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RESUMEN.

La Ensenada del Sur de California presenta una circulacion muy compleja en la
cual los procesos biologicos y los eventos de surgencia juegan un papel importante. Sin
embargo, la zona costera fronteriza no ha sido estudiada ampliamente a pesar de que en
ella se descargan importantes volimenes de aguas residuales producto del gran
asentamiento humano.  Durante el verano de 1990 se realizO un muestreo
espacio-temporal en la zona costera comprendida desde Punta Loma, E.U.A. hasta
Ensenada, México; con la finalidad de establecer las condiciones fisicoquimicas de esta
zona y poder identificar 4reas afectadas por aguas residuales. Se identificaron
afloramientos de agua subsuperficial provenientes de entre 30 y 50 m en toda la zona
costera, siendo mas intensas en Punta Salsipuedes y Punta Descanso. Los datos
encontrados sugieren que fueron originadas principalmente por un efecto combinado de
las corrientes de marea durante el periodo de mareas vivas, el viento y la topografia de la
zona. En las zonas de surgencia se midieron concentraciones altas de clorofila "a" (5-17

mg - m™) que estuvieron asociadas a altas concentraciones de nitratos, fosfatos y nitritos.
También se encontraron ciertas anomalias en las concentraciones de amonio y nitritos en
zonas cercanas a las descargas de aguas residuales de la Cd. de Tijuana y de Punta Loma,
E.U.A.lo cual sugiere que estos nutrientes son mas sensibles para evidenciar zonas
influenciadas por descargas de aguas residuales. Las concentraciones de nutrientes
medidos y los oxidativos ayudaron a identificar las zonas afectadas por las descargas de
aguas residuales. Las mismas variables permitieron evaluar la magnitud de los procesos
biologicos en la zona de mezcla, siendo éstos un factor importante en la variabilidad de
nutrientes. En las zonas oceanicas el nitrogeno fué el nutriente limitante para el
crecimiento del fitoplancton en la capa de mezcla.
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INTRODUCCION.

Los estudios oceanograficos en la zona costera fronteriza México-E.U. son aislados y
muy locales a pesar de que se encuentran asentamientos humanos muy importantes por su
interés social, politico y econdmico como San Diego, Tijuana y Ensenada.. Por ello, con el
objeto de observar la influencia o impacto que producen los asentamientos humanos, es
necesario realizar un estudio ocenografico integral que permita conocer las condiciones
fisicoquimicas, bioldgicas y fisicas predominantes.

El propésito de este estudio es el de conocer la variabilidad de los factores fisicos,
fisicoquimicos y biolégicos que afectan la concentracion de nutrientes y clorofila "a" en la zona
fronteriza México-EUA, estableciendo la relacion entre las diferentes variables medidas y la
concentracion de nutrientes. Con esto se podra conocer la dinamica de los nutrientes en la zona
que es de interés para diferenciar las areas naturales costeras de las inﬂuenciadas por las
descargas de aguas residuales.

Las descargas de aguas residuales domésticas sin tratamiento contienen una gran cantidad
de materia organica y una alta concentracion de nutrientes, lo que produce una eutroficacion
incontrolada en los cuerpos de agua receptoras (Jhonston, 1976). Asi mismo, una descarga de
aguas residuales tratadas hasta un nivel secundario produce un efecto en el ambiente marino
similar al de las no tratadas (Gerlach, 1981). Esto se explica por las altas concentraciones de
nutrientes encontradas en ambos tipos de aguas residuales. Asi pues, el determinar la

concentracion de nutrientes en las zonas costeras no solo provee de informacion del grado de



productividad potencial, sino que tambien son dtiles en observar el efecto producido por
descargas de aguas residuales domésticas tratadas o no tratadas. De aqui que el reconocer la
distribucion y los factores fisicos y biologicos que afectan la concentracion de nutrientes es util
en este tipo de estudios.

En el 4rea de la Ensenada del Sur de California se han llevado a cabo varias
investigaciones en amplia escala por el proyecto CALCOFI, el cual no contempla las zonas
costeras. Por otra parte, algunas zonas locales pertenecientes al norte de la Ensenada del Sur de
California han sido ampliamente estudiadz.ts (Eppley, 1986). Aunque en el 4rea de estudio
propuesta no existen trabajos anteriores, las investigaciones llevadas a cabo en la parte norte
serviran como datos de referencia para este estudio.

En la parte norte de la Ensenada del Sur de California la topografia es irregular por lo que
el patron de circulacion es muy complejo (Shepard, 1973; Jackson, 1986). Sin embargo, se
puede observar una estratificacion en la vertical debido a la permanencia de la termoclina y a la
haloclina (Jackson, 1986). Esta caracteristica se extiende en las aguas subsuperficiales a
excepcion de las aguas profundas de las cuencas, donde los gradientes de temperatura son
débiles. Esto hace que los nutrientes esten bien estratificados en la vertical, encontrandose la
nutriclina entre los 20 y 60 m de profundidad (Eppley ef al., 1979; Holm Hansen ef al., 1976,
Olson, 1981). El amonio y el nitrito presentan maximos subsuperficiales que coinciden con las
nutriclinas de fosfatos y nitratos, lo cual se debe probablemente a la oxidacion autotrofica del

amonio (Olson, 1981; Ward et al., 1982).



Los gradientes horizontales de los nutrientes son influenciados por ondas internas,
surgencias y mareas internas semidiurnas (Armstrong and Lafond, 1966; Armstrong et al.,
1967; Eppley et al., 1978), con el resultado de la intrusion en la superficie de aguas ricas en
nutriéﬁtes en las regiones costeras, lo que trae consigé un aumento en la biomasa y
productividad del fitoplancton ( Williams, 1986). Por este motivo las isolineas horizontales de
nutrientes y clorofila "a" muestran un patron similar y estan correlacionadas con la temperatura
en forma inversa (Cullen and Eppley, 1981).

Esta distribucion de los nutrientes es influenciada por las descargas de aguas residuales,
las cuales son introducidas al medio marino por emisores submarinos por abajo de la termoclina
en las zonas costeras de Estados Unidos (Eppley, 1986). El amonio es atil como trazador de
estas descargas ya que se encuentra en altas concentraciones cerca de la zona de descarga (50
uM) (Thomas y Carsola, 1981; Eppley, 1989).

La concentracién de nutrientes es tambien influenciada por procesos biologicos los cuales
pueden ser monitoreados al medir la biomasa fitoplancténica (clorofila "a"), el pH y la
concentracion de oxigeno disuelto. Al relacionarlos se ha encontrado que los nutrientes tienen
una correlacion inversa con la temperatura, pH y oxigeno; y en forma directa con la clorofila
"a" (Zirino et al., 1986).

De todo lo anterior se observa que para conocer los factores que influyen en la

distribucién de nutrientes es util relacionar su concentracion con factores fisicos como



temperatura, salinidad y densidad; fisicoquimicos como el pH y oxigeno; y bioldgicos como la
clorofila "a".

En este trabajo se muestrearon 40 estaciones a diferentes profundidades a lo largo de la
zona costera comprendida entre Punta Loma, EU.A. y Punta Banda, México, durante el
verano de 1990, para el anilisis de las variables mencionadas en el parrafo anterior. Asi mismo,
se midieron las mismas variables en una estacion fija para observar su variacion temporal, asi
como la evaluacion de la influencia que ejercen los factores fisicos como la marea, surgencias
ondas internas y corrientes. Tambien se trataran de obtener las tasas de intercambio que son
herramientas utiles para conocer el flujo vertical (Jackson, 1986).

Con esto se mostrara que los nutrientes y la clorofila "a", en general, se encuentran
dentro de los valores naturales en las zonas lejanas a la costa, con un incremento en sus valores
conforme se acerca a la costa, localizandose los maximos valores en lugares cercanos a las
descargas de aguas residuales de Tijuana, Baja California y Point Loma, California. También se
tratara de probar que los valores maximos de nutrientes se localizan en la superficie en las
zonas cercanas a las dercargas de aguas residuales de Tijuana, mientras que en el caso de
Punta Loma los maximos se encontraran por debajo de la termoclina (aproximadamente a 60 m
de profundidad)

Cabe mencionar que este trabajo es parte de un macroproyecto denominado "Estudio
Marino de Contaminacion Fronteriza México-E.U.A." llevado a cabo por el Instituto de

Investigaciones Oceanologicas en el verano de 1990.



OBJETIVOS

GENERAL

Establecer las condiciones fisicoquimicas en las aguas de la =zona fronteriza
México-E.U.A., asi como relacionarlas con la concentracion de nutrientes y clorofila "a". De
esta forma se tratara de explicar la influencia de estas condiciones en la variacidon
espacio-temporal de los nutrientes y la clorofila "a" en el area de estudio.

Verificar si existe un efecto producido por las descargas de aguas residuales en la
concentracion de nutrientes, clorofila "a" y las condiciones fisicoquimicas de las aguas

receptoras.
PARTICULARES

- Identificar el fenomeno de surgencia en la zona fronteriza México-E.U.A. y zonas
adyacentes a las Islas Coronado durante el verano de 1990. Evaluar las condiciones
fisicoquimicas en estas regiones mediante la determinacion dc las variables hidrologicas (pH,
oxigeno disuelto, temperatura y salinidad). Relacionar estas condiciones fisicoquimicas con la
conceﬁtraci()n de nutrientes y con agué de una misma densidad.

- Establecer posibles anomalias en la concentracion de nutrientes al relacionarlos con las

concentraciones teoricas posibles de acuerdo a las condiciones fisicoquimicas establecidas.



- Encontrar una relacion de estas anomalias con las concentraciones subsuperficiales de
clorofila "a". Explicar estas anomalias en base a las condiciones quimicas, fisicas y biolégicas
observadas.

- Evaluar la variacion temporal de éstas variables en un punto fijo para conocer el efecto

de las mareas vivas en la variacion de los parametros muestreados.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

La zona de estudio se encuentra dentro de la regién conocida oceanograficamente como
la Ensenada del Sur de California, la cual es definida como un cuerpo de agua limitado en el
norte por Punta Concepcion, al oeste por la corriente de California y que se extiende al sur
hasta Punta Colnett, B.C., México (Jones, 1971)

Su batimetria es muy irregular constituida por una serie compleja de montafias y cuencas
lo cual tiene una gran influencia en la circulacion (Moore, 1969; Jackson,1986). La plataforma
continental tiene un intervalo en su anchura que va de 1.5 a 2.4 km, la cual se corta por
numerosos cafiones submarinos, donde corren dos tipos de corrientes: las ordinarias, con
velocidades menores a 50 cm/s; v las de turbidez, con velocidades de hasta 100 cm/s (Shepard,
1979). Mar adentro sobre los cafiones, el fondo se caracteriza por una serie de cuencas que son
trampas de sedimentos, con lo cual impiden la llegada de material terrigeno a las zonas abisales
(Shepard, 1973).

Las masas de agua que afectan los patrones de circulacion cerca de la costa estan
representadas por la corriente de California y la corriente ecuatorial del Pacifico (éppley,
19806).

La corriente de California es una mezcla de las corrientes del Pacifico Central Norte con
la del subartico, que proviene del noroeste y sigue una direccion sur en la superficie. Por ser

una corriente superficial de origen oceanico presenta altas salinidades y altas temperaturas.



La corriente del Pacifico Ecuatorial proviene del sur con aguas tibias, saladas y bajas en
oxigeno con una mayor influencia por abajo de la termoclina.

Las corrientes locales dentro de la cuenca son complicadas e influenciadas por la
topografia del fondo. Sin embargo, se puede decir que el patron general de circulacion de las
aguas profundas sigue a la corriente de California, con direccion sur; creandose una
contracorriente superficial con direccion norte, que regresa hacia el sur mezclandose con la
corriente de California y reentrando en la cuenca. El resultado de Este flujo es la formacion de
un remolino dentro de la ensenada con una circulacién ciclonica y velocidadés variables
(Jackson, 1986).

Uno de los procesos que influencian la surgencia en las costas es la propagacion de ondas
internas que generan surgencias en regiones donde el esfuerzo del viento es minimo. Sin
embargo, no se conoce con certeza cual es la causa que genera las surgencias en las costas de
Baja California que pertenecen a la Cuenca delSur de California (Eppley, 1986).

Las regiones costeras presentan el clima mediterraneo con veranos secos y calidos ¢
inviernos humedos y frios. La mayor cantidad de flujo de agua dulce al mar proviene de las
descargas de aguas residuales. Otra caracteristica de la region costera es la cobertura estacional
de nubes en verano y primavera; estaciones del afio, cuando la corriente de California es mas
fuerte y los vientos locales producen surgencias (Tont, 1975).

La zona de estudio pertenece a ésta cnsgnada y se encuentra localizada entre las latitudes

32°22' 37"y 32° 45' 40" norte y longitudes 117° 05' 40"y 117° 40' oeste. Geograficamente se



extiende desde las costas de San Diego, California, hasta Punta Banda, Baja California. El area
es relativamente somera con pendiente suave (107 ) y una profundidad promedio de 30 m, lo
cugl favorec¢ la fertilidad de la zona (Moore, 1969, Shepard, 1979). Las corrientes costeras
tienen- una velocidad maxima cerca del fondo (60 m) hacia el. sur durante todo el afio, a
excepeion del verano cuando las velocidades maximas tienen una direccion oeste (Jackson,
1986).

La costa esta constituida morfologicamente por acantilados, playas arenosas y rocosas.
Los primeros S km a partir de la frontera con E.U.A. son playas arenosas (Segovia ef al.,

1986).
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METODOS.

Los muestreos se realizaron del 19 al 26 de junio de 1990. Durante este periodo se
cubrieron un total de 40 estaciones a bordo del buque oceanografico "El Puma", bajo el
proyecto "Estudio de Contaminacion Fronteriza México-E.U.A." (fig. 1). Cada estacion se
muestreo a las profundidades de 0, 10, 20, 30, 50, 75, 100, 200 y 300 m, cuando fue posible.

En la estacion 35 (Fig. 1) se realizd un muestreo cuasicontinuo cada hora durante 72
horas (19 al 22 de junio), a través de la columna de agua a diferentes profundidades
(o,'io,20,30';5o,75 y 100 m.). | |

Los datos de temperatura, salinidad y o, fueron obtenidos del reporte técnico OC-91
proporcionado por el CICESE (Robles-Pacheco ez al., 1991)

De cada muestreo se obtuvieron alicuotas para el analisis de pH, oxigeno disuelto,
clorofila "a", fosfatos, nitritos, nitratos y amonio.

El pH se evalud inmediatamente después de tomada la muestra de acuerdo a Smith y
Hood (1964), empleando un potenciometro marca Orion, cdn una precision de +0.1 mV. El
potenciometro era calibrado diaramente para conocer el estado del electrodo, empleando
soluciones amortiguadoras de tris en agua de mar filtrada, con valores de pH de 8.875y 7.458 .
Las mediciones de las soluciones amortiguadoras se median en mV para calcular la pendiente

del electrodo mediante la ecuacion :

. $=(E-E,)/ (pH,-pH,)
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Figura 1.- Area de estudio y posicion de las estaciones. Los niimeros romanos indican los
transectos.
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Donde: S es la pendiente del electrodo en mV, E, y E, son los potenciales en mV de las
soluciones amortiguadoras de 8.875 y 7.458, respectivamente; pH, y pH, son los valores de las
soluciones amortiguadores en unidades de pH. La pendiente vario de -57.163 a -55.046 a lo
largo de todo el anilisis. El potencial hidrogeno de las muestras fué medido en mV vy
transformado a unidades de pH empleando la siguiente .ecuacién:

pH,=((E-E)/S)+7.458

Donde E y E, son los potenciales en mV de la muestra y la solucién amortiguadora de
7.458, respectivamente; S es la pendiente del electrodo en mV; pH,_ es el pH de la muestra y;
7.458 es el pH de la solucion amortiguadora.

Con el objeto de corregir el valor de pH por efecto de la temperatura, ésta se media en
todas las muestras al medir el pH. Todos los valores de pH se estandarizaron a una temperatura
de 25°C por medio de las formulas de Fuhrmann y Zirino (1964). Con la finalidad de minimizar
los errores en la determinacion de pH las mediciones se hacian en un frasco de polietileno al
cual se introducia el electrodo de tal forma que la muestra no tenia contacto con la atmosfera
durante su analisis.

El oxigeno disuelto se determind inmediatamente después de tomadas las muestras

mediante el método Winkler descrito por Strickland y Parsons (1972), utilizando tiosulfato de
sodio 0.005 N, lo que permiti6 evaluar el oxigeno disuelto hasta 0.1 mg - /™!

Las muestras destinadas a la medicion de clorofila "a" fueron filtradas, inmediatamente
después de tomada la muestra, a través de filtros gelman A/E de 4.5 cm de diametro. Los filtros

fueron depositados en papel aluminio previamente etiquetado y almacenados a temperatura de
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congelacion hasta su andlisis en el laboratorio. La clorofila "a" se analizo de acuerdo al método
fluorométrico descrito por Holm-Hansen et al. (1965) empleando un fluorimetro Turner,
Modelo 112. Para su calculo se hicieron varias curvas de calibracion con soluciones patron de
éloroﬁia "a". Con ellas se calcularon los limites d;a deteccion para c;ada ventana del fluorimetro
los cuales se muestran en la tabla I. Los limites de deteccion (L.D.) fueron calculados a partir

de la ecuacion de regresion entre la fluorescencia y la concentracion, asi como de la desviacion

estandar del blanco tomando en cuenta la siguiente ecuacion:
LD.(mg-m2)=20,,*B +C

Donde o,., = Desviacion estandar de la fluorescencia del blanco.
B = Coeficiente de la fluorescencia obtenido de la regresion lineal.

C = Constante de la regresion lineal.

Los fosfatos y los nitritos se analizaron de acuerdo a las técnicas descritas en Strickland y
Parsons (1972). Debido al nimero de muestras y a su tiempo de almacenamiento (1 mes), la
concentracion de amonio se analizd por el método descrito por Koroleff (1976). Esta
metodologia permitio el analisis de 50 muestras diarias. Para el calculo de la concentracion de
amonio se hicieron curvas de calibracion en solucion patrén de amonio en agua de mar. Esto es
porque la absorbancia del complejo formado es menor en agua de mar que en agua libre de

amonio por efecto de la concentracion de magnesio en el agua de mar (Koroleff, 1983). Las
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ecuaciones de las regresiones lineales de las curvas de calibracion para cada nutriente se
resumen en la tabla 1. Para calcular la concentracién de nitratos se aplicaron dos ecuaciones de
regresion: una para concentraciones bajas (0.006-0.12 uM) y otra para concentraciones altas
(mayores de 0.12 uM). El limite para el cual se aplico una u otra ecuacion fue determinado por
el cambio de la derivada de la concentracion con respecto de la absorbancia. Para la ecuacion

de regresion se calculo el limite de deteccion de acuerdo a la siguiente relacion:

LD. (iM)=(20y0) *B + C

Donde 6,., = Desviacion estandar de la absorbancia del blanco.

B = Coeficiente de la absorbancia obtenido de la regresion lineal.
C = Constante de la regresion lineal.

