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RESUMEN 

El presente trabajo se elaboró en base a datos de parámetros oceanográficos 
físico-químicos como son: temperatura (T'C), salinidad (ppm), oxígeno disuelto (0 2 m111), 
potencial de hidrógeno (pH) y nutrientes obtenidos de dos cruceros denominados Jalco-5 y 
Jalco-6 en Bahia de Banderas, Jalisco-Nayarit durante las épocas de primavera y otoño de 1991. 
El análisis de los parámetros físico-químicos se hizo por medio de tablas de distribución y 
gráficos, los cuales se muestran en forma vertical, horizontal y de transectos con el objetivo de 
hacer la descripción de su variación espacio-temporal y la comparación de los mismos entre las 
dos estaciones correspondientes a primavera y otoño de 1991. En la época otoñal se presentaron 
las concentraciones más elevadas de temperatura y oxígeno, el pH se observó con los mismos 
rangos durante las dos épocas, correspondió a la primavera la mayor concentración de PO~- La 
salinidad que solo se registró para primavera presentó valores que fluctuaron entre 34.62 ppm a 
35.63 ppm, se observan grandes variaciones de una región a otra y es más. visible al norte de la 
bahía. Los nitratos (NO,), nitritos (N02 ) y amonio (1\li~) que solo se registraron en otoño, se 
comportan de la siguiente manera: los N03 en las capas superficiales no presentaron grandes 
variaciones y a partir de la profundidad de los 25 m se dió un gran aumento en su concentración. 
La concentración de N02 se distribuyó con los mismos valores de 0.01 ~tg-atll en las capas 
superficiales y conforme se avanzó en la columna de agua a la profundidad de 200 m se dió el 
aumento de 3. 72 ¡.tg-at/1. El NH~ se encontró con una distribución muy heterogénea en toda la 
columna de agua. 



l. INTRODUCCIO~ 

El agua del oceano es una solución que contiene una gran variedad de elementos y 

compuestos químicos. Es el medio que soporta toda la -vida marina y la fuente de nutrientes para 

el plancton que son el alimento básico de los organismos marinos (Weihaupt, 1984). 

Mientras que la química fundamental del agua de los océanos es comparativamente 

constante, sus características fisicas no lo son; éstas varían en todas las dimensiones (horizontal, 

vertical y geograficamente) como una función de las corrientes y de las aguas del mar. Tanto las 

propiedades fisicas como las propiedades químicas del agua de mar son importantes para una gran 

variedad de procesos oceánicos, especialmente para la generación ~(modificación de las corrientes 

oceánicas (Op. Cit.) 

Dado que es muy dificil medir directamente las corrientes oceánicas, especialmente los 

1 ' movimientos lentos de las a¡,>uas en niveles profundos, la mayor parte de los conocimientos que se 

tienen sobre las corrientes de aguas profundas han sido obtenidos de una forma indirecta. 

Las aguas de las diferentes partes del océano pueden clasificarse por sus características fisicas 

y químicas, sobre todo por la temperatura, salinidad y contenido en oxígeno, nitratos y fosfatos. 

Con el estudio de la distribución cuantitativa de éstos elementos en el océano pueden inferirse los 

movimientos del agua (Tait, 1987). 

El conocimiento de la estructura de los océanos se ha basado fundamentalmente en la 

examinación de datos analíticos de muestras de agua colectadas a diferentes profundidades en 

estaciones oceanográficas. Es posible medir algunos parámetros fisicos y químicos in situ, pero la 

mayor parte de los componentes del agua marina se determinan posteriormente en los 



laboratorios. Los parámetros determinados en la oceanografia fisica son por ejemplo: 

temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y silicatos. En algunos trabajos biológicos ciertos 

micronuuientes, tales como nitratos, fosfatos, concentración de pigmentos y productividad 

primaria (Riley y Chester, !989). 

En muchas áreas la estructura de las capas superficiales de los mares cambian con el 

tiempo. Por ejemplo las variaciones diurnas, asociadas con el calentamiento solar y los procesos 

bioquímicos, no se ex-tienden a profundidades mayores de 200 m o más y por lo tanto para 

estudios de éstos fenómenos se hace necesario repetir el programa de muestreo a intérvalos 

regulares (Op. Cit.). 

En el medio ambiente marmo las características fisicas, químicas y biológicas varían 

conjuntamente, por lo que es dificil determinar los efectos que producen la alteración de un solo 

factor. La distribución de organismos en el mar puede considerarse limitada en dos sentidos: por 

un lado entre los polos y los trópicos y, por otro, entre la superficie y el fondo. Ambos está.r¡ 

relacionados con diferencias de penetración y de absorción de la radiación solar, y por tanto, con 

los gradientes de temperatura. iluminación y en menor grado salinidad. La distribución vertical 

está también influenciada por la presión. Todo lo anterior nos hace ver que la distribución de las 

especies en los océanos está asociada a un complejo de variables y no es fácil delimitar la 

importancia de cada parámetro por sí mismo (Taít, 1987). 
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PRINCIPALES PAR-\METROS OCEANOGRAfiCOS 

Temperatura. 

La distribución de la temperatura en aguas superficiales está regida por la latitud 

geográfica, las estaciones del año, las corrientes y la mezcla, cuya influencia es particularmente 

manifiesta (Panzarini, 1967). 

En la mayor parte de los oceanos tropicales y subtropicales la estructura térmica se 

caracteriza por una capa de mezcla en la que la temperatura es constante~ una termoclina con un 

cambio térmico muy fuerte (disminuye) y una capa subsuperticial donde decrece pero con 

intervalos mucho menores que en la termoclina. (Wyrtki, l 968). 

La termoclina fué definida por Defant en Wyrtki, 1968, como la capa en la que el . 

gradiente de temperatura sobrepasa los 0.2°Cil0 m, y se da asi una norma para determinar los 

límites superior e inferior. El gradiente máximo de temperatura por !o general se encuentra 

próximo al limite superior de la termoclina en regiones tropicales, mientras que en regiones 

subtropicales está distribuido de un modo más uniforme a lo largo de toda !a termoclina. 

Las características térmicas del agua de mar influyen sobre otras de sus propiedades, 

pudiendose destacar que la temperatura interviene directamente en el establecimiento de la 

distribución de las masas de agua en el océano, por cambios de la densidad, se disponen las menos 

densas y calientes arriba y las mas densas y frias abajo. 

Las aguas cálidas del pacífico trópica! están sujetas a un calentamiento superficial que 

tiende a reducir la densidad, no obstante la excesiva evaporación que tiene lugar en el subtrópico, 

incrementa la densidad del agua superficial y promueve la convección, y consecuentemente un 

proceso de mezcla constante con una extensión vertical de la capa de mezcla de 20 a 50 m. En 

, 
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relación a ésta capa. se encuentra la termoclina que se caracteriza por ser somera y permanente 

(Wyrtki. 1965). 

En la superficie las distribuciones de la temperatura muestran horizontalmente diferencias 

regionales grandes. aunque con gradientes pequeños que disminuyen con el aumento de la 

distancia desde la superficie a modo de desaparecer casi en las grandes profundidades donde las 

aguas presentan una señalada uniformidad en el espacio y el tiempo. Verticalmente las diferencias 

pueden tener valores grandes, pero con los gradientes fuertes solamente cerca de la superficie 

(Panzarini, 1967). 

Salinidad. -) 

La particularidad del agua de mar es su gran p,roporción en cloruros. en tanto que el agua 

dulce es rica en carbonatos. La proporción global del agua de mar en sales. que se llama salinidad 

es variable. pero a partir de las investigaciones de Forchhammer y Dittmar se sabe que la 

proporción de las diversas sales es constante. Esto permite calcular la salinidad a partir de la 

clorinidad de más fácil medición. La salinidad expresa en gramos el peso seco de todas las sales 

contenidas en un litro de agua; la media de los océanos es 34.72 ppm (Carré, 1988). Alrededor 

de un 78 % de la sal del mar es cloruro sódico; pero existen tarnbien importantes cantidades de 

cloruro ce magnesio. sulfato de magnesio, sulfato de calcio, carbonato de calcio y suifato de 

potasio (Thorson, 1971). 

La salinidad varia segun la superficie o la profundidad. El anáiisis de ésta distribución se 

realiza con ayuda de cartas y cortes construidos con lineas de igual salinidad o isosalinas (Op. 

Cit.). La salinidad es muy importante, desde el punto de vista puramente fisico, para las plantas 
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y los animales. Cuanto mayor es el contenido en sales, tanto mayor es la tlotabilidad y. por lo 

tanto, es más fácil para los organismos marinos flotar. Pero una gran salinidad a la que los 

organismos marinos no pueden nunca escapar presenta importantes problemas fisioiógicos, 

especialmente para las formas de vida más evolucionadas, por el hecho de que existe una 

diferencia entre la salinidad del ambiente marino y la de los fluidos internos del cuerpo. Se . 

manifiesta así el problema de la ósmosis (tendencia del agua de pasar a través de una membrana 

semipenneable de la zona de baja concentración salina a la de concentración mayor) ( Op. Cit.). 

La determinación química precisa de la dorinidad obliga una demanda considerable de 

destreza y tiempo de análisis. Los métodos físicos ofrecen la posibilidad si se desea de hacer las 

medidas de salinidad in situ (Rilley y Chester, 1989). 

Oxígeno Disuelto. 

El contenido en oxígeno del agua marina varía entre O y 8.5 miJl, principalmente dentro 

del intervalo de l-6 ml!l. En la superficie los valores son elevados ya que el oxígeno disuelto 

tiende a equilibrarse con el atmosferico. 

Aunque las capas profundas del mar están en su mayoría bien oxigenadas, el oxigeno no 

está unifonnemente distribuido según la profundidad y en algunas áreas hay una capa de 

contenido mínimo de oxígeno a una profundidad que varia entre 100 y 1000 metros (Tait, 1987). 

Los gases disueltos en el agua de mar son inr1uenciados por varios factores, entre ellos la 

temperatuh la salinidad. y la actividad biológica. Debido a su importancia biológica y fácil 

determinación, el oxigeno ha sido el gas disuelto mas estudiado. 

• ·' 

6 



La profundidad a la cuál el consumo de oxigeno es balanceado por su producción se 

denomina el nivel de compensación (Riley y Chester, 1989). 

La distribución vertical y horizontal del oxígeno, observadas en el agua de Jos océanos 

resulta por la acción recíproca entre los procesos bioquímicos y aquellos por íos cuales el gas, 

entra y es transportado en el agua. 

El modelo de distribución vertical, que es similar para todos los océar-..os, muestra las 

siguientes caracteristicas: 

-Una capa superficial mezclada por el viento que se extiende hasta la termociina (limite 

que se presenta entre dos masas de agua de temperaturas diferentes), tiene un contenido 

de oxígeno uniforme y está cerca del equiiibrio con la superíicie del mar. 

-Debajo de la capa superficial, el contenido de oxigeno decrece con el incremento de la 

profundidad como un resultado de la oxidación de la materia orgánica. 

-Mínimos causados por el consumo bioquímico de oxígeno están presentes en la mayoría 

de los océanos, excepto en regiones de surgencia. 

En muchas regiones de los océanos se presentan dos rninimos de oxigeno, éstos están 

separados por un máximo intermedio el cual es producido por la advección del agua rica en 

oxígeno. Este mínimo está causado por el consumo bioquimico de oxígeno y su posición está 

determinada por la circulación oceánica ( Op. Cit,). 

