(Fig. B) .
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pH
En general la distribucién espacial de potencial de
hidrégeno fué de 7.8-8.2; presentando una distribucidn muy

uniforme en toda el area de estudio (Fig. 9).

% DE SATURACION DE OXIGENO
El rango de distribucidén de saturacidén de oxigeno fué
de 75.0-105.0; presentando las maximas concentraciones en la
zona Norte, frente a Punta Colonet y frente a Punta San
Fernando, y las minimas concentraciones se observaron en la
parte Norte entre Ensenada y San Vicente asi como frente a

Punta San Fernando (Fig. 10).

DENSIDAD ( rt )

El intervalo de distribucidén de densidad fué de 23.0-
24.8, presentando las méximas concentraciones, frente a San
Vicente y Punta San Fernando, y las minimas en la zona Norte

del area de estudio y frente a San Quintin (Fig. 11).

3.2.=-DISTRIBUCION ESPACIAL DEL FITOPLANCTON
INTEGRADO DE (0-100 m)
FITOPLANCTON TOTAL

El intervalo de distribucidon egpacial del fitoplancton
fué de 20,000-260,000 céls.17} (fig. 12), encontrandose la
mayor conhcentracidn alejado de la costa entre Punta Descanso y
la Bahia De Todos Santos, y las minimas se localizaron frente
a San Quintin y Punta San Fernando. Asimismo la distribucién
espacial de los grupos taxondmicos fué muy similar a las areas

de mayor y menor concentracién (Fig. 13, 14 y 15).




na*
I

ENSENADA |

SAN VICENTE

SAN QUINTIN

32°

3

30°

Fig. 9.— Distribucién espacial

promedio de @-5@0 m.

de pH

25



26

/L. i ne®
e ] T
TIJUANA
//:é |
~£:§% ? M
~S6 wol;:ih ’
N j
N ~ ) 4 -
3 ENSENADA !

BAN QUINTIN

3a°

Fig.

18.—- Distribucién espacial de % de

saturacidén

de oxigeno promedio de @-5@ m.



27

e i Ie°
T ER———
TIJUANA
- \\
,.‘b
c:'y A M
0 Sk
% S5t 9
N E ’
B X -
ENSENADA |
C
(o)
SAN VICENTE
\
v
i '\\Q\ iy
5

SAN QUINTIN

30"

Fig. 11.- Distribucién espacial de
promedioc de @-5@ m.

densidad (ot)



Fig. 12.— Distribucién espacial de fit
total promedio @-108 m (céls.l

plancton
?)

28



29

18° nre
T r

le*

—

TIJUANA

%
2
@
i 3
N o

 —

VICENTE

SAN QUINTIN

2°

3*

ic*

Fig. 13.- Distribucién espacial de D_.i_Ttomeas totales

promedio @-180 m (céls.l

).




TR -
o i 11G*

p————

IE—— ]

TIJ.UANA

ENSENADA |

SAN VICENTE

31

SAN QUINTIN '

1

3o°

Fig.

14.— Distribucidén espacial de Dinoflagelados
total promedio dgl @-18@ m.
-(céls.l )



113

SAN VYICENTE

3

SAN QUINTIN '

1
30°

Fig.

15.— Distribucién espacial de Nanoflagelados -

total promedio dgl @-108 m.
(céls.l )

31



32
FITOPLANCTON TOTAL POR TAMANOS

La distribucién espacial de fitoplancton menor a 10 u
presentd un intervalo de distribucidén de 5,638 - 272,919
céls.l_l, encontrandose las mismas areas de mayor Y menor
concentracién a la distribucién del fitoplancton total
(Apéndice Ia-h); el intervalo de distribucién del fitoplancton
de tamano 10-20 u fué de 0-19,205 céls.l*l, encontrandose la
mayor concentracién cerca de la costa en la frontera norte; el
fitoplancton mayor a 20 u presentd un intervalo de
distribucién de 138-8,128 céls.1™ 1 (Apéndice La-h),
presentando una distribucién espacial similar al fitoplancton

total.

3.3.~ DISTRIBUCION VERTICAL (0, 10, 25, 50, 75, 100,
200 y 300 m)
TEMPERATURA

La distribucién vertical de temperatura del transecto
1 (Fig. 16), mostrd una intrusién de agua caliente ( 20-21°C)
en la estaciones 4, y 5 a una profundidad entre los 25 y 100
m : provocando que las isotermas de los 14, 16 y 18°C
presenten ondulaciones.

El transecto 2 (Fig. 17), presentd isotermas
superficiales bien estratificadas, asi como en la estacidn 10
entre los 50 y 75 m de profundidad se observo que las
isotermas de los 12°C y 14°C alteraron el perfil de las
isotermas de 8 y 10°C.

Para el transecto 3 y 4 las isotermas superficiales

se encontraron estratificadas; a excepciéon de la isoterma de
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los 12°C la cual presentd cierta ondulacioéon entre los 25 y 100
m de profundidad (Fig. 18 y 19).

En el transecto 5 (fig. 20) se observd una
distribucidn de temperatura superficial estratificada;
presentando las isotermas un ligero ascenso hacia la costa.

En el transectc 6 se observaron perfiles de
temperatura muy semejente al transecto 1; asi también se

observaron las isotermas que ascienden hacia la costa (Fig.

21) .

En los transectos 7 y 8 se observd una distribucidn
superficial estratificada (Fig. 22 y 23); presentando las
isotermas un ligero ascenso hacia la costa. Asimismo, la

isoterma de los 12°C, presentd cierta ondulacién entre los 75

y 100 m de profundidad.

SALINIDAD

En el transecto 1 (Fig. 24) se observé una intrusidn
de agua con baja salinidad (32.5 %.) entre las estaciones 4 y
5; provocando una separacidn de la isohalinea de 33.5 %,

En el transecto 2 se observaron las isohalineas
superficiales ligeramente estratificadas (Fig. 25); asl como
un ndcleo de agua de 34.0 %. en la estacidn 8 entre la
profundidad 125 y 225 m.

En el transecto 5 se observd intrusidn de agua de baja
salinidad entre las estaciones 26 y 27 que va desde la

superficie hasta los 200 m de profundidad (Fig. 26).
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En el transecto 6 se observo una estratificacién muy
marcada de la distribucién de las isohalineas, (Fig. 27);
observandose un ascenso muy marcado hacia la costa.
Encontrando asi la isohalinea de los 33.5 %. en la superficie
y alejadas de la costa.

En el transecto 7 se observd dos ascensos de agua de
alta salinidad 34.0 %. en la estacidén 38 a 100 m de
profundidad y otra entre las estaciones 39 y 41 encontrandose
a una profundidad de 150 m (Fig. 28).

En el transecto 8 se observé una distribucién vertical
de isohalineas estratificada (Fig. 29); observandose una
isohalinea en el agua superficial de bhaja salinidad 33.0 %.
entre las estaciones 45 y 46; asi también la isohalinea de los
34 %. presentd ondulaciones ya que se encontro desde la
superficie y posteriormente ésta se observd entre las
profundidades 175 y 200 m y nuevamente ésta asciende hasta una

profundidad de 100 m.

FOSFATOS

En el transecto 1 se observd un intervalo en la
concentracion de fosfatos de 0.0-3.0 uq~at.1“1 (Fig. 30);
asimismo se ohservod un levantamiento de la isolinea de 3.0
ug-at.1”! de fosfatos entre las estaciones 3 y 4 a la

profundidad de 100 y 250 m.
En el transecto 2 se observé un intervalo en la
concentracidéon de fosfato de 0.0-3.5 uq—at.l'l {Pig. 3%j;

detectandose un nicleo de 1.5-2.0 uguat.l_l de concentracion
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de fosfato entre las estacidnes 8 y 9 a una profundidad de
100 y 175 m y otro nicleo de mayor de 2.5 ug—at.l_l de
concentracidn a una profundidad de 75 m.

Las 1l1solineas de fosfato de los transectos 3 y 4
mostraron una estratificién superficial (Fig. 32 y 33). Con un
ascenso cerca de la costa entre los 25 y 50 m de profundidad.

El transecto 5 presentd una distribucién muy semejante
al transecto 4, presentando ondulaciones la isolinea de los
1.5 ug—at.l"1 (Fig. 34), entre los 25 y 75 m de profundidad.

En el transecto 6 y 7 se observanrd que las isolineas
asciendieron hacia la costa (Fig. 35 y 36); observandose un
intervalo de concentracién de 0.5-2.0 ug—at.l_l.

En el transecto 8 presentd valores de concentracidén de
0.0~2%.70 ugnat.l_l de fosfato; observandose también un
nicleo de maxima concentracidén de fosfato entre los 75 y 100 m

de profundidad (Fig. 37).

SILICATOS
El intervalo de concentracidén de silicatos fué 0.00-
56.80 ug-at.l1 ! entre los transectos (Apéndice Ia-h),
presentando variaciones de concentracidén con respecto a la
profundidad y a la costa, dicha distribucién de silicatos es

similar a la distribucidn vertical de fosfatos.

OXIGENO DISUELTO
En general el intervalo de concentracion de oxigeno
disuelto para el transecto 1 fué de 1.0-5.0 ml.171 (Fig. 38);

encontrandose las maximas concentraciones en la subsuperficie
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muy cerca de la costa. Asimismo, se observaron dos nQcleos
superficiales de 5.0 ml.l-l, localizados en los extremos del
transecto 1.