La concentracion de nitratos se determiné mediante el método descrito en Strickland y
Parsons (1972), con una ligera modificacion. Las muestras eran pasadas a través de la columna
de reduccion de cobre-cadmio a un pH de 8.4, utilizando hidroxido de sodio 0.024 N. A este
valor de pH la reduccion de nitratos a nitritos se eficientiza, sobre todo a concentraciones
menores de 0.1 uM de nitratos, lo que se comprobo en el laboratorio utilizando estandares de
0.01 pM a 25 pM. Esto permitio disminuir el limite de deteccion del método a 0.006 uM
haciendo la técnica mas sensible (tabla I). La determinacion analitica de todos los nutrientes se

hizo por triplicado con un espectrofotometro digital Milton Roy, modelo 1001 plus.
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Tabla I.- Caracteristicas de las regresiones aplicadas a las curvas de calibracion de clorofila "a"
y nutdentes. Donde B es la pendiente de la ecuacion de regresion, C es la constante de
regresion, R’ es el coeficiente de determinacion, C.V. es el coeficiente de vanacion y LD es el
limite de deteccion en mg-m™> para clorofila "a" y en uM para los nutrientes. Los asteriscos
(**) denotan la ecuacion empleada para la ventana de 3X del fluorimetro en el caso de la
clorofila "a" y para concentraciones altas en el caso de los nitratos.

VARIABLE B C R’ C.V. (%) LD

lor. "a" 0.0002 -0.0008 0.990 0-7.72 0 0004
Clor. "a" ** 0.0007 0.002 0.993 0-7.9 0.0020
Amonio 59 41 1.670 0.990 0.9-18 0.170
Nitritos 20.75 0022 0.990 0-14 0.110
Nitratos 553 -0.005 0.980 0-8 8 0.006
Nitratos ** 23.55 -0.336 0.999 0-6.4 0.120
Fosfatos 44.88 -0.023 0.999 0-2.7 0.040
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RESULTADOS.

La distribucion superficial de temperatura muestra un cuerpo de agua de mayor
temperatura en la parte central del area de estudio (fig. 2). Este mismo patrén de temperatura
se obgewa en las profundidades de 10, 20 y 30 m (isolineas no mostradas). A estas
profundidades los minimos de temperatura (11.5-14.8°C) se encontraron en las estaciones
cercanas a la costa (estaciones 1, 11, 12, 24, 25 y 38). La distribucién vertical de temperatura
muestra una estratificacion bien definida en los primeros 50 m de profundidad (fig. 3). A partir
de los 50 m de profundidad la distribucion vertical de temperatura fue similar en el resto de las
estaciones.

Las isolineas verticales de temperatura muestran el levantamiento de las isotermas en la
zona costera del area de estudio. Este levantamiento se hace mas evidente en los transectos II y
I11, que corresponden a Punta Salsipuedes y Punta descanso, respectivamente (fig. 3 Ay B). La
temperatura superficial cercana a la costa en los transectos II y III fueron de 13.5°C y de 11°C,
respectivamente. Estas temperaturas se encontraron a los 50-100 m en las zonas alejadas de la
zona costera, en toda el area de estudio, lo cual sugiere que el agua que llega a la superficie
proviene de estas profundidades (fig. 3 A y B). En la zona costera cercana a las Islas Coronado
(Transecto V), como en el resto del area de estudio, se encontraron temperaturas superficiales
cercanas a la costa de 13.8°C, aproximadamente (fig. 3 C). Estas temperaturas fueron
caracteristicas a los 30 m de profundidad en las zonas alejadas de la costa, lo cual sugiere que

el afloramiento de agua proviene de aguas mas someras.
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Figura 2.- Isotermas superficiales. Las estaciones se encuentran determinadas por una cruz (+).
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Con el objeto de observar la distribucion vertical de las diferentes variables se hicieron
isolineas de transectos paralelos a la linea de costa que siguen las is6batas del area de estudio.
De esto resulto el transecto VII que sigue, hasta donde es posible la isobata de los 100 m (fig. 1
y fig. 3 D). Los numeros negativos en el eje de la§ ébscisas representan la distancia, hacia el
norte, a que estan ubicadas las estaciones a partir de la linea fronteriza (estacion 35). En este
transecto las isotermas de los 10-30 m de profundidad se levantan en la parte sur del area de
estudio indicando un afloramiento de agua (fig. 3 D). Este pudo deberse al evento de surgencia
obsevado en punta Descanso. |

Los gradientes superficiales de salinidad se distribuyeron de forma semejante a los de
temperatura (fig. 4), encontrandose un cuerpo de agua de mayor salinidad (33.65 ups) en la
porcion central del area de estudio. Esto sugiere que en la zona central del area de estudio
existe un cuerpo de agua superficial de origen oceanico con altas temperaturas y salinidades tal
vez originadas por la evaporacion.

Los.perﬁles verticales de salinidad permiten observar mejor este efecto (fig. 5). De aqui
es posible distinguir que el cuerpo de agua de 33.6-33.65 ups (linea amarilla y verde en la fig.
5) se extiende superficialmente en el area de estudio.. Esto produce que la salinidad disminuya
con la profundidad en los primeros 50 m en todos los transectos (fig. 5). En el transecto III la
salinidad es menor cerca de la costa que en otros transectos (fig. 5 B). Estas salinidades bajas
(33.45-33.50 ups) fueron caracteristicas de los 30-75 m de profundidad en el area de estudio.
En el transecto V la salinidad superficial cerca de la costa (33.51 ups) fué similar a la medida a

30 m de profundidad lejos de la costa (fig. 5 C). Esto sugiere, junto con la distribucion vertical
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Figura 4.- Isohalinas superficiales. Las estaciones se encuentran determinadas por una cruz (+)
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de temperatura, que el afloramiento de agua en los transecto Il y III fué mas intenso que en el

resto de las estaciones muestreadas. Asi mismo, en forma similar a la temperatura, las isohalinas
de los 10-30 m de profundidad, mostraron un levantamiento en la parte sur del area de estudio
(fig. 5D).

Los diagramas T-S para la zona de estudio mostraron cuatro masas de agua
(Segovia-Zavala, 1993). Estas masas de agua son de la Corriente de California (MACC;
11-12°C y 33.4 a 33.7 ups), la Corriente de California Transformada (MACT, 9.5-11.5°C y
33.9-34.4 ups), Masa de Agua Ecuatorial (MAEC) y de la Contracorriente de California
(COCC) (fig. 6 A). Estas dos ultimas se encontraron entre 200 y 300 m de profundidad,
mientras que las dos primeras se localizaron entre la superficie y los 50 m de profundidad para
la MACC y de los 50 a los 75 m para la MACT.

En los diagramas T-S para los transectos II y III se observa la participacion de las
cuatro masas de agua, con la diferencia de que en las zonas costeras el cuerpo de agua que
aflora (pun.tos encerrados en un circulo en la figura 6 B y C) pertenece a masas de agua con
salinidades de 33.45 a 33.50 ups y con temperaturas de 12.5-13.5 °C que son caracteristicas de
los primeros 50 m de profundidad para el area de eétudio y que corresbonden ala MACC.

El pH y el oxigeno disuelto presentaron una estratificacion bien definida en la vertical,

en los primeros 50 m de profundidad, semejante a la temperatura. En los primeros 50 m de
profundidad el pH y el oxigeno disuelto mostraron valores entre 7.9-8.4 y 6-8.6 mg-I™',

respectivamente (figuras 7 y 8). Cerca de.la costa los valores. superficiales de pH estuvieron en
el intervalo de 7.9 a 8.16 y fuera de la costa los valores tienden a ser mas altos, con méaximos

de 8.2-8.4 unidades de pH. Este comportamiento es mas notorio en el transecto IIT donde el
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Figura 6.- Diagramas T-S en el 4rea de estudio. A).- Incluye todos los datos, separados por la
profundidad a la que fueron muestreados; B).- S6lo incluye a los datos del transecto II; C).- Sélo
incluye a los datos del transecto ITI. V1 es el nimero de la estacion. La figura A fue tomada de

Segovia-Zavala (1993).
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Figura 7.-Perfiles verticales de pH en los transectos: 1I (A), III (B), V (C) y VII (D). En la figura
D, las estaciones muestreadas se indican en la parte superior de la figuras.Los puntos muestreados
se encuentran identificados por una cruz (+).
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pH (8.00) fué menor que en los demas (fig. 7 B). Este valor es caracteristico de los 75-100 m

de profundidad en las zonas lejanas a la costa lo que concuerda con lo evidenciado por la
temperatura y la salinidad. En el transecto VII el pH muestra un comportamiento similar a la
temperatura y salinidad, ya que las isolineas muestran un ligero levantamiento en la parte sur
del area de estudio (fig. 7 D).

Por otra parte, el oxigeno disuelto tiende a presentar valores mas homogéneos en la
capa de mezcla (primeros 10 m) . A una misma profundidad las concentraciones de oxigeno
disuelto son menores cerca de la costa en todos los transectos (fig. 8). De aqui se observa que
el transecto III y VI tienen valores mas bajos de oxigeno en la superficie y cerca de la costa
(figuras 8 B y 8 C). En el transecto III este efecto se debe, tal vez, al aporte de agua
subsuperficial evidenciado ademas por la temperatura, mientras que en el transecto VI tal vez
sea el efecto debido a las descargas de aguas residuales de la ciudad de Tijuana. En el transecto
VII se observa un ligero levantamiento en las isolineas de oxigeno que no es tan evidente como
el mostrado por las isotermas e isohalinas (fig. 8 D).

En promedio, las concentraciones superficiales de clorofila "a" fueron bajas en toda el
p _ up e

area de estudio (1-2 mg-m'3).Excepto, en las zonas costeras, donde las concentraciones
fueron mayores de 2 mg-m™ en los primeros 20 m de profundidad (fig. 9). Destacan las
estaciones 8, 9, 11 y 38 por sus altas concentraciones superficiales de clorofila (6 a 17 mg - m™

, no mostradas en la figura). Las primeras tres estaciones pertenecen al transecto II donde se
evidencio el afloramiento de agua de 20- 75 m de profundidad y que se encuentran cerca de
Punta Salsipuedes (fig. 1), mientras que la estacion 38 se encuentra cerca de la zona costera de

la ciudad de Tijuana.
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Figura 9.~ Distribucion espacial de clorofila "a" a diferentes profundidades. El eje de las abscisas
corresponde al nimero de estacion muestreada. El eje de las ordenadas es la concentracion de
clorofila "a" en mg - m™. Las estaciones B, C y D, en la figura, corresponden a las estaciones 39,

40 y 41, respectivamente,
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A los 10 m de profundidad destacan también las estaciones 23-25 por sus altas

concentraciones de clorofila "a" (3-15 mg-m™). Estas Gltimas se encuentran cerca de las Islas
Coronado. Los maximos de clorofila "a" (6-8 mg-m™)a los 20 y 30 m de profundidad se

midieron en las g:staciones 13, 37 y 28 (no mostradas en la figura 9).

En la distribucion vertical de clorofila "a" se observa que las concentraciones mas altas
de clorofila se encontraron en la superficie y cerca de la costa (fig. 10). Asi mismo, se observa
un maximo subsuperficial en todos los transectos a los 10-50 m de profundidad que se hace
mas evidente en las estaciones alejadas de la costa (fig. 10). Asi mismo, la profundidad a la que
se midio este maximo de clorofila "a" fue mayor en las estaciones alejadas de la costa, este

efecto se aprecia mejor en los transectos 11l y V (fig. 10 A 'y C). Los valores de estos maximos

3

subsuperficiales fluctuaron entre 0.5 y 2 mg-m~ . En el transecto VII se aprecia que este

maximo subsuperficial se encuentra en casi toda el area de estudio siendo mas alto a los 20-30

km de la linea fronteriza (fig. 10 D). En la estacion 8 el maximo se traslada a la superficie con
valores muy superiores al maximo subsuperficial (3.9 mg-m™ ) lo cual, pude deberse al

afloramiento de agua evidenciado por la temperatura y salinidad.

En los primeros 30 m de profundidad la concentracion promedio de fosfatos fue de 0.45
UM . Los valores mas altos midieron en la zona costera de Punta Descanso y Salsipuedes
(estaciones 10-13) con un maximo a 10 m de profundidad de 1.32 pM que corresponde a la
estacion 13 (Punta Descanso, fig. 11). Por abajo de esta profundidad los fosfatos presentaron
una tendencia a incrementarse hacia las estaciones ubicadas al norte del area de estudio
(estaciones 30-41). Caben destacar las estaciones 3 y 9 que presentaron los v'alo-re-s hés altos

(> 1.5 uM) a los 50 m de profundidad (fig. 11).
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En las isolineas verticales se observa un levantamiento cerca de la costa en los
transectos 1Ty III (fig. 12 A y B). Este levantamiento es mas evidente en el transecto III que en
el II lo que sugiere que el aportg de este nutriente por aguas subsuperficiales es més intenso en
Punta Descanso que en Salsipuedes. Cabe hacer ﬁo'tlar que es el mismo patron que se encontro
en las isolineas de temperatura ya que l.os valores superficiales costeros de fosfatos son
similares a los medidos a 50-75 m de profundidad en las estaciones alejadas de la costa.

En el transecto VII se observé un levantamiento de las isolineas en los primeros 50 m
de profundidad lo cual concuerda con lo encontrado por la temperatura (fig. 12 C). Por el
contrario por abajo de los 50 m de profundidad las isolineas tienden a hundirse en el sentido de
la estacion D a la 8. Otro aspecto importante es que en la estacion D la concentracion de
fosfatos es mas alta (1.3 veces) a los 50 m de profundidad, que las concentraciones
encontradas, a la misma profundidad, en la parte sur del area de estudio (fig 12 C), lo cual
puede sugerir un aporte de fosfatos provenientes de la descarga de aguas residuales de Punta
Loma.

En la zona costera superficial se midieron las concentraciones mas altas de nitratos, las
cuales correspondieron a Punta Salsipuedes (estaciones 9-11 y 13), Islas Coronado (estaciones
23-25) y la zona costera de Tijuana (estacion 38) (fig. 13 A). Las concentraciones encontradas
para estas estaciones fueron significativamente mas altas (0.425-2.32 uM) que en el resto de
cllas donde la concentracion promedio para la superficie fué¢ de 0.05 uM. A los 10 m de
profundidad la concentracion promedio tuvo un valor similar (0.058 uM) y los valores

maximos se encontraron en las mismas estaciones afiadiéndose las estaciones 3,12, y 38. Esta
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ultima estacion present la concentracién més alta (5.82 pM) a esta profundidad y corresponde
a la zona costera de Tijuana. A los 20 m de profundidad la concentracién de nitratos en la
estacion 37 disminuyé por abajo de 2 pM lo cual sugiere que las concentraciones altas
encontradas en la superficie se deben a un aporte terrigeno de la zona costera de Tijuana (fig.
13 C). A esta misma profundidad las estaciones de las otras zonas costeras mantienen sus
valores altos e incluso en algunas se incrementa a concentraciones significativamente maés
elevadas (estaciones 1y 10; 6 y 5.5 1M, respectivamente).

La distribucion vertical de nitratos muestra una estratificacién bien definida en los
primeros 100 m de profundidad (fig. 14). Sin embargo, se logra apreciar que las
concentraciones superficiales de nitratos cercanos a la costa son similares a los medidos a 30 m
de profundidad en las estaciones mas alejadas de la costa (fig. 14 A, B y C). En el transecto VII
se observa un ligero levantamiento de las isolineas de nitratos en la parte sur del 4rea de
estudio, solo en los primeros 50 m de profundidad, en forma semejante a la encontrada por los
fosfatos (fig. 14 D).

Las concentraciones de nitritos no muestran un patrén definido, con valores entre el
intervalo de no detectables a 0.58 uM. Las isolineas verticales en los transectos II y I
muestran un maximo subsuperficial a los 20-50 m de profundidad de 0.14 a 0.16 pM (fig. 15 A
y B). En el transecto VI la concentracion méxima (0.23 pM) de nitritos se encuentra en la
superficie y cerca de la costa, probablemente por el aporte terrigeno debido a las descargas de
aguas residuales de la ciudad de Tijuana (fig. 15 C). En el transecto VII se observa un maximo

subsuperficial (0.24 uM) a los 50 m de profundidad en la estacion D tal vez por lz;n influencia de
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las aguas residuales de Punta Loma (fiz. 15 D). También se observa que el maximo
subsuperficial de 0.12 pM (linea v.erde en la figura 15 D) se midieron a profundidades de 50-
75 m en casi toda el area de estudio. Solo en la parte sur y norte estas concentraciones se
encuentraron en aguas mas someras.

Las concentraciones de amonio frecuentemente se encontraron en un intervalo de 0-2
MM y solo en ciertas estaciones se presentaron concentraciones que caen fuera de este
intervalo. Los valores superficiales de amonio de las estaciones 5, 33 y 37 exceden de 2 uM,
encontrandose el maximo en la estacion 37 (5.54 uM), lo cual puede deberse a la influencia de
las descargas de aguas negras de la ciudad de Tijuana. La concentracion de amonio fue muy
homogénea por abajo de la superficie vy solo existen concentraciones elevadas en algunas
estaciones, en forma aislada y sin presentar un patron definido. Sin embargo, es importante
destacar que las concentraciones maa altas por lo general se encontraron en el fondo (fig. 16) .
Otro aspecto importante es el levantamiento de las isolineas del norte del 4rea de estudio hacia
el sur, lo que concuerda con lo encontrado en la distribucion de los nutrientes anteriormente
citados (fig. 16 D). Asi mismo, es importante hacer notar las altas concentraciones de amonio
encontradas en las estaciones cercanas a la descarga de aguas residuales de Punta Loma
(estaciones B, C y D en la figura 16 D).

La utilizacién aparente de oxigeno (UAO) tiende a ser positiva en las zonas costeras a
todas las profundidades presentando los mayores valores en las estaciones correspondientes a

Punta Salsipuedes y Punta Descanso (estaciones de 10-13). Aqui es importante notar que en

los primeros 10 m de profundidad la UAO no excede de 1 m/- 1" | sin embargo, a los 20 m de
profundidad la UAO se incrementa hasta concentraciones de 2 m/- 1! en las areas antes citadas
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{(fig. 17). Tambien es importante notar que en las estaciones B,C y D (estaciones 39, 40 y 41
en la fig. 17) la UAQ es negativa en los primeros 10 m de profundidad, es decir, hay una

sobresaturacion de oxigeno. A partir de los 20 m la UAO invierte su comportamiento
tendiendo a ser més alta en la estacion D, donde la UAO alcanza valores de 2.73 m/ -1 a los

75 m de profundidad (fig. 18). Por abajo de esta profundidad la UAQ tiene un comportamiento
similar y s6lo presenta una tendencia a aumentar hacia las estaciones que se encuentran al norte

del area de estudio (fig. 18).
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el nimero de las estaciones muestreadas y el eje de las ordenadas es la UAO en mi- 1. Las
estaciones B, C y D corresponden a las estaciones 39, 40 y 41, respectivamente.
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SERIE DE TIEMPO.