Por debajo del mínimo, la concentración de oxígeno se incrementa gradualmente como un 

resultado de la circulación del agua la cual se ha hundido desde la superficie a latitudes ahas. El 
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consumo de oxígeno en las aguas profundas es poco ya que es escasa la materia orgánica que los 

alcanza desde lo alto, y la mayór parte de esto es resistente a la oxidación (Op. Cit.). 

La distribución horizontal de este gas en todos los océanos refleja el modelo de la 

circulación oceánica, donde las masas de agua cerca de la superficie están desprovistas de él, 

debido a un movimiento ascendente de agua desoxigenada desde abajo predomina sobre la 

circulación lenta en ésta capa (Op. Cit.). 

Nutrientes. 

Debido al aporte y remoción continuos de ciertos elementos al agua de mar, es posible 

definir un cic!~.para algunos de éstos elementos. Cn segmento del ciclo representa la cantidad de 

tiempo que el elemento permanece disuelto en el agua marina. Este periodo de contención se 

denomina tiempo de n~sidencia. Estos tiempos varían según el elemento al depender del grado 

en el que entren en procesos biológicos o fisicos que tienden a extraerlos de solución y del mar. Si 

los tiempos de residencia son largos, los elementos atraviesan por pocos cambios en su 

concentración relativa. Cuándo son cortos, los elementos tienden a exhibir una distribución más 

exporádica como función de su participación en los procesos de remoción (Weihaupt, 1984 ). 

El tiempo de mezcla que es otro término oceanográfico se refiere· al tiempo que toma a 

los constituyentes de los océanos para estar completamente mezciados y se define como el tiempo 

de tránsito de una partícula de agua a medida que pasa de la superficie del océano a las 

profundidades intermedias al océano profundo y finaimente de vuelta a la superficie (O p. Cit} 

Alguno de éstos elementos como nitratos, fosfatos y compuestos químicos, en conjunto 

con ciertas sustancias orgánicas. son denominadas nutrientes debido a que son escenciales para el 
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crecimiento y la reproducción de las plantas marinas, que a su vez son escenciales para el 

crecimiento y la reproducción de los animales del mar (Op. Cit.). 

El fitoplancton depende de los nutrientes como el nitrógeno. el fósforo y el silicio. El 

plancton es productor de amonio, derivado de los nitratos y nitritos del mar, por lo tanto éstos 

organismos causan variaciones estacionales en éstos nutrientes inorgánicos en las regiones polares 

y templadas, donde sus poblaciones son densas. 

El amonio está a menudo en altas concentraciones durante e inmediatamente después del 

pico de la productividad planctónica. Estos altos son seguidos por concetraciones elevadas de 

nitratos y nitritos a medida que el amonio es convertido otra vez a éstas fonnas oxidadas 

(Weihaupt,l984). 

El nitrógeno combinado está presente en el agua de mar como nitrato, nitrito. iones 

amonio y trazas de compuestos orgánicos nitrogenados. Los iones nitrato son predominantes, 

pero en los primeros 100 m. y también cerca del fondo se encuentran a veces cantidades 

apreciables de amoníaco y nitritos originados por la actividad biológica. Además del nitrógeno 

molecular disuelto, el mar contiene concentraciones bajas de compuestos de nitrógeno 

inorgánicos y orgánicos. Las principales formas inorgánicas del nitrógeno son el ion nitrato, el 

ion nitrito y e! amoniaco. 

Las concentraciones de diferentes especies de nitrógeno orgánicas e inorgánicas en el mar 

son controladas por factores biológicos, aunque los efectos como el hundimiento de los 

organismos muertos y el ascens? del agua, tienden a imluir en la redistribución de dichas especies 

químicas en la columna de agua. Algunas fonnas del nitrogeno son requeridas por el fitopiancton 

para la síntesis de sus aminoácidos celulares. Ellos satisfacen sus necesidades por la utilización del 
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amoniaco, el nitrito y el nitrato presentes en el a¡,'Ua. Ll asimilación es principalmente en la capa 

eufótica del mar puesto que esta es una consecuencia de la fotosíntesis. Aunque las tres formas 

del nitrógeno pueden ser absorbidas por la mayor pan e de las especies del fitoplancton. 

Los procesos regenerativos por los cuales los compuestos orgarucos de nitrógeno son 

nuevamente convertidos vía amoniaco a ion nitrato se cree que son principalmente bacterianos . 

(Tait, 1987). 

El fósforo se presenta en el agua de mar en una variedad de formas disueltas y 

particuladas. El fósforo inorgánico (disuelto) existe en el mar en forma de iones ortofosfatos. 

Los compuestos de fósforo orgánicos constituyen una significante pero variable 

proporción del fósforo disuelto presente en las capas superficiales de los océanos y es probable 

que sean producto principalmente de la descomposición y excreción de los organismos marinos. 

El fósforo orgánico particulado es el que está asociado con los organismos vivos y 

muertos. La distribución de las diversas formas del fósforo en el mar está ampliamente comrolada 

por los agentes biológicos y fisicos que son similares a aquellos que inf1uyen en la química marina 

del nitrógeno .Cuando los organismos mueren y se hunden al piso oceánico, mucho de su fósforo 

será subsecuentemente regresado al agua. 

Normalmente el fitoplancton satisface su requerimiento del elemento por la asimilación 

directa de orto fosfato (Riley y Chester, 1989). 

La distribución del fosfato en el océano abierto es paralelamente cercana a la del nitrato ya 

que está regulado por los mismos agentes. La concentración en la capa superficial depende sobre 

la cantidad de intercambio con el agua profunda. Es alta en regiones como los límites orientales de 

los océanos, donde las surgencias abastecen las capas superficiales, sobre el resto del océano su 
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nivel es bajo y en particular en regiones de convergencia. Existe una notable correlación entre la 

concentración de fosfato de las capas superficiales de los océanos y su contenido de zooplancton. 

éste último es como una medida indirecta de la disponibilidad del fitoplancton para el pastoreo y 

por lo tanto de productividad en los limites de la termoc!ina permanente, como resultado de la 

oxidación del detritus que cae de la superficie y también a la actividad del zooplancton. El 

máximo de fosfato casi siempre tiende a alcanzar el mínimo de oxigeno y el máximo de dióxido de 

carbono (Op. Cit). 

Las concentraciones de nitratos y fosfatos varían ampliamente con la profundidad. Suelen 

ser bajas y variables en la superficie como concecuencia de la asimilación de éstos iones por las 

plantas. Aparecen los valores más altos 1?'1 invierno y los más bajos en verano. Cerca de las costas 

se encuentran valores elevados debido a la resuspención de los sedimentos del fondo y a las 

grandes cantidades de nitratos y fosfatos presentes en las a,ouas de algunos rios (Tait, 1 987). 

Como en las aguas costeras, cambios en la concentración de los nutrientes en los océanos 

producidos por el crecimiento del fitoplancton están restringidos a las capas superficiales 

eufóticas. No obstante, los procesos regenerativos ocurren en toda la columna de agua superior. 

Los organismos muertos y otros detritus orgirucos son atacados bacterialmente mientras que 

éstos caen de las capas superficiales (Riley y Chester,l989). 

La relación lineal entre la concentración de fosfato y el dióxido de carbono, debajo 

de la termoclina en el Pacífico, confirma que el carbono y el fósforo son simultáneamente 

regenerados. A profundidades por debajo del má"<imo de fosfatos, la difusión vertical turbulenta. 

, causa que la concentración sea más o menos uniforme (Op. Cit). 
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En el noroeste del Océano Pacífico las relaciones oxigeno-fosfatos y oxígeno-nitrato 

varían sistemáticamente con la latitud. Las variaciones arriba de la zona del mínimo de oxígeno es 

más pronunciada que abajo de ésta. Los rangos de éstas relaciones aumentan generalmente con el 

aumento de la latitud. En toda la columna de ah>ua, éstos rangos varían con la profundidad. Un 

efecto estacional sobre los rangos de las relaciones de oxigeno-fosfato y oxígeno-nitrato similares 

con las disminuciones de la latitud es observado, los rangos de invierno son más altos que los 

rangos del verano (Aivarez Borrego, et al.f 975). 

Luz 

La luz es extremadamente importante para el bienestar de los organismos marinos ya que la 

mayoría de ellos dependen del plancton fotosintético para su nutrición. 

La transparencia, la absorción, la turbidez y el índice de refracción son todos importantes 

para controlar la luz en los océanos (Weihaupt 1 984). 

A intensidades bajas de la luz la tasa de fotosíntesis del fitoplancton se incrementa en 

proporción a la intensidad de luz. A intensidades moderadas la tasa de incremento llega a ser 

menor y se alcanza la saturación de la luz. Si la intensidad de la luz se incrementa promueve la 

aparición de la inlúbición y como un resultado de la inhibición de la producción de la clorofila, la 

tasa de fotosíntesis decrece. Este fenómeno explica el hecho de que la profundidad de máxima 

productividad en el mar con frecuencia se encuentre algunos metros por debajo de la superficie a 

la mitad del día durante el verano en latitudes templadas y a través del año en los trópicos. (Riley 

y Chester, 1989). 
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Los procesos competitivos de fotosíntesis y la respiración son las causas principales de los 

cambios in situ de la concentración del oxígeno disuelto y el dióxido de carbono en el mar. 

El océano está integrado por una sucesión de capas horizontales, cada una de las cuales 

es casi uniforme. La cantidad de luz que penetra a éstas capas depende en forma parcial de la luz 

solar incidente; también es afectada por la cantidad de luz solar retlejada por la superficie del mar 

y por la cantidad refractada hacia abajo, dentro del mar. La espuma blanca y el hielo del mar 

tienden a reflejar un porcentaje elevado de la luz incidente. Una agitación muy intensa de la 

superficie del mar ayuda a reducir su efectividad. El índice de refracción del agua de mar 

determina el grado en el cual los rayos solares serán refractados dentro del agua. El índice de 

refracción es un valor constante para cada sustancia, pero varía para el agua de mar debido a las 

variaciones de la salinidad y de temperatura. El índice depende de la longirud de onda de la luz y 

se incrementa con el aumento de la salinidad y la disminución de la temperatura. Debido a que la 

luz solar pasa de un medio opticamente más delgado (el aire) a uno más grueso (el agua de mar) 

la refracción será dentro del medio más denso la causa de la penetración de la luz en el océano 

(Weihaupt, 1984). 

Los materiales orgánicos e inorgánicos suspendidos en el agua de mar no alteran el índice 

de refracción a menos que se vuelvan constituyentes disueltos, pero los materiales suspendidos 

producen turbidez y por ello limitan la penetración de la luz. 

La materia suspenqida puede estar . en forma de sustancias minerales que han sido 

transportadas por el viento y las corrientes; de sustancias orgánicas e inorgánicas finas, las cuales 

, se derivan de los restos de los organismos muertos; de pequeño plancton, vivo o muerto, el cual 

deriva en el mar como cuerpos microscópicos. Si los materiales suspendidos están en bajas 
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concentraciones, la turbidéz será también baja y la luz puede penetrar profundamente, como en 

algunas partes centrales de los océanos, donde la productividad planctónica es baja. 

Si la productividad planctónica es alta como sucede cerca de las bocas de los rios 

cargados de sedimentos, la extinción de la luz puede ocurrir a profundidades relativamente 

superficiales (Op. Cit.). En las capas superficiales del mar donde hay suficiente luz la fotosíntesis . 

por el fitoplanctoh predomina y tiende a remover dióxido de carbono y libera oxígeno. Bajo 

óptimas condiciones se tenderá a la supersaturación de las capas · superficiales con oxígeno y 

valores de saturación sobre 120% (Riley y Chester, 1989). 

pH. 