En el transecto 2 se observd una distribucién de
isolineas estratificadas muy cercana a la superficie (Fig.
39). Asimismo, se observd entre los 150 y 200 m de
profundidad un nicleo de 4.50 ml.17 1,

En los transectos 3, 4 y 5 se observd una distribuciodn
vertical de isolineas de oxigeno con disminuciones en sus
valores a medida que se incrementd la profundidad (Fig. 40, 41
y 42).

En el transecto 6 se observd un ascenso de las
isolineas de oxigeno hacia la costa (Fig. 43); asi también se

m de

(S]]

obhserv®d un nlicleo de 6.25 ml.1"1 entre 50 vy 7
profundidad entre las estaciones 31 y 32.

El transecto 7 presentd las isolineas ligeramente
estratificadas (Fig. 44); observandose también un nGcleo de
5.00 ml.1" Y entre 100 y 125 m de profundidad entre las
estaciones 41 y 42 provocando la ondulacién de la isolinea de

4.50 ml.17 L,

El transecto 8 presentd una distribucién de las
isolineas con un ascenso ligeramente hacia la costa (Fig. 45),

dicha distribucion fué similar a la del transecto 6.
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CLOROFILA 'a¥

El transecto 1 presenté un intervalo de concentracion

de clorofila '"a" de 0.0-1.5 'mq.m—3 (Fig. 46); localizandose el

maximo de clorofila en la estacion 3 entre los 25 y 50 m de
profundidad.
El transecto 2 presenté un intervalo de concentracién

3 (Fig. 47); con maximos de

de clorofila "a" de 0.0-3.0 mg.m
clorofila en la subsuperficie y muy cercanos a la costa.

El intervalo de concentracién de la clorofila "a"
para el transecto 3 fué de 0.25-2.00 mg.:m_3 (Fig.48) ;
presentando un nicleo maximo de clorofila entre 150 y 275 m.

El transecto 4 presentdé un intervalo de concentracion

3 (Fig. 49); presentando un

de clorofila "a' 0.00-2.00 mg.m
nicleo maximo en la estacién 22 a 300 m de profundidad.

El transecto 5 presentd un nidcleo maximo de clorofila
"a" en la estacidédn 28 a 300 m de profundidad (Fig. 50);
observandose éstos maximos valores en la superficie y muy
cercanos a la costa.

El transecto 6 presentdé un intervalo de concentracidn

3

de clorofila "a" de 0.50-3.00 mg.m - (Fig. 51); encontrando

3 entre

un nicleo de maxima concentracion de 1.50-3.00 mg.m"
100 y 200 m de profundidad entre las estaciones 31 y 32.
El transecto 7 presentd un intervalo de clorofila "a"

2 (Fig. 52); observandose que los maximos de

de 0.00-5.00 mg.m
concentracion de clorofila se localizaron cerca de la costa Yy
en la subsuperficie. De igual manera, se observd un nlacleo de

2.00 mq.m_3 entre las estaciones 39 y 40 a una profundidad de

200 y 225 m.
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El transecto 8 se ©presentd un intervalo de
concentracién de clorofila "a" de 0.50-2.00 mg.m_L (Fig. 53);
obhservandose un nicleo de maxima clorofila entre 125 y 150 m

de profundidad entre las estaciones 45 y 46,

POTENCIAL DE HIDROGENO
El intervalo de pH para los transectos fué de 7.35-8.37
(Apéndice Ia-h), presentandose una estabilidad del pH & hacia
la superficie, y a su vez el pH disminuyd ligeramente conforme

aumentaba la profundidad.

DENSIDED ( tvit )

El intervalo de distribucién de densidad para los
transectos fué de 21.95-27.48 (Apéndice Ia-h); encontrando los
valores minimos de densidad en la frontera norte; los valores
de densidad encontrados en los transectos aumentaron
relativamente conforme aumentaba la profundidad; a excepcidn
de los transectos 6, 7 y 8 en el cual presentaron valores
altos de densidad cerca de la superficie y cercanos a la
costa; las distribuciones de los valores de densidad son

similares a la distribucién vertical de salinidad.

PRUEBA DE NORMALIDAD

La prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) fué
aplicada con un intervalo de confianza del 99% , a todas las

variables, asi como en todos los niveles de profundidad
obteniendo gue los resultados de todos los datos fueron

normales (Apéndice II a y b).
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ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA).

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza de
las variables de salinidad, sigma-t, oxigeno, % de saturaciodn
de oxigeno y fosfatos, no mestraron diferencia alguna entre
los transectos muestreados (Apéndice III a), en cambio la
temperatura, silicatos, clorofilas, pH y la integracidn (0-100
m) de fitoplancton total, si mostraron diferencias entre los

transectos (Apéndice III b).

CORRELACIONES

La matriz de correlacién entre las variables estudiadas
se aplicd a las estaciones 4, 33, 39 y 45,

La estacién 4 presenté una correlacidén negativa la
salinidad, asi como el fitoplancton total con respecto a la
profundidad; asi también el oxigeno presentd una correlacidn
baja con respecto a fitoplancton tatal (Apéndice IV a).

La estacidén 33 presentd valores de correlaciodn negativa
todas las variables estudiadas con respecto a la profundidad a
excepcién el fosfato (Apéndice IV b).

La estacién 39 presentdé valores de correlacion bajas de
oxigeno, diatomeas y clorofila "a'" con respecto a la
profundidad (Apéndice IV c).

Para la estacién 45 la salinidad con respecto a la
profundidad presentd una correlacién baja, asi como el
oxigeno, diatomeas, clorofila y fitoplancton total (Apéndice

IV d).
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4 ,-DISCUSIONES

El cuerpo de agua de mayor temperatura y baja en
salinidad encontrados en los transectos 1 y 5, podria ser
parte de la Contracorriente Costera de California también
conocida como Corriente de Davidson (Reid et al, 1958; Reid y
Schwartzlose, 1962; Lynn y Simpson, 1975), el cual fluye
superficialmente hacia el Norte. Las caracteristicas propias
de ésta Contracorriente se observaron en los transectos 1 y 5;
sin embargo, no se detectaron en los transectos 2, 3 y 4, tal
vez se debid a que la Contracorriente se alejdé mas de 1la
costa, quedando fuera del &area de estudio y acercandose
posteriormente a 1la costa por el transecto 1. Otra
posibilidad es que la Contracorriente se encontraba lejos de
la costa y las caracteristicas que presentaron los transectos
1 y 5 podrian ser chorros (jets) (Tielking, 1988) producidos
por la Contracorriente Costera de California, dejando cuerpos
de agua encerrados.

La Contracorriente mencionada anteriormente se
observard en el Area de estudio, debido a que el muestreo se
llevd acabo a finales de otofio, que es cuando se intensifica
ésta corriente; esto posiblemente se debid a la disminucién
del viento del Norte (Reid et al. 1958; McLain, 1983; Lynn y
Sympson, 1975 )

El transecto 8 presentd un nilcleo de agua tibia y de
alta salinidad, el cual podria ser la Corriente Tropical del
Este Superficial; dicho comportamiento coincide con 1la

distribucién espacial de las isopicnas (Kin’dyushev, 1970).
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Si se hubiera muestreado més al Norte, Sur y al Oeste
se hubiera determinado claramente y la direccidn de la
Contracorriente Costera de California y la Corriente Tropical
del Este Superficial.

La baja concentracién de fosfato y silicato encontrado
en el transecto 1 y 6 podria ser el resultado de la presencia
de la Contracorriente Costera también conocida como Corriente
de Davidson (Reid et al, 1958; Reid y Schwartzlose, 1962; Lynn
y Simpson, 1975).

Asi también la Corriente Tropical del Este Superficial
influencid en la distribucién de fosfatos y silicatos, ya que
se observd altas concentraciones en el transecto 8.

Los valores maximos de oxigeno disuelto encontrados en
la mayoria de los transectos muestreados, posiblemente se
debieron a los factores metereoldgicos (intercambio atmésfera-
océano, cambios bruscos de temperatura y procesos de mezcla),
asi como el resultado de la actividad fotosintética (Redfield,
1948; Reid, 1958), al momento del muestreo.

La mayor concentracién de pigmento fotosintético
encontrados en los transectos 6 y 7 podria ser debido a 1la
etapa de relajamiento de una surgencia, que es cuando ocurre
la mayor produccién de pigmentos fotosintéticos (Lara Lara et
al., 1980). Richards y Thompson (1952) utiliza é&stas
concentraciones como indices de biomasa fitoplancténica, &

como potencial productivo de cierta regién (Graham, 1943).
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En la mayoria de los transectos muestreados, las

variables fisico-quimicos y bioldgicos presentaron
oscilaciones distinguiendose, ademéas de aquellas
caracteristicas de las =zonas de surgencias (Reid, 1967;

Amador Buenrostro, 1975) como las que presentd el transecto 6
(Punta Colonet), en donde se observé una inestabilidad en la
columna de agua, asi también otro factor que pudo influir en
la inestabilidad es la presencia de la Contracorriente de
California; debido a éstos eventos se obtuvo valores bajos de
correlacién entre las variables de estudio (Estacién 33), con
respecto a la profundidad. Torres Moye (1985) determind por
medio de los fosfatos preformados y totales dos eventos de
surgencia para ésta misma area, asi como la ubicacidén de la
Contracorriente Subsuperficial en Julio de 1980.