En la estacion 35 se llevo ~a cabo una serie de tiempo durante tres dias, tomando
muestras cada hora. El muestreo coincidio con el inicio de un periodo de. mareas vivas
(primeras 80 h en la figura 19 A). En general la temperatura en los primeros 50 m de
profundidad tendié a disminuir durante este periodo. Este efecto se vié mas acentuado a partir
de las 48 h de iniciado el muestreo (Fig 19 B). Por abajo de esta profundidad la temperatura se
mantuvo casi constante existiendo un ligero aumento al final del muestreo. Sin embargo, al
graficar algunos datos de temperatura con la profundidad se observa que la temperatura
aumentaba y disminuia con el tiempo en las diferentes profundidades (fig. 19 C). Este efecto se
nota mas en la capa de mezcla y en la termoclina donde hay una tendencia a disminuir (2°C
aproximadamente)en las primeras 48 horas pero posteriormente tiende a aumentar (2 °C,
aproximadamente) en las horas restantes (fig. 19 C).. También es importante mencionar que las
profundidades de la zona de mezcla (0-10 m) y de la termoclina (20-50 m) no variaron
drasticamente durante el tiempo muestreado (fig. 19 C).

La salinidad permitio distinguir dos cuerpos de agua delimitados por la profundidad de
50 m. Por arriba de esta profundidad la salinidad tiende a disminuir con la profundidad,
encontrandose un agua més salada en la superficie (fig. 20 A). Después de 36 horas la salinidad
aumenta ligeramente para la capa de superficial mientras que en el cuerpo de agua mas
profundo el aumento se hace mas notorio. Al contrario de la temperatura la salinidad aumenta
mas notoriamente por abajo de la haloclina sugiriendo que hay un aporte de agua més salada

que por sus valores de temperatura y salinidad provienen de zonas oceanicas de una
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profundidad de 200 m (fig. 20 B). También es importante sefialar que los valores de salinidad
aumentan y disminuyen con el tiempo, a una misma profundidad, en forma oscilatoria (fig. 20
B). Otro aspecto importante es que la capa de menor salinidad es mas amplia al inicio del
muestreo (60 m de espesor) y tiende a disminuir con el tiempo hasta que en las tltimas horas
esta capa disminuye su espesor a cerca de la mitad, lo cual sugiere la presencia de una onda
interna (fig. 20)

El amonio y los nitritos presentaron méaximos subsuperficiales (75 m de profundidad)
al inicio del muestreo (fig. 21 A y B). En ambos nutrientes la concentracion tendié a disminuir
conforme transcurria el tiempo de muestreo. Sin embargo, la posicion del maximo de ambos
nutrientes se traladd hacia la profundidad de 50 m. Esto puede sugerir que existe una dilucion
de Ja concentracion de amonio y nitritos provocado por la adveccion o por su consumo por
parte F!el fitoplancton. Esta influencia tiende a ser menor de la termoclina hacia la superficie.
Otro aspecto imporiante a considerar es como la concentracion de amomnio comienza a
incrementarse en las Gltimas horas del muestreo solamente en los primeros 50 m de
profundidad. Esto sugiere que en los primeros 50 m de profundidad los procesos que modifican
la concentracion de amonio y nitritos son diferentes a los que se encuentran por abajo de esa
profundidad.

Este efecto se puede observar mejor en la distribucion de la concentracion de nitratos
(fig. 21 C). En los primeros 50 m de profundidad la concentracién de nitratos disminuye con el
tiempo a una misma profundidad. Por abajo de ella la concentracion aumenta de los 50 a los

100 m de profundidad, encontrandose un maximo (12.75 pM) de nitratos a los 100 m de
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profundidad al final de muestreo (75 hr). Esto puede deberse a un aporte de nitratos por aguas
profundas inducido por la marea.

La concentracion de fosfatos en los primeros 50 m de profundidad tiende a disminuir a
una mayor razon las primeras 24 h (fig. 22 A). Posteriormente la concentracion se mantiene
mas o menos constante hasta las 48 h después de iniciado el muestreo, incrementando su
concentracion de tal forma que al final del muestreo fue similar a la de las horas iniciales . Por
abajo de los 50 m de profundidad solo se observa un incremento después de las 48 h de iniciado
el muestréo (fig.22 A).

Aparentemente la concentracion de oxigeno no varié durante el periddo muestreado en
los primeros 50 m de profundidad (fig. 22 B). Sin embargo, al hacer un perfil vertical de la
concentracion de oxigeno se observa como disminuye en la zona de mezcla con el tiempo (0-10
m de profundidad) y que existe un maximo subsuperficial que se traslada a zonas mas
profundas conforme transcurre el tiempo y tiende a su profundidad original al final del
muestreo (fig. 22 C). En la oxiclina se aprecia un aumento en las primeras 48 h que
posteriormente disminuye con el tiempo (fig. 22 C).

El pH a una misma profundidad tiende a disminuir conforme transcurre el tiempo. Esto
es mas notorio alrededor de las 48 h de iniciado el muestreo (fig. 23 A). Posteriormente el pH
tiende a aumentar a sus valores iniciales.

La UAO no presento una variacion importante en los primeros 50 m de profundidad, sin
embargo, es posible observar un maximo superficial a las 48-60 h que coincide con el aumento

en la concentracion de fosfatos(fig. 23 B). Esto sugiere que la actividad biologica esta
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relacionada con este nutriente, lo cual puede ser un producto de la remineralizacién. Por abajo
de los 50 m de profundidad se observa un incremento en la UAO a una misma profundidad que
es mas evidente después de las 48 h, probablemente por el efecto de la marea o de ondas

internas.

La clorofila "a" mostréd un maximo subsuperficial ( > de 2 mg-m™ a 50 m de
profundidad) al inicio del muestreo que tiende a disminuir con el tiempo (fig. 24 A). Este
maximo se traslada a zonas mas profundas conforme transcurre el tiempo (fig. 24 B). Tambien
es importante notar como la concentracion de clorofila "a" superficial se mantiene casi

constante durante las primeras 35 h y tiende a disminuir a concentraciones cercanas a cero al

final del muestreo (fig 24 B). Esto tal vez se deba al pastoreo.
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ANALISIS DE DATOS.

Antes de hacer cualquier analisis estadistico a los resultados obtenidos, es necesario
dﬁvidir el area de estudio en diferente; grupos de acuerdo a las caracteristicas hidrologicas del
cuerpo de agua. Esto permitird que los analisis realizados sean menos sesgados por valores
extremosos que fueron obtenidos en algunas variables como la clorofila "a" y los nutrientes.

A partir de los resultados mostrados se pueden distinguir tres zonas en la columna de
agua delimitadas por la densidad. Estas son la capa de mezcla (0-10 m), la picnoclina (10-50 m)
y la zona profunda (50-300 m). Los procesos que influyen en la variacion de la clorofila "a" y
los nutrientes son diferentes para cada capa, ya que por estar delimitados por la densidad, la
circulacion vertical entre ellas es insignificante. Asi mismo, en el area de estudio fue posible
definir dos cuerpos de agua caracterizados por su hidrologia. Para poder delimitar estos dos
cuerpos de agua se empled un analisis de agrupamiento (cluster analisis) tomando como
variables discriminantes a la temperatura, salinidad. oxigeno disuelto y el pH. Este analisis
permitio diferenciar un cuerpo de agua influenciado por la costa y que se denominara como
zona costera y un cuerpo de agua con caracteristicas diferentes que se llamara zona oceanica
(fig. 25). Este analisis se realizo por separado a cada profundidad delimitada por la densidad,
tal y como se especifico anteriormente. Los resultados del agrupamiento fueron iguales para
todas las profundidades a excepcion de las estaciones 9 y 10. En éstas los datos

correspondientes a 200-300 m presentaron las mismas caracteristicas hidrologicas que la zona

ocednica, ya que influyen las masas de agua Ecuatorial y la Contracorriente de California.
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Figura 25.- Division de la zona costera y oceénica en el érea de estudio a partir del analisis de
agrupamiento. La zona costera esta representada por el irea coloreada con el tono mas intenso de
azul.
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La zona costera presentd los valores mas bajos de todas las variables discriminantes a
todas las profundidades. Para poder conocer los principales procesos que influyen en la
variacion de clorofila "a" y los nutrientes, la zona costera se consideré como un solo cuerpo de
agua siﬁ hacér distincion de las diferentes profundidades delimitadas por la picnoclina debido a
que la profundidad de la capa de mezcla es variable y la picnoclina es muy somera. Tomando
en consideracion lo anterior se construyeron histogramas de los valores de la clorofila "a" y los

nutrientes con el objeto de identificar los valores extremos de los mas comunes. Los valores
mas frecuentes (82 % de los datos) de clorofila "a" en esta zona fueron entre 0-5 mg-m™

mientras que los valores extremos (18 % restante) se encontraron en el intervalo de 5-17
mg - m~3y correspondieron a Punta Banda (estacion 1), Punta Salsipuedes, Punta Descanso y

las costas frente a Tijuana (estaciones 37 y 38). Todos estos valores correspondieron a la capa

de mezcla. Para explicar la causa de que la clorofila "a" presentara concentraciones altas (>5

mg-m~) se correlacionaron con las distintas variables muestreadas. La clorofila "a" se

correlaciono con la temperatura(r = 0.44), la concentracion de nitratos (r = -0.38) y la UAO (r
= -0.63) en forma significativa (95 % de confianza). Asi mismo, se realizo un modelo de
regresion multivariado, siguiendo el método "por pasos hacia delante”, para determinar cual de
las variables explicaba en mayor porcentaje la variacion de clorofila "a". El modelo para este
grupo no fue significativo. Sin embargo, al hacer un modelo lineal con el oxigeno disuelto vy el
pH se observo que la concentracion de clorofila dependia de la concentracion de estas variables
hasta en un 90 %. Esto sugiere que la variacion de oxigeno disuelto y de pH son afectadas en
un alto porcentaje por la biomasa fitoplanctonica. Las otras: variables no tuvieron una relacion
significativa entre si a excepcion de los nitratos con los fosfatos. El modelo de regresion lineal

para estas variables presento una pendiente de 5.69 que corresponde a la razon NO,/PO,.
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Las concentraciones relativamente bajas de clorofila "a" (<5 mg-m™) tuvieron

correlaciones altamente significativas con todas las variables a excepcion de la temperatura, el
amonio y la salinidad (fig. 26 A). El mejor modelo que explicaba la variacion de clorofila "a"
en un 35 % incluyo a los nitratos, los nitritos y los fosfatos como variables independientes. De
¢stas los nitritos y los nitratos tuvieron un mayor peso en explicar la variacion de clorofila "a"
(B de -0.62 y 0.39, respectivamente).Después de un analisis de residuos se observo que los
unicos datos que no mostraban este patron fueron la estacion 23 y la 11 a los 20 m de

profundidad.

De todas las variables que fueron agrupadas tomando en cuenta a la clorofila "a" con

3

una concentracion menor de 5 mg-m™, los nitratos y los fosfatos tuvieron una correlacion

alta (r > 0.7) con casi todas las variables (fig. 26 A) . En base a ello se hicieron modelos de
regresion lineal entre los nutrientes y la UAO, con el objeto de obtener la razon NO,/PO,,
UAO/NO, y UAO/PO, para comparar estos valores con el modelo de Redfield. Todas las
razones obtenidas que fueron significativas al 95 % de nivel de confianza se muestran en la

tabla II. Cabe aclarar que para hacer dichas razones la concentracion de UAQ se convirtio a
ug-at O—0z-1"'. Los analisis de residuos empleados para cada modelo mostraron como

datos extremos a las estaciones 9 y 10 en la superficie y en la capa profunda (100-200 m)
donde las razones NO,/PO, se encontraron en el intervalo de 1.62 a 4.4 y las razones
UAO/NO, fueron de 6.63 a 12.19.

En la zona oceanica las variables se agruparon en cuatro zonas de acuerdo a la
densidad : la capa de mezcla (0-10 m), la picnoclina (10-50 m), zona debajo de la picnoclina
(50-100 m) y la zona profunda (100-300 m). En cada una de ellas se aplicaron correlaciones

entre las distintas variables (fig. 26 B y 27). Como se observa en la figura 26 B en la capa de
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Figura 26.- Matriz de correlaciones entre las diferentes variables muestreadas. A).- En la zona
costera y concentraciones de clorofila "a" < 5 mg-m™; B).- matriz de correlaciones en la capa
de mezcla del cuerpo de agua oceénico; C).- Profundidad de la picnoclina en los diférentes
transectos indicados por V21. Las lineas solidas de color rojo en las matrices de correlacion,
representan la mejor regresion lineal entre cada variable,
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mezcla no existieron correlaciones significativas entre las distintas variables a excepcion de la
salinidad y la temperatura. Esto se puede deber a que la profundidad de la termoclina y la
haloclina fue diferente para cada estacion. Para comprobarlo se calculd la profundidad de la
picnoclina, esta se definio como la profundidad promedio, en que la derivada de o, con respecto
a la profundidad era maxima, en cada estacion. Los limites de la picnoclina se tomaron como el
cambio en esta derivada. Al graficar la profundidad de la picnoclina en los diferentes transectos,
se observo que dicha profundidad tenia una variacion sinusoidal y perpendicular a la costa lo
que sugiere la presencia de una onda iﬁtcrna o al efecto de un "giro" local, en el area de estudio
(fig. 26 C).

En la zona de la picnoclina se observan relaciones importantes entre la concentracion de
oxigeno disuelto y todas las variables a excepcion del amonio. Asi mismo, se aprecia una
relacion casi lineal entre los nitratos y los fosfatos (fig 27 A). En la zona debajo de la picnoclina
y la zona profunda se aprecian relaciones lineales entre casi todas las variables (fig 27 B y C).
Para poder estimar mejor estas relaciones se hicieron modelos multivariados tomando a la
clorofila "a" como variable dependiente y a la o, en lugar de la salinidad y la temperatura,
con el objeto de asignar un solo componente ya que las dos ultimas interrelacionan
entre si. La clorofila "a" mostro una dependencia a diferentes variables en los distintos grupos

(tabla I1I).

Sin embargo, la concentracion de fosfatos influyo en la concentracion de clorofila "a" en
la zona de mezcla mientras que en la termoclina y abajo de ella, la densidad (o,) influyo

significativamente. En la picnoclina la concentracion de nitratos tuvo un mayor peso en explicar
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Tabla II.- Razones NO,/PO,, UAO/PO, y UAO/NO, para la zona costera donde la
concentracion de clorofila "a" fue menor a 5 . Las regresiones mostradas fueron significativas al
95 % de confianza.El intercepto de los renglones con las columnas indican la razén, por
ejemplo el primer renglon corresponde a la razon NO,/PO,,.

VARIABLE | CONSTANTE | R? . NO, PO,
NO, | —e—— U8 | 7 sense | 3.67
DAD |  eeen 0.9 2506 | @ -
UAD | e 027 | e 104.25

Tabla IIL.- Modelos multivariados para la clorofila "a" en la zona oceanica y en los diferentes
grupos de acuerdo a su densidad. Todos los modelos fueron significativos al 95 % de
confianza. Donde: B es el peso de cada variable independiente, Cla es la clorofila "a", PO, son
los fosfatos, o, es sigma-t y NO, es el nitrato.

ZONA MODELO R B
MEZCLA  [Cla=0.622-0.537*PO, 0.1
PICNOCLINA |Cla =-26.17 - 0.2113*NO, - 1.13*a, = [022 |o,=0.46
NO,=-0.63
50-100m |Cla=44.15-1.693 * o, 037 |o, =-.604
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Figura 27.- Matriz de correlaciones en la zona oceénica, A).- En la picnoclina; B).- por abajo de la
picnoclina (50-75 m); C).- en la capa profunda (100-300 m). Las lineas s6lidas de color rojo
representan la mejor resgresion lineal entre cada variable.
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la concentracion de clorofila "a". Un aspecto importante que se debe notar es que la maxima
variabilidad explicada por las propiedades muestreadas correspondié a la profundidad por abajo
de la termoclina (50-100 m). Existieron algunos datos (estaciones 27, 28, 30 vy 31 en la
superﬁ&e y 50 m de profundidad) que no correspondieron a los modelos mostrados en la tabla
III' y que fueron eliminados después de un analisis de residuos.

Asi mismo, se realizaron regresiones lineales para determinar las razones de NO,/PO,,
UAO/PO, y UAO/NO,. En la capa de mezcla superficial no se encontré ninguna relacion
significativa entre estas variables (tabla IV). En la picnoclina los datos que fueron extremos
correspondieron a la estacion 16 a 20 m de profundidad, donde la razon NO,/PO, fué mas alta
( 10.54) que el patron general encontrado en las otras estaciones; mientras que las razones
UAO/NO, y UAO/PQ, fueron significativamente mas pequefias (1 y 5, respectivamente). Esto
tal vez se debe a la mezcla con un agua rica en nutrientes (nitratos y fosfatos) y a una baja
remineralizacion. Por abajo de la picnoclina los datos que no mostraron el mismo
comportamiento de las demas fué la estacion C a 75 m de profundidad donde las razones de
NO/PO, y UAO/PO, fueron mas bajas que el resto de las estaciones (<3 y 50,
respectivamente). Esto puede indicar el aporte de un agua con alta concentracion de fosfatos.
En la zona profunda las estaciones 17, 30, 31 y 33 presentaron razones NO,/PO, UAO/NO, y
UAO/PO, mas altas que el resto de las estaciones (8-10, 18-32 y 150-257, respectivamente)
que se asemejan mas a los valores del modelo de Redfield (16, 17 y 276, respectivamente).

Los datos que correspondieron a la serie de tiempo se agruparon de acuerdo a la

densidad, siguiendo el mismo criterio que para la zona oceanica. En cada grupo se realizo un
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modelo multivariado tomando a la clorofila "a" como variable dependiente. En todos los grupos
la clorofila "a" presentd una relacion significativa con la concentracion de fosfatos, mientras
que la o, se relacioné con la concentracion de clorofila "a" en los primeros 50 m de profundidad
(tabla V). Asi mismo, la marea tuvo una pequefia influencia (B = 0.13) sobre la variacion de
clorofila "a" en la picnoclina.

El mayor porcentaje de la variabilidad de la clorofila "a" (28 %) se explico con los datos
medidos entre 50 y 100 m de profundidad. La concentracion de fosfatos influyé mas en la
concentracion de clorofila "a" a éstas proﬁmd.idades.

Tambien se obtuvieron las razones de NO,/PO,, UAO/NO, y UAO/PO, para cada
grupo (tabla VI). En la capa de mezcla no existio una relacion significativa entre estas variables.
En la picnoclina y la capa profunda la razon de UAO/NO, fué muy cercana a la razon de
Redfield (17 ) mientras que las razones NO,/PO, y UAO/PO, presentaron valores muy por
debajo de ella. Para poder conocer la razon de dicho comportamiento, se calcularon los
fosfatos y nitratos oxidativos y preformados empleando la relacion de Redfield a partir de la
UAO (Riley, 1989) para poder diferenciar la magnitud de los procesos biologicos sobre los
fisicos. Estos calculos se aplicaron a todos los datos con el objeto de comparar los valores
obtenidos con los medidos a los cuales se les denominara totales. Cabe aclarar que en la capa
de mezcla los nutrientes oxidativos fueron negativos, debido a que la UAO era negativa en
estas zonas producto de una sobresaturacion de oxigeno. Por ello estos datos se tomaron como
cero, cénocieﬁdo las restricciones de la aplicacion del modelo de Redfield en las capas

superficiales.
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Tabla IV.- Razones NO.,/PO,, UAO/PO, y UAO/NO, para la zona oceanica a diferentes
profundidades agrupadas de acuerdo a su densidad. Las regresiones mostradas fueron
significativas al 95 % de confianza. El intercepto de los renglones con las columnas indican la
razon, por ejemplo el primer renglon corresponde a la razon NO,/PO,.