La conductividad del agua depende de la concentración de iones en el agua. Una solución 

de agua de mar contiene iones de hidrógeno (Ir) y iones hidróxido (OH'), si hay abundancia de 

uno sobre otro se determina si una solución es ácida o alcalina. 

El agua de mar tiene un pH que varia entre 7.5 y 8.4, al ser ligeramente alcalina 

(Weihaupt, 1984). El pH del agua de mar desciende con el incremento de la presión hidrostática. 

En el océano abierto el pH del agua raramente cae fuera de los límites de 7.8- 8.2, aunque valores 

más extremos pueden encontrarse en localidades restringidas como estanques rocosos o donde 

ocurra la contaminación industrial. En una escala de tiempo geológico ha sido propuesto que el 

pH del mar es regulado por el equilibrio que envuelve minerales de arcilla suspendidos (Rilley y 

Chester, 1989) 

Para comprender los procesos fisicos del mar y la vida que ahí abunda, es importante tener 

un conocimiento básico de los parámetros oceanográficos del agua. Debido a la relativa 
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estabilidad de las condiciones del mar, los cambios en temperatura, luz, salinidad, gases disueltos, 

movimientos del agua, presión y otros factores, son más criticos para la vida marina de lo que 

normalmente son para la vida de Jos continentes (Weihaupt, 1984). 

Ya que los factores ecológicos de todos los ambientes marinos cambian continuamente, 

ninguno de éstos ambientes puede ser considerado constante, aunque el océano profundo es 

probablemente el más constante de todos los ambientes de la tierra. Esto significa que todas las 

criaturas deben ser capaces de tolerar un cierto rango mínimo de fluctuaciones de su medio para 

poder sobrevivir. Si los límites de éstos rangos son sobrepasados, el organismo muere. Por 

consiguiente, la supervivencia de una especie depende, no del valor promedio de éstos factores 

ecológicos sobre un periodo particular de tiempo sino del punto límite de cualquiera de los 

factores que influyen sobre su bienestar (Op. Cit.). 
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2. ANTECEDENTES 

De los estudios realizados en_ el pacífico se cuentan con el de: Wyrtki ( !968 ), en el cual 

presentó un análisis de la estructura térmica y de sus variaciones estacionales en el Océano 

Pacífico Oriental. Este estudio cubrió las regiones del Océano Pacífico Oriental Tropical y la de la 

Corriente del Perú. En el norte se incluyen la parte sur de la Corriente de California y de la 

extensión de la Corriente de California; en el sur, parte de la Corriente Surecuatorial y del Océano 

Pacífico Sur Subtropical. 

En la Plataforma Continental del Océano Pacífico se han llevado a cabo varios estudios de 

tipo taxonómico y de los cuales se hace mención el presentado por: Pérez ( !989), quien realizó 

estudios sobre moluscos gasterópodos; Carrillo ( 1990), hizo un estudio en el que presenta 

distribución y abundancia de foraminíferos bentónicos, en relación al tipo de sustrato y la 

profundidad; Juárez (1991), por medio de colectas de larvas de peneidos efectuada en el mes de 

agosto de 1988, obtuvo como resultado un total de 4048 organismos; Sauceda ( 1993 ), llevó a 

cabo una colecta de copépodos en septiembre de 1990, donde determina la distribución y 

abundancia de los mismos y su posible relación con los parámetros fisico-quimicos; Bemache 

(1993), determinó la composición específica, distribución y abundancia de quetognatos y de los 

cuales se identificaron un total de 17,390 individuos; Varela ( !993), dió a conocer la distribución 

y abundancia de poliquetos; Arciniega ( 1994 ), llevó a cabo un estudio donde determina la 
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composición específica, distribución y abundancia de los quetognatos colectados en septiembre de 

1990, con un total de 50,555 individuos 

El trabajo realizado por Figueroa (1992) trata de la variación espacio-temporal de la 

biomasa zooplanctónica y su relación con parámetros fisico-quimicos, durante verano y otoño de 

1990, en la Plataforma Continental de Jalisco. 

Dentro de los trabajos que describen la distribución y abundancia del zooplancton se 

mencionan: Thrailkill (1957) quien elaboró cartas de distribución de biomasa zooplanctónica a lo 

largo de la Costa de California y en el ~ual cita que el mayor volumen presente es de febrero a 

abril. 

Calderón et. al ( 1989) realizaron un estudio con las comunidades zooplanctónicas y su 

relación con parámetros físico-químicos en esteros del estado de Colima, reportaron un 

comportamiento estable de ellos, con variaciones dados por factores climáticos y estacionales. 

A cal ( 1981) realizó un trabajo sobre abundancia y diversidad del Ictioplancton en el 

Pacífico Centro de México, a través del Proyecto de Evaluación y Aprovechamiento Integral de 

las Sardinas del Pacífico Centro - Sur, en el Instituto Nacional de Pesca. 

Estudios que analizan los principales aspectos de la productividad primaria, tales como 

variaciones estacionales en las diferentes comunidades, captación de nutrientes, parámetros 
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físico-químicos, han sido desarrollados por: Gaxiola y Alvarez (1986), Quijano (1987) y Thomas 

(1987). 

Jiménez (1992) llevó a cabo un estudio al sur de Punta Eugenia, Baja California en el cual 

investiga la distribución vertical del zooplancton oceánico y sus posibles relaciones con las 

propiedades fisico- quimicas de la columna de agua. Se detectó la presencia de 58 especies de 

copépodos; las aguas superficiales fueron dominadas por poblaciones típicas de un habita! 

oceánico tropical, mientras que las aguas profundas fueron dominadas por poblaciones típicas de 

aguas templadas. Se detectó una estructura hidrográfica de tres capas que parece ser determinante 

en los patrones de distribución vertical de las poblaciones de zooplancton. 

Chávez (1976) elaboró un trabajo para el área adyacente a Punta Banda, B. C. y en el 

cual por medio de transectos se tomaron mediciones de temperatura, salinidad, oxígeno y nitratos 

con el objetivo de conocer los efectos de surgencia sobre éstas propiedades, analizándolas en 

épocas donde se esperaba que ocurriera surgencia y en otra que se esperaba lo contrario. Se 

concluyó que la distribución de los parámetros estudiados fue más o menos estratificada, 

presentando así condiciones de surgencia. 

Gómez y Vélez (1982) examinaron los cambios estacionales de temperatura y salinidad a 

1 O y 200 m de profundidad en la región costera de la Corriente de California con información 

obtenida del CaiCOFI en el lapso de 1950-1968, la conclución dada fué que a 1 O y 200 metros de 

profundidad los rangos estacionales de temperatura y salinidad se presentan más altos en la zona 
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de dominio ecuatorial. En la zona de transición no se observan fluctuaciones estacionales de 

salinidad a 1 O metros de profundidad. 

Durante la primavera. de 1976 Acosta y Lara ( !978) llevaron a cabo un muestreo de 

temperatura, salinidad, clorofila "a", fosfato inorgánico, velocidad de la corriente y algunas 

variables metereológicas en la boca de Bahía Magdalena, con el objetivo de tener una primera 

aproximación del comportamiento de éste sistema en función del tiempo durante un ciclo diurno. 

Se observó que las dinámicas de las mareas influyen significativamente en el comportamiento de 

las variables medidas. Y la batimetría irregular, el calentamiento y la evaporación no uniforme en 

el sistema, influyen fuertemente en los cambios de la composición fisico-quimica de las masas de 

agua. 

Rivero (1978) y Hendrickx et. al (1984) han elaborado estudios de tipo químico, al hacer 

descripciones de las características hidrológicas como son: temperatura, salinidad, transparencia y 

oxígeno disuelto del agua. 

Salinas y Bourillón ( 1988) elaboraron un trabajo sobre taxonomía, diversidad y 

distribución de los cetáceos en Babia de Banderas, en el cual toman en cuenta las condiciones 

oceanográficas de la bahía como batimetria, corrientes, temperatura del agua, mareas, \~entos, 

orografia e hidrología, geología, clima y vegetación para el cumplimiento de sus objetivos. 
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Monzón et. al (!991) realizaron un trabajo en Bahía de Band~~- :~sco-Nayarit, en el 

cual analizan la estructura térmica de ésta zona, con datos 'óbtenidos :e cuatro cruceros 

oceanográficos, llevados a cabo en los meses de marzo, septiembre y dicierrbíe de 1990 y abril de 

1991. 

Con lo que respecta a sedimentos, Alatorre y :Monzón (1992) realizaron un estudio de 

carácter estadístico y sedimentológico en la Bahía dé Banderas y Plataforrna Continental de 

Jalisco. 

A partir del estudio realizado por Figueroa Montaña (IQ92) pero ~n datos recientes 

obtenidos en Bahía de Banderas, Jalisco-Nayarit, se ha determinado el cmnportamiento de los 

parámetros fisico-quimicos y su distribución en tiemPo y espacio, con. la ;i,"lalidad de tener un 

conocimiento más amplio sobre la región y de ésta forma colaborar en ~a investigación y 

elaboración de futuros estudios ecológicos. 
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3. OBJETIVOS 

Objetivo General- Describir las variaciones espacio-temporal de los parámetros oceanográficos 

físico-químicos más importantes en Bahía de Banderas. 

Objetivo Específico.- Comparar la variación de los parámetros físico-químicos (temperatura, 

salinidad, oxígeno disuelto, pH y nutrientes) entre las estaciones de primavera y otoflo de 1991. 
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4. AREA DE ESTUDIO 

El Pacífico es el más grande y profundo de los océanos, cubre más de 166 millones de 

Km1 y tiene una profundidad promedio de 4188 m. El litoral mexicano en el Océano Pacífico mide 

4054 Km de longitud, dentro de los cuales aproximadamente el 42% corresponde al Pacifico 

Tropical Mexicano (Figueroa, 1992). 

Bahía de Banderas se sitúa entre los 20"-21 o Lat. N. y los 105° 20' a 106° 20' Long. O 

(Monzón, 1991 ). Es considerada zona de transición entre la tropical y subtropical; posee una 

superficie estimada en 1,037.5 Km2
, limitada al Norte por Punta Mita y al Sur por Cabo 

Comentes, al Oeste por las Islas Marietas y al Este por una estribación de la Sierra Madre 

Occidentai(GómezyPáez, 1981)(figura 1). 

El litoral de la Bahía forma la parte Suroeste de las costas de Nayarit y la Noroeste de las 

de Jalisco, por lo tanto estos dos Estados comparten sus aguas y costas (Salinas y Bourillón, 

1988). El Litoral Sur de !a bahía presenta acantilados altos y macizos montañosos en tanto que al 

Norte y Noreste existen planicies y lomerios. A ésta bahía desembocan los ríos Ameca, CuaJe, 

Horcones, La Puerta, Tuito y Tabo que vierten grandes volúmenes de agua principalmente en la 

época de lluvia y diversos arroyos temporales. 

El carácter batimétrico de la bahía puede calificarse de acódentado, carente de plataforma 

en su margen Sur y Sureste en tanto que en la región Norte si presenta una plataforma amplia. 

Hacia el Centro y Sur de la bahía, frente al puerto, a unas tres millas se hunde bruscamente en un 

cañón de aproximadamente 1,500 m de profundidad, con posible nexo con la falla de Jamay que 
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se proyecta al altiplano mexicano y cuyos orígenes pueden ser las fallas de Tamayo y Rivera al 

Oeste de la bahía (Gómez y Páez, 1981). 

Bahía de Banderas se encuentra entre las de máxima variación anual de temperatura media 

del Pacífico Mexicano, ésto es a causa de los cambios en la Corriente de California, el flujo 

saliente del Golfo de California, en la Corriente Norecuatorial y la Corriente del Domo de Costa . 