El transecto 6 presentdé un desplazamiento de agua
cdlida fuera de la costa debido al ascenso de las isotermas de
los 10-12°C, ésta caracteristica es tipica de un evento de
surgencia; sin embargo no se llegd a observar temperaturas
bajas en la superficie debido al momento que se tomaron las
muestras o simplemente el evento no llegd a aflorar.

El ascenso de las isohalineas de 33.5-34.0 %. del
transecto 6 cerca de la costa sefialan la ocurrencia de un
evento de surgencia costera en forma similar a los detectados
por la isotermas.

El comportamiento de las isolineas de 0.5-1.5 ug-
at.1”1 de fosfatos totales de dicho transecto sefialan un

ligero ascenso hacia la costa; asi mismo los valores de mayor
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concentracién de silicatos presentaron un ascenso hacia la
costa, corroborando que existe una anomalia en la columna de

agua.
El comportamiento del ascenso de las isolineas de

oxigeno disuelto entre 5.5 y 4.5 ml/l, sefiala la ocurrencia de
un evento de surgencia costera; el nlcleo de 6.25 ml.171
encontrado a 50 m de profundidad asi como el ntcleo de 5.0
ml.1”1 encontrado a los 125 m de profundidad en el transecto 7
podria ser un hundimiento de agua con dicha concentracidn de
oxigeno, producto de la fotosintesis subsuperficial, ya que
concuerda con los valores de mayor concentracién de clorofila
na", Stéfansson y Richards (1964), atribuyeron como factor
principal en la produccidédn del maximo subsuperficial de
oxigeno para verano en las costas de Washington y Oregon, al
hundimiento de agua enriquecida de oxigeno por fotosintesis en
el area cercana a la costa. Sin embargo Pytkowicz (1964) y
Reid (1958) concluyen gque éste médximo es debido a las
variaciones estacionales en la estructura térmica,
disminuyendo la cantidad de oxigeno disuelto en la superficie

como consecuencia de un aumento de temperatura.
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5.=CONCLUSIONES
1.- Durante el periédo del muestreo, el origen de las
Masas de agua localizadas en el &rea de estudio en noviembre
de 1989 fueron: A) la Tropical del Este Superficial, B) la
Contracorriente Costera de California y C) la Ecuatorial
Transformada.

2.- La variabilidad de las isolineas de concentracidn
de fosfatos, silicatos y oxigeno disuelto en el area de
estudio se debid a la presencia de las Masas de agua,
mencionadas anteriormente.

3.- La distribucién de las variables fisico-gquimicas
medidas en el transecto 6 (Punta Colonet), presentd las
caracteristicas tipicas de un evento de surgencia, el cual no

llegb6 a aflorar.
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6 . ~SUGERENCIAS

1.- Obtener fotografias de satélite, tomas en el

periddo de muestreo, para complementar la informaciodn.
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Apéendice Ia.— Datos obtenidos durante el ccrucero
HIACOST-1189 por la Secretaria de Marina.

Transecto 1

EstiProf| Tesp | Salin |Fosf ,Silic Oxig (Clorof| pH [SATO2|Sigma T|Diatae.!Dinot. Nanoflag. [Fitoplan| ¢ lou 10-20u }ZC‘J
(@)] (10) [ (1) (ug-at.] ) (al.1){(ng.n) (1) Total

L L[ 17.58) 33.663( 0.45( 0.74] 5.47 | 0.73 8.09) 98.9| 24.60 (13,044 [ 1,550 38,410 | 53,104 | 30,324| 19,205 3,57
1] 10 [ 16.36( 33.531( 0.55( 4.34| 5.29 = | 8.10) 93.7( 24.79

18.60( 33,607) 0.27/ 0.00| 4.84 | 0.39 | 8.18 89.1( 24.31 |29,45] | 1,650 30,325 | 61,426 | 42,454] 17,104 1E

18.23( 33.419 0.22{ 0.41] 4.42 [ 0.00 | 8.20( 81.3 24,25
23 | 16.43) 33.440] 0.41] 3.33| 4.42 | 0.68 | a.11] 78.3 24.70

]

L XY
(=3

L | 19.20f 33.461] 0,19 0.53] 4.55 | 0.00 | 8.37 85.7) 24.05 | 6,478 350 | 49,529 | $6,557 | 52,562 3,032 | 963
10 | 18.20( 33.388( 0.24[ 1.72| 4.42 | 0.00 | 8.24 BL3| 24.24
L[ 14.70f 32.993| 0,44/ 3.65] 4.63 | 105 | 8.2 78.8 24.84
16.70f = 0.89] 6.83) -~ - - = | 24,62
75 - | Ba210f 1L77|17,60) 2.35 | .41 | .92 41| -

100 1141} 33.586| 2.59(21.83( 1.55 | 0.00 | 7.85 26.5) 25.85
2000 8.40| 33.657( 2.89/47.47] - | 0.00 = | 26.0 26.42

L3 3 9 ) LD
w
b=1

L] 19.45) 32.385( 0.24| 2.0t] 4.77 | 0.00 | 8.27 88.9( 23.15 | 7,028 825 | 43,465 | 51,318 | 49,530 0 |1,788
10 | 18.60] 32.195( 0.30{ 4.65( 4.56 | 0.00 | 8.28/ g3.5 3.2

23 | 13.20] 32.130) 0,32| 0.00| - & = -1 2.9
12.30( 32,071| 0.93 8.43( 4.50 | 0.36 | 8.15| 72.9] 24.38 i
75 = | 32.054) 1.65(17.54[ - [ 0.2 = - ®

100) 11,40/ 32.183| 1.93]22.07| 3.59 | 0,30 | 8.08[ 56.9 24,78
200) 8.92) 32,500) 2.90(42.62 3.25 |.0.35 | 7.88] 49.2 23,43
300 7.53| 32.482| 3.35/56.80/ 0.8 | 0.00 | 7.79| 12.0 25.62

i T N A
wn
=1

L1 19.40) 32.871) 0.22] 1.63] 2.80 | 0.77 | 8,27 70,8/ 23.54 0 413 | 134,654 [155,087 |149,600| 5,054 | 413

10 | 18,55 32,485] 0.36] 0.93| 4.13 | 0.73 | 8.08 75.6( 23.69
3| 16,11 32.558( 0.50| 2.22| 4.28 | 0.00 | 8.3 73.3] 24.09
50 | 2L.11( 32.644| 0.45] 0.00( 4.70 | 0.00 | 8.21 91.0f 22.92
32.315( 0.52( 4.84| 4.35 [ 1.19 | 8.12] - -

100} 14.45( 32,335) 1.28(11.24] 3.52 | 0.77 | g.02] 59.5 H.28
200| 9.63) 32.764( 2.54/25.02( 3.59 | 0.32 | 7.97 54.4 25.82
3001 B.85| 33.024| 3.27(50.53) 1.1t | 0.32 | 7.35| 16.5 25.088

hen o en en v oenoen
-~
en
Ll

1] 19.35] 32.632{ 0.25] 0.00] 5.18 | 1.04 | 8.25| 97.30 24.14 138 S50 | 30,325 | 31,013 | 29,314 1,011 | 688
101 18.75) 23.645) 0.31] 1.37] 5.11 | 0.00 | 8.2/ 91.2 4.0
25 | 16.74| 33.458| - -] 4.84 | 0.32 | 8.18] 86.4] 24,65
50 ) 12.90( 33.382{ 0.73] 6.35| 4.79 = | 8.12) 79.8] 23.41
75 - B.577] L42(19.77 4.8 - | 1. - -

100{ 11.70( 33.775| 1.95[13.67 4.15 - | 7.93] 66.2| 25.95
200( 8.48] - L.45[18.62( .11 [ 0.00 | 7.97| - | 26.70
300\ 7.83| 34.275( 3.49(44.22| 0.97 | 0.00 | 7.87] 14.2 21,02

CTovey oy o oon oo oo
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Apeéndice Ib .— Datos obtenidos durante el ccrucero
HIACOST—-1189 por la Secretaria de Marina.