' GRUPO | VARIABLE | CONSTANTE | R NO, PO,
MEZCLA NO, |  eeeeee- "I - 2013
A | — 0.01 Y. 3 —

UAQ | e 0 | —e -0.16

PICNOCLINA NO, -0.72 047 | - 5.57
UAD @ | e 069 | 1911 | - |

UAO -26.14 045 | - ~ | 12691

50-100 m NO, 3.92 017 | = 4.44

UAO 107.02 034 | 1058 | -mmm-

UAO 38.47 gir | — 150 89

100-300 m NO, 7 436 | — 4.25

UAO 192.37 036 | 1181 | =

UAO 176.54 0.42 _— 110

Tabla V - Modelos multivariados para la clorofila "a" para la serie de tiempo en la estacion 35
y en los diferentes grupos de acuerdo a su densidad. Todos los modelos fueron significativos al
95 % de confianza. Donde: P es el peso de cada variable independiente, Cla es la clorofila "a",
PO, son los fosfatos , o, es sigma-t y M es la marea.

| ZONA MODELO R | B
MEZCLA |Cla=6.96 - 0.48*PO, - 0.4457 * g, 012 |PO, =-0.28
c, =-0.17
PICNOCLINA |Cla =-15.15 + 0.65 * &, -0.739 * PO, -0.05*M |0.15 |o, =0.521
PO, =-0.34
M =0.13
50-100m |Cla=34.1-1.14* PO, 028 |PO, =-0.32
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Tabla VI.- Razones NO,/PO,, UAO/PO, y UAO/NO, para la serie de tiempo a diferentes
profundidades agrupadas de acuerdo a su densidad. Las regresiones mostradas fueron
significativas al 95 % de confianza. El intercepto de los renglones con las columnas indican la
razon, por ejemplo el primer renglon corresponde a la razéon NO,/PO,,

GRUPO VARIABLE | CONSTANTE R? NO, PO,
MEZCLA NO, | = - 0.01 | -==eeme- 0.22
UAO | e 0 0.02 | =emeeem-
UAO | —eeeeee- » S (. 0
PICNOCLINA NO, | e i 1 M (R — 5.94
UAO 19.99 0.31 1691 | -
UAO | e 016 | - 113.97
50-100 m NO, 4.67 023 | - 4.01
UAO 42.66 0.5 1553 | -
UAO 65.78 039 | -emem- 115.61
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Para mostrar con mayor claridad los resultados obtenidos, se calcularon las razones
PO, /PO, roraes ¥ NO: oxiarvos /NOs oraes: EStas razones representan la fraccion de los
nu_trientes medidos que son producidos por la oxidacion de la materia organica. Las isolineas
verticales Ide la razon PO, oy / PO qopaps fueron simill'ares a las de los fosfatos medidos para
todos los transectos. Por ejemplo, en el transecto III (fig. 28 A) se observan altos valores de
esta razon en la superficie y cerca de la costa que son similares a los encontrados a los 50 m de
profundidad y fuera de la costa, lo que sugiere una alta remineralizacion.

En el transecto VII el fésforo preformado presenta sus maximos valores a los 50 m de
profundidad en la estacion D (cerca de Punta Loma), lo cual concuerda con las
concentraciones altas de fosforo medido y que tal vez provenga de las aguas residuales de la
planta de tratamiento de Punta Loma (fig 28 B).

El perfil vertical de PO, /PO, muestra que la fraccion oxidativa tiende a
disminuir, a una misma profundidad, durante el periodo muestreado en la serie de tiempo (fig.
28 C). Este comportamiento es mas evidente en la profundidad de la picnoclina (50 m).

Las razones NO; oxparvos / NOs ypmos Mostraron una pequeiia fraccion oxidativa en la
capa de mezcla en casi toda el area de estudio. En el transecto II se observan maximos
subsuperficiales a los 100 m de profundidad y una alta razon oxidativa en la superficie y cerca
de la costa (fig. 29 A).

En el transecto VI existen valores altos en la superficie tal vez por la oxidacion de
material organico nitrogenado proveniente de las aguas residuales de Tijuana (fig. 29 B). Asi

mismo, en el transecto VII se puede apreciar que la razon oxidativa tiende a disminuir, a una
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misma, profundidad, hacia el sur dei area de estudio (hacia la estacion 8 en la figura 29 C).
También es importante notar que la mayor estratificacion se encuentra en los primeros 50 m de
profundidad a lo largo de todo el transecto debido tal vez, a que en esta capa se llevan a cabo
los procesos biologicos mas intensamente.

Al graficar los fosfatos oxidativos contra los medidos y los nitratos oxidativos contra.
los medidos se encuentra una relacion casi lineal en todas las estaciones de muestreo (fig. 30 ).
Esto sugiere que los procesos bioldgicos juegan un papel importante en la variacion de estos

nutrientes en el area de estudio.
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Figura 30.- Relaciones de nutrientes oxidativos y medidos. A).- Relacién de fosfatos oxidativos y
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DISCUSION

El andlisis de agrupamiento de las variables discriminantes permitio la division de dos
cuerpos de agua definidos por sus caracteristicas hidrologicas en zonas costera y oceanica.

Las aguas superficiales de las zonas costeras presentaron caracteristicas hidrologicas
que sugieren el afloramiento de agua subsuperficial. Las salinidades de 33.4-33.5 ups y
temperaturas de 11.5-13.5 °C indican que se trata de la MACC con una pequeiia influencia de
la MACT (Segovia-Zavala, 1993). Estas masas de agua se identificaron entre los 50 a 75 m de
profundidad en las zonas mas alejadas cie la costa y parece ser que afloraron a la superficie por
un efecto combinado de la topografia, el viento y la marea. Al parecer las ondas internas
producidas por la marea tiene una mayor influencia en la variabilidad de las propiedades de las
aguas costeras. Esto se intuye a partir de que la profundidad de la picnoclina era desplazada
varios metros en la vertical, lo cual indica por lo general la manifestacion de ondas internas
(McLellan, 1968; Van Harem y Mass, 1987, Pinet, 1992). Este efecto tambien se manifestd en
las isoclinas de oxigeno disuelto, pH, temperatura y clorofila "a" y fue mas notorio en los
transectos II y III (Punta Salsipuedes y Punta Descanso), donde la pendiente del talud
continental es mas abrupta y esta mas alejada de la linea de costa quedando mas expuesta a los
efectos de procesos oceanicos. Este factor geomorfologico combinado con la presencia de las
ondas internas y el periodo de mareas vivas pudo haber generado el choque del agua cercana a
la picnoclina con el talud continental y producir un levantamiento de ésta hacia la superficie.

Otros autores (McLellan, 1968; Eppley, 1986) han reportado la generacion de surgencias por
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ondas internas aun sin la intervencion del viento en diversa;c, zonas costeras. Por ello, tal vez se
puede observar un efecto de surgencia a lo largo de toda la zona costera que es mas intensa en
Punta Salsipuedes y Punta Descanso.

Las concentraciones superficiales de fosfatos y nitratos en la costa fueron similares a las
medidas en aguas oceanicas entre 50 y 75 m de profundidad, lo cual apoya lo expuesto
anteriormente. Sin embargo, en las costas de Tijuana las concentraciones de fosfatos y amonio
excedieron a las concentraciones costeras mas frecuentes y por tanto su origen se puede
explicar solo si existen aportes terrigenos de estos nutrientes. Estos aportes pueden ser debidos:
a la afluencia de aguas residuales domésticas ya que se encuentran asentamientos humanos y
desarrollos turisticos importantes en estas zonas (Rosarito, Playas de Tijuana y planta de
tratamiento de aguas negras de Tijuana). Las aguas residuales presentan cantidades
significativamente elevadas de fosfatos, amonio y fosforo organico, cuando el tratamiento que
reciben es deficiente o son arrojadas al mar sin un tratamiento previo (Jhonston, 1976; Gerlach,
1981). La planta de tratamiento de aguas negras de Tijuana arroja importantes concentraciones
de fosforo organico, fosfatos, nitrogeno organico y amonio a las zonas costeras de Punta
Banderas que se encuentra a 9 km al sur de la linea fronteriza (en promedio 100 pM, 9.08 uM

30 uM y 80 uM, respectivamente; Canino-Herrera 1993). Si estos valores los multiplicamos
por el flujo promedio diario reportado de 126 x 10 ® /-dia™' (Segovia-Zavala, 1993)

obtenemos flujos importantes de €stos nutrientes (491.4 Kg de P, /dia, 44.62 Kg de P,/ dia,
5292 g de Ny /dia y 141.12 g N-NH /dia). Esto indica que las principal forma quimica del

fosforo en que ingresa a las zonas costeras es la organica mientras que para el nitrogeno es la
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inorganica y principalmente en forma de amonio. Por otra parte la planta de tratamiento de
aguas negras de Punta Loma, Cal. descarga un flujo promedio anual de 2600 Kg de P, /dia,
196.58 Kg de N-NO,/dia y 21 4_85 Kg de N-NH,/dia (Langworthy, 1992). Por esta razoén los
nutrientes que pueden servir mas como trazadores de aguas residuales en las zonas costeras son
el amonio y el fosforo organico.

Las concentraciones relativamente altas de fosfatos y fosfatos oxidativos medidas en el
area de estudio muestran que existe una oxidacion de material organico importante en esta
area. En contraparte las bajas concentraciones de amonio medidas, en comparacion con las
esperadas por el alto flujo de este nutriente via aguas residuales, implica una buena dinimica y
poder de asimilacion de la zona costera.

Por otra parte, las razones UAO/PO, y NO,/PO, encontradas para estas zonas fueron
mas pequenas que en cualquier otra zona costera indicando un comportamiento anoémalo de la
concentracion de fosfatos que no puede ser explicado solamente por el afloramiento de agua
ocednica somera. También es importante mencionar que frente a las zonas de Tijuana, la
concentracion de nitratos oxidativos sugieren la produccion de éste nutriente a partir de la
oxidacion de materia organica nitrogenada tal vez proveniente de las aguas residuales de Punta
Banderas. Por ello es también recomendable medir el nitrogeno organico para diferenciar mejor
las zonas contaminadas por aguas residuales domésticas ( Fisher et al., 1988).

Asi mismo, la concentracion de nitritos y amonio fué alta en ésta zona y no puede ser

explicada por el aporte de aguas profundas siendo solo influenciadas por las aguas residuales de
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Tijuana. Olson (1981), sefiala que la principal fuente de nitritos en las zonas costeras es la
oxidacion del amonio y los aportes terrigenos. Por otra parte Alvarez ef al. (1990), reporta
corrientes superficiales costeras cerca de Tijuana con inversiones periddicas en la direccion del
flujo, teniendo sus principales componentes hacia el norte durante v.erano y hacia el sur a finales
del mismo, por lo cual se puede decir que la principal fuente de estos nutrientes es muy
probable que sean de aguas residuales de Tijuana, ain cuando las estaciones de muestreo se
enontraban localizadas a 6 km al norte de Punta Banderas.

La concentracion de nitratos fueron bajos en la zonas cercanas a las descargas de la Cd.
de Tijuana y del emisor submarino de Punta Loma, Cal., en comparacion con el resto del area
estudiada, tal vez porque el mayor aporte de nitratos fué¢ debido a las aguas de surgencia.
También se debe considerar que los nitratos explicaron en mayor porcentaje la variabilidad de
las concentraciones de clorofila "a", lo que sugiere que éstos eran consumidos, mas
rapidamente que los demas por el fitoplancton haciendo que sus concentraciones fueran
relativamente pequefias o bien a que son mas limitantes para el crecimiento que los otros
nutrientes.

Los altos valores de UAO y las bajas concentraciones de oxigeno disuelto y pH
encontradas para Punta Salsipuedes, Punta Descanso y las costas de Tijuana sugieren que la
remineralizacion de nutrientes es importante en estas zonas. Sin embargo, el aporte terrigeno
aunado a los procesos biologicos en éstas regiones tal vez provocod que las relaciones entre los

nutrientes y la UAO no fueran significativas. Esta remineralizacion de nutrientes y la
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asimilacion de los mismos en la superficie tal vez provoco que la biomasa fitoplanctonica se
incrementara en la superficie.

En las otras regiones costeras los maximos de clorofila "a" fueron subsuperficiales y no
tan altos como las zonas antes citadas. Asi mismo, se correlacionaron significativamente en
forma directa con la temperatura, el pH, el oxigeno disuelto y algunos nutrientes (NO, y PO,).
Esto sugiere un comportamiento natural de la biomasa fitoplancténica que tiende a seguir las
nutriclinas para estas regiones (Williams, 1986). Por otro lado, las concentraciones de clorofila

"a" reportadas aqui fueron similares a las encontradas por otros autores para las zonas costeras
de la Ensenada del Sur de California durante el verano (1-2 mg - m™ ; McGowan, 1985)

La capa superficial mezclada alejada de la costa presenté un cuerpo de agua oceanico
con caracteristicas hidrologicas propias. Las altas temperaturas y salinidades que presento este
cuerpo de agua hacen suponer que se trata de la agua proveniente de la Corriente de California
la cual tiene un flujo con direccion sur (Eppley ef al., 1979). En este cuerpo de agua las
concentraciones superficiales de nitratos (20-50 nM) fueron muy similares a los reportados en
aguas oligotroficas empleando técnicas de medicion mas sofisticadas (Raimbault, ef af., 1990;
Garsidé, 1982). Asi mismo, las relaciones entre los nutrientes y la UAO no fueron
significativas. Sin embargo, sus valores fueron menores que las encontradas a otras
profundidades indicando una baja remineralizacion de nutrientes y una asimilacion de los
mismos por el fitoplancton. El nutriente limitante en el crecimiento del fitoplancton para la zona

de mezcla fue el nitrato de acuerdo a la ley de Liebig (Redfield et al., 1963).
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En la zona de mezcla la variabilidad de la clorofila es explicada so6lo enun 11 % por la
concentracion de PO4 tal vez por las concentraciones bajas de nutrientes en esta zona. Estas
concentraciones tal vez son debidas al bajo flujo vertical de nutrientes a la zona de mezcla
'debida. a la presencia de la picnoclina que se encontro en casi todas las estaciones y durante
todo el muestreo. La presencia de la picnoclina parece permanecer durante todo el aiio lo cual
hace que la concentracion de nutrientes sean limitantes en el crecimiento del fitoplancton en la
capa de mezcla y de ahi que las concentraciones de clorofila "a" sean bajas en la superficie
(Eppley et al., 1979, 1976, Olson, 1981)

En la picnoclina se encontraron correlaciones significativas entre los nutrientes y las
diferentes variables. Los nitratos, fosfatos y nitritos presentaron una correlacion inversa con la
temperatura lo que indica que la nutriclina se encuentra bien definida por la termoclina. Los
nitritos presentaron sus valores maximos que coinciden con las nutriclinas tal vez debido a la
oxidacion del amonio (Ward e¢s al., 1981). La UAO/NH, fue significativa y es mas alta que la
cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion del amonio lo que sugiere que existe tal
oxidac‘ién (Riley y Chester, 1989). Aqui la clorofila "a" presento relaciones inversas con la
temperatura y la salinidad, lo que indica la asociacion de concentraciones altas de clorofila "a"
con la picnoclina. Esto sugiere que los maximos subsuperficiales de clorofila "a" son debidos a
la concentracion de nutrientes y porque existe la suficiente cantidad de luz para llevar a cabo la
fotosintesis (aproximadamente 8 % de I, ). Por abajo de esta profundidad aunque existen

concentraciones altas de nutrientes, el factor luz es limitante para el crecimiento. Asi mismo, la
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variabilidad de la clorofila "a" fue explicada en mayor porcentaje por la o, lo que sugiere que en
la picnoclina la variacion de clorofila "a” es influenciada por los procesos advectivos lo cual
cq.pcuerda con lo encontrado por Gonzalez-Morales y aniola-Castro (1991) con el
fitoplancton > 0.3 um para estas reglones.

Por abajo de la termoclina los procesos biologicos, fisicos y quimicos parecen ser mas
homogéneos ya que las relaciones entre casi todas las variables tiende a ser lincales. Las
razones UAO/NO3 y UAO/PO4 se aproximan mas a las razones de Redfield lo que sugieren un
comportamiento natural e influenciado por aguas oceanicas. Sin embargo, este patron no se
encuentra cerca de Punta Loma ya que se encuentran valores de nutrientes extremos entre 10s
50 y 75 m de profundidad, tal vez debido a que existe un aporte importante de nutrientes
asociado a las descargas de la planta de tratamiento de aguas negras de Punta Loma. Este
efecto se ve mas evidente en la concentracion de nitritos, amonio y fosfatos como resultado de
que se encuentran en concentraciones elevadas en las aguas residuales. La concentracion de
nitratos no es muy elevada porque este nutriente esta mas asociado a aportes naturales por
aguas profundas y porque por lo general en las aguas residuales son mas abundantes las formas
reducidas de nitrogeno. Sin embargo, la concentracion alta del nitrato oxidativo a estas
profundidades hacen suponer que puede provenir de la oxidacion del material organico
transportado por las aguas residuales de San Diego. Eppley ez a/ (1979) reportaron
concentraciones clevadas de amonio (50 uM) en las costas de San Diego y al norte de Punta

Loma a los 50 m de profundidad.
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Durante las primeras horas de la serie de tiempo parece haber una influencia de las
mareas muertas ya que los perfiles verticales de salinidad y temperatura indican una condicion
estable en la vertical. Sin embargo, conforme transcurre el tiempo, la estabilidad de la columna
de agua comienza a ser influenciada por las mareas vivas. Es posivble idenficar dos periodos
diferentes en los que varia la estabilidad de la columna de agua.

Durante el primer periddo parece existir un acumulamiento de nutrientes (nitritos y
amonio) entre los 50 y 75 m de profundidad, debido tal vez a la disminucion en los procesos
advectivos duranté el periodo de mareas muertas. Sin embargo, la concentracion de nitratos es
minimo durante este periodo debido a la alta asimilacion por parte del fitoplancton. Por otra
parte, los nitritos y el amonio parecen estar mas asociados a los procesos de remineralizacion
ya que se encuentran asociados a una alta UAQ. La remineralizacion pudo haber provocado el
acumulamiento de éstos nutrientes que a su vez produjeron el aumento en la biomasa
fitoplanctonica, la cual es maxima a una profundidad tal que es adecuada por la intensidad de
luz y por la concentracion de nutrientes facilmente asimilables como el nitrito y el amonio
(Raymont, 1980). En la capa cercana a la superficie no existe un aumento en la biomasa tal vez
por la falta de nutrientes (principalmente nitrogeno) que han sido asimilados por el fitoplancton.
Conforme transcurre el tiempo el efecto de las mareas vivas se hace evidente ya que la
concentracion de nutrientes (amonio y nitritos) y la biomasa fitoplanctonica tiende a disminuir
por un efecto de dilucion debido tal vez a los procesos advectivos provocados por el flujo de

las mareas vivas. Este flujo probablemente origina ondas internas que traen consigo el
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transporte de sustancias nutritivas hacia la superficie (Pineda, 1994). Este efecto tal vez se
refleja en el "traslado" de los maximos subsuperficiales de nutrientes a profundidades mas
someras. Sin embargo, los nutrientes no pueden ser transportados hasta la superficie por la
presencia de la picnoclina que impide el enriquecimiento de las aguas superficiales. Esto se hace
evidente en la salinidad donde la capa del minimo de salinidad disminuye al final del muestreo
tal vez por el flujo de agua que es aportado durante las mareas vivas. Por su indice termohalino
(temperatura, salinidad y oxigeno disuelto) parece tratarse de una pequeiia influencia de las
masas de agua Ecuatorial y la Contracorriente de California, provenientes de profundidades de
200-300 m (Eppley et al., 1979).