Rica. La zona de la bahía es influenciada por variaciones térmicas de orden estacional (Monzón 

et al,,1991). 

La bahía experimenta mareas mixtas; recibe influjo de la Co.rriente de California 

(otoño-invierno) y de la Contracorriente Norecuatorial (primavera-verano); en el invierno 

predominan los vientos del NE y en el verano los del O y SO (Gómez y Páez, 1981 ). 
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5. MATERIALES Y ME TODOS 

El presente trabajo de tesis forma parte del proyecto de investigación que se lleva a cabo 

en el área de Oceanología del Departamento de Física de la División de Ciencias Básicas del 

Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingeniería de la Universidad de Guadalajara, al cual se 

le ha nombrado como: "Determinación de parámetros Físico-Químicos y su variación en Tiempo y 

Espacio de la Plataforma Continental de Jalisco y Bahía de Banderas". 

Los datos fueron obtenidos de dos cruceros denominados Jaleo-S que comprende la 

estación de primavera en los dias 4 al 1 O de abril de 1991 y Jalco-6 para el otoño del 18 al 26 de 

noviembre del mismo año. En éstos cruceros se elaboraron mediciones de parámetros 

físico-químicos corno temperatura, oxígeno, salinidad, pH, y en nutrientes: fosfatos, nitratos, 

nitritos y amonio. 

La obtención de los datos oceanográficos se realizó de la manera siguiente: 

5.1. Trabajo de campo.- El plan de crucero comprendió estaciones equidistantes entre si 

a 5' de grado tanto latitudinal corno longitudinalmente, se encuentran distribuidas en tres 

transectos dentro de Bahía de Banderas y fuera de la bahía en la parte oceánica las muestras se 

tornaron cada 20' (figura 1, tabla 1 ), con 17 estaciones para Jaleo-S y 22 estaciones para Jalco-6. 

Para el posicionamiento del buque en cada estación oceanográfica se utilizó un navegador 

vía satélite TI 5000 y un radar marca radiornarine mod. 102011025 AC 48 MI. 

La profundidad fué estimada por medio de una ecosonda marca Raythoen Mod. 8220 

, hasta 1,370 brazas (braza= 1.8288 m). 
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Tabla l.- Localización de las estaciones oceanográficas de los dos levantamientos hidrológicos. 

ESTACIONES OCEANOGRAFICAS PARA EL CRUCERO JALC0-5 

ESTACION IAllTUD LONGITUD 
Al 20" 39' 33.0" 105° 28' 15.0" 
Al 20° 40' 00.0" 105° 32' 48.0" 
A3 20" 42' 45 .0" 105° 23' 00.0" 
BO 20° 30' 00.0" 105° 38' 30.0" 
81 20° 38' 00.0" 105° 32' 18.0" 
82 20° 37' 50.0" 105° 28' 00.0" 
83 20° 37' 54.0" 105° 23' 06.0" 
B4 20" 37' 33.0" 105° 18' 12.0" 
co 20" 26' 33 .0" 105° 39' 06.0" 
Cl 20" 32' 30.0" 105° 32' 06.0" 
C2 20° 32' 50.0" 105° 28' 00.0" 
C3 20" 32' 50.0" 105° 23' 00.0" 
15 20" 59' 57.0" 105° 59' 57.0" 
16 21° 00' 00.0" 105° 40' 00.0" 
17 20" 36' 30.0" 105° 41' 54.0" . 

o 

18 20" 38' 21.0" 105° 59' 57.0" 
25 20° 10' 24.0" 105° 59' 36.0" 

ESTACIONES OCEANOGRAFICAS PARA EL CRUCERO JALC0-6 

ESTACION IAllTUD LONGITUD 
Al 20" 43' 21.0" 105° 33' 33.0" 
Al 20" 42' 50.0" 105° 28' 00.0" 
A3 20° 42' 00.0" 105° 22' 30.0" 
BO 20" 36' 10.0" 105° 37' 46.5" 
81 20" 37' 45.0" 105° 33' 03.0" 
82 20" 38' 09.0" 105° 28' 03.0" 
B3 20" 38' 00.0" 105° 23' 24.0" 
B4 20" 37' 51.0" 105° 17' 06.0" 
co 20" 30' 06.0" 105° 43' 03.0" 
Cl 20" 32' 00.0" 105° 32' 48.0" 
C2 20° 32' 09.0" 105° 28' 12.0" 
C3 20" 32' 45.0" 105° 24' 48.0" 
XI 20" 35' 33.0" 105° 25' 24.0" 
X2 20" 40' 55.0" 105° 30' 40.0" 
14 20" 59' 33.0" 106° 18' 48.0" 
15 20" 59' 45.0" 106° 01' 06.0" 
16 20" 59' 54.0" 105° 40' 00.0" 
17 20" 39' 39.0" 105° 45' 36.0" 
18 20" 39' 51.0" 105° 41' 57.0" 
19 20" 38' 24.0" 106° 20' 06.0" 
24 20" 20' 21.0" 106° 20' 00.0" 
25 20" 20' 27.0" 106° 00' 03.0" 
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En base a la profundidad observada en cada estación, se deternúnaron los niveles estándar 

de medición y muestreo a O, 1 O, 25, 50, 100, !50 y 200 metros para la cual se utilizaron botellas 

Niskin PVC de 2.5 litros de capacidad equipadas con termómetros reversibles protegidos para la 

estimación directa de la temperatura del agua. 

La medición del 0 2 disuelto se hizo por el metodo Wynkler Shyshkyna (1974), y el pH 

con un potenciómetro electrónico portátil marca conductroníc: · 

La salinidad se deternúnó con la ayuda de un salinómetro AUTOSAL de inducción y los 

nutrientes ( PO.., N03, N02, NH~, con un espectrómetro de diseño y fabricación especial con 

celdas de 5 y 10 cm, de acuerdo a los manuales de Rosales (1980) y Shyshkyna (1974}.' 

5.2. Captura y procesamiento de datos.- La captura y procesamiento de los datos se 

llevaron a efecto en la misma área de Oceanología del Departamento de Física del CUCEI de la 

Universidad de Guadalajara, se contó con la ayuda de una computadora para ubicación de las 

coordenadas estacionales, la graficación de Jos datos en forma horizontal y de transectos, además 

de la elaboración de las tablas de distribución y promedios. 

Los programas que se utilizaron como graficadores y procesadores del texto fueron el 

Surfer 4.0, Amipro V.3.0, Wp 5.1 y Statgraphics, 1987. 

Se pasó luego a hacer un análisis de la distribución vertical y horizontal de los parámetros 

para la descripción del comportamiento, así como la comparación de los mismos durante las dos 

. épocas descritas. 
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6. RESULTADOS 

6.1. RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL MES DE ABRIL DE 1991. 

Se analizaron los parámetros fisico-químicos de temperatura, salinidad, oxígeno, pH y 

fosfatos correspondiente a abril de 1991 en Bahía de Banderas. Para evitar la repetición de 

localización de cada estación se hace una previa descripción de la ubicación de estaciones dentro 

y fuera de la bahía, con sus características geográficas, además se incluyen tablas de valores de los 

parámetros para cada época del año. 

- Las estaciones A 1, A2 y A3 se localizan en la región superior al norte de la bahía y se 

caracteriza por ser somera de tipo costero ya que se encuentran casi en su totalidad sobre la 

Plataforma Continental (figura 1). 

- En la parte central de la bahía se tienen las estaciones BO, Bl, B2, B3 y B4. Estas 

presentan una profundidad variada y a medida que se acercan al sur de la bahía la profundidad 

aumenta (figura 1). 

- Las estaciones que se encuentran en la parte inferior al sur de la bahia son: CO, C 1, C2, 

C3 y es la región de mayor profundidad (figura 1). 

- Las estaciones que se localizan por fuera de la bahía son la estación 15, al noroeste, 

estación 16 al norte, estación 17 en el centro, estación 18 al oeste y estación 25 al suroeste. Aquí 

las profundidades también son muy variadas. A medida que nos acercamos a la parte norte de la 
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región de estudio, la profundidad tiende a disminuir, mientras que en el sur se incrementa (figura 

l ). 

6.1.1. TEMPERATURA 

Distribución vertical. 

Para la época de primavera 1991 la descripción de la distribución vertical de la 

temperatura se hizo tomando en cuenta los máximos y mínimos en los niveles de menor a mayor 

profundidad. En ésta época el compartamiento general de la termoclirta para toda la región no fué 

muy marcado. 

De acuerdo a la tabla de valores de temperatura (tabla 2 y figura 2) en la estación Al el 

máximo valor fué 22.50 oc en la superficie de O m, el minimo a los 25 m con un valor de 19.45 

°C. En la estación A2 la temperatura máxima se observó en la superficie con valor de 22.10 °C, el 

menor en Jos 25 m con 18.00 °C. 

En la región de las estaciones B, la distribución vertical de la temperatura se describe de la 

siguiente forma: en la estación BO el valor máximo de temperatura fué 23.50 oc en la superficie y 

el minimo de 12.70 oc en los 200 m. El máximo valor de temperatura para la estación B 1 se 

observó en los lO m y es 24.20 °C, el mínimo de temperatura fué 12.50 oc en los 200m, en el 

nivel de 0-I O m y 100- l 50 m es donde se incrementó la temperatura con valores de "gradiente de 

-1.2 C y -1.4 oc respectivamente. Para la estación B2 el valor máximo de temperatura fué de 

21.70 oc en superficie y mínimo de 14.20 oc a 150m. El máximo valor de temperatura en los lO 

m de la estación 83 fué 23.30 °C, el mínimo de 12.40 oc en los 150m con un gradiente térmico 

de -0.70 oc de 0-l O m y de -0.70 oc de los 150-200 m (tabla 2 y figuras 3, 4, 5). 
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Para la región más profunda de la bahía, la distribución de temperatura en la estación CO el 

máximo valor fué 21.50 oc en la superficie y 13.20 oc mínimo a los 200 m. Para la estación C 1 el 

máximo valor se presentó en superficie con valor de 23.30 °C, el mínimo de 13.20 •e en 200m. 

En la estación C2 el máximo valor de temperatura fué 22.30 •e en superfice y el mínimo 13.30 •e 

a los 200 m. El máximo de temperatura en la estación C3 fué en la superficie con el valor de . 

22.20 °C, el mínimo de 12.50 oc (tabla 2 y figuras 6, 7). 

De las estaciones que se localizan por fuera de la bahía, la distribución vertical de 

temperatura de la estación 15, el valor máximo fué en la superficie de O m con 24.00 •e y el valor 

mínimo 18.20 oc a la profundidad de 50 m. El máximo valor de temperatura de la estación 16 de 

23.20 oc para superficie, el mínimo valor de 12.60 oc en la profundidad de 200m. En la estación 

17 el máximo se presentó con 23.60 •e y el mínimo valor de temperatura de 17.30 •e a los 50 m. 

Para la estación 18 el máximo valor fué en la supeficie con 23.90 °C, el mínimo valor de 

temperatura fué hasta los 200 m con 13.00 •c. Finalmente en la estación 25 el valor máximo de 

temperatura fué de 2!.00 •e en superficie, el valor mínimo de 12.30 •e a 200m de profundidad 

(tabla 2 y figuras 8, 9, 10). 

Distribución horizontal. 

Horizontalmente en primavera se dió una gran heterogeneidad térmica en toda la región. 