Transecto 2

Prof| Tesp | Salin |Fosf (Silic Ozig |Clorof{ pH |SATO2(Signa TyDiatoa.{Dinof. (Nanoflag. Fitoplan (IOH 10-20u )ZOUF
@[ (0 [ (%) (yg-at.l )| (al.1)|(ag.0) (1) Total

m
v
-

18.90| 33.724| 0.15| 1.00( 5.87 0,78 | 8.24{110.3| 24.32 138 413 | 46,437 | 47,048 (40,432 | 6,065 | 551
0 18.60( 33.722) 0.22| 0.00( 5.76 | 0,00 | 8.24]106.0| 24.40 '

23 [ 15.90 33.479) 0.31] 1.88] 6.41 | 0.77 | 8.19(114.4] 24.85
30| 12.60( 33.498( 0.92] 7.10| 5.32 | 1,45 | 8.11] 85.7| 25.5¢
] - | 33.692( 0.00117,75| 4.49 | 1.45 { 8,01 - -
100] 11,50] 33.885 1.95(16.96( 3.41 | 0,00 | 8.00| S5.6( 25.83
200| 8.82f 34,227| 2.69(23.86( 2.76 | 0.00 | 7.94| 41.5| 26.07
300] 7.70| 34.790( 3.24(34.04| 1.04 | 0.00 | 7.79| 15.2| 27.42

e e B N T

I [ 18.35( 33,615( 0.33] 3.12| 5.81 | 0.48 [ 7.84(106.9] 24.38 688 413 | 98,043 | 99,150 {94,006 | 4,043 | 1,101]
10 | 18.40] 33,645 0.23( 2.26| 5.67 | 0.00 | B.15(104.4| 24.39
23 | 14,52] 33.372| 0.58) 5.51) 6.50 | 0.00 | 8.14[110.7] 25.07
50 | 12.25] 33.458| 1.11) 4.02| 5.76 | 3.05 | 7.91| 93.9] 25.59
75 = | 33.822) 1.61)11.97| 4.95 | 0.32 | 7.91| 25.5| -
100) 11.30) 33.903( 2.22{25.40| 3.46 | 0.31 | 7.92| 55.2| 26.12
2000 B8.60| 33.795 - = | 5.4 - | 8.10] 76.8] 26.49
300 7.81) 34.411] 3.73(44.32] 1.05 | 0.00 | 7.74| 15.3] 27.11

O @0 o mom m e

1 [ 19.10] 33.604( 0.53] 3.35| 6.00 | 2.90 | 8.14]112.7] 24.18 0 413 | 176,892 |177,855 172,849 4,043 [ 963
10 | 18.45( 33.638| 0.35( 5.05 5.43 = | 8.15(100.0( 24,37
25 | 16,26 33.433[ 0.59] 2.70| 6.01 | 0.36 | 8.18/107.3| 24.73
30 | 12,75 33.255] 0.69( 7.68( 6.12 | 0.00 | 8.16] 99.8| 25.34
i - | 33.608( 1.54/15.71| 4.42 | 0.00 | 8.02] - - :
100[ 11.60( 33.733| 1.81]24.81( 4.35 | 0.00 [ 7.95| 69.4] 25.% h
200 9.33f 34.191) 2.34(43.19( 2,90 | 0.68 | 7.73| 44.5] 26.69
300, 7.91| 34.333( 3.55[32.44] 1.24 | 0,00 | 7.74( 18.6] 27.03 |

W W W W W W WO

100 1 | 19.00f 33.594] 0.41] 3.13| 5.74 [-0.00 | 8.15(107.8] 24.20 0 963 | 113,211 |114,174 [109,188] 4,043 | 983
10] 10 | 18.50( 33.510( 0.48( 0.00| 6.98 | 0.72 | 8.22{128.5] 24.34
10 25 | 11.44f 33.389( 0.55| 5.05 6.65 | 0.00 | 8.21|106.2| 25.69
50 | 12.89] 33.420( 2.70110.81) 5.46 | 0.72 | 8.11] 91.0| 25.46
75 - | 3.692 1.20|19.14] 3.66 | 0.62 | 8.11] - -
10] 100| 12.30| 33.847| 1.98(22,40f 3.61 | 0.36 | 7.96| 58.8] 25.89
200 9.01( 34.166] 2.42(29.58) 3.51 | 0.00 [ 7.84( 55.5 26.72
300) 8.08[ 34.945| 3.60/37.96) .24 | 0.00 | 7.74 16.0| 27.48

[ 1 | 18.40f 33.602( 0.29] 0.10( 5.67 | 0.72 | 8.15[104.4] 24,35 413 | 1,375 | 67,725 | 69,513 | 66,714| 1,011 | 1,78
10 § 18.201 33,622 0.24| 2.47] 5.87 | 0.36 | 8.23[108.1( 24.42

1} 25 | 15.76] 33.360( 0.45) 9.58 5.75 | 0.00 | 7.97]100.0 24.79
50 | 12.15) 33.533] 1.33(13.24| 4.28 | 0.72 | 8.12] 69.8 25.68

1 n = | 33.657] 1.55(19.48) 4.23 | 0.00 | 7.95 - =

12{ 1 | 17.10] 33.510{ 0.38 3.65| 5.02 | 0.35 90.7{ 24.60 413 963 | 123,319 [124,695 [112,200(11,119 | 1,378

10| 17.55] 33.509) 0.31 2.84 5.39 = | 8.13] 97.4] 24.49
12) 25 | 12.81] 33.217] 0.91| 5.72] 5.04 | 0.00 | 8.09] B2.2| 25.20
30 ) 11,85 33.419( 1.32) 1.4 - [ o0.62 = - | 35.64

_ﬂl
=3 —
WO e
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Apéndice Ic.— Datos obtenidos durante el ccruéero
HIACOST-1189 por la Secretaria de Marina.
Transecto 3

Est

Prof
()

Tesp
("]

Salin
(1.)

Fosf

'Silic

(yg'it-l )

Oxig

(sl.1)

Clorof
(ag.a)

pH

SAT02
(1)

Sigaa T

Diatos.

Dinof.

Hanoflag. [Fitoplan

Total

(IOn

lO-?Ou } 2

18.00
16.00
13.72
12.05

12.10
9.19
8.12

33.451
.32
33.300
31.406
33.354
34,028
34.039
34.138

0.33
0.42
0.82
1.63
1.34
1.86
3.07
3.09

2.46
.m
.73
9.96
4,24
20,67
.17
41.78

3.18
5.87
5.39
.73
3.5
3.04
.21
1.3

1.39
0.97
0.72
0.97
0.00
1.75
0.36
0.31

8.05
8.07
7.99
1.90
7.90
7.80
1.12
7.62

350

330

113,211 |114, 386

104,114

9,097 | 1,375

19.00
18.80
14.34
11.60

1.4
10.90
8.23

B.5712
33.572
13.196
33,044
£31.000
12,231
£32.639
832,933

.22
0.22
0.35
L
1.35
2.15
2.06
3.3

1.99
1.82
.77
9.54
15.24
19.00
22.59
30.43

4.49
6.01
5.25
3.18
4.35
3.18
3.18
1.24

0.36
0.00

8.02
8.02
1.97
8.00
1.89
1.1

~ =~y
.
o o
— o

350

123,319 123,869

116,243

1,076 | 550

300

19.05
18.70
14.70
12.20

1£.65
10.98
8.05

£32.446
#32.517
£32.350
¥32.510
132,797
£32.964
$32.401
#31.615

0.31
0.33
0.32
0.97
1.80
1.50
.45
3.26

0.00
0.59
0.21
9.69
15.83
1.96
30.77
30.54

3.18
3.73
3.27
4.70
4.25
3.80
2.63
1.2

h=d
-

2Ty

=

[¥:3
ug=

—
-3

~ R R

.ﬂm
=

NN N~ o~y
= s w e
<
S33

ooy o
O

138

138

181,946 {182,222

178,914

3,02 | 27

10
A

15
100

300

18.60
17.90
14.37
12.%0

11.50
11.05
8.19

33,142
£33,204
+3.1%0
£31.199
$33.446
#31.705
£31.798
#31.599

0.27
0.1l
0.33
0.84
1.54
1.45
2.73
.3

0.00
13.73
0.89
5.62
10.39
1.87
314
45.91

{.84
5.80
3.18
4.71
3.9
3.487
1.93
L2

o
=4

0,00
0.72
0.73

[ --]
oo
PO —

8.06
8.08
7.98
1.89
1.79
7.60

138

825

221,433 |228,3%

225,411

2,02 | %3

g8sdgns -

19.10
18.60
16,27
12.50

11.40
9.03
8.00

30,681
£30.385
£29.907
29,553
#29.401
$29.264
$29.348
£29.139

0.22
0.14
0.23
1.37
.18
2.74
3.06

0.44
0.88
0.00
12.8
19,4
25.4
32.9

8.03
8.04
.06
1.95
1.91
7.80
.12
7.62

3,260

2,799

279,995 286,054

272,913

10,10%]3,026

g3sAeLn

18.80
18.30
16.52
12.30

11.60
8.92
7.98

£31.934
£31.924
131.775
831777
£31,%09
£31.007
132,473

32,358

0.00
0.29
0.25
1.47
1.63
1.68
.79
L4

0.78

8.13
8.03
8.05
7.99
7.89
.19
1.71
1.61

3,074

§,065

210,249 (219,388

205,195

6,065 (8,128

92
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Apéndice Id.- Datos obtenidos durante el ccrucero
HIACOST-1189 Por la Secretaria de Marina.