Por medio de los perfiles verticales de nutrientes en la serie de tiempo se calcularon las
tasas de cambio promedio de la concentracion para cada profundidad y tomando en cuenta las
primeras 48 h de iniciado el muestreo. Estos calculos consistieron en procesar los datos de
concentracion medidos de la siguiente forma: A una misma profundidad se midio el cambio de
la concentracion  Dependiendo de la zona donde se calcularon estos cambios pueden
representar la variacion biologica y por adveccion. De los 0-50 m de profundidad los nutrientes

disminuyeron su concentracion con el tiempo a diferentes razones que en promedio fueron de
S3SnaM-h7t 3.6 nM-hT' -42.5 nM - k7' y <22 nM - h7' para el amonio, los nitritos, fosfatos

y nitratos, respectivamente. La alta disminucion en las concentraciones de amonio, fosfatos y
nitratos sugieren que su variacion fué debida principalmente por procesos advectivos ya que
sobrepasan las tasas de asimilacion promedio encontradas por otros autores (King y Devol,

1979; Eppley y Renger, 1986). Conforme transcurria el tiempo (48 h después de iniciado el
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muestreo), en la misma zona los fosfatos mostraron un incremento (0.17 pM) que parece estar
asociado a la remineralzacion ya que los fosfatos oxidativos concuerdan con el aumento en la
concentracion de fosfatos medidos.

Por debajo de los 50 m de profundidad los nitratos y fosfatos presentaron flujos
positivos (50 nM-h™" y 4.5 nM-h™' para nitratos y fosfatos, respectivamente) que parecen

estar asociados con el evento de mareas vivas, las cuales pueden transportar material como
organismos o nutrientes hacia la zona de mezcla (Pineda, 1994). Estos flujos parecen jugar un
papel importante sélo en las inmediaciones de la picnoclina y fueron muy parecidos a los

reportados por otros autores ( Garside, 1985). '
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CONCLUSIONES.

El analisis estadistico de agrupamiento permitieron la division del area de estudio en
zonas costera y oceanica.

Se identificaron afloramientos de agua subsuperficial proveniente de entre 30 y 75 m de
profundidad en toda la zona costera, siendo mas intensas en Punta Salsipuedes y Punta
Descanso. Los datos encontrados sugieren que fueron originadas principalmente por un efecto
combinado de las corrientes de marea durante el periddo de mareas vivas, el viento y la
topografia de la zona. Estos procesos producen un enriquecimiento de la zona que puede ser
mas importante que las surgencias producidas por los vientos, ya que se manifiestan
quincenalmente.

Las concentraciones de nitratos medidas por la técnica propuesta, en la zona de mezcla
oceanica, fueron similares a los encontrados, por otros autores para aguas oligotroficas
empleando técnicas automatizadas y de quimioluminiscencia.

La variabilidad en la concentracion de clorofila "a" fué explicada en mayor porcentaje
por la densidad y la concentracion de los nitratos y fosfatos en toda el area de estudio.

El empleo de las concentraciones de fosfatos y nitratos oxidativos en combinacion con
la clorofila "a" permiten identificar la magnitud relativa de los procesos biologicos. Asi mismo,
sus valores sugieren las zonas costeras afectadas por el aporte de aguas residuales domésticas,
con el apoyo de las concentraciones de amonio y nitritos. Estos Gltimos parece ser maés

sensibles para evidenciar dichos efectos. Los valores encontrados en este estudio indicaron que
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la zona de influencia de las descargas de Punta Loma y de Tijuana pueden ser detectables de 3
a S km de la fuente.

Sin embargo, se sugiere emplear otro tipo de variables oceanograficas que apoyen lo
encontrado por la concentracion de nutrientes para evidenciar las areas de influencia en zonas
costeras debido a la diversad de procesos que afectan la concentracion de nutrientes en ésta
area de estudio. Las variables que se sugieren son fosforo organico, nitrégeno organico y
carbono organico total.

En las zonas oceanicas el nitrogeno fué el nutriente limitante para el crecimiento del
fitoplancton en la zona de mezcla. Los pequefios flujos provenientes de las zonas profundas
indican que la adveccion vertical y los procesos de remineralizacion juegan un papel importante

en la zona de mezcla.
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ESTACION | PROF. T SAL. 02 pH Cla NO3 NO2 | NH4 PO4 UAO | PO4-OX | NO3-0X

P (m) - < (ups) (mg/l) (mg/m3) (nhl) (pM) (M) (1) (ml/1) (uM) (uM)
E1 100| 1317 3350| 7.30| 813 251 012| 022| 000 056 086 028 4.48
E1 10.00| 13.22 33.49 685 8.09 5.75 3.78 0.18 -1.00 Q.72 117 0.38 6.09
E1 2000| 1195 3350 6.17| 807 0.73 6.04 0.38 0.00 0.83 1.81 059/ 9.42
E1 30.00| 11.20 33.52 589 8.01 0.47 8.73 0.32 058 1.23 2.10 0.68 1083
E1 5000| 1046 3356 550 795 0.10 991 0.16 1.29 1.05 2.48 0.80 12.88
E1 75.00| 1037 33.66 4.60 7.87 0.53 12.41 0.21 0.40 1.37 312 1.01 16.20
E1 10000| 1020 3373 443 787 0.11 10.56 0.28 1.12 1.46 3.26 1.06 16.94
E1 200.00 9.58 34.23 2.06 7.80 0.34 17.80 0.00 2.66 2.63 499 1.62 2591
E2 1.00| 1705 3356 805| 824 0.14 0.06 0.00 0.16 025 -0.11 0.04 0.57
E2 10.00| 17.05 3356 799| 824 0.86 0.08 0.00 213 020| -007| 002 -0.36
E2 2000| 14.46 3356 8.13| 8.19 1.30 1.19 0.19 0.00 0.31 0.13 0.04 0.67
E2 30.00| 12.73 33.51 7.48] 8.11 1.66 0.86 0.45 0.85 0.79 0.79 026 413
E2 5000| 11.33 33.48 6.31 8.01 0.60 6.42 0.21 0.00 0.92 1.80 0.58 9.36
E2 7500 10.79 33.53 552 794 0.30 8.13 0.00 0.52 1.20 2.42 0.79 12.58
E2 100.00 9.90 33.78 439| 786 0.13 11.67 0.10 032 1.41 333 1.08 17.30
E2 200.00 9.07 34.12 3.28| 782 0.04 12.26 0.11 0.19 1.82 4.20 1.36 21.83
E2 300.00 8.34 34.26 1.68| 786 0.16 19.80 0.00 0.46 2.06 5.43 1.76 28.20
E3 1.00| 17.66 33.58 7.79] 8.25 1.09 0.46 0.00 0.18 0.40 0.00 0.00 0.01
E3 1000 17.66 33.58 7.79| 8.25 0.85 0.00 0.23 0.00 0.18 0.00 0.00 0.01
E3 2000 1592 33.61 793 8.24 0.74 0.09 0.00 0.64 0.49 0.10 0.03 0.50
E3 3000| 1432 3562 8.11 8.20 1.35 0.03 0.10 0.00 052 0.16 0.05 0.83
E3 50.00| 12.18 33.45 7.15| 8.1 1.05 223 0.59 0.30 159 110 0.36 572
E3 75.00| 10.66 33.47 580 800 0.48 9.15 0.16 0.00 0.92 2.25 0.73 11.68
E3 100.00 9.96 33.78 452| 7.88 0.10 0.00 0.18 1.26
E3 200.00 8.74 3408 354 7.80 002 1537 0.16 0.19 204 4.07 1.32 21.17
E3 300.00 783 34.11 2.68 7.76 0.00 16.43 0.00 0.00 218
ES 100 191 33.66 7.48 823 039 001 0.00 363 009 0.07 0.02 0.37
ES 10.00| 19.10 33.66 746 825 0.36 0.05 0.19 0.00 0.34 0.09 0.03 0.45
ES 2000| 1887 33.66 748 823 039 006 000 0.00 027 010 0.03 0.50
ES 30.00| 18.68 33.65 7.66 823 0.44 0.11 0.00 0.00 0.29 -0.01 -0.00 -0.06
ES 50.00| 1299 33.49 7.20 8.07 1.42 406 0.26 000 0.70 0.89 029 463
ES 75.00| 1105 3.52 623 7.98 051 10.13 0.12 0.00 1.03 1.89 0.61 9.83
ES 100.00| 1003 33.69 583 792 0.32 10.41 0.10 0.46 1.10 2.31 0.75 11.99
ES 200.00 8.40 3404 500 7.82 0.01 14 46 000 0.00 1.9 3.11 1.01 16.15
ES 300.00 7.25 34.08 2.92 7.72 003 19.15 0.16 0.00 2.20 473 1.54 24.61
E6 100] 1835 3361 794 826 005 005 0.28 0.00 0.40 0.17 -0.06 -0.91
E6 10.00| 18.61 33.62 8.04 8.23 0.43 0.00 0.15 0.00 0.27 -0.27 -0.09 -1.41
E6 20.00| 17.70 3.7 794 - 8.21 0.30 005 0.00 003| -011 004 057
E6 3000| 1447 3347 8.51 8.19 0.03 0.06 0.00 2.36 0.00 -0.14 -0.04 0.71
E6 5000| 1160 33.40 6.77 8.04 0.40 5.75 0.26 0.00 0.72 1.44 0.47 7.49
E6 7500 10.72 33 49 587 796 0.00 8.45 0.00 0.00 0.88 2.19 0.71 11.39
E6 100.00 9.94 33.72 506| 788 0.31 11.11 0.17 0.25 1.08 2.85 0.83 1483
E6 200.00 944 34.26 2.24 7.7 0.02 1397 0.00 0.00 1.95 488 1.58 25.35
E6 300.00 7.96 3418 196 7.68 0.08 18.91 0.00 1.47 2.1 5.20 1.72 2753
E7 1.00 7.64 8.24 0.11 )
E7 1000 7.78 8.24 053
E7 20.00 802| 8.20 0.84 0.31
E7 2000 780| 8.15 156
E7 5000 597 7.99 0.82
E7 75.00 504 790 0.20
E7 100 00 3.81 781 0.04
E7 200.00 214 7.1 0.03
E7 200.00 1.43| 765 0.07




ESTACION PROF. T SAL 02 pH Cla NO3 NO2 NH4 PO4 UAOQ | PO4-OX | NO3-OX
(m) °C (ups) (mg/l) (mg/m3) (ulD) (uND) () (uAD) (ml'l) (uhf) (1M)

E8 1.00| 1573 3352 8.16( 8.22 5.66 0.08 0.00 0.40 0.38 -0.04 -0.01 -0.23
E8 1000| 1564 33.52 8.20| 8.20 AT 005 0.00 0.58 0.22 -0.06 -002 -0.32
E8 20.00| 15.26 3352 812| 820 419 1.52 0.20 1.50 0.54 0.04 0.01 0.20
E8 30.00| 13 3351 639| 8.05 1.43 491 0.14 0.00 0.65 1.41 0.46 733
E8 50.00| 10.77 33.48 5.74 7.6 0.63 6.59 0.21 0.00 0.92 227 0.74 11.79
E8 75.00| 10.06 33.70 4.68 7.89 0.38 10.42 0.00 0.00 0.89 3.11 1.01 16.14
E8 100.00 4.23 7.85 0.00 935 0.C0 132 1.44
ES 1.00| 1511 3351 857| 8.20 17.33 1.1 0.11 0.48 0.43 -0.25 -0.08 -1.32
ES 10.00| 1513 33.51 8655| 820 15.39 " 0.07 0.11 0.40 0.45 -0.24 0.08 -1.26
ES 2000| 13.78 33.51 7.19| 8.10 5.83 2.57 0.C0 0.64 0.56 0.87 0.28 452
E9 30.00| 12.00 33.47 6.46| 8.03 0.80 6.24 0.20 0.00 0.76 1.€0 0.52 8.33
E9S 50,00| 1056 33.57 5.76 7.97 1.26 8.26 0.18 1.21 1.93 2.28 0.74 11.88
ES 75.00 9.99 33.71 486| 7.89 0.26 11.28 016 7.35 098 2.9 0.97 15.53
ES 100.00 967 33.82 4.54 787 0.16 14.03 0.13 0.00 1.35 3.25 1.06 16.89
E9 200.00 9.55 34.27 2.06 7.72 0.06 13.71 0.00 0.22 1.89 499 1.62 25.93
EQ 300.00 8.88 34.34 0.06
E10 1.00| 14.62 33.46 791 8.20 357 043 0.00 0.34 0.38 0.26 0.09 1.37
E10 1000 1456 33.49 803| 820 3.46 0.57 1.29 0.43 0.19 0.06 097
E10 20,00 11.45 3349| . 664| 807 302} 5.26 0.28 0.55 0.79 1.55 050 8.06
E10 3000| 1090 33.50 574 799 2.20 7.49 0.14 1.53 1.12 2.25 0.73 11.72
E10 50.00( 10.60 3355 5.29 795 0.79 10.15 0.00 261 0.85 13.56
E10 75.00| 1021 33.63 484 791 0.30 10.16 017 0.16 1.19 297 097 15.46
E10 100.00 9.79 33.79 411 7.84 0.28 15.60 0.00 0.34 117 353 1.15 18.37
E10 200.00 9.62 34.25 1.88 G 0.07 13.44 0.00 281 1.71 5.10 1.66 26.52
E10 300.00 926 3428
E11 1.00| 1354 33.48 793 8.8 715 074 010 0.00 0.20 0.38 0.12 1.97
E11 1000| 1279 350 7.75| 8417 797 0.76 012 0.00 0.27 0.60 0.19 3.09
E11 2000| 1168 33.49 609| 800 2.88 798 0.15 0.00 0.20 1.90 0.62 9.90
E11 3000| 1055 3357 5.80 7.96 2.1 12,08 0.20 0.19 0.6 2.41 0.78 12.53
E12 1.00f 1273 3350 7.4 8.10 150 009 000 0.70 0.83 0.84 0.27 437
E12 10.00| 1266 33.50 7.25| 807 0.37 2.61 0.10 0.20 0.74 0.96 0.31 500
Ef12 2000] 1135 33.45 705| 805 0.47 3.35 0.18 0.52 0.72 1.28 0.41 6.63
E12 20.00| 11.08 33.44 657| 802 0.14 6.22 0.00 0.00 1.08 1.65 0.54 8.56
E13 100] 1343 33.50 7.65| 8.10 1.92 2.32 0.12 0.34 0.67 0.59 0.19 3.05
E13 10.00] 13.43 33.50 7.59] 8.10 410 1.89 0.19 0.91 1.32 0.63 0.20 3.27
E13 2000| 1285 33.51 717/ 808 8.22 '+ 2.64 0.19 0.73 0.63 0.99 0.32 5.17
E13 ,3000| 1194 3350 6.13| 800 2.90 6.68 0.39 0.34 1.19 1.84 0.60 9.55
E13 5000 1030 33.60 5.47 7.94 0.47 5.46 0.30 0.00 0.79 2.52 0.82 13.10
E13 75.00| 1009 33.67 516 7.90 031 11.36 0.00 0.00 1.62 R0 0.90 14.38
E14 1.00] 1583 33.51 8.61 8.22 091 0.00 0.19 0.00 0.43 -0.37 012 -1.91
E14 1000| 1583 3351 8855| 822 2:27 0.23 0.00 0.00 0.38 -0.33 0.1 -1.70
E14 20.00| 1487 33.50 853| 821 0.63 002 000 0.00 0.38 -0.20 -007 -1.05
E14 3000| 13.08 33.49 863| 8.13 1.22 0.11 0.00 0.00 0.18 -0.06 -0.02 -0.29
E1S 1.00] 1791 33.59 7.72| 824 0.06 0.03 0.00 0.03 0.01 0.14
E15 10.00| 1791 33.59 790| 8.24 0.08 0.11 -0.10 -0.03 052
E1S 2000| 1597 3359 8.22| 821 011 0.50 021 -0.12 -0.04 -0.60
E1S 30.00| 13.06 33.48 706 810 0.15 470 0.25 1.05 034 5.46
E15 5000| 1083 33.53 5.85 7.98 013 454 2.19 0.71 11.37
E15 75.00| 10.28 33.64 482 790 008 14 66 2.88 097 15.48
E1S 100.00 285 33.76 439 7.85 0.10 333 1.08 17.31




SI\L-

02

ESTACION PROF. T p'l 1 Cla ‘NO3 NO2 NH4 PO4 UAO | PO4-OX | NO3-OX
(m) °C {(ups) (mg/l) (mg/m3) (uAD) | (uM) (uM) (1) (ml'l) [{TRY)) (M)