Se identificó una intrusión caracteristica de aguas cálidas por la parte nor-occidental del exterior 

de la bahía en la capa superficial de O a 50 m. En la superficie (O m) se logró el promedio máximo 

de 23.10 •e en el exterior de la bahía, dentro de la misma los promedios oscilan entre 22.70 •e y 

22.20 •e, por lo que se ve que no existe una gran variación en la parte interna de la bahía. En los 
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25m es poca la variación en el interior, con un promedio de 19.70 oc hacia el centro, continua al 

sur el descenso térmico con promedio de J 8.00 °C. Aún en el nivel de 50 m se alcanzaron 

promedios de J 7.20 oc por el exterior y de 16.40 •e en el centro de la bahía; aquí sobresale una 

región en el sur con valores superiores a los predominantes en la zona, lo cual origina una región 

de altos gradientes de las isotermas (tabla 14-a y figuras 13-b, e). 

En la capa inferior de 100 a 200m, se presenta un esquema más o menos homogéneo. Se 

distinguen las isotermas que varian en un rango desde los 16° C a lOO m hasta los 12.SOC en 200 

m de profundidad. A 100 m el promedio mayor fué 15.30 •e en el sur y menor de 14. 1 O •e en el 

exterior. Para los niveles de 150 y 200 m los promedios de temperatura no presentaron grandes 

variaciones, estos fueron de 13.90 •e en el centro en los !50 m y 12.70 •e al exterior en los 200 

m (tabla 14-a y figura 13-d, e, f). 

6.1.2. SALINIDAD 

Para la época de primavera 1991 se tomaron en cuenta las tablas de valores salinos, tablas 

de gradientes, gráficas de distribución vertical y horizontal de . salinidad para describir cada 

estación a las diferentes profundidades con sus mínimos, máximos y el incremento de salinidad. 

Distribución vertical 

En la estación Al la salinidad mínima se presentó a los 10m con valor de 34.70 ppm y el 

máximo de 34.84 ppm en superficie. La salinidad mínima en la estación A2 tuvo un valor de 34.78 

ppm a la profundidad de 10 y 25m, el máximo valor de 34.83 ppm fué en la superficie de O m, la 
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concentración de salinidad en la estación A3 presentó el mínimo a los 10m con valor de 34.70 

ppm, el máximo en la superficie de O m con valor de 34.86 ppm (tabla 13 y figuras 2, 3). 

En la estación BO el valor mínimo de salinidad fué de 34.70 ppm a los 25m, el maximo de 

35.02 ppm a los 10m. El mínimo valor de salinidad se dió en la estación B 1 y es de 34.70 ppm a 

25m de profundidad, el máximo de 35.04 ppm hasta los 200m. La salinidad de valor mínimo de 

la estación B2 fué 34.74 ppm presente a los 25 m, la máxima en la superficie con valor de 35.1 S 

ppm. En la estación B3 a una profundidad de 25 m se encontró el mínimo de salinidad con valor 

de 34.61 ppm, a los SO m de profundidad con valor de 35.63 ppm el máximo (tabla 3 y figuras 3, 

4, 5). 

La salinidad mínima a la profundidad de 25 m de la estación CO obtuvo valor de 34.70 

ppm y máximo de 35.15 ppm a lO m. En la estación Cl el mínimo valor salino fué 34.70 ppm a 

los 10, 25, 50 m; el valor de salinidad máximo de 35.12 ppm en los 200m. Para la estación C2 el 

mínimo valor salino de 34.73 ppm a los 50 m, el máximo de 35.05 ppm a los 150 m. A la 

profundidad de 100m se localizó el mínimo de salinidad con valor de 34.85 ppm en la estación 

C3 y el máximo de salinidad en los 25 m con valor de 35.11 ppm (tabla 3 y figuras 6, 7). 

De las estaciones que se ubican fuera de Bahía de Banderas se tiene que el mínimo valor 

de salinidad para la estación 15 es 34.71 ppm a una profundidad de 50 m, el máximo fué en la 

superficie con valor de 35.12 ppm. A una profundidad de 25 m se logró el valor mínimo de 34.77 

ppm, el máximo en la superficie de O m con valor de 35.12 ppm de la estación 16. En la estación 

17 el valor mínimo de salinidad fué 34.70 ppm ubicado a los 25 m y el máximo de 34.87 ppm en 

superficie. Para la estación 18 el mínimo de salinidad estuvo presente a los SO y 200 m con valor 

de 34.88 ppm, la máxima salinidad de 35.11 ppm a una profundidad de 150m. Finalmente en la 
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estación 25 el mínimo valor de salinidad se presentó en la superficie de O m con un valor de 34.62 

ppm, y el máximo valor de 3 5.22 ppm en la profundidad de 100 m (tabla 3 y figuras 8, 9, 1 0). 

Distribución horizontal. 

Horizontalmente la concentración de salinidad en los niveles de O, 1 O y 25 m los 

promedios fluctuaron de 34.68 ppm a 25 m en el centro de bahia hasta 34.94 ppm en superficie 

hacia el exterior. En general, se puede resaltar que se ve una clara influencia de aguas 

provenientes del Golfo de California con mayor salinidad en comparación a la del interior de la 

bahia. A O m se obtuvo la máxima isohalina de 35.18 ppm en la estación B2, rninima de 34.62 

ppm en la 25. A un nivel de 1 O m la máxima fué de 3 5.15 ppm de la estación CO, y la isohalina 

rninima de 34.70 ppm en las estaciones Al, A3 y CI. Se obtuvo la isohalina máxima de 35.11 

ppm en la estación C3 a 25 m y la rninima de 34.61 ppm en la estación B3 (tabla 18-a y figuras 

14-a, b). En el nivel de 50 m la salinidad sigue dentro del mismo rango que los niveles ya descritos 

solo que al sur y de igual forma al exterior, pero con aumento hacia el centro con promedio de 

35.07 ppm y con máxima isohalina de 35.63_ppm para la estación B3, mínima de 34.70 ppm en la 

estación Cl (tabla 18-a y figura 14-c). En los 100 y 150m la mayor concentración de sal se 

encontró hacia el exterior con promedios de 35.05 ppm y 35.00 ppm respectivamente. Al igual 

que en la capa de mezcla la concentración salina disminuye en el nivel de 200 m con promedios 

que fluctuaron de 34.92 ppm, 34.97 ppm en bahía a 34.94 ppm del exterior. La isohalina máxima 

en los 100m fué de 35.22 ppm de la estación 25, la de rninimo 34.75 ppm en la estación C1, en el 

nivel de 150m se observó la isohalina máxima de 35.11 ppm en la estación 18 y rninima de34.84 
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ppm, se presentó la isohalina de 3 5.16 ppm al nivel de los 200 m para la estación 25 y núnima de 

34.80 ppm en la estación 16 (tabla 18-a y figura 14-d, e, t). 

6.1.3 OXIGENO DISUELTO 

Distribución vertical. 

De acuerdo a las gráficas y tablas de valores la distribución vertical del oxígeno disuelto 

(OD) en Primavera 1991 se presentó como sigue: 

La distribución vertical muestra un comportamiento homogéneo en todas las estaciones; 

los valores de concentración del oxígeno disnúnuyen lentamente con la profundidad. En la 

estación Al se tuvo el máximo valor de 6.68 ml/1 en superficie, el mínimo de 3.18 miJI en la 

profundidad de 25m. En la superticie de O m de la estación A2 el máximo valor de OD fué 6.65 

ml/l, el núnimo 2.66 ml/1 a los 25 m de profundidad. De la estación A3 el OD máximo es en la 

superficie con valor de 8.41 miJI y mínimo de 6.02 mlJJ (tabla 4 y figuras. 2, 3). 

Para las que se encuentran en el centro de la bahía, la estación BO obtuvo el máximo de 

6.17 ml/l en la superficie, el OD núnimo es 0.21 mlJJ a la profundidad de 200m. La estación Bl 

presentó su máximo valor de ODa los JO m con 7.77 mlJJ, el mínimo en los 150m con valor de 

0.28 ml/l. El máximo valor de OD para la estación B2 fué de 6.65 ml/l en superficie y el mínimo 

0.25 mili a los 150 m de profundidad con la variación de -0.49 ml/l en los l 0-25 m. En la 

superficie de O m de la estación BJ presentó el OD máximo con valor de 6.86 ml/l y el mínimo 

valor 0.35 ml/l a !50 m de profundidad. En la estación B4 el OD máximo de 7.42 miJI en la 

superficie de O m, el núnimo de 0.28 mli1 en los 50 m de profundidad, el OD varió en los niveles 

de 50-150 m con valor de -1.12 miJI (tabla 4 y figuras 3, 4, 5). 
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El máximo valor de OD para la estación CO fué de 6.44 ml/1 en superficie, hasta alcanzar 

el mínimo de 0.21 mili, en lo profundo de 200m. En la estación Cl el valor máximo de OD fué 

7.00 mili presente en la superficie de O m y el mínimo de O. 18 ml/1 en los 200m. La distribución 

vertical de OD máximo de 7.00 mlll en la superficie de la estación C2, el mínimo valor de 0.32 

ml/1 en los 200 m de profundidad. En la estación C3 el valor máximo de OD fué 6. 58 mlJI en la 

superficie, el valor mínimo de 0.56 mili en la profundidad de 150m (tabla 4 y figuras. 6, 7). 

Para las estaciones ubicadas fuera de bahía se tiene que la estación 15 obtuvo el máximo 

de OD a los lO m con valor de 5.95 mili y el mínimo valor de 3.53 mlJI en los 50 m de 

profundidad, la variación fué de -0.14 mili en los 0-10 m y de -0.07 mili en los 10-25 m de 

profundidad. Con respecto a la estación 16 el OD máximo fué 5.91 ml/l en la superficie de O m y 

el mínimo de 0.25 mili en los 200m. El máximo valor de OD para la estación 17 fué de 5.91 mili 

en la superficie de O m, el mínimo valor de 1.05 mili a los 50 m de profundidad. En la estación 18 

el máximo de OD fué 5.98 mili a los 25 m de profundidad, el mínimo de 0.17 ml/1 en ISO m de 

profundidad, el OD varió en los niveles de 0-10, 10-25 y 150-200 m con los valores respectivos 

de -0.07 mili, -0.03 ml/1 y -0.25 mi/l. Para la estación 25 se tiene que el valor máximo de OD fué 

de 6.72 mili para superficie, el mínimo de 0.17 ml/1 en los !50 m de profundidad y la variación fué 

de -0.08 mili en 150-200 m (tabla 4 y figuras 8, 9, l 0}. 

Distribución horizontal." 

En el periodo de la primavera, la concentración de OD en forma horizontal tuvo un 

comportamiento más heterogéneo, con un valor superficial en promedio de 7.25 mlll al norte, 

disminuye levemente hasta llegar al sur de la bahía con un promedio de 6. 75 mi/l. Aún a los 1 O m 
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se conservaron las altas concentraciones de OD con promedio de 5. 74 mVl del norte y continua 

hacia el exterior con el promedio de 5.63 ml!l hasta alcanzar el promedio de 4.94 ml/1 del sur de la 

bahía. En el nivel de los 25 m el promedio en el OD mas alto fué para el exterior con valor de 

4.78 ml!l hasta lograr la mínima concentración con un promedio de 2.88 mVl en el sur de la balúa. 

En la superficie la isohipsa mayor fué de 8 ml/1 localizada en la parte norte interior de la bahía; la 

menor, de 6 ml!l es para zona externa. La isohipsa de mayor valor en los 25 m fué de 6 mlJ1 en el 

exterior al igual que en la superficie (tabla 1 5-a y figuras 1 5-a, b ). Para los 50 m, horizontalmente 

se dió un máximo promedio de 2.15 mlJl en el sur y mínimo de 1 .43 ml!l hacia el centro de la 

bahía. Apartir de los 100m se mantuvieron promedios de 1.05 mVl a 1.00 ml/1 en centro y sur. En 

éste mismo nivel y hasta los 150 m pero por el exterior, la concentración del OD fué de 0.59 a 

0.23 ml!l, disminuye en el sur hasta el promedio de 0.4 ml!l, con aumentos para el centro de O. 74 

ml/1. La mayor concentración de OD en el nivel de 50 m fué de 4.30 mVl y la menor de 0.30 ml/1 

localizados en la bahía y con un gradiente horizontal de 4.00 ml/1 (tabla 1 5-a y figuras 1 5-c, d, e, 

f). 