Transecto 4

Est|Prof} Temp | Salin fosf‘Silic Dxig |Clorof| pH |SATOZ Sigma T|Diatos. [Dinof, Kanoflag. (Fitoplan|¢ :o, 1o-zou )20III '
fee | () (o=at.l )] (al.1)|(ag.n) $3) Total Agﬁ_Jf
1301 | 17,40 [#31.748] 0.28 3.06( 6.08 [ 0,00 [ 7,22 - - 825 | 275 | 134,436 (135,532 123,384/ 5,054 | 1,100
19] 10 | 15.20 [#31.678] 0.43 3.60( 5.04 [ 0.00 | g.0s| - | - :
19/ 25 [ 12,41 |+31,663] 0.70 3.06] 5.49 = | - -
19/ 30 [ 11.40 431,830| 1.42(10.59 5.02 = |y - -
13 75 - [#32.039) L.84)17.22] 3.77 = | L8 -] -
13/ 100] 11.87 (32,237 2.35(24.74 .97 - |8 -] -
191 200 7.87 |#32.307] 2.25 3.61( 2.63 - | 1.62] - &
19] 300) 7,77 (e32.454| 2.84/30.22 1.30 = | .63 -] -
200 1 | 18.20 [+31.873) 0.24 3.4 5.25 [ 0,36 | g.09) -] - 43| 275 | 128,373 {129,061 123,319) 5,054 | 680 |
201 10 | 18,00 |#31.859( 0.27 0.49 5.65 ) 0.00 [ B.05| - -
(25 | 13.32 {431,480 0.58(10.51 6. 14 =1y - -
201 50 | 11.80 |€31,673| 1.12] .73 4.30 = | 1.% -] -
20075 = [#31.8%| 1.7216.47| 3.77 - |80 -] -
201 100 11,90 #3217 2.21(25.22 3.68 N IR E ] I
201 200) 8.53 432,217 2.78/47.40 2.50 = | L33 - - |
00300 7.9 (#32.317] 3.28(54.57 1.34 - | 168 - -
A0 118,40 432,327 0.17 2.58 S04 0.3 | 813 - - 138 | 688 | 153,470 (154,470 145,568) 7,076 | a2
2010 [ 18.60 [432.533( 0.17( 1,42 S.04 00,00 (813 -] -
21| 25 | 15.20 [#32.453) 0.32| 2.45 6.83 = | 8.08 -] -
21} 50 | 12.40 [#33.285) 1.30[12.72 6.56 - - -
P75 - (433,263 1.98(20.13 .12 - | 1800 -] -
21| 100} 11.80 ¥33.613| 2.18(22.65 r = 1180 -} - |
2L) 2001 8.79 |#33.992| 2.17(13.05 .08 - | 7.83 - -
21| 300| 8.07 {34,372 3.30(51.84 0.98 |82l - -
|
20 1| 17.20 1433.879) 0.65| 5.30] 5.28 L4 | 7,95 - - 688 | 413 | 150,611 (151,712 148,589| 2,022 l,w!!i
22| 10 | 16.10 [#34.042 0.29/ 4.36 5.33 [0.00 | 7.96) -] - I
20 75 | 14.23 [#34.206] 0.65/ 6.06 6.15 [ 0.00 [ 7,93 -] - [
22) 50 | 12,34 (e34,503] 1.31)10.83 4.24 [ 0.00 [ 7.83) -| - !
2175 - 1434959 1.95(16.52 33072 | 7,84 - -
22 100| 12,34 #38.492 2.28[25.94 224 ) 097 1.69] -| -
2] 200) 9.24 |€35.665] 2.45(34.31 214 (000 7.72) -| -
22/ 300) 7.55 |+35.929] 2.82(¢5.81 L85 [ 18l | 7,63 -| -
BI L 117,40 (#31.853 0.25 6.33 622103 | 7.95) - - 43 1 413 | 120,287 |121,113 115,233) 5,054 | g2
23 10 [ 16.40 (431.7%0] 0,26 3.79 .02 150 | g.o1| -| -
) 25 | 13.34 [€31.503) 0.82] 6.49 4.06 = 8000 -} -
23| 50 | 1251 |#31.999( 1.59]15.80 3.02 = | T84 - -
BB - L2082 1.77]18.61 Ry - |naf -| -
23 100} 12.30 |#32,241/ 2.73[15.80 .94 = | L o-f -
231 200) 9.35 632,464/ 2.51[34.00 .76 R B
23/ 300( 8.03 [#32.628/ 3.18)48.52 1.45 - |82 -] -
2400 16,90 (931,907 0.33| 4.72 6.01 | 0.00 | 8.05] | - 1,788 | 413 | 182,957 [185,158 130,335( 2,160 | 2,063
241 10 | 15,57 1431.902| 0.40) 1.48] - 119 - - - .
24| 25 | 14.60 |#31,871] 0.77] 9.95 .68 = 8.0 -] -
24150 | 13.02 (31.939) 1.07( 9.97] 5.50 | - .99 - -
2475 | - (432,039 1.49]14.34 .91 = |18y -] -
241 100) 12,55 |#32.180( 1.91)21.54| - = = =L =
24/ 200| 9.66 (#32.559] 2.62(35.50 249 ) - [nnf -| -
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Apendice Ie.- Datos obtenidos durante el gcrutero
HIACOST-1189 por la Secretaria de Marina.

Transecto S

Est(Prof| Tesp | Salin Fosf[Silic Oxig |Clorof| pH (SATO? Sigma T|Diatos. [Dinof. Kanoflag. [Fitoplan|¢ 10 J 1020 y (zog
(0 (1.) (,q-at.l }(al.1)|(ag.a) 1) Total

2301|1710 | 33.342 0.23{4.93 5.46 [ 0.72 | 8.02( 98.7( 24,47 1,286 0 | 115,233 | 116,519 108,157 6,087 | 275
23( 10 | 15.17 | 33,194| 0,45 4.84( 4.98 0.78 | 8.04( 86.4] 24.79
25| 25 | 13.86 | 33.155( 0.9011.39 3.59 - | 7.96 59.3 25.08
5[ 50 | 13.04 | 33,087 1.38] - | 3.59 - = = | 23514

2601 | 17.30 | 32.954] 0.27| 3.41( 5.18 103 | 8.12( 92.9) 24.12 273 0 | 171,838 | 172,113] 166,784 5,054 [ 275
26) 10 § 16.00 [ 32801/ 0.32( 6,35 6.22 | 0,00 | 8.14(109.5( 24.31

26| 25 | 12.88 | 32.645 0.82 5.40 470 = | 8.06] 77.8] 24.84
26/ 50 | 12.47 | 32.607/ 0.96 7.50 4.63 = | 7,97 75.0| 24.89
2%(73 - 32783 1.64{16.52( 3.11 - |87 - =

26| 100[ 12,85 | 32.772| 2.06/18.89 2.42 = | 1.76] 40.0] 25.01
26| 200| 9.40 | 33,054| 2.70(33.99] 2.02 - | 7.69( 30.8] 25,35

2711 [ 18.30 | 32.422( 0.29( 2.70] 4.76 0.00 | 8.11| 86.0{ 23.47 0 138 | 136,460 | 136,596 134,438 2,022 | 1238
271 10 | 16,00 | 32,151 0.84| 3.13 5.25 0.30 | 8,04] 78.5] 23.80
271 25 [ 14,03 | 32,215 1.14(10.38] 4.15 0.00 | 7.95) 70,2} 24.27
271 50 [ 13.00 | 32.163| 1.22[10.38 3.73 [ 0.00 | 7.86] 61.7| 24.42
27175 - 32.130( 1.89]20.88( 3.04 | 0.36 | 7,87 - -
27( 100f 12,60 | 32.139] 2.10(23.35] 2.56 0.00 | 7.76] 41.4] 24.50
271 200 9.24 | 32.376 2.89(38.85) 2.21 0.31 | 7.79| 33.5/ 25.08
27 300 7.29 | 34.078| 2.39/54.97| 1.86 0.36 | 7.78] 24.3( 26.91

28| I | 18.20 | 33.450| 0.23] 1.87] 5.67 | 0.00 8.12] 8.12) M4.29 413 0 [ 145,557 | 145,970( 143,535 2,022 | 413
28 10 | 16.30 | 33.421) 0.31] 4.98] 5.25 0.72 | 8.24) 8.24 24.80
28| 25 | 13.47 | 33.522] - = | 3.32 ] 1,95 | 1.97| 54.8] 25.41
28( 50 | 12.20 | 33.662| 1.94[19.58] 2.18 | 0.00 . 1.88) 51.8) 25.77
28| 75 = = L.78)17.09] 2.35 [ 0.78 | - - -
28( 100( 12,75 | 33.827| 2.17(24.97| 2.35 0.72 | 7,77/ 38.3( 25.79
28( 200/ 9.52 | 34.172( 2.55(34.23) 1.80 0.00 | 7.80| 27.6/ 26.65
28( 300 8.38 | 34.281| 3.33|51.73 1.5 | 1.00 LI 24.9] 26,92

U] 19.40 | 23,499 0.19] 2.37] 4.7 | 0.00 8.02| 89.5] 24.02 0 413 ) 124,330 | 124,743) 124,230 0 413 |
10 [ 18.45 | 33.594| 0.31] 5.73] ¢.84 | 0.52 B.13[ 89.1] 24.35
25| .00 | 33.351] 0.48) 2.37) 5.1 0,00 | 8.08f 87.0f 25.14
30 [ 12,25 | 33.417) 1.09] 9.58] 4.64 | 0.97 1,99 75.6] 25.5
75 =2 33.605) 1.4016.45) 4.42 [ 0,00 | 7.89] - -

100] 11.90 | 33.869( 2.19/21.74] 3.04 | 0.97 1.79] 49.5] 25.98
2000 11.36 | 34.195 2.72|133.61| 1.87 | 0.00 7.69] 30.0( 26.3¢
300] 8.50 | 34.342( 3.32/51.62] 6.97 0.00 | 7.61f 14.5] 26,94

BRYEuan

L1 19.70 | 33.714] 0.25) 2.27] 5.83 | 1.}4 8.10{103.9] 24.11 215 | 688 [ 101,081 | 102,044 95,016} 6,065 | 963
10 | 18.45 | 23.503| 0.27] 2.92| 4.56 195 | 8.11f 83.9] 24.34
25 | 15.86 | 33.316) 0.49] 2.70/ 6.08 0.00 | 8.24)105.7) 24.73
30 | 1230 | 33.147( 0.78) 6.70| .77 | 1.4 8.18| 77.8| 25.34
75 2 33.307) 0.82) 7.78) 5.39 | 0.97 | 8.08] - -
1001 11.48 | 33,538| 1.59/13.96] 4.56 | 0.52 7.98) 72.8| 25.80
2001 9.41 | 34,189 2.73)38.31 1.87 0.97 [ 7.90( 28.7{ 26.67
300( 7.99 | 34,249] 3.19(53.24| 1.52 | 0.00 7.70f 22.8| 26.94

ge88y8yy




Apéndice If.—- Datos obtenidos durante el ccrucero
HIACOST-1189 por la Secretaria de Marina.