E16 1.00] 19.48| 3365 750 825 0.22 09| -oo0| .~ | 002|001 0.11
E16 10.00| 19.47 33.65 758| 8.24 0.09 0.00 000 000 040 -003 0.01 -0.18
E16 2000| 1539 33.53 808| 82 0.21 451 0.36 1.38 0.94 0.05 0.02 0.27
E16 3000| 1284 33.36 8.14| 8.16 0.51 734 0.12 0.00 0.72 0.32 0.10 1.67
E16 S000| 11.23 33.38 6.87| 8.04 032 5.5 0.11 0.66 0.40 1.42 0.46 7.38
E16 7500| 10.53 33.54 585| 799 0.02 7.60 0.86 1.10 2.23 0.72 11.58
E16 100.00 997 3.7 454| 788 0.65 8.73 0.00 1.23 3.22 1.04 186.72
E16 200,00 8.43 33.99 387| 782 2247 0.00 0.00 1.86 3.89 1.27 20.25
E16 300.00 7.40 34.08 254 7.70 0.02 15.57 0.00 0.31 1.84 498 1.62 25.88
E17 1.00| 18.60 33.64 754 824 0.04 0.03 0.14 0.94 0.16 0.08 0.03 0.42
E17 10.00| 18.59 33.65 732| 824 0.05 0.07 0.00 0.70 0.00 0.24 0.08 1.23
E17 2000| 18.56 33.65 7.34| 824 0.02 0.08 0.00 0.16 0.31 0.23 0.07 1.18
E17 30.00| 18.51 33.65 740| 8.24 0.01 0.04 0.34 0.00 0.18 019 0.08 0.98
E17 5000| 13.72 3353 7.76| 8.15 013 1.13 0.25 0.00 0.43 0.47 0.15 247
E17 7500| 11.76 33.45 595 8.00 1.56 6.99 0.00 0.00 0.76 1.99 0.65 10.37
E17 100.00| 10.13 33.67 5.08 721 0.01 8.93 0.24 0.32 1.37 282 0.91 14.63
E17 200.00 8.24 34.01 385| 7.79 0.01 16.72 0.00 0.34 1.64 3.24 1.28 20.46
E17 300,00 7.37 3408 296| 769 0.03 14.73 0.16 2.44 1.09 469 1.52 2437
E18 1.00| 1894 33.67 753| 825 0.39 0.07 0.00 0.00 0.22 0.05 0.02 0.28
E18 10.00| 1887 33.67 747| 824 0.43 0.05 0.00 0.00 0.04 0.10 0.03 0.53
E18 20.00| 15.79 33.56 842 822 0.50 0.06 0.00 0.38 040| 023 -0.07 -1.19
E18 3000| 1480 33.56 8.11 8.18 280 0.35 0.10 0.00 0.31 010 0.03 051
E18 50.00| 1203 33.42 691 8.06 1.65 456 0.43 0.00 0.65 1.28 0.42 6.68
E18 7500 1106 33.43 583| 796 0.57 8.73 0.00 155 0.0 217 0.70 11.22
E18 100.00| 10.15 33.67 498| 791 0.25 13.81 0.00 0.55 1.12 2.88 0.4 15.00
E18 200.00 8.49 34.02 442 785 0.00 10.74 0.24 1.59 350 1.14 18.20
E18 300.00 7.32 3410 256| 7.72 0.00 19.55 0.00 0.55 2.00 498 1.62 2587
E19 1.00| 19.18 33.67 745| 824 0.20 006 0.00 055 0.31 0.08 0.03 0.43
E19 1000| 19.18 33.67 763| 825 0.08 0.08 0.00 0.28 0.76] -004 -0.01 0.23
E19 2000| 16.00 33.61 817 822 0.00 004 0.00 9.16 0.16] 008 -0.03 -0.43
E19 3000| 1410 33.49 8.41 8.21 0.26 0.10 0.00 0.00 036 003 0.01 0.14
E19 50.00| 1204 33.45 765 81 1.12 2.25 0.00 0.16 0.40 0.76 0.25 3.97
E19 7500| 10.65 33.49 5.73| 7.98 0.16 6.66 0.13 0.00 0.79 2.29 0.74 11.91
E19 100.00 9.66 33.77 488| 791 0.02 9.71 0.00 1.12 1.37 2.95 0.6 15.33
E19 200.00 8.83 34.13 3.18| 7.77 0.01 12.60 0.00 1.44 431 1.40 22.43
E19 300.00 8.47 34.35 122 7.72 0.07 16.42 0.00 0.37 2.08 5.73 1.86 29.77
E20 1.00| 1931 33.67 7.51 8.25 0.49 0.03 0.01 0.14
E20 10.00| 19.30 33.67 7.7 8.25 0.43 0.11 -0.04 0.58
E20 2000| 16.88 33.61 8.19| 823 0.64 0.19 -0.06 -1.01
E20 3000| 1469 33.52 8.29( 820 -0.01 000 007
E20 5000| 1230 33.44 6.91 807 446 1.25 0.41 6.49
E20 75.00| 1082 33.49 567| 796 0.69 2.3 0.75 12.01
E20 100.00 9.76 3.77 528 792 0.00 2.73 0.89 1417
E20 200.00 9.00 34.19 264 7.75 0.09 4.66 1.52 24.24
E20 300.00 8.65 3435 106| 766 0.06 5.81 1.89 30.22
E21 1.00| 19.77 33.66 763 826 0.94 0.06 0.00 0.52 0.20 -0.10 0.03 0.53
E21 1000| 1972 33.65 767 827 0.27 0.49 0.00 0.20 0.25| 012 -0.04 -0.65
E21 2000| 17.29 33.62 833| 823 0.18 0.01 0.00 0.00 0.1 -0.34 0.1 -1.75
E21 3000| 1450 33.54 8.27| 819 3.37 0.08 0.00 0.31 002 0.01 0.12
E21 5000 1194 33.45 605 800 1.73 6.77 0.23 0.22 1.05 1.90 0.62 9.85
E21 75.00| 1047 33.59 5.51 794 037 13.42 0.15 3.49 1.19 2.47 0.80 12.82
E22 1.00| 18.47 33.60 763 825 0.55 0.02 0.00 058 0.25 0.03 0.01 0.16
E22 1000 18.34 33.61 791 822 0.74 0.10 0.00 0.00 0.29| -0.1S 005 -0.79
E22 20.00| 1455 33.50




ESTACION PROF. T SAL. 02 pH Cla NO3 NO2 NH4 PO4 UAO [PO4-0X | NO3-OX

) (m) e - (ups) (mg/1) . (mg/m3) | (ulM) (uM) (uM) (u\D (ml1) (M) (M)
E23 1.00| 1638 3354 835 823 0.26 0.39 0.00 0.00 009| 025 008 -1.29
E23 10.00| 1537 3349 849 823 2.88 0.01 017 1.59 034| -023| 008 -1.20
E23 2000| 1308 3350| 829| 817 3.17 0.03 0.00 0.00 0.43 0.18 0.06 085
E23 3000| 1202 3352 565] 793 259 8.85 0.29 0.76 112 2.16 0.70 11.24
E24 1.00| 1408 33.51 799 8.12 1.29 1.24 0.16 0.32 0.85 027 0.09 1.41
E24 10.00| 1408 3351 791| 808 15.29 0.01 0.00 0.00 0.67 033 0.11 1.69
E25 1.00| 14.6€8 3354] 802 820 1.02 0.44 0.00 034 0.47 0.18 0.06 0.92
E25 10.00| 1262 3349| 7.80| 807 2.61 417 0.20 0.86 0.56 0.58 0.19 3.03
E26: 1.00| 1622 3352| - 818| 8.25 0.14 0.04 0.00 0.44 047 0.1 -0.04 -0.57
E26 10.00| 16.75 3359 8.26] 823 0.23 0.03 0.C0 0.46 029] -023| -007 -1.18
E26 2000 13.14 3350| 844 816 1.27 0.04 0.12 0.00 0.29 0.07 0.02 0.38
E27 1.00 7.73] 8.27 2.03 0.06 0.00 0.00 0.00
E27 10.00 70| 8.27 1.50 0.06 0.12 1.53 0.25
E27 20.00 8.18| 823 0.35 0.11 0.00 0.00 0.20
E27 30.00 8.24| 8.17 253 0.24 0.13 0.00 0.20
E27 50.00 5.21 7.88 0.67 8.84 0.26 0.00 1.35
E28 1.00| 19.73 33.68 7.65| 825 1.05 0.00 0.00 0.00 025 -0.11 -0.03 -0.56
E28 10.00( 19.73 3367| 749 827 0.00 0.91 0.00 0.00 1.19 0.00 0.00 0.02
E28 20.00| 1503 33.63| 8.18] 820 1.29 0.03 0.00 0.40 0.29 0.02 0.01 0.11
E28 20.00| 1259 33.46 759 813 6.32 1.85 -0.00 0.00 0.34 0.74 0.24 3.85
E28 50.00( 11.16 33.48 6.42| 803 1.64 8.14 0.10 0.00 0.70 1.74 0.57 9.07
E28 75.00| 10.01 33.701 5.01 7.90 0.32 3.09 0.00 0.22 1.23 2.88 0.93 14.96
E28 100.00 9.63 3387| 434 788 0.10 8.58 012 0.25 1.37 3.40 1.10 17.65
E29 1.00| 19.25 33.67 741 825 0.45 0.11 0.03 0.55
E29 1000 19.26 33.67 741 825 0.07 0.11 0.03 0.55
E29 20.00| 17.78 33.65( 806| 824 0.52 0.20| -006 -1.04
E29 30.00| 1493 3353| 8.12| 822 1.25 0.08 0.03 0.40
E29 5000| 11.20 3343 648| 804 0.27 1.70 055 8.83
E29 75.00] 1097 3362 531 7.95 0.58 2.54 0.83 13.21
E29 100.00 9.73 3381 4.7 7.89 0.20 312 1.01 16.22
E29 200.00 9.45 3427 200 77 0.08 5.04 1.64 26.20
E29 300.00 8.88 34.36 1.05| 7.65 0.11 5.79 1.88 30.07
E30 1.00| 1933 3367| 743 825 0.89 0.03 0.00 0.16 029 0.08 0.03 0.44
E30 10.00| 19.32 33.67| 749| 825 0.60 0.06 0.21 0.00 0.34 0.04 0.01 0.23
E20 2000| 1625 3356| 822 821 0.43 0.06 0.21 0.00 029] -014| 005 0.74
E30 30.00| 1460 3352| 830| 8.19 0.32 0.03 0.27 0.00 018}y -001 -0.00 -0.04
E30 50,00 11.88 33.41 7051 809 2.77 6.36 0.11 0.76 0.76 1.21 0.39 6.28
E30 75.00f 11.19 3349 S41| 796 0.21 8.58 0.40 1.35 2.45 0.80 12.72
E30 100.00 9,75 3374 547| 793 0.02 13.13 0.1 0.00 1.26 2.59 0.84 13.48
E30 200.00 9.55 34.20 192] 7.1 0.02 15.02 0.00 0.00 2.27 5.08 1.65 26.41
E20 200.00 8.65 3433 151 7.67 0.07 9.65 0.00 0.30 2.74 550 1.79 28.60
E31 1.00| 1787 33.63 745| 8.25 0.31 0.04 0.00 0.00 0.18 0.22 0.07 1.15
E31 10.00| 18.40 3360 755| 825 0.36 0.03 0.25 0.00 0.11 0.10 0.03 0.51
E31 20.00| 1720 3360 780| 823 0.20 0.24 0.00 0.82 0.70 0.04 0.01 0.22
E31 30.00| 1448 3349| 832| 8.18 1.7 0.04 0.00 0.00 036 -000| -0.00 -0.02
E31 50.00| 12.08 3337 7.15] 8.09 3.05 6.90 0.14 0.42 0.79 1.11 0.36 5.79
E31 75.00| 1091 33.41 681| 805 0.95 4.08 0.35 1.23 1.05 1.50 0.49 7.81
E31 100.00 9.68 33.75| 6547| 794 041 “7.90 0.00 0.00 1.03 2.60 0.85 13,54
E31 ~200.00 8.71 34.14| 3.19] 7.79 0.01 10.98 0.20 0.00 0.52 432 1.40 22.47

. E31 - 300.00 7.15 3409 246 7.72 0.03 21.25 0.00 1.09 2.15 5.08 1.65 26.39
E32 1.00| 18.59 33.68 786| 826 0.22 0.03 0.00 0.00 027 014 005 -0.75
E32 10.00| 18.59 33.68 7.84| B8.26 0.05 0.01 0.10 0.58 0.31 0.13| 004 -0.68
E32 2000 1620 3364 833| 824 0.05 0.06 0.00 0.66 079 029 009 -1.51
E32 3000 1439 3354 8S53| 822 0.11 0.06 0.00 040| -014| 005 -0.74
E32 50.00| 11.65 3355| 679 807 ., 087 7.86 0.19 0.32 0.58 1.41 0.46 7.34

-ty



ESTACION PROT. T SAL. 02 pH Cla NO3 NO2 NH4 PO4 UAO |PO4-OX | NO3-OX
(m) o (ups) (mg/1) (mg/m3) | (uM) (uM) (uM) (uM) (mll) | (u\D (uM)
E32 75.00( 10.87 33.61 6.25| 7.86 0.26 8.74 1.80 0.62 9.86
E32 100.00| 10.08 33.70 508| 7.82 8.75 0.00 1.08 0.92 2.82 0.92 14.66
E32 200.00 9.29 34.27 316 7.77 0.12 10.43 0.00 0.00 1.89 4.25 1.38 22.09
E32 300.00 8.84 34.35 17 0.08 14.64 0.00 0.00 2.42 5.71 1.85 29.67
E33 1.00( 19.27 33.67 7.24| 826 0.51 0.07 2.90 0.00 0.22 0.07 117
E33 10.00( 19.28 33.66 7.30| 8.26 0.48 0.07 0.18 0.00 0.13 0.18 0.06 0.94
E33 20.00( 17.15 33.63 7.18| 8.25 0.35 0.04 0.00 0.56 0.69 0.49 0.16 2.53
E33 30.00| 14.67 33.58 8.16| 8.22 0.40 0.07 0.21 0.00 0.52 0.08 0.02 0.40
E33 50.00| 11.83 33.52 6.77| 8.08 0.51 6.94 0.32 0.49 0.67 1.41 0.46 7.30
E33 75.00( 10.53 33.57 572 7.97 0.07 12.40 0.00 0.00 0.82 2.31 0.75 12.01
E33 100.00 9.84 33.81 4.45| 7.87 0.09 11.23 0.00 0.00 1.80 3.28 1.07 17.08
E33 200.00 9.08 34.21 282 7.78 0.05 21.67 0.00 0.76 4.52 1.47 23.51
E33 300.00 8.73 34.36 1.25( 7.7 0.05 26.96 0.00 0.00 2.29 5.67 1.84 29.46
E34 1.00| 18.22 33.67 720 8.23 0.26 0.06 0.00 0.32 0.56| -0.28 -0.09 -1.45
E34 10.00| 18.95 33.69 7.50| 8.26 0.59 0.05 0.00 0.22 0.08| -0.22 -0.07 -1.17
E34 20.00| 1552 33.57 768 824 0.14 0.04 0.00 0.00 0.40 0.12 0.04 0.61
E34 30.00| 14.05 33.51 7.70| 8.23 1.33 0.36 0.21 0.00 0.40( -0.34 -0.11 -1.77
E34 50.00| 11.28 33.47 6.39( 8.20 0.29 7.69 0.16 1.27 0.49 1.27 0.41 6.58
E34 75.00| 10.21 33.64 530 7.97 0.41 9.70 0.00 0.00 1.19 2.45 0.79 12.72
_E34 100.00 9.70 33.80 4.39| 788 0.09| 7.87 0.00 2.84 1.25 2.51 0.82| .13.06
E34 200.00 9.25 34.22 238 7.76 0.02 14.34 0.00 0.00 2.33 4.49 1.46 23.33
E34 300.00 8.05 34.23 1.51 7.69 0.04 23.50 0.00 0.22 2.54 517| 1.68 26.88
E35 1.00| 18.79 33.65 7.76| 8.25 0.03 0.08 0.00 0.00 0.08
E35 10.00| 18.69 33.66 7.78| 8.27 0.03 0.05 0.00 0.00 0.52
E35 20.00| 1468 3357 8.18| 8.40 0.37 0.06 0.00 0.66 0.13
E35 30.00( 13.30 3348 808| 8.39 0.27 0.30 0.00 0.00 0.38
E35 50.00( 10.90 33.53 6.55| 820 0.54 7.67 0.13 1.95 0.59
E35 75.00( 1047 33.72 520 823 0.18 13.62 0.18 0.00 1.28
E35 100.00 957 33.90 439| 8.06 0.12 12.02 0.00 0.34 1.12
E36 1.00| 18.00 33.60 7.76| 825 1.10 0.03 0.11 0.00 0.36| -0.01 -0.00 -0.06
E36 10.00| 17.98 33.61 780( 824 0.57 0.08 0.00 0.00 0.29| -0.04 -0.01 -0.19
E36 20.00( 1502 33.53 7.86( 8.20 0.07 0.02 0.00 0.00 0.25 0.25 0.08 1.29
E36 30.00( 12.40 33.54 6.20| 805 1.92 3.31 0.37 1.65 1.19 1.73 0.56 9.00
E36 50.00 467| 7.88 0.11 10.59 0.10 0.00 1.17
E37 1.00| 16.06 33.53 767 8.15 0.28 0.12 0.00 5.54 0.31 0.27 0.09 1.39
E37 10.00| 14,18 33.53 7.76| 8.20 3.50 1.83 0.00 0.40 0.42 0.14 2.16
E37 20.00| 12.59 33.52 7.76| 8.12 6.42 1.19 0.15 1.38 0.58 0.61 0.20 3.18
E37 30.00( 11.63 33.53 5.84| 8.03 0.03 6.58 0.00 0.00 . 0.83 2.08 0.68 10.82
E38 1.00 ‘ 7.29| 8.16 13.85| 1.60 1.44 0.43
E38 10.00 598| 8.01 6.85 5.82 0.39 1.03 0.73
B 1.00| 19.65 33.67 7.56| 8.25 0.84 0.06 0.00 0.67 0.11 -0.04 -0.01 -0.20
B 10.00( 18.33 33.68 7.78| 8.26 0.10 0.06 0.00 0.00 0.45( -0.06 -0.02 -0.32
B8 20.00| 14.28 33.52 835| 8.24 0.19 0.05 0.00 0.55 0.17| -0.00 -0.00 -0.01
B8 30.00| 12.97 33.48 7.94| 8.16 0.12 1.05 0.14 0.00 0.83 0.44 0.14 2.30
B 50.00( 11.22 33.46| 6.43| 8.05 2.46 7.22 0.23 0.00 0.99 1.73 0.56 8.98
B 75.00| 10.58 33.65 542| 7.95 0.04 14.32 0.00 0.00 1.10 2.51 0.82 13.07
8 100.00 9.65 33.83 458| 7.89 0.15 8.87 0.28 5.27 1.40 3.23 1.05 16.78
C 1.00( 19.68| - 33.71 7.66| 8.22 0.78 0.04 0.00 0.19 0.07| -0.11 -0.04 -0.59
C 10.00|( 18.07 33.67 8.33|] 825 1.18 0.06 0.00 1.23 0.16| -0.42 -0.14 -2.16
C 20.00| 13.74 33.49 8.61| 8.21 1.74 0.02 0.11 0.76 0.23] -0.12 -0.04 -0.61
C 30.00| 12.35 33.45 7.74| 8.12 0.71 3.28 0.15 1.89 0.79 0.66 0.22 3.45
C 50.00( 10.81 33.51 595| 7.99 0.89 11.06 0.12 0.20 1.08 2.12 0.69 11.02
C 75.00| 10.12 33.68 4.72| 7.88 0.22 4.00 0.00 0.46 1.46 3.07 1.00 15.95
C 100.00 5.38| 7.84 0.07 19.26 0.00 1.48 2.66 0.86 13.83

v




ESTACION PROF. T SAL. 02 pH Cla NO3 NO?2 NH# PO4 UAO | PO4-OX | NO3-OX
(m) °© (ups) (mg/l) (mg/m3) (uM) (uM) (M) (uM) (ml]) (M) (1D

D 1.00( 20.43 33.65 812| 828 0.30 003 0.16 0.00 029 -051 -0.17 -2.64
D 10.00| 20.31 33.64 857| 823 0.11 0.04 0.15 0.00 0.38 -0.81 -0.26 -4.20
D 20.00| 13.27 33.49 828| 825 0.04 0.01 0.00 0.20 0.16 0.05 0.85
D 3000 11.86 33.56 758 813 1.90 200 0.14 0.48 0.52 0.84 0.27 4.34
D S0.00f 10.39 33.56 536| 796 0.14 6.59 0.37 0.85 1.53 2.59 0.84 13.44
D 75.00 999 33.69 522] 79 0.54 14.85 0.00 3.10 1.30 2.73 0.89 14.21




FECHA | TIEMPO | PROF SAl T G—-T | pH Cla NO2 NO3 NH4 PO4 02 UAU | MAREA
(hrs) (m) {ups) o°c mgmd | (M) (uM) | (M) | (uM) | (mg/D) | (mg1) | (in)