6.1.4. FOSFATOS 

Distribución vertical. 

La distribución de fosfatos (PO,) para la época de primavera 1 991 se mostró muy 

heterogénea. En la estación Al verticalmente se tuvo la concentración con mínimo de 3.00 ¡lg-at/1 

en la superficie de O m, un máximo de 8.90 pg-a¡,~ a los 25 m de profundidad, y la máxima 

variación de -4.90 pg-at!l de 10-25 m. El minimo valor de P04 de la estación A2 fué en la 

superficie de O metros con valor de 6.00 ¡.J.g-atJl, y el valor máximo de P04 fué a los 25 m con 
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valor de 9.1 ~tg-at/1. La máxima variación para ésta estación fué de -2.8 ~tg-at/1. La estación A3 

solo presentó el valor de 2.10 ~tg-at/1 en la superficie de O m (tabla 5 y figuras 2, 3). 

La distribución de PO, de mínimo valor en la estación BO fué de 6.90 ~tg-at/1 a los 10m de 

profundidad, el valor má.x;mo de 9.80 ~tg-at/1 se encontró a los 150 y 200 m, con una variación 

máxima de -1.80 ¡.¡g-at/1 en el nivel de 10-25 m. En la estación B 1 a los 1 O m de profundidad se 

encontró el mínimo valor de 1.80 ~tg-at/1, el máximo de 10.00 ~tg-at/1 en 150m de profundidad y 

una máxima variación· de -6.00 ).lg-at/1 en el nivel de 10-25 m. Para la estación B2 

superficialmente se encontró el valor mínimo de 5.40 ).lg-at/1, el valor máximo de 9.80 Jlg-at/1 en 

los 100 y 150 m de profundidad, con variación máxima en el nivel de 0-1 O m y valor de -3.70 

¡.¡g-at/1. A una profundidad de 50 m se tuvo el mínimo valor de 0.90 ).lg-at/1 en la estación B3 y el 

máximo valor de P04 de 11.60 ~tg-at/1 en la profundidad de 200 m, la máxima variación fué de 

-10.30 ¡.¡g-at/1 en el nivel de 50-100m. Para la estación B4 el mínimo valor de P04 fué 2.10 

¡.¡g-at/1 en la superficie de O m, el máximo de 9.20 jlg-at/1 a la profundidad de 50 m, con una 

máxima variación de -3.90 ~tg-at/1 en los niveles de 0-1 O m (tabla 5 y figuras 3, 4, 5). 

La distribución vertical de P04 correspondiente a la estación CO presentó sus mínimos 

valores de 2.1 O jlg-at/1 de los !00 a 200 m de profundidad, el máximo en los 50 m con valor de 

9. 70 ¡.¡g-at/1 y una variación máxima de -2.00 ¡.¡g-at/1 de 0-1 O m. El mínimo valor de 7.90 ¡.tg-at/1 

en la superficie de la estación CI, a una profundidad de 100 y 150 m se enc{)ntró el máximo valor 

de 9. 70 pg-at/1, con una variación de -1.60 ~tg-at/1 en el nivel de 0-1 O m. En estación C2 el 

mínimo de PO 4 fué superficial con valor de 3.10 ¡.¡g-at/1, el valor máximo fué de 9.80 ~tg-at/1 a la 

profundidad de 200m, la variación de -3.60 ¡.tg-at/1 de 0-10 m. Superficialmente se dió el valor 
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mínimo de 2.60 ¡.¡g-at/1 en la estación C3 y la concentración de P04 de máximo se presentó de 

10.00 ¡.¡g-at/1 en el nivel de 1S0-200 m, con una variación máxima de -6.SO ¡.¡g-atll en el nivel de 

O- 10 m (tabla S y figuras 6, 7). 

El valor mínimo de PO 4 para la estación 1 S fué de 1 . 90 ¡.ig-at/1 en la superficie de O m, en 

los 50 m de profundidad se dió el máximo de 9.20 ~tg-at/1 y máxima variación de -3.00 ~tg-au1 de. 

10-25 m. En la superficie de O m de la estación 16 se dió el valor mínimo de 3. 1 O ~tg-at/1 y a la 

profundidad de 200 m se presentó el de máximo con valor de lO.OO pg-at/1. La estación 17 

presentó su mínimo de 3.30 ¡lg-at/1 en la superficie de O m y el máximo de 9.10 pg-atJl a los 50 m 

de profunidad, la máxima variación fué de -4.3 7 pg-at/1 en los 10-25 m. Los mínimos valores 

para la estación 18 fueron de 7.00 pg-at/1 de O a 25m de profundidad y máximo a los 150m con 

valor de 10.20 j.!g-at/1. En la estación 25 el valor mínimo superficial fué de 6.90 ~tg-at/1 y el 

máximo de 10.20 ~~g-at/1 a los 100m de profundidad (tabla 5 y figuras 8, 9, 10). 

Distribución horizontal. 

Superficialmente la distribución horizontal de P04 en la época de primavera 1991 se 

observó con promedios de 3. 70 pg-at/1 al norte, continua hacia el exterior con un promedio de 

4.44 ¡.¡g-at/1, aumenta hasta llegar a S.12 y 5.26 ¡.¡g-at/1 al sur y centro de la bahía; en éste mísmo 

nivel la isolinea máxima fué de 8.50 pg-at/1 en el centro (estación B3), la de mínimo de 1.90 

¡.¡g-at/1 en la estación 15, lo cual presenta una zona de altos gradientes de las isolineas. La 

diferencia de P04 para ésta capa fué de 6.90 pg-at/1. En el nivel de 25 m se dieron las 
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concentraciones menores en el exterior de la bahía con promedio de 7.50 ~g-at/1 siguiendo su 

aumento hasta lograr el promedio de 9.00 ~g-at/1 en el norte; la máxima isolinea fué de !O ~tg-at/1 

en la parte oriental; la de miníma.de 6.40 ¡1g-atJ1 en el sur del interior de la bahía y en el norte de 

la zona exterior de la bahía (tabla 16-a y figura 16-a, b). En los 50 m los promedios fluctuaron 

entre 9.25 ~g-at/l en el sur a 9.50 ~tg-atll en el centro. La concentración de P04 con la isolinea 

máxima fué de 10.00 ¡.tg-au1 en la parte exterior sur, la de mínimo fué 0.90 ¡.tg-au1 en el interior, 

con una diferencia de 9. JO 1-!g-at/1 (tabla 16-a y figura 16-c). 

En el nivel de 100 y 200 m las concentraciones rninimas se ubicaron hacia el sur, C<ln 

promedio de 7.72 ¡.tg-at/1 a 7.85 ¡.¡g-au1 y aumento hacia el centro; se lograron los promedios más 

altos en el exterior con valores de 10.00 ¡.¡g-at/l. Para los 100 y 150m las isolineas del máximo 

valor fueron de ll ~g-at/1 en el centro, y la isolinea de rninímo 2.10 ¡.tg-au1 en el sur de la bahía, 

con una diferencia de 9.1 O ~~g-au1 (tabla 16-a y figura 1 6-d, e). 

Por último el máximo promedio de 10.43 ¡.tg-at/1 se ubicó en el centro de la bahía en el 

nivel de 200 m; las ísolineas máximas y mínimas se ubicaron en la misma región que para los 150 

m, con una diferencia de 9.50 ~tg-at/1 (tabla 16-a y figura 16-f). 

6.1.5. pH 

Distribución vertical. 

El potencial de hidrógeno (pH) para la época de primavera 1991 verticalmente se observó 

con valor rnáximo superficial en la estación Al de 8.21 y rninímo de 7.93 en los 25m. El máximo 

valor de pH para la estación A2 fue de 8.19 en la superficie y 7.89 mínimo en la profundidad de 
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25 m. Para la estación A3 solo se obtuvieron los valores de 8.31 en la superficie y 8.18 en los lO 

m (tabla 6 y figuras 2, 3). 

De acuerdo a la distribución vertical de pH el valor máximo para la estación BO fue de 

8.18 en superficie y mínimo de 7.62 en los 150 y 200m de profundidad. El pH máximo para la 

estación B l tuvo un valor superficial de 8.29 y un pH mínimo de 7.63 a 200 m de profundidad. 

En la estación B2 el pH máximo sigue en la superficie con un valor de 8.28, el mínimo de 7.69 a 

los 150m y una variación de -0.09 en el nivel de 10-25 m. Superficialmente el pH máximo fué de 

8.21 y mínimo con valor de 7.66 a los 150m en la estación B3. Para la estación B4 el valor de pH 

máximo fué 8.14 en la superficie y el mínimo 7.61 en la profundidad de 50 m, con una variación 

en el nivel de 50-100m, con valor de -0.04 (tabla 6 y_f1guras 3, 4, 5). 

El comportamíento vertical de pH para la estación CO fue de 8.11 máximo en la superficie 

y 7.58 mínimo en los 200m, en el nivel de 25-50 m se dió una variación de -0.04. La estación Cl 

tuvo un pH máximo de 8.22 a los 10m y mínimo de 7.67 a los 200m de profundidad, con una 

variación máxima de -0.06 en el nivel de 100-150 m. La distribución de pH para la estación C2 se 

presentó con valor máximo de 8.24 m en la superficie y un mínimo de 7.66 en 200 m de 

profundidad. La estación C3 presentÓ su máximo valor de 8.22 en la superficie y mínimo valor de 

7.66 en los 150m (tabla 6 y figuras 6, 7). 

Para las estaciones ubicadas fuera de Bahía de Banderas, la distribución vertical de pH en 

la estación 15 fué a Jos 10m el máximo valor de 8.17 y mínimo de 7.91 a los 50 m de 

profundidad, con una variación de -0.01 de O a 10m. En la estación 16 el máximo valor de pH fue 

8.17 a los 10m y el valor mínimo de 7.63 a 200m. En la superficie de O m se encontró el pH 

máximo con valor de 8. 18 y el pH mínimo de 7. 73 a la profundidad de 50 m de la estación 17. 

40 



Los valores de pH para la estación 18 fueron de 8. 17 máximo en 1 O y 25 m de profundidad y 7. 56 

mínimo a 200 m de profundidad. Por último la estación 25 presentó el pH superficial con valor de 

8.13 máximo, 7.52 mínimo a los 200m de profundidad (tabla 6 y figuras 8, 9, 1 0). 

Distribución horizontal. 

Con respecto a la distribución horizontal del pH, se observó que en superficie hasta 10m 

tuvo un comportamiento semejante con promedios que van de 8.24 en el norte a 8.02 en el sur. 

En los 25 m continua el promedio de 8.02 en el exterior y disminuye con promedio de 7.86 en el 

sur de la bahía. En la superficie, la isolinea máxima fué de 8.3 y la de minimo de 8. l, la diferencia 

fué de 0.20. Para la profundidad de 25 m se observó que la isolinea_ náxima es 8.15 y la mínima 

7.70, la diferencia de 0.45 (tabla 17-a y figura 17-a, b). A partir de ésta profundidad y hasta los 

200m no se dieron grandes cambios ya que los promedios fluctuaron entre 7.82 en el sur a 7.57 

en el exterior. (tabla 17-a y figura 17-c, d, e, f). 