Transecto 6

Est

Prof
(a)

Tesp | Salin Fos'fISilic Ozig |Clorof| pH [SATO2{Sigea T(Diatoa.|Dinof. [Nanoflag. |Fitoplan]¢ 10y IO—ZOF ) 2ou
(0 (1.) (yg-at.1 ) ((al#1} | (ag#a) (1) Total

19.00 | 33.484) 0,25] 0.00| 6.03 [ 0.57 | 8.20{113.3] 24.11 138 0 134,438 134,576 (129,384] 5,054 | 138
18,35 | 33.492( 0.23) 1,61 5.63 | 0.00 | 8.11]103.6] 24.28 :

18.21 | 33.338( 0.28f 0.00) 5,29 | 0.00 | 8.1t| 97.4| 24.35
15.60 | 33.320) 0,38 3.36( 5.82 | 1.34 | 8.14[101.2 24.80
o 33,228/ 0.62| 3.79) 6.05 | 0.00 | 8,06 - =
11.95 | 33.459| 1.27(11.36] 4.88 | 0.00 [ 7.79| 79.6( 25.85
9.07 | 34.120| - = 1339 1.95 | 7.80( 52.1| 26.68
7.88 | 34.239| - - | L85 | L.95 | 7,76 27.8] 26,95

17.40 | 33.617| 0.23( 0.00{ 4.70 [ 0.00 | 7.91| 84.9] 24.61 | 6,753 | 825 | 106,135 (113,113 112,200 0 1,51
18.40 | 33.604] 0.19 1.32| 0.89 { 0.00 | 7.82( - | 24.36

18.20 | 33.571] 0.32| 0.00{ 5.04 | 0.57 | 7.71| 92.8| 24.38 |
19,27 | 33.565( 0.30] 0.95( 5.67 | 1.95 | 7.60{106.9] 24.11 |
- 33,367 0.38) 1.94] 6.43 | 0,97 | 8.07| - -

14.45 | 33.213) 0.87| 5.51| 5.20 | 0.97 | 8.09 88.5] 24.%
10.29 | 33.929] 0.47) 4.13] 3.25 | 3.90 | 8.15) 50.7| 26,32
8.81 | 34,093 - - |L|] - 8,15 27.3] 26.70

200

18.40 | 33.431( 0.31] 6.49f 5.62 | - 8.001103.4| 24.22 0 275 | 114,222 (114,497 | 108,157] 6,065 | 275
17.80 | 33.402( 0.28| 4.00( 5.53 | 1.86 | 8.11[101,8] 24.35
14.13 | 33.208| 0.54| 6.78) £.15 | 0.97 | 8.06(104.7| 25.02
19.58 | 33.353( 0.32 3.46{ 5.67 | 0.97 | 8.01[106.5] 23.85
- 33.185) 0.72] 6.78( 5.87 | 1.95 | 7.92{ - -

13.63 | 33.377( 1.45|14.63] 4.33 | 0.97 | 7.79| 79.8| 25.26
10.46 | 33.991| - = | 2.42 [ 0.97 | 7.68) 37.8] 26.35
8.63 | 13.983 - - | 167 | 0.97 | 7.60( 21.9] 26.54

10
25

73
100
200

17.39 | 33.478| 0.24| 2.33| 5.53 | 0.97 | 6.03(101.8[ 24,37 | . 688 | 688 | 75,811 | 77,187 | 71,768| 4,043 | 1,375
18.40 | 33.459( 0.19{ 3.40| 6.47 | L.76 | 8.00[119.1] 24.24
13.40 | 33.152| 0.41( 3.60] 7.09 | 0.97 | 8.06[118.1| 25.13 i
12.30 | 33.331| 0.57| 6.64] 5.43 | 1.95 | 7.97| 88.5| 25.45 I
= 33.580( 1.42|11.77) 3.91 | 0.97 | 7.82] -~ - |
11,70 | 33.722| 1.64]16.33| 3.55 | 0.97 | 7.78( $56.7] 25.91
9.85 | 3.217| - = | 1.6 | 0.97 | 7.69( 26.1| 26.62
8.11 | 34,171 - = | L73 | 1.95 | 7.64| 26.0| 26.87

HauaRIALR

17.90 | 33.523| - = | 449 | 0.00 | 8.01] 82.6] 24.42 - - - = =
17.15 | 33.470f - = | 6.26 | 0,00 | 8.05(L11.3] 24.56
15.00 | 33.497f - =608 - 7.97]105.7] 25.06
12.90 | 33,529 - - [ 3.87 | 0.97 | 7.87| §4.5| 25.52
= 33.634 - -13.68 097|777 - -
12,75 | 33.755) - = | 3.40 | 0,97 | 7.77{ 55.4| 25.89
.74 | .22 - = | 2,00 | 0.00 [ 7.70{ 30.7( 26.40

8RR

EgRs—

17.90 ( 33.345( 0.29] 2.85| 4.50 | 0.97 | 8.13( 83,9 24.28 275 | 138 | 121,298 [12t,710 |113,211( 8,087 | 412
16.75 | 33,233( 0.32| 0.00( 4.89 | 0,97 | 8.04| 86.7| 24.47

15.22 } 33.223{ 0.50( 6.80| 4.63 | 0.97 | 8.00( 81.5] 24.81
12,75 | 33.217| L.22| 8.48) 5.40 | 0.00 | 7.82] 88.0[ 25.31

95



Apendice Ig.~- Datos obtenidos durante el ccrucero
HIACOST-1189 por la Secretaria de Marina.

Transecto 7

Prof
(a)

Teap
(o

Salin
(1.)

Fosf
tug-

jiili:
at.l )

Oxig

(s1.1)

Clorof
(ag.n)

pH

SATO2
(1)

Sigaa T{Diaton. (Dinof. |Nanoflag. |Fitoplan|¢ 10 p |10-20 pfr 20 J

Total

18.60
17.40
14.73
13.28

12,75

33.259
33.170
33,069
33.097

33.317

0.33
0.26
0.39
0.99
L2

4.43
3.76
3.60
10,87
14.23

4,04
4.35
5.90
4,63
4.01

1.95
3.3
139
0.00

0,00

8,22
8.13
1.9
7.87
7.87
.14

89.1
78.6
98.8
.1

24,04
u4.27
24,79
A4.11

25.43

1,149 | 138 | 10

1,082 | 102,369| 99,080| 3,033 [ 276

200

18.60
17.65
15.91
12.40

12,20
.74
8.40

33.172
33.028
32,931
32,771
33.032
34,040
33.614
33,581

4.63
4.64
3.67
4.35
4,01
2.07
.24
1.38

1,95
1.0%
0.97
0.97
0.97
4.23
0.00
0.97

8.13
8.03
8.01
7.98
7.98
1.78
1.70
1.61

85.2
8.1
9.8
0.5
3.9
18.9
2.6

a.m
24,04
24,43
25.03
26.07
26.17
26.36

100

300

18.75
17,75
15.76
12.85

11.50
9.84
7.81

32,861
32.875
32.798
32.933
33.104
33.360
33.894
33.880

0.22
0,22

0.66
1.48
1.84

1.90
0.98
3.63
11,13
14.50
16,43

4.3
5.04
6.08
4.94
L4
3.8
2,07
1.38

0.00
0.97
.22
1,95
1.95
0.97
1.95
0.00

8.17
8.13
8.07
1.98
7.98
7.99
7.80
1.8l

8.1
92.8
105.0
80.1

3.9
2.3
20,6

.70
23.95
4.3
25.07
25,66
26.37
26.64

625 | 550 | 13,643 | 155,018] 144,546] 9,097 [ 1,375

10
25
30

100
200
300

19.28
18.50
18.30
13.30

1175
8.78
8.06

33,336
33.384
33,482
33.085
33.234
33.659
34,165
34.433

0.16
0.27
0.25
0.32
0.98
1.7

3.40
.13
4.09
0.00
%.01
14.84

4.70
5.18
4.98
6.22
4.33
LY
.2
0.89

0.36
0.3l
0.3
0.00
1.95

0.97

8.21
8.12
8.02
.97
7.88
7.68
7.60
1.50

88.3
95.3
L7
103.6

62.3
1.2
10.2

23.93
24,16
24.26
.10
25,85
26.76
27.08

413 | L 424) 95,017 | 96,854 | 4,008 2,022 | a2

200
300

18.90
18.75
17.90
13.60

12,20
9.03
8.52

33.678
33,023
33.021
32.739
32.687
32.812
33.411
33.694

0.20
0.27
0.2t
0,35
0.69
1.14

.77
3.07
1.25
0,00
3.70
8.69

§.40
3.9
5.46
3.3
4.49
3.l
3.04
1.45

0.97
0.97
0.00
0.00
0.97
0.00
0.00
0.97

7.62
8.13
8.14
8.14
8.03
7.89
7.85
7.63

84.3
109.3
100.9

95.5

82.8
46.4
21,6

24.28
23.82
24,03
24.3
25.10
26.13
26.43

1,49 | 8,162 | 6,738 | 1,011 | 413
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Apéndice Ih.— Datos obtenidos durante el ccrucero
HIACOS5T-1189 por la Secretaria de Harina._