1o0uNro | 350 000 3364| 18.72| 2405| 8.19 0.0e 0.06 798| 025 268
wouneo | 350 1000| 3364; 18.73| 2405| 820 0.07 0.12 8.00| 026 268
1ouune0 | 350| 2000| 3362 1787( 2425| B19 0.07 0.36 845| 04| 268
enuneo | 350 3000) 3345 1347| 2510 268
1uNeo | 350 5000 33.44| 11.19]| 2552 2.68
1ouuNmo | 350 75.00] 3364 1088| 2574 2.68
1B/JUNISO 350 10000 33.60 10.24]| 2589 2.68
19UN0 | 6.60 000]| 3364| 1917 2394| 825| 1.15| 0.2 033] 034 0.10{ 8.02| 032 292
18/JUN/B0 6.60| 1000| 3365 18.60| 2400| 8.22| 087 784| 021 292
WOUN | 6601 2000 3352| 1697 2444| 830| 1.22] D21 0.08 857| 047 292
19/JUNKD 6.60] 3000 3343 13.12) 25.16 292
eNUNee | 680 5000) 3348| 11.03| 2589 796 237 021 678| 000| 065| 6.72| 155| 292
19/JUNBO 660 7500| 3356| 10858| 25.73 292
1eJUNRe | 6.60] 10000 3381 0.74| 2607 292
19JUNeo | 8.00 0.00] 3364 19.13| 2395| 823 063| 021 004 0.00 8.23| 046! 231
1euNeo | 800 1000 3364 1912| 2395| 825 1.24| 005 0.05 8.71| -0.79| 231
19/JUNBO 800| 2000| 3354 1469 2492 8.19| 1.61 8.49| 015 231
ieunmo | B.0O| 3000| 3341 12.88| 25.19 231
1ouNee | B.00| S0.00| 3347 11.08| 2557| 812| 213| 016 3.49 6.78] 150 231
1euNmo | BOO) 7500( 3356 1050| 25.74| 7. 077! 0.28 B.17 589| 213] 231
1eJUNmo-| 8.00| 100.00| 3380 O.75| 2606 231
100U | 9.25 000| 3363 19.18| 2393| 825 1.03| 010 0.09 833| 053 190
1eJunmo | 9250 1000 3363| 1916| 2384| 826 106| 013 003 000 038 804| -033] 1€0
1guunmo | 925 2000| 3357| 16.44| 2455( B819| 1.16| 0.19 0.05 843| 031} 190
19/Junmo | 11.25 000| 3365 1926| 2392| 822 037! 004 006f 000 790| 024 220
1ounmo | 1125 1000| 3365( 19.23| 2393| 824| 048] 016 005| 000| 026| 772 011| 220
1eunveo | 11.25] 20.00| 3355| 1586| 2467 821| 097 0.19 008| 0656| 034| 847 027| 220
iguuweo | 11.25| 3000| 3346| 1369| 2507 325| 082 220
1eunmo | 11.25| S000| 3348 11.48| 2551] 8.13] 299 000 062] 743| 085} 220
louunmo | 11.25] 7500| 3358| 1054) 2575| 795| 088| 034 1137| 474| 095| 617 199| 220
1Junso | 11.25] 100.00| 33.77| 1007| 2598 000| 155 220
19uNso | 12850 000| 33.65 1858 2384| 841 095 000 0.00] 000] 000| 741} 007| 334
1wuuneo | 1250 1000] 3366| 19.42| 2389| 833| 067 000| 049) 733| 0.14] 334
1ouuneo | 1260 2000) 335G| 17.26| 2437]| 826| 1.17] 025 077] 000| 1.38| 762| 0.16] 334
190UNRo | 12.50| 3000| 3380 13.96| 2504 221 019] 1031| 165 092 334
19JUNeD | 12.50| 5000 3349| 11.95| 2543| 8.01 596| 195 334
19uuNee | 1250 75.00| 3356 10.66| 2571 3.34
190uNo | 12.80( 100.00| 33.76] 10.20| 2595 3.34
190uNeo | 13.50 000| 3361 19.70| 23.78| 834| 0.32| 014 005| 1.26| 056| 7.33| 0.42| 435
1wunmo | 1350 1000 33.61 19.65| 23.79| 833| 052 004 006] 018 007] 705| 032| 436
1onuneo | 1350 2000| 3354| 16.64( 2448| B8.23| 105 010 0.05 7.66| 020| 436
190UNmso | 1350 3000| 3344| 1314 2516 1.80f 000 440 153| 085 4.36
19UNmo | 1350 S000| 3343| 11.32| 2540| 7.99 589| 202| 436
1e0uNmo | 1350 75.00| 3350| 10.75| 2565 4.36
1eunee | 1350 10000 33.71 1031 | 2590 436
1610UNRO | 14.45 000| 3383 19.21| 2392| 832| 085| 008 012 112| 037| 766( 007| 531
1ewunee | 14.45( 1000) 3363| 1883| 2402 8.29| 052 013 010f 000| 038| 762| -0.00| 531
1eUNR0 | 1445| 2000( 3358) 1747| 2431]| 823 061 0.09 006| 168| 010| 764| -008| 531
18JUNmo | 14.45| 30.00| 3345| 14.00| 2497 234 038 665 222| 076 5.31
1ewunmo | 1445] 5000 3344| 1187| 2540( 8.02 662 151] 531
wuuNgo | 1445 7500 3353 10.71| 2568 5.31
190uNe0 | 14.45| 100.00| 33.71 1004| 2593 531




FECHA | TIEMPO | PROF. SAL.. iy g—T pH Cla NO2 NO3 N4 | PO4 02 UAO | MAREA
(lus) (m) (1ps) o mamd) [ (M) | (uM) | (uM) | (uM) | (mg/l)y | (mg/l) | (in)

190unmo | 16.25 000| 3366| 19.48| 2388| 822| 095| 003 034| 020 000| 7.60| -006| 599
1ouuneo | 1625 1000| 33.67| 1950| 2388( 823| 0.73] 034 250 7.47| 004| 599
1ounmo | 1625 2000| 3357| 16.11| 2463| 827| 042| 011 0.11 290| 020| 756| 033| 599
190unme | 1625 3000| 3346| 1357| 2509 2.45 015 475 5.9
190uNgo | 16.25| S0.00| 33.43[ 11.39| 2648 8.12 0.00| 058| 6.74| 1.49| 599
1ouungo | 16.25] 75.00| 3356 10.72] 25.70 5.9
1aunimo | 16.25| 10000 33.75| 1001| 2597 5.99
tonunmo | 1750, 0.00| 33.66| 19.41| 23.89| 824| 042 020 003 1.23 754 001]| 557
1gyunveo | 17.50] - 10.00| 33.66| 1952 2387| 823| 0°0| 011 058 055| 0.14| 751| 001| 557
1ggunmo | 17501 20.00( 3355| 1600| 2463| 820 0.75| 0.10 007| 119]| 000| 788| 0.12| 557
1eunimo | 1750 3000 33.45| 13.02| 25.19 557
1ggunso | 17.50] S000| 3349 11.08| 2559| 801| 388| 025 789| S51| 073| 626| 187]| 557
1eiungo | 1750 75.00| 3359 1054| 25.76 557
1e10uNmo | 18.90 000| 3363| 19.28| 2391| 825| 046 008 0038 000| 032| 756| 001| 455
iauunso | 1890 10.00| 33.65] 19.49| 2387| 8.25| 043| 0.14 000 028] 000| 7.88| 0.24| 455
190uniso | 18.90] 2000| 3357| 16.36| 2456 8.23| 0.74] 001 032| 0.70] 000] 7.64] 025| 455
iowunieo | 1820 30.00] 33.46] 13.16] 25.17| 8.19| 2.29| 006 006| 082 017]| 822| 022| 455
1auuNgo | 1890 S000| 33.48] 1093| 25.60| 8.04| 276 0.16 732 046| 068| 6.22| 1.90| 455
2010uNg0 | 0.90 000| 3367| 1931 2393| 825| 068] 005 003| 8238| 010| 7.01| 037| 0.72
200uNis0 | 090f 10.00| 3367 19.29| 2394 825 1.08] 007 008| 049| 000| 806| -036| -0.72
20/JUN/GO 090| 2000 3352| 1522| 2479| 822 100| 002 026 1.41| 000| 735| 058| 0.72
200une0 | 090 30.00| 3342 13.05| 25.16 0.72
200unmo | 0.90| S0.00) 33.44| 11.59| 2546| 8.08| 294 021 807| 000| 0.73) 648| 1.64| 072
20/JUN/S0 090| 7500| 3352| 10.78| 2566 0.72
20/JUN/SO 090| 100.00f 33.77| 1000 2599 0.72
20/JUN/S0 2.00 0.00| 3367 1924| 2395| 825| 0.84| 002 093| 0.76| 0.00] 7.66| -0.07| ©.04
20(JUN/S0 200 1000| 33.66| 18.75| 2406| 8.24| 0.61 0.05 0.12| 061| 005| 753| 007 0.04
20(UNB0 200( 2000| 3354| 1567| 2470| 8.18| 183| 009 002 213| 031| 839| -0.20| 004
20AJUN/SO 200| 3000| 33.41 1291| 2518 -0.04
20/JUN/S0 200| S000| 33.43| 11.40| 2548| 802| 1.63 048 062| 648| 167| -004
20/JUNIB0 200 7500| 3356 1067| 25.71 -0.04
201JUN/S0 200| 100.00| 33.73 989 2598 -0.04
201JUN/S0 400 0.00| 33.68| 19.15| 2397| 824 064| 009 004 299 017| 756 000 1S5
201JUNMO 400| 1000| 33.67| 19.16| 2397 824| 057 005 006| 070 000| 764| D05| 195
200JUNMO 400( 2000| 3353 1481| 2488| 819| 096 004 002| 1.12] 038| 837 -003| 155
20/JUNMO 400 3000| 33.46| 13.00| 2520| 814| 1.94|- 007 1.37| 034|. 020| 804 037| 195
201JUN/90 400| S000| 33.42| 11.58| 2544| 803| 1.15| 0.1 446| 062 1.28| 630| 1.77| 195
Z0/JUN/DO 400 75.00| 3357| 10.45| 25.76] 796 039| 010 1349| 028| 083| 585| 224| 195
Z0NUNIDO 400| 100.00| 33.79 969| 2606 799| 018 007| 1265| 024 143| 502 291| 196
20/JUN/90 7.00 000| 3368 1917| 2397 824| 065 0.14 000 000| 061] 751| 004| 323
20/JUN/90 700 1000| 33.68| 19.17| 2397| 824 046 0.00| 040| 7.74| -0.12| 323
20/JUN/0 7.00] 20.00| 3354| 15.14| 2482( 8.19 031| 8.20| -0.00| 323
20/JUN/90 700 2000| 3347| 13538| 2509| 8.18| 286 234| 056| 8.10| 025 323
20/JUN/90 700 S5000| 3348 11.16| 2556 803| 074 0.30 S563| 293| 1.23| 640 1.76] 3.23
20/JUN/SO 7.00( 75.00 051| 1091]| 1891| 1.20 3.23
20/JUN/SQ 7.00| 100.00 787 0.08 462 702| 323
200uNmo | 9.00 0.00| 3367 1940| 2390( 822| 083| 004 006 150 000| 753| 001]| 242
20/JUN/MO 900| 1000 3368| 1909| 2393| 821| 071 131| 020| 754 002| 242
20/JUN/20 900| 2000 3360| 1669| 2452| 818| 072 006 000| 000 008 8.16| -0.15| 242
20/JUNRQ 900| 30.00| 3352| 13.74] 2509| 8.13| 212| 002 040 0O00| 081| 8068| 026]| 242
20/JUN/S0 9.00| S5000| 3349| 11.41]| 2552| 799| 402| 023 7401 117| 049| 6.77| 1.46| 242
20/JUN/S0 9.00| 7500| 3359| 10.35| 25.79 0.22 2.42
20/JUN/SO 9.00| 10000| 33.79 9.72| 2606| 781 000| 184| 458 321| 242

viii




FECHA | TIEMPO | PROF. SAL.. T o—1 | pH Cla NO2 NO3 NH4 | PO4 02 UAO | MARFA
(hrs) (m) (ups) b & (ma'm3) | (M) (M) | M) | (M) [ (mg) | (medl) | (in)

20r3uN90 | 11.00 000 3367| 19.42| 2390| 823| 068| 014 003| 000| 029 791| 026| 184
20nunjeo | 11.00| 1000 3369 1904| 2402 821| 067| 006 038| 046| 013| 802| 030| 1.84
20nuNco | 1100 20.00| 3358| 15.68| 24.72| 817| 077 0.07 002 137| 031| 867 040| 184
200un/g0 | 11.00) 30.00| 3350 13.76| 2508| 813| 249| 023 009| 000 052| 842| 001| 1.84
201uNien | 11.00| S0.00| 33.49| 11.24| 2556| 800| 257| 029 718| 000| O0.16| 7.36| 1.07| 1.84
200unigo | 11.00) 7500 3355 1057| 2572 0.00| 0.16 1.84
200uNgo | 11.00] 100.00| 33.79 9.69| 26.06|-7.84| 0.32 000| 1.77] 209| 498| 1.84
20010unrgo | 12.00 0.00| 33.67| 1954| 2387| 826| 064 012 095| 000| 025| 795) 031| 208
200uNrgo | 12001 10.00| 33.67| 19.40| 2390| 8.23| 044| 0.10 002| 000| 0.16]| 766 -0.09| 208
200unrgo | 1200 20.00) 3357 16.12| 2462 820| 0.63| 004 010 329 036] 861| -0.40| 208
20WuUNse0 | 12.00] 30.00| 3349 13.61| 25.10 2.08
20WUNrS0 | 12.00) S0.00| 3347| 11.42| 2551 798| 223 0.18 742| 000| 056| 656| 1.61| 208
20WUNGO | 1200 75.00| 3356 10.61| 25.73 2.08
20muNm0 | 12.00| 100.00| 33.79 9.70| 26.05 2.08
20/un90 | 15.00 000 3368| 19.49| 2389 8.73| 058 0.07 002) 000| 000| 8.16( 045| 483
200uN90 | 1500 1000( 33.68| 19.38| 2392| 825| 040 8.06| 037 483
201unme | 1500 20.00| 33.61 17.15| 24.41| 8.22| 069 0.13 3.76 0.16| 844 0.40| 483
2omunmo | 1500 30.00| 3351 1463| 2490| 8.19| 051| .001 0.10| 000| 0.16| 8.74| 032| 483
20muig0 | 1500| 50.00| 3346( 11.44| 2550| 801| 0.79] o021 797| 000| 094| 827| 041| 483
200uNo | 1500 7500 3354 10.64| 2570 797 1.22| o010| 1139 000| 1.01| 607| 205| 483
200uno | 15.00| 10000 33.79 9.72| 2605| 803 012 010] 1444 931| 1.05| 501 291| 483
20/JUNm0 | 18.00 000| 3366| 1933| 2391| 838| 0.62 0.02 003| 000| 009| 806| -036| 608
20iungo | 18001 1000| 3366 1919| 2395| 8.24| 045| 028 004 000 004| 810| -038( 608
20/uNmo | 18.00| 2000( 33.60| 1656| 2454| 821| 082 024 013] 000| 038| 831| -0.25| 608
20iJuNmo | 18.001 3000| 3347 1258| 2529| 807 324| 0.18 273| 000 054| 7.23| 088| 608
20nunNmo | 1800 S0.00| 3346| 11.13| 2556 6.08
200uNmo | 1800 7500 3357 10 25.72 6.08
20/UNmo | 18.00| 100.00| 33.80 968| 2607| 793 512| 284| 608
201UNmO | 19.00 0.00 830| 087| 022 038| 042| 011] 804| 462| 575
200unmo | 1900 10.00 821| 047| 0.10 0.74f 000| 034| 791 471| 575
201uNmeo | 19.00|  20.00 816] 125 0.1 006| 000] 052| 8.76| 412| 575
20nunie0 | 1900  30.00 808| 600| 0.14 258] 000] 052| 814 455| 575
20wuniso | 19.00 5000 3349 11.24| 2556| 795 2.31 0.23]| 1029| 0O00| 096 632| 180| 575
2010uneo | 19001 75.00| 3362 10.47| 2580 575
201UN90 | 19.00| 100.00| 33.80 9.64| 2608| 7.84| 026 0.19] 1228| 067| 146| 470| 3.14| 575
200uNmo | 21.00 0.00| 3368| 19.23| 2396 8.28| 076 0.19 Q11| 024| 007| 8.10| -038| 287
200uNmo | 21001 1000 3365| 1855| 2411 8.23| 0.77 0.1 012 000 000| 821| 038 287
2o0unmo | 21.00( 2000| 3358| 1544| 2477| 822| 1.28 0.05 028| 000| 009 852| 0.27| 287
2ouuneo | 21,000 3000| 3344 1242 2530( 8.18 0.03 0.1 043| 047| 8E59| 006| 287
2000uNieo | 21.00( 5000 3352 11.03| 25.62| 8.02| 3.46 0.25 9.26 0| 083| 664 1.60| 287
200uNso | 21001 75.00| 33.61 1043| 2580 287
20/JUNmO | 22.00 000| 3366 1909( 2398 823| 029| 0.24 0.03f 000| 000| 757| 000 1.20
20iUNMO | 2200 1000| 33.65| 18.76| 2405| 820| 044 001 0.01 000| 020{ 795( 0.23| 1.20
200une0 | 22001 2000| 33.60| 1693| 2446| 818| 055 007 0.00| 000| 007| 840| -035| 1.20
200uNmo | 2200 3000 3339 13.33| 2508 1.20
| 20m0uNmo | 22.00]. S0.00| 33.41 11.43| 2546| 797| 207 008 889 000| 063| 685 1.40| 1.20
20WUNmo | 2200 7500 3365| 1084| 2574 1.20
20WUNmO | 2200| 100.00| 3380 9.67| 26.07 1.20
21Junmo | 0.00 000| 3363| 19.03| 2387| 824| 005 007 080| 000 038| 808| -034| -1.14
211uNmo | 000 1000| 3362| 1852| 2408| 820| 000| 000 001| 000| 0.18] 821| 038| -1.14
20uNmo | 000 2000 3355| 1658| 2451 8.16] 000| 016 009 020| 880 059| -1.14
21/JUNRO 000| 3000| 3345| 13.71| 2505 -1.14




FECHA | TIEMPO | PROF. SAL. T O-T pH Cla NO2 NO3 N4 PO4 02 UAQ | MAREA
(hrs) (m) fups) . (mg/m3) | (1A (uAD) (uAD | (M) [ (mg/D) | (mg/D) | (in)