6.1.6. TRANSECTOS 

Tomando en cuenta los datos oceanográficos de: temperatura COC), oxígeno disuelto 

(OD), salinidad (ppm), potencial de hidrógeno (pH) y nutrientes correspondientes al crucero 

Jalco-5, se elaboraron gráficos de transectos con estaciones que van de norte a sur :a!es como el 

transecto Nl(A3, B3, C3) y de oeste a este como el transecto ~2 (18, 17, B 1, B2, B3, B4). 
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Temperatura. 

En la descripción de temperatura para el transecto Nl que va de norte a sur (en el 

interior de la bahía), se observó que superficialmente se presenta una zona de mayor variación de 

los valores de la temperatura en la parte de mayor profundidad de la bahía. A pesar de esto, la 

distribución de la temperatura se presenta en forma homogenea sin mostrar una notoria capa de 

mezcla (figura 25-a). 

Para el transecto N2 que va de oeste a este, abarcando el interior y exterior de la bahía, se 

detectó el mismo comportamiento anterior, esto es, no existe una clara capa de mezcla y se da una 

notoria homogeneidad en el comportamiento de la temperatura. Sin embargo, en la región donde 

comienza la bahía, se distingue una clara variación en el comportamiento de la temperatura, lo 

cual se explica por la rapida variación de la profundidad en esta región (figura 26-a). 

Salinidad. 

En lo que respecta a salinidad los valores superficiales oscilaron entre 34.70 y 34.95 ppm 

en el transecto Nl. La máxima ísohalina de 35.1 ppm se presentó a los 25 m (C3). En la misma 

profundidad de 25 m, en la zona cercana a la costa, se encontraron valores menores a 34.7 ppm. 

En los niveles de 50 a 200m los valores salinos oscilaron entre 34.73 ppm y 34.95 ppm (figura 

25-b). 

En el transecto N2 los valores de salinidad se presentaron heterogéneos en la superficie. 

La mayor isohalina (35. 15 ppm) se identificó en el interior de la bahía ( B2) a nivel superficiaL En 

toda la región restante, conforme aumenta la profundidad, se dió el aumento de la salinidad 
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levemente, destacando las isohalinas de 3 S .1 O ppm del nivel l 00 y 150 m en el exterior de la 

bahía (figura 26-b). 

Oxígeno. 

Los datos para OD en el transecto Nl mostraron que la concentración más elevada fué en 

superficie con valor de 8.41 ml!l en la región más somera de ia bahía ( A3 ), alcanzó los menores 

valores .(0.35 ml/1) al aumentar la profundidad en dirección del sur de la bahía (figura 25-c). 

El transecto N2 presentó variaciones tanto en fonna venical como horizontal. 

Superficialmente hubo variaciones a lo largo del transecto, donde se identifica claramente un 

incremento de las concentraciones de oxigeno en la entrada a la bahía. En ésta zona los valores 

alcanzados en la superficie son de 7.5 rnli1 , mientras que la parte exterior e interior presentan 

valores en superficie de 5.5 mi/l. Esta distribución nos da una fberte concentración de las 

isohipsas en la estación B 1 y B2. En íos niveles inferiores el comportamiento es resultado de lo 

que se presenta en la superficie (Fig. 26-c). 

pH 

La distribución de pH en Nl se presentó con la concentración que va desde 8.31 en la 

columna superiicial del agua (AJ) hasta 7.66 (B3, C3) en los 150m de profundidad {Fig. 25-d). 

En N2 el pH se comportó de una manera más estable en la superñcie ya que los valores 

van de 8.29 máximo (Bl) a 8.14 (B4), El descenso se inició desde los 50 m hasta los 200m con la 

isolinea de 7.56 (18) (figura 26-d). 
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Fosfatos. 

En el NI el comportamiento del PO, mostró variaciones en cuamo a su distribución ya que 

se encontraron valores bajos y altos distribuidos en toda el área de estudio. Superficialmente el 

valor más elevado fué de 8.80 pg-at/1 (83), disminuye hasta 2.10 ~tg-at/1 (A3), se presenta asila 

mínima concentración y la isolinea de valor máximo 11.60 pg-a111 se interna más allá de los 200 

m de profundidad (83) (figura 25-e). 

En el transecto N2 La concentración de PO, se presentó de una manera heterogénea en 

todos los perfiles. La isolinea minima de 0.90 ¡.¡g-at/1 (B3) fué a los 50 m. Superficialmente se dió 

una variación que va de 8.80 ~~g-at/1 (B3) a 2.10 ¡.¡g-av1 (B l, 84) y se oibtiene una variación de 

6.70 pg-at/1 a lo largo de tod0 el transecto. Sobresale que en el interior de la bahía los valores de 

PO, se incrementan considerablemente en la superficie (figura 26-e). 
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6.2. RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL MES DE ~OVlEMBRE DE 1991. 

Los parámetros analizados para el crucero correspondiente al mes de noviembre de 1991 

fueron: temperatur~ oxígeno, pH, fosfatos, nitratos, nitritos y amonio. Al igual que en el 

crucero de abril 1991 se elaboran tablas de distribución para cada parámetro. 

-Para éste crucero de noviembre 1991 se tienen las estaciones: Al, A2, A3 localizadas al 

none de la bahía que alcanzan aproximadamente 50 metros de profundidad (figura 1). 

-Las estaciones que se ubican al centro de la bahía son BO, B 1, XI, B2, X2, B3 y B4 con 

una profundidad variada (figura 1). 
J 

-Las estaciones CO, Cl, C2 y C3 se localizan en la parte inferior o sur de la bahía, y con 

diferentes profundidades (figura 1). 

-Fuera de la bahía se encuentran las estaciones 14, 15 y 16 al none, 17, 18 y 19 en la pane 

del centro y al sur las estaciones 24 y 25 (figura 1). 

6.2.1. TEMPERATURA 

Distribución vertical · 

Con lo referente a la distribución de temperatura en el agua, para ésta época se observa 

que la capa de mezcla se prolonga desde la superficie hasta los 25 y 50 m. ya que a panir de ésta 

profundidad y hasta los 100 m se presentaron tem1oclinas m~y bien definidas para toda el área de 

estudio. Por lo general el descenso se dió gradualmente. 

Tomando en cuenta las gráficas de distribución venical y tablas de valores se tiene que en 

la estación Al la temperatura presentó el valor máximo de 27.80 ce de los O a 10m y un mínimo 
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de 27.70 oc a los 25 m. La temperatura máxima de la estación A2 tuvo un valor de 28.00 oc a la 

profundidad de 1 O m y la núnima de 2 7. 80 •e a los I O m. con una variación de -0. 1 O •e de 0-!0 

m. De la estación AJ el valor de temperatura máxima fué 28.1 O oc encontrandose en O y 1 O m de 

profundidad; la temperatura mínima obtuvo un valor de 23.00 oc en la profundidad de 25 m (tabla 

7 y figuras 2, 3). 

Para las estaciones B, el valor máximo de temperatura de la estación BO fué 27.90°C en 

superficie y a lO m de profundidad, el valor mínimo de 12.86 oc en los 200m de profundidad. En 

la superficie de O m el valor máximo de temperatura fué 27.90 •e en la estación 81, el mínimo de 

13.90 •e a una profundidad de lOO m. El valor máximo de temperatura para la estación 82 fue de 

27.90 oc en la profundidad de 10 m el núnimo de 14.90 •e en los lOO m de profundidad y una 

variación de -0.01 •e de 0-10 m. En la superficie de O m se dió la temperatura máxima con valor 

de 28.1 O •e en la estación 83 y hasta los 200 m de profundidad la temperatura mínima con valor 

de 12.70 oc. El valor máximo de temperatura en la estación 84 fue 28.1 O oc en superficie y hasta 

los 200m de profundidad se dió la núnima con un valor de 12.40 •e (tabla 7 y figuras 3, 4, 5). 

El máximo valor de temperatura en la estación CO se dió en superficie con 28.30 •e; el 

valor núnimo fué de 12.90 oc en los 200m de profundidad. En la estación C 1 el valor máximo de 

temperatura fué 28.30 •e en superficie y el núnimo de 12.90 •e en los 200m. A una profundidad 

de 10m se observó el valor máximo de 27.90 •e y el núnimo con 13.35 •e en el nivel de 200m .. 

El máximo valor de temperatura de la estación C3 fué 28.30 oc en los 1 O m de profundidad, el 

núnimo de 12.40 •e hasta los 200m (tabla 7 y figuras 6,7). 

De la estación XI el máximo valor de temperatura fué 28.00 oc en los JO m de 

profundidad, el núnímo de 14.40 oc en el nivel de 100 m . En la superficie de O m se observó el 
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máximo valor de 27.80 oc en la estación X2 el mínimo de 23.75 oc a los 50 m y una variación de 

-0.01 oc en el nivel de 10-25 m (tabla 7 y figura 11). 

Los valores de temperatura en su distribución vertical para las estaciones que se ubican 

fuera de la balúa son: en la estación 14 el valor máximo de 27.50 oc se encontró en la capa de O a 

10 m; el mínimo de 13.00 oc en el nivel de de 200 m. En la estación 15 el valor máximo de 

temperatura fue 27.30 oc en los 25 m de profundidad, el mínimo de 15.20 oc a los lOO m de 

profundidad. Para la estación I 6 la temperatura máxima correspondió a las capas de O y lO m 

con un valor de 27.30 oc y mínimo de 13.00 oc a la profundidad de 200 m. El valor máximo de 

temperatura de la estación 17 fué 27 .SO oc y se observó en la superficie de O m, el mínimo de 

13.60 oc a los 100m. En la estación 18 e! máximo vala fué 27.50 oc en la superficie de O, 25 y 

50 m y e! mínimo de 14.60 oc a !os 200m. En la superficie de O m se observó el máximo valor de 

27.90 oc en la estación 19 el mínimo de 13.00 oc en los 200m de profundidad. Para la estación 

24 el máximo de temperatura fué a !os 10 y 25m con valor de 27.60 oc y de I3.20 oc mínimo a 

200m de profundidad. Por último, !a estación 25 tuvo el máximo valor térmico de 27.60 oc de O 

a 25m de profundidad y el mínimo de 10.60 oc en 150 y 200m de profundidad, con variación 

máxima de -4.00 oc en el niv~l de 150-200 m de profundidad (tabla 7 y figuras 8, 9, 1 O, 11, 12). 

Distribución horizontal 

El comportamiento horizontal de la temperatura en noviembre se mantuvo más o menos 

uniforme. Desde la superficie hasta los 25 m se presentaron aguas cálidas de igual isotermas en la 

región exterior a la bahía y con aumentos dentro de la misma. Al sur de la bahía en los niveles de 

O y 1 O m se encontraron los promedios máximos de 28.1 oc y 28 oc respectivan1ente, ya que en 
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las otras regiones del norte, centro y exterior presentaron promedios que oscilan entre 27.90 a 

27.45 oc (tabla 14-b y figura 18-a). 

A 25m el mayor promedio fue 27.8 oc el cual corresponde al norte y disminuye levemente 

hasta alcanzar el promedio de 27.4 oc en la parte exterior (tabla 14-b y figura 18-b). Aún en el 

nivel de 50 m se presentaron isotermas con altos valores al exterior de lo que es la región . 

nor-occidental y 'vuelve a aumentar con dirección de norte a sur. Las isotermas con valores 

menores corresponden a la región de la bahía. En el horizonte de los 50 m el promedio más 

elevado de temperatura fué 27.00 "C hacía el exterior, el de menor de 23.9 oc en el sur de la bahía 

(tabla 14-b y figura 18-c). Para los niveles de 100, 150 y 200m las isotermas se observan con 

valores que disminuyen gradualmente a medida que aumenta la profundidad, desde la región 

externa hasta el interior de la bahía y se vuelve a dar un pequeño aumento hacia el sur por el 

exterior. En los lOO m se logró un máximo promedio de 18.00 oc al ex"terior y promedio rninimo 

en el centro con valor de 14.6 oc (tabla 14-b y figura 18-d). 