Transecto 8

Prof| Teasp | Salin FoslISilic Oxig |Clorof| pH [SATO2|Sigma T|Diatos.[Dinof. [Nanoflag. |Fitoeplan| ¢ 10’ lo-zou Yyl

(a)] ( 0) (1.) (ug-lt.l )| (al#l) [(mg#a) (1) Total f
I | 18.63 [ 34.104| 0.28( 0.00] 4,98 | - B.11f 92,2 24,68 | 4,101 | 138 | 59,632 | 63,997 | 54,584| 9,097 | 276
10 [ 18,71 | 34.398( 0.25( 1.50f 4.86 | - 8.06{ 90,0{ 24.89
25 | 18.54 | 34,3810 0.19] 0.25) 5.25 | - 8.13) 97.2| 24.92
S0 | 14.81 | 34.194( 0.27( 1.13] 5.63 | - 8.17] 98.4] 25.65
73 - 34.339] 0.67} 2.33( 475 | - g.08[ - =
100 12,10 | 34.744( 1.19(14,48) 4.84 | - 8.00| 79.4 26.63
2000 9.49 | 35.670{ - = |08 - 1.71( 47.7] 27.31
300 8.65 | 35.816[ - = | 06| - 7.84( 9.7} 27.44

I [ 18,25 | 33.522| 0.28( 0,00( 5.84 | 1.04 | 8,10{107.5) 24.29 688 | 963 | 63,681 | 65,332 | 60,649 3,032 | 1,651}
10 | 18.83 [ 33.528( 0.28( 6.24] 4.42 | 1,04 | 8.11| 81.3[ 24.24 i
25 | 18.43 | 33.450( 1.96) 1.59] 6.50 | 4.05 | 8.13{119.7( 24.20
S0 | 14,14 | 33,331 0.36] 0.37) 6.08 | 0.36 | 8.08{102.5( 25.12
75 = B.223) 0.96{ 4.34] 5.54 | 1.04 | B.04 - #

100( 12.10 [ 33,838 1.2413.98( 4.70 | 1,05 | 7.99| 76.6| 25.76
2000 9,60 | 34.339| - = | 271 [ 1,05 | 7.81| 41.6( 26,76
00| 8.57 | 34.580| - = | 2,09 [ 1.05 | 7.71f 27.1] 27.20

I | 18,75 | 33.530( 0.32] 2.14] 4.95 | 1.05 | 8.09] 91.1| 24,21 413 413 | 171,83 | 172,664)165,773] 6,065 | 826
10 [ 18.58 | 33,539( 0.21| [.76] 5.10 | .05 | 8.10| 93.9| 24.2%
23 | 16,80 | 33.443( 0.33| 6.24] 6.48 | 0.36 | 8.13]114.8] 24.62
50 | 18.02 ) 33,387) 0.42] 0,53 5.61 | 1.05 | 8.08[103.3] 24.28

75 - 33.283) 0.83] 9.82( 4.51 | 1,05 | 8.04| - £
100 13.40 | 33.605(23.70{29.72| 3.80 | 1.05 | 7.99| 63.3] 25.48
2000 9.79 | 34,094 - = | 249 | 1.05 | 7.76] 38.3] 26.54

300 8.84 | 34,257 - = | L7 | 1,05 | 7.71| 17.5) 26.88

1 | 18,86 | 33.529( 0.20{ 2.08| 5.47 | 1.05 | 8.11]102.8] 24.18 413 [ 688 | 96,027 | 97,128| 90,973| 5,054 | 1,101
10 | 18.78 | 33,519] 0.33| 2,75 6.30 | 1.05 | 8.16(118.4] 24.23

25 | 13.78 | 33,136 0.23} 1.89[ 4.92 | 1.05 | 8.07] 81.3| 25.04

50 | 11.95 | 33.301] 1.06) 8.26] 4.04 | 1.05 | 8.00( 65.9{ 23.5¢

M - 33.372) L.77(15.86( 3.66 | 1.05 | 7.88| 53.4[ -

100f 11.44 | 33.707( 1.89{21.75| 2,57 [ 1.05 | 7.88| 41.0| 25.94

2000 8,55 | 33.9%5) - - | 2.58 ] 0.00 | 7.81/ 38.5| 26.66

300) 8.32 | d.48] - = | 0.97 | 1.05 | 7.66| 14.5] 26.89

I ] 18.39 | 33.330| 0.29( 2.43| 5.22 | 1,05 | 8.06| 96.1| 24.30 | 1,561| 825 6,647 | 9,035 | 5,638 | 2,022 | 1,374
10 | 18.13 | 33.529( 0.26{ 0.00| 5.32 | 1.05 | 8.09] 97.9] 24.36
25 | 14.96 | 33.361) 0.46] 2.75 5.2 | 1.05 | 8.09] %0.6] 24.97
30 | 12,79 | 33.463( 0.18( 9.82| 4.88 | 1.05 | 8.01f 79.56] 25.50
73 - 33.681) 1.70415.10f 4.09 | 1.05 | 7.58] 66.7| -
100( 12,07 | 33.815] 2.04{20.61| 2.84 | 1.05 | 7.88] 43.0/ 25.9!
200( 9.84 | 34.191| 2.96{26.93| 2.07 | 1.05 | 7.81| 32.5| 26.6l
300{ 7.80 | 34.117| 3.23(51.34| 1.15 | 1.05 | 7.76 14.8] 26.97

1| 17.99 | 33.616] 0.27 1.69] 6.08 | 0.36 | 8.21{111,9] 24.46 413 | 550 [ 100,0711101,034 | 99,060( 1,011 [ 963
10 1 17.9% | 33.583] - = | 5.76 | 1.05 | 8.16]106.0| 24.45
25 | 14.26 | 33.427{ 0.58( 4.95 4.93 | 1.05 | 8,08] 83.9] 25.17
30 | 17.12 | 33.539] 0.23( 3.02f 5.47 | 1.05 | 8.17| 98.9| 24.63
15 = 33.552| 1.26] 7.95( 3.87 | 0,00 | 8.00] 67.1f -
100| 14.25 | 33,664) 1.92[16.86( 3.45 | 1,03 | 7.89] 58.7[ 25.3%




el cual

Apendice Ila.

Prueba de Normal idad

de significancia cbtenida mediante la
(Kalmogorov—Smirnov)
fue aplicada a todas las variables estudiadas

Estacion| Temp Fosf Silic Oxig Clarofl pH

1 0.%93 0.937 | 0.9993 | 0.39% 0.939
2 0.907 0.965 | 0.383 | 0.78S 3,943
3 0.997 0.920 | 0.809 | o.837 0.3326
4 0.5672 0.307 | 0.893 | 0.824 0.358
5 0.965 0.342 | 0.540 | 0.400 0.547
6 0.363 0.927 | 0.873 | 0.370 0.82%
7 0.941 0.678 | 0.942 | 0.922 0.987
8 0.341 0.985 | 0.708 | 0.s30 0.747
9 0.7328 0.722 | 0.800 | o.s38 0.554
10 0.622 0.202 | 0.380 | 0.933 | 0.587
11 0.328 0.768 | 9.971 | 0.544 | 0.95¢
12 0.307 0.934 | a.922 | 0.794 ! 0.353
12 0.327 0.377 | 0.580 | 0.345 i 0.372
14 0.520 0.227 | 0.921 | 0.340 i 0.758
15 0.714 0.297 | 0.884 | 0.972 j 0.792
16 0.967 0.228 | 0.672 | o.71s { 0.707
17 0.886 0.302 | o.ase | 9.337 ! - 0.360
18 | o.a3: | 0.870 | 0.312 | 0.388 [ 2.237
19 | 0.934 | 0.385 | 0.332 | 0.312 ! 0.328
20 | 0.872 ; | 0.378 | 0.367 | o.932 j j | o.320
ot t 0.833 | | 0.867 | 0.338 | 0.897 | ‘ | 0.224
22 0.722 | | 0.900 | 0.220 | 0.a3s | 0.346
22 0.314 | 0.397 | 0.587 | 0.99s | 9.385

| 0.338 | o.732 | o.582 | 0.743

Z4 0.362
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Apéndice IIb.