210unieo | 000 5000 3336| 11.73| 2537 8.03| 054| 0.19 489 058 1.37| 7.40( 0S8 -1.14
21unm0 | 000 7500 33.63| 1099 2571 -1.14
210uNie0 | 0.00| 100.00| 33.79 9.65| 26.06 -1.14
21gunioo | 1.00 000| 3366 19.00| 2400| 8.22| 006| 002 004| 034 027 738| 015| -1.45
21unie0 | 1.00| 1000| 3366| 1834| 2417 8.20| 007 0.0 007 070] 0.20| 7.08| 044| -1.45
21ouno | 1.00| 20.00] 3355| 15.31) 2479| 8.17) 004 0.14 000| 0.19| 0.34| 8.12] 003| -1.45
210unieo | 1.00] 3000 3349 1317| 2519| 8.12| 008] 003 011 076] 0.25]| 840| 009] -1.45
21uN90 | 1.00| 5000| 33.40] 1155| 2543| 8.01| 017| 023 565| 000| 061] 8.27| 040| -1.45
21vunigo | 1.00| 7500 33.61 1083| 25.73| 7.89| 0.08| 002 068| 132] 1.05) 628 188] -1.45
21un/eo | 1.00] 100.00| 33.79 9.72| 26.05 0.06 0.48| 1.05 -1.45
210uNg0 | 3.00 0.00| 3365| 18.46( 2414| 8.23| 0.02]| 004 006| 0.00{ 0.13| 8.14| 033| -0.24
21gune0 | 300| 1000| 3362| 17.77| 2427| 8.21| 005| 005 002 000( 002| 8.38| -042| -0.24
210us0 | 300 2000| 3355| 1482| 2490| 8.17| 033| 005 006 000 038| 855 -021| -0.24
21gunigo | 3.00| 3000| 3348| 12.70| 25.27 0.24
21uNe0 | 300 50.00| 33.41 11.47| 2545| 8.00| 026/ 030 593| 0.00| 076| 6.79| 1.44| -0.24
21ungo | 300 7500 3362 1096| 25.71 -0.24
210uni90 | . 300| 100.00| 3385| 958| 2612 -0.24
210UNi0 | 450 0.00| 3366| - 1835| 2417| 8.22| 089| 0.04 004 000( 000| 7.71| 001| 207
210uNe0 | 450 1000 3363| 1758| 2432| 8.20| 067 005 0.12| 000 004| 7.76] 0.03| 207
21/JUN/SO 450| 2000| 3356| 1469 2493| 8.16| 1.06( 002 005| 000| 043| 808| 013| 207
21uNR0 | 450 30.00| 3344 12.75( 2524 207
21aunmeo | 450 5000 33.43| 1179 2541| 803| 411 0.16 479 000| 038| 699| 1.26| 207
211JUN/S0 450 7500 3364 1098| 2572 207
21/JUN/BO 450| 100.00| 33.83 960| 26.11 2.07
213uNmo | 550 000| 3365| 18.69| 2407| 8.23| 0.86 000| 022| 523| 1.69| 296
2iunmo | 550 1000 3363| 17.41| 2437 B8.21| 065 009 105 000| 025| 7.71| 0.08| 296
21guNeo | 550 2000| 3357| 15.77| 2470| 8.18| 089 001 005( 000| 036]| 806| 002| 296
21/JUN/SQ 550| 3000| 3348| 1353 25.11 296
2iguneo | 550 5000 3342 11.76] 2541 803 3.75| 030 404| 1062| 099| 687| 135| 296
211JUN/SQ 550 75.00| 3364| 1086| 2574 2.96
21/JUN/OO 550| 100.00| 33.80 9.70| 26.07 296
219unee | 7.00 000| 3366| 18689| 2407| B8.22| 092| 006 006/ 000| 027] 725| 027| 340
20unmmo | 7000 1000 3364| 1794| 2425| 821) 087 011 0.04 0.22| 767] 0.08] 3.40
2uNmo | 700 2000 3355| 15.43| 2477 .8.18| 087 0.10 008| 000 056| 784 021] 340
amunme-|  7.00| 30.00| 3350| .1390| 25065 e 3.40
21duNmo | 700 50000 3343| 11.10| 2553| 8.00| 2.16( 021 556| 420 065| 652| 1.68| 340
21/JUNSC 700| 7500 3368 10.80| 25.78 3.40
21/JUNSO 700( 100.00| 33.88 952| 2616 3.40
20uNmo | 8.50 000| 3365| 18.66| 2408| 8.23| 005( 009 0.27| 000 009| 771] 004| 298
21wunme | 850 1000 33.61 1684| 2447| 820 009| 0.10 1.76| 046]| 0.20| 796| -0.04| 298
2unmo | 850 2000| 3356 15.24| 2481 8.18| 009 003 0.04 0.36| 8.14| 0.02| 298
21JuNmo | 850 3000 3350 1358| 2511| 8.15| 000 0.18 009| 078 036| 8.18| 0.19| 298
2udunmo | 850| s0.00| 33s5| 11.18| 2562 793| 008| 018 1079 078 157| S67| 2.26| 298
21iJuNeo | 850 7500| 3366| 10.74| 25.78 298
21Junveo | 8.50| 10000 33.77 976| 2603| 7.86| 003| 006 754 000 1.03| 469| 3.13| 298
2uJunmo | 11.00 0.00| 3366| 18.77| 2406| 8.23| 024| 0.0 045 025| 029 767| 003| 199
2u0unmo | 1100 1000| 3366| 1857 2410 8.23] 0.06] 0.02 005 000| 0.16| 771 004| 188
210unme0 | 11.00| 2000| 3359 16.00| 2467| 8.20( 005| 003 003| 09| 031| 808| 002| 1.9
210UunNmo | 11001 30.00| 3352 1434| 2497| 8.17| 003 0.02 112 8.18| 0.10| 199
210uNmo | 11.00] 5000 3343| 11.10| 2554| 8.02| 032| 0.186 567| 000| 065| 654 1.67| 199
20unmo | 1100 75.00| 3366| 1082| 25.77 1.99
210uNmo | 11.00] 10000| 33.82 9.65| 2609 7.83| 006 000| 159| 458| 323| 199




rro [TEMPO | PROF | sAlL 1 O-1 | oH Cla \O2 NO3 NH4 | PO4 02 UAC | MAaREA
Tus) (ups °C (mzmyi | (uND D | @) | gad Limghl imety |
2ounee | 1250 000| 3356 1824| 2410| &823| oo 000 010 0| 000| 751! oosl 217
211uN00 | 1250 1000 3385 18657| 2403| 823/ 008 002 006| 000 004! 735! o020 217
20uNis0 | 12801 2000 3382 1648| 2453| 820| 000 022 002| €00/ 025| 792 oo3| 217
2tiuniso | 1250| 3000| 3352 1436| 2497 217
21auneo | 1250 S000| 33,49 1161] 2548 801| o2 0.24 8.82 00D 096| 620| 183 217
2oumso | 1250| 7500] 3383| 1089 2573 217
20unea | 1250 10000 3370 076| 2605| - 217
2uunee | 1350 00C] 3386 1906| 2393| 824| 001 0.0 008] 000| 0.18) 7.65| -0.04| 292
2100 | 1350 1000 3366 1891 2402| 823| 002 DD4 002 00| 004 7.29| 0.15]| 202
2uneo | 1350 2000 3361 16.36| 2460 85| 0 014 000 OO0, 049| 784/ 010| 242
2o | 1350 3000| 3353 1427) 2499 817| 002 0.18 003| 0©O00| 020 729/ 073] 2%
2wunee | 1350 S000) 33.49 11.82]| 2545| 802| 030 0.35 6.24| 000 056( 551 2.29| 292
2v0nea | 1350 00| 3354 1056 2571| 791 010 0.08 9.60| 000| 132| 416| 340| 292
2w | 1380 10000 33.78 986| 2602| 794 o 017 1300 O000) 137| 458| 321 292
21ureeo | 14.50 000| 3365 18.62| 2410| 821| 018 001 0.00 108 027| 780 0.11| 400
21unan | 1450 1000 3364 1856| 2405| 821| 003 0.0S 0.04| 000| €27 784! 0.13| 400
2vunvaa | 14501 2000 335 15.67| 2474| 817| 019 [eXe2] 00S| 000| 043 824, -0.10| 400
2w | 1450 3000 3348 1364] 2500 400
2duven | 1450 SO.00| 3348 11.45| 2651 795| 119 016 884! 000 081 650 165 400
amunwsn | 1450 7500 3357 1063| 2573 400
21ounma | 1450 10000 33.78 9.74| 2604 4.00
211June0 | 16 00 000 822| 005 0.06 002 064 C25| 776| 482| 519
27Junoe | 16001 1000 820| 007 0.02 005 046! 014| 780 4m™| 519
2tounsg | 16.00| 20.00 818 008 007 003 000| 03| 808B| 459| 519
21gunso | 1600 3000| 3351 1402| 2503 5.19
2vJjunoo | 1600 S5000| 33.43| 11.11| 2554| 796| 018 0.31 815| 000| O81| 645| 1.72| 519
2twunee | 1600 7500 3362 1092 2572 5.19
ULNS0 | 1600 10000 378 980 2603 5.19
unee | 1700 Q00| 33.66 19.22| 2384| 821| 0.10 002 0.11 000 010! 780| 017| 620
2woenee | 17.00 1000| 3366 19.18] 2396 820 0D« 0.056 003 028 018! 758 QO 6.20
2auunse | 1700 2000| 33O 15.28| 2483| 8.15| D.13 007 004 138 047| 802| 010! 620
a0unee | 17001 3000 3346 1341 2512 6.20
2uneo | 17001 S0.001 3347 11.71] 25.46) 798| 036 0.20 741 DD0) 09| 666 150 620
sounee | 17000 75.00] 3356 1039| 25.72 6.20
2iwenmo | 1700 100.00 3382 0.62| 26.08 6.20
2eunmo | 1900 Q00| 3365 1864| 2400 8.2 0.02 028| 000| 031 7.74| ©10| 6.60
2inmo | 1900 1000 3367 1880 2406| 822| 017 0.0S 0.47 000| 0O018| 775| OO| 6.60
21UNm0 | 1900 2000! 3351 1448 | 2493| 813| 031 0.01 000 1121 072| 803 019| 6.60
Jguweo | 1900 3000( 3346 1231 | 25.34 660
2rouwo | 19001 SO00| 335t 11.40| 2554| 798| 00S Q.21 602 000 085| 69| 193] 660
ouwee | 1900 7500 3363| 1057 26578 6.60
2tunmo | 2150 000| 3366 1912/ 2397| 8.23| 013 Q.06 Q12| 019| 045| 79| 0O8| 2
2o | 2150) 1000] es| 1910] 2397 822] o]l oos| ccal 216] o6t 777 D14l 254
2uaunmo | 21301 2000 3358 1574| 24 71| 8201 007 C.G8 07| 082| 072| 80t| 008l 254
2 | 2150 3000 3B44 1300| 25.19| 8.14| 189 (ofe .} 025 04| 047 817| 028| 254
2wommo | 2150| S000| 3dad| 1114] 2553| 802| oos| ©014] em| 192 04| 701 133 254
2viunmo | 2150 7500| 3358 1089| 25.77 2
2wunmn | 2150 ‘0000 3382 Q68| 2608 788 007 coo '16.75| 000| 125| 486! 303! 254
awonen | 2350 nool 3e2| 1911] 2304 823 000l 0cal o0oc4a| o0sel oss| 7a| oml oes
2wuned | 23501 1000 3361 1901| 2396 8211 007 oca 010| 088! 05| 788| 007 066
21unmo | 2350 2000| 3352 1557 2471 821 002 oo 006! 1.74] 083| 797| Q10| 066
21unso | 2350 000| 33343 1350| 2508] 815 015 005 076! 1.25| 065| 811]| C26| Q€6

xl



FECHA | TIEMPO | PROF SAL. T o—T | pl Cla | -NO2 NO3 NH4 PO4 02 UAO | MAREA
(hrs) (m) (ups) °C (mgm3) | (LM) (M) | (uAD | (uM) | (mg/l) | (mg/l) | (in)

219une0 | 23501 S50.00| 3339 11.26| 2547 801| 0.12| Q.19 820| 000| 096| 693| 1.37| 066
21uneo | 2350 7500 3363 1097 2571 -0.66
210UNeo | 23.50| 10000 33.78 9.68| 26.06 0,66
220uNo | 0.50 000| I366| 19.13| 2396| 823| 004 001 009| 061]| 0.20| 667| 063| -1.53
22unig0 | 050 1000| 3366 19.13| 2396| 8.23| 004 004 006| 1.73] 040| 681| 0.53| -1.53
220unso | 0.850| 20.00| 3361 16.65| 2453 8.21| 004] 004 0.09| 000| 0.23] 7.77| 0.12| -1.53
220un90 | 050 30,00 3353] 1390| 2507 -1.53
229uneo | 050 S0.00| 33.41 11.62| 2545| 803 0.14] 0.20 711] 000| 085| 671 1.49| -1.53
22/JUNIS0 050| 7500| 3362 10.75] 25.75 -1.53
22/JUN/90 0.50| 100.00| 3376 9.81| 2602 79 480| 3.05| -1.53
22/JUN/90 1.80 000| 3365| 18.74| 2405 8.21| 006 O.11 043| 0.00| 000| 7.35| 019| -1.71
22/JUNIS0 1.90| 1000| 3365| 18.37| 2415 820 006 0.19 1.22| 440| 092| 731| 026| -1.71
22/JUN/S0 190| 2000| 3356 1548| 24.76| 8.16| -0.01 0.00 006 322| 027| 767| 032 1.1
22/JUN/90 190 30.00| 3348| 13.65( 25.09| 8.09( 032 008 238| 0.18| 092| 637| 1.45| 1.71
22/JUN/SO 190 5000( 3343| 11.38| 2549| 796| 031 0.15 833 000| 076| S99| 201 -1.71
22/JUN/S0 190 75.00( 3367| 1094| 2575 783| 019 0.01 11,04 000| 222| 466| 300( -1.71
22/JUN/SO0 190| 10000| 3384 961| 2611| 7.78| 000| 006| 1252 026 135| 436 339 -1.M
220uNe0 | 3.00 0.00| 3366| 19.05| 2399 820 008| 0.05 026| 000| 049| 787| -0.20| -1.20
220unmo | 300 1000| 33.67| 18.46| 2414| 821| 035|. 004 002| 025( 045| 783| 011| -1.20
22uune0 | 300 2000| 3354 1464| 2492| 818| 060| 007 002| 168| 011| 803| 017| -1.20
22/JUNI9O0 300| 3000 3346| 12.71| 2526 -1.20
2210unso | 300 S5000| 3344| 11.04| 2556 800 014 0.16 444| 281 050| 685| 1.45| -1.20
220uNmo | 300 75.00| 33.74] 10.24| 2593 -1.20
220unmo | 3.00| 100.00| 33.86 954| 2614 -1.20
2210uNmo | 400 000 3367| 19.16| 2397 821| 102 004 002| 000| 007| 769| -009| 017
2uuNmo | 4001 1000| 3364 1806| 2423| 819] 1.18] 004 010| 036 0.00| 801| 020 017
220unmo | 400| 2000 3356| 15.24| 2481| 8.16] 095 0.00 005| 000| 040| 833| -0.11| 017
22/JUNIRO 400 3000| 3345| 13.19| 25.15 017
22/JUN/SO 400| sooo| 3344| 11.26| 2551| 802| 354| 013 284 076 085| 715| 1.21]| 017
220UNe0 | 400 75.00) 3366| 1094| 25.74 017
22/JUNIO 400| 100.00| 3387 953( 26.15 017
22/JUNISO 580 0.00] 33.66 18.89| 2402| 826| 0.13 0.07 004| 328 031| 775§ -0.10| 231
22Jun/s0 | 550 1000 3363 1799| 2423| 825| 013 0.14 382 000| 034| 765| 0068]| 231
220unmo | 550| 20.00| 3355| 15.18| 2481) 822 006 0.02 008| 476/ 0.11| 805| 003| 231
22/JUN/SO 550| 3000| 33.49 13.49| 25.12 231
220une0 | 550 S000| 3343| 11.39| 2548| 802| 040| 0.25 6.12| 103| 074| 691| 137| 231
22/JUN/BO 550| 75.00| 33.65| 11.00| 2572 2.31
22/JUN/SO 550| 100.00| 3387 954| 26.14 2.31
22JUN/SO 6.50 000| 3367 19.13| 2397| 8.26| 0.18 0.00 0.05 174 031| 751 004| 318
20unmo | 650 1000| 3369 1780 2432| 824| 0.12f 0.10 0.13| 025| 0.19{ 8.19| -0.30| 3.18
210unmo | 650 2000| 3353| 14.74| 2490| 821| 015 004 002 133| 038| 829| 002| 318
20unNm0 | 650 3000 33.48( 1287| 25.24 3.18
220UNm0 | 650 S000| 3344| 11.18| 2553| 801| 0.41 0.15 631| 040 105| 657| 163| 3.18
2210unmo | 650| 75.00| 33.67| 10.76| 25.79 3.18
221unmeo | 650| 10000 3387 952| 26.15 3.18
22/JUNS0 750 0.00| 3366 1887| 2403| 8.26| 0.00 0.09 0.12 000 034| 781| -014| 356
221JUNSO 750 1000| 3363 18.66| 2406| 8.24| 036 0.02 0.11 308| 038| 799| 025| 356
22/JUNSO 7501 2000 3353 1482| 24838| 819| 014 0.10 027| 022| 037| B847| 016| 356
22JUNS0 7501 2000| 3347 12.77| 25.26| 8.15| 237 0.07 138| 046| 036| 805| 039| 356
2/0UNmo | 750 S000| 3348| 1098| 2560| 797| 138} 0.14 9.20| 058| 0S5S3| 681 1.49| 356
22/JUNO 750 75.00| 3362| 1038| 2581 3.56
22JUNO 7.50| 100.00| 33.87 950| 26.15 Yit 3.56




FECHA | TIEMPO | PROF SAL. T T-T pH Cla NO2 NO3 NII4 PO4 02 UAO | MAREA
(hrs) (m) (ups) e (mg/m31 | (M) (uM) (M) | (uM) [(mg]) [ (mg/l) | (in)

220uNig0 | 8.25 0.00| 3365| 19.11]| 2397 8.26| 011 0.19 006| 058| 045| 7.79| 015 345
2uN0 | 8.25| 1000 3355 1688| 2441| 826| 063 006 004| 000| 096| 799| 007 345
2210uNig0 | 8.25 2000 33.51 1442| 2496 821 052 0.04 008| 227| 063| 835| 003 345
2nuNeo | 825 30.00| 3348| 1280| 2526 3.45
22uNi00 | 825 S5000| 3347] 11.01| 2558| 802| 039 047 479 000| 099| 645 1.74| 345
220uNie0 | 8.25| 75.00| 3363] 10.47| 2580 3.45
20uN90 | 8.25| 100.00| 33.89 954| 26.17| 782| 002| 007| 10.46] O0O00| 1.32| 450| 330| 345
2nunieo | 1050|  000| 3365 18.79| 2405| 826| 003] 009 008| 000| 008| 7.76] 0.10| 237
220uNe0 | 1050 1000| 3366| 18.69| 2408| 8.26| 003] 004 005| 000] 052| 7.78] 010 237
2zunvieo | 1050 20.00| 3357| 14.68| 2494| 824) 037 004 006| 066| 013| 818| 006| 237
220uNi0 | 1050 3000| 3348 13.30| 25.16| 8.19| 027 002 030| 000| 038| 808] 030| 237
220uN0 | 1050 50.00| 33.53| 1090( 2565| 8.18| 054 0.13 767| 195 058| 655 1.68( 237
2200uNe0 | 1050 75.00| 33.72| 1047| 25.79| 7.93| 018 0.18| 13.62| 000| 1.28| 520 268| 237
2200uN90 | 1050 100.00| 33.90 957| 26.16| 782| 012 008 1202| 034 111| 439| 336| 237

xiif