Nivel de significancia obtenida mediante la
Prueba de Normal idad (Kalmegor ov=-Smirnov)
el cual fue aplicada a todas las variables estudiadas.,

!Escacion Temp Salin ‘Fosf ]Silic Oxig %Sat 02 Clorof‘ pH
25 2.387 | @.961 | @.992 | @.845 | 2.853 | 0.267 | 0.894 | 2.3s8
26 l 0.692 | @.894 | @.34s , @.683 ’ 2.887 | @.29% .523 | o.98s
27 2.852 | 2.182 | @315, j 2.368 f @.99% ‘ @.995 | 0.272 | o.g98
28 @.333 | 2.3977 | @.984 ‘ 2.290 j @.8342 , @.535 [ 2.87s | 0.313
29 @.651 | 8.579 | @.9a2 { 2.246 | 0.463 | 2.354 | @.129 | a.9s0
30 2.80s | 0.972 | @.seg } 2.522 | a.40s ' 2.511 | 2.378 | @.g12
21 @.314 l 9.255 | @.74s [ @.672 | a.852 , @.32: [ 3.435 ‘ 2.628
22 l @.637 l 2.573 | o.7@3 , @.330 l 2.728 | o.2s54 | @.825 | @.7s8
22 [ 8.977 [ a.365 l @.585 , 2. 438 , 2.z8% ] @.521 | 2.174 ] 8.867
3 | e.g87 ’ 8.944 | a.704 | a.777 | 0.328 ' 2.387 | 2.177 i 2.33% ‘ !
2s [ 8.33¢ } 0.713 | - ] - | e.ves , °.363 | 2.536 | 0.906
3e f 2.398 ] 2.582 j 2.731 i 2.288 } 2.370 , 2.331 | @.418 [ 9.353 5
a7 f&au [&9% ]me% | e.714 | @.572 ]m4w '&aﬂ ’&?H i ;
3g ’ 8.771 , 2.849 I - , = [ @.7s3 ’ 2.972 ' 0.235 | 0.514
23 ‘ ©.950 | 8.781 ' a.32z j 2.771 | 3.9%¢ f .35 f 0.352 | 8.557 ;
s¢ | e.@22 | @.732 | 0.340 | 2.7=2 | @.735 | e.612 | a.714 | 2952
41 ] @.961 | 8.735 | A.712 g 2.770 | 8.534 j @.446 | 3.285 | 2.314 i
iz { 2.337 | 2.722 f 2.573 ; .52z | @.37e ] .882 | - | o.363 é E
2 | s.a1y | 8,458 , @.542 | @.251 | @.22¢ | e.463 | - | 8.73s : _ 3
+ | a.a14 [ @.417 | .37z | 0.707 | @.323 | a.382 | 2.034 | 8.762 | {
as , @.311 f 2.437 | 8.197 | @.571 | @.954 l 2.854 f @.a2% [ 0.593 %
46 | 2. 340 [ 3.944 f 2.565 | a.797 | 2.238 | 2.222 ! 2,944 f a.37= é
47 | a.3z8 | 0.338 | a.s22 | 3.370 | 2746 | 2.243 | @221 f @.822 i
48 | e.ss | e.812 | 0702 | 2.3es | 0,975 | a.994 | 2.5-2 | 2.304

S

2




Apéndice IIla.

Datos obtenidos mediante el Andlisis de Varianza

(ANOVA)
Variable | Source of variation [Sum of squares{d.f, |Mean squares| F-ratio | Sig. lev.| F-esperad l
Salinidad Between groups 2.2806441 b 6.3801074 | 2.881 0.0489 4,30
Within groups 4.6833667 30 0.1561122
Total (corrected) 6.9640108 36
Sigea T Between groups 2.6897713 3 0.5379543 | 3.776 0.0094 4,50
Within groups 4.1310577 29 0.1424503
Total (corrected) 0.37677435 34
Oxigeno Between groups 4,974667 7 0.7108667 | 1.138 0,3480 3.34
Within groups 24,543916 40 0.6135979
Total (corrected) 29,518582 47
1 de Sat. de| Between groups 1469,8603 7 293.97211 | 4.166 0.0057 4.50
oxigeno Within groups 2045.3983 29 70.563460
Total (corrected) 3516.2588 34
Fosfatos Between groups 2,4002189 7 0.3428884 | 3.213 0.0125 3.39
Within groups 2.9858263 28 0.1066367
Total (corrected) 3.3860452 ki

0 aissung value(s) have been excluded

160



Apéndice IIIb.

Datos obtenidos mediante el Analisis de Varianza

181

(ANOVA)
Variable | Source of variation |Sua of squares|d.f. |Mean squares| F-ratig Sig. lev.| F-esperad
Tesperatura| Betveen groups 33.253831 7 4.7305743 | 3.398 0.0061 3.34
Within groups 39.928917 40 1.3982223
Total (corrected) 89.182748 47
Silicatos Betveen groups 541.20549 7 77.315070 | 3.950 0.0036 3.38
Within groups 387.26077 30 19. 575359
Total (corrected) 1128, 46463 37
Clorofila Between groups 2.2699442 7 0,3242777 | 3.416 0.0091 3.39
Uithin groups 2,6581248 28 0.0943330
Total (corrected) 4.9280630 KH
pH Betveen groups 0.2610120 7 0.3428884 | 12.884 ¢.0000 3.34
Within groups 0.1157625 40 0.1066367
Total {corrected) 0.3767745 47
Fitoplancton| Between groups 2.4002189 7 0.3428884 | 3.215 6.0125 3.39
total Bithin groups 2.9858263 28 0.10
Total (corrected) 3.38604352 35

0 missung value(s) have been excluded

A AU - i i i &) o

R
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Apendice IV. Correlacicnes entre las variables Estﬁdiadas.

a) Estaciemn 4 (transecto 1)
Z (m) (T°C S%. PDy SiDA- Di Diat |Chlar
R (=)
T @.81¢&
A
=)
5% 0.3551 |@.4491
— ) 4]
PDf @.3801@.883 @.472
s T
- £=)
5i0, |0.331|0.884|0. 345 @.373
L3 44 *y
(=) = =
0, |@.34790.633 |0.382 |0.34d |0, 352
A el ¥ i
_ N 7=) 7= = =)
Diat @.263 (@.145 |@. 445 @.234 |0.005 |0, 157
N =7 ) 122) =)
Chlor (B.778|0.5854 0.701 (0.3 |0.550 @.575|0.705
. .,y - *
) é:) - =) 122 [43) - ~
Fitae [0.202]|0.125(0.314 0.354 |0.452 |0.428|0. 78¢ @.452
total 1 #*
b) Estacich 32 (transecto €7
Z (m) |T°C S%. FDV SiD1 Dz Diat |Chlor
(=)
TC B.475
=)
:5';.. B.3039 0. 404
BT [&D
PDy @8.851|0.774 (0. 125
¥ & l*}
SiDL ©0.e81 |@0.779 0.2 B.958
* E 3 & #
éé) _ ] _ ) 7=)
02 8.5 B.243(@.51" B./bg B.?B;
) - = f= =
Diat |0.145|0.53d |0.588 |0. 017 |o. 0b2 0. 441
7=] N 7-) [4) N =)
Chlor |0.376 (0.402 (0. @87 0.373|0.537 |@. 264 |@. 5=
=) =7 =7 =) - =)
Fitao a.aﬁa 2.442|10.453 (0. 140 @.@éﬁ B.433(0.373 @.451
total Lk
*¥ Intervale de confianza al 55 %
*#* Intervalao de confianza al 33 3%



1@3

Apendice IV, Coarrelaciones Entre las variables estudiadac,
c) Estaciéh o' (transecto 7
Z (m)y|T°C oyl Pﬂy SiD2 D2 Diat |[Ch1ay
t—
T @.94%
& ¥
C—-
S%. Q.31 B.74%
e g
PGy @.372|0.8c5 @.3535
FL 44%7 &+ X
Sle @.975|p.9¢&8 @.862|0. 34
22 22 2 % £
=) _ -] (- [&]
0, |e.¢7%|0.435]0.55] 8.787|0. 55
Ko Ed P
} =) =) - [53) =)
Diat B.Sd& @.£e53 @.218'8.4§? @.516'|02. @58
N 2 7= B =3
Chlcr 18.337 (0,540 0. 062 0. 17 ©.333 (0. 416 |g. 654
_ 2] = 1221 P - -
Fite ©.88810.375 |0.6473 |@. 795 0.305|0.361 (@.734 0. 04
total * 2 * Y | *'
e |
d) Estacich 45 (transecta 83
Z (T’ | s%. | Fg, ' §i0, | 0, | Diat |chlar
(._ T
T°c e, 568 '
P2
) () £=)
S5%. @.137(0.037
(-
FOy @.72310.835 |0.571
*¥
S5i0, |@.810(0.953|p.387 0.355
i 4 # *¥
- _ (- o) Pé-)
O, @.60c (0.57: g.z290 |@. & /‘B.b’4
* 2
7= =) =) &)
Diat 10.334 (0,055 |p. 552 @.E@?I@.@44 @. 166
=]
Lhlor 10.224 (0,018 0. 0352 @.:@4'@.@*5 0.743 (0. 452
_ ~) 7 7-7 -
Fito |0.180(0.024d 0. 248 9.170 (2. 104 |0. 043 |@. 7373 0.171
total g

* Intervalc de confianza al 35 %
*%* Intervalo de confianza al 99 5