En los 150m los promedios oscilan entre !4.00 oc al exterior y 13.40 oc hacia el centro 

(tabla 14-b y figura 18-e). Finalmente en el nivel de 200 m los promedios fueron de 13.60 oc 

exterior, 12.90 oc al sur y 12.65 oc en el centro de la bahía (tabla 14-b y figura J 8-f ). 

6.2.2. OXIGENO DISUELTO 

Distribución vertical. 

De acuerdo a las gráficas de distribución vertical y las tablas de valores se observó que el 

oxigeno disuelto (OD) no presenta grandes variaciones en toda el área de estudio. Las oxiclinas 

son observadas a partir de los lO m en la bahía y por el ex1erior a 25 y 50 m hasta los l 00 m a 
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partir de aquí se da la disminución .:::'::inúa. En la estación Al el máximo valor de OD fué 7.80 

o- .. 
ml!1 en· la superficie de O m y 1 O ::: ~ profundidad, el valor mínimo de 7. 60 mJJ1 en 25 m de .· . 

profundidad. En la estación A2 el CJ 3áximo fué 8.05 ml/l en superficie, el mínimo de OD fué 

7.50 ml/l en 25m de profundidad. E:: .-.:s lO m de la estación A3 se observó valor máximo de OD 

8.1 O mlll y mínimo de 7.50 m!J1 a la ;:-:·fundidad de 25 m y una variación de -0.05 ml/1 en el nivel 

de 0-10 m (tabla 8 y figuras 2, 3). 

Para la estación BO el máxime ·.-aior de OD se observó con 8.15 ml/1 en la profundidad de 

10 y 25m y de 7.53 mJJ1 el valor mí: ... o en 150 y 200m y variación de -0.08 ml/1 de 0-10 m. De 

G la estación Bl el valor máximo de CD fué en la superficie de O m con valor de 7.80 ml/1 y el 

mínimo de 0.40 miJl a los 100 m de ;roñmdidad. En la superficie de O m y en la profi:.1didad de 

10m de la estación B2 se obtuvo un ·.-aior máximo de 8.00 mJ/l, el mínimo valor de 1.30 miJl en 

los 100m de profundidad. De la esta.:-ión B3 en la superficie de O m el valor máximo de OD fué 

8.00 miJl y 0.40 miJl mínimo a los ::o m de profundidad. En la estación B4 el máximo de OD 

correspondió a la superficie con valo~ ie 8.30 miJl y mínimo de 0.40 miJl en los 200 m (tabla 8 y 

figuras 3, 4, 5). 

A una profundidad de 1 O m se :n·o el máximo de OD con valor de 8.15 ml/l de la estación 

CO y mínimo de 0.70 miJl en 150 :·· 200 m con una variación de -0.05 miJl de 0-10 m de 

profundidad. El valor máximo de OD ~la estación C1 fué 7.90 miJl en los 10m de profundidad, 

el mínimo de 0.60 miJl en los ISO m :;:.n variación máxima de -0.4 miJl en el nivel de 150-200 m. 

Desde superficie y hasta 25 m de pro~idad se logró el valor máximo de OD en la estación C2 

, con 8.00 miJl y el mínimo en los 2CK ::::¡ con valor de 0.50 mi/l. Para la estación C3 el máximo, 
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valor fué 7. 90 ml/1 en superficie y a los 1 O m, el mínimo en 100 y 1 50 m de profundidad con valor 

de 0.40 ml/1 (tabla 8 y figuras 6, 7). 

El OD de máximo valor se observó en la estación XI con 8.00 ml/1 de O a 10 m de 

profundidad, el valor mínimo de 0.45 m!Jl en lo profundo de lOO m. La estación X2 tuvo su 

máximo valor de 8.05 m!JI en la superficie de O m, el mínimo de 6.10 ml/1 en los 50 m de 

profundidad (tabla 8 y figura 11) 

En la superficie de O m de la estación 14 se dió el máximo valor de OD con 7.90 ml/1 y el 

mínimo de 0.50 mlll. Se observó el máximo de OD en la estación 15 superficialmente con valor 

de 7.80 ml/1 y mínimo de 1.00 m!JI en los lOO m de profundidad. De O a 10m de profundidad se 

tuvo el máximo de 7.70 ml/1 en la estación 16 y mínimo de 0.40 m!JI hasta los 200 m de 

profundidad. Desde la superficie de O m hasta los 25 m de profundidad el máximo valor de OD 

fué 8.00 ml/1, el mínimo de 0.55 m!JI en los 100m, en la estación 17. De la estación 18 los 

valores máximos de OD se observaron en la superficie de O, 25 y 50 m con valores de 7.80 ml/1 y 

mínimo de 0.70 ml/1 a 200m de profundidad. Para la estación 19 el valor máximo fué de 7.80 ml/1 

en la superficie de O m, el OD con valor mínimo fué de 3.00 mlll en los 200m. El máximo valor 

de OD de la estación 24 fué 8.20 mlll en superficie, el mínimo de !.50 ml/1 en los 200 m de 

profundidad. En los 25 m de profundidad de la esiación 25 se observó el valor de OD má.ximo 

con 7.80 ml/1, el mínimo a los 200m de profundidad con valor de 1.00 mlll (tabla 8 y figuras 8, 9, 

10, 11, 12). 
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Distribución horizontal. 

Para la época otoñal el comportamiento del OD fué homogéneo desde la superficie de O m 

hasta los 25 m, con los altos promedios ubicados al centro de la bahía con valor de 8.03 mlJl y 

8.00 ml/1 y con disminuciones leves en las otras regiones hasta alcanzar el promedio de 7.53 ml/1 

hacía el .norte en la profundidad de 25 m. Superficialmente las isohípsas no presentaron 

variaciones en su distribución, el mayor valor fué 8.00 miJl (tabla 15-b y figura 19-a). En eltúvel 

de 25 m continúa con los mismos valores de 8.00mlll en lo que es la entrada a la bahía; dentro de 

la misma y frente a Cabo Corriente las isohipsas muestran una leve disminución de 7.5 miJl (tabla 

15-b y figura 19-b ). 

Aún en el túvel de 50 m el valor promedio en OD se presentó elevado hacía el exterior 

con 7.54 ml/l, continúa en su descenso por el centro con valor de 6.19 mili hasta el sur con el 

promedio de 6.17 miJ1. A 50 m las isohipsas se presentaron sin grandes variaciónes, observandose 

una zona con valores de 8.00 mili en el extremo norte de la parte exterior, con disminución hasta 

la llegada a la bahía y alcanza valores de 6.00 mili (tabla l 5-b y figura 19-c). A la profundidad de 

100 y hasta los 200 m el promedio en OD disminuyó notablemente con valores que fluctuan de 

entre 3. 92 a l.l8 ml/1 en el exterior y centro de la bahía ya que en el sur se presentaron los 

promedios mínimos en éstos niveles que van de 0.99 a 0.57 ml;l En los niveles de 100, !50 y 200 

m las isohipsas decrecieron notablemente. Las isohipsas de mayor valor fueron de entre 5.00 y 

4.00 ml/1 del exterior a 100m. los valores de OD disminuyen hacia dentro de la bahía, a !50 m se 

tuvo un máximo de 4.00 ml/1 en la entrada central de la bahía, las isohipsas decrecen conforme se 

avanza al exterior y aumenta levemente hacia el sur con valor de 3.00 ml/1. Se sigue el mismo 

comportamiento para el nivel de 200 m (tabla 15-b y figura 19-d, e, f ). 
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6.2.3. FOSFATOS 

Distribución vertical 

Para la distribución vertical de fosfatos (PO,) correspondiente a noviembre 1991 se 

observaron grandes variaciones. Se tiene que en la estación Al el valor mínimo fué 0.41 ¡..tg-at!l 

a O y 10m de profundidad, el máximo de 0.62 ¡..¡g-at/1 a 25 10m. De igual forma el valor mínimo 

de P04 con 0.41 ~tg-at/1 en superficie y máximo de 0.62 ~tg-atll a 25 m de profundidad en la 

estación A2. Los valores de P04 de la estación A3 fueron de 0.31 ¡..tg-at/1 en la columna de 0-25 m 

profundos (tabla 9 y figuras 2, 3). 

En la estación B 1 el mínimo de P04 fué 0.31 ¡..lg-at/1 en la superficie y el m:':.:cimo de 2.26 

¡.tg-at/1, observando se a los 100 m de profundidad, con variación máxima de -1.21 ¡.¡g-at/1 de 

25-50 m de profundidad. En la estación B2 el valor mínimo de P04 fué 0.41 ¡.¡g-at/1 y a la 

profundidad de 100 m de la misma estación B2 el máximo valor de P04 fué 2.40 ¡..lg-at/1. La 

estación B3 tuvo el mínimo valor de P04 con 0.52 ¡..tg-at/1 en la profundidad de 10m, el máximo 

valor de 2.96 ¡.¡g-at/1 en los 150 m. El valor mírumo de P04 para la estación B4 fué 0.21 ¡.tg-at/1 

en superficie, el máximo hasta los 200 m de profundidad con valor de 2.40 ¡..tg-at/1 (tabla 9 y 

~guras 4, 5). 

De la estación CO el valor mínima de P04 fué 0.31 ~tg-át/1 en superficie y máximo 2.40 

¡.¡g-at/1 con variación de -1.86 ~tg-at/1 de 50-100m. En la estación Cl el valor mínimo de PO, fué 

de 0.41 ¡.¡g-at!l en O y 10m y a !50 m el máximo de 2.49 ¡.¡g-at/1, máxima variación de -1.80 

¡..tg-at/1 en el nivel de 25-50 m. Para la estación C2 el valor mínimo de PO, fué 0.31 ~tg-at/1 en el 

perfil de 1 O a 25 m, el máximo a la profundidad de ISO m con valor de 2.61 ~tg-at/1, variación de 
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-l. 64 ~Lg-at/1 en el nivel de 50-100 m. El valor del mínimo fué 0.41 pg-atJ! en superficie de la 

estación C3 y el máximo valor 2.84 ¡.¡g-at/1 a 150 y 200 m de profundidad (tabla 9 y figuras 6, 7). 

En la superficie. 25 y 50 m de profundidad de la estación XI se dió el mínimo valor de 

PO~ con 0.62 [lg-at/1 y el valor máximo en los lOO m de profundidad con 2.61 ¡.¡g-atll, la 

variación máxima en el nivel de 50-l 00 m con valor de -l. 99 ~tg-at/1. Superficialmente en la 

.... 
estación X2 fué donde se dió el valor minimo con 0.52 ~tg-at/1; el máximo fué 0.98 ~Lg-atll a 50 

m de profundidad (tabla 9 y figura JI). 

Para las estaciones ubicadas fuera de la bahia se observó que la estación 14 presentó su 

mínimo en PO, de 0.62 ¡.¡g-atJ! desde O a 25m y desde los !50 a 200m de profundidad el máximo 

valor de 2.61 ~Lg-at/1. En la estación 15 el valor mínimo de PO, se ·observó en la superficie y a los 

1 O m de profundidad con 0.43 pg-atll, la máxima tuvo el valor de 2.49 pg-at/1 en los 100 m de 

profundidad y variación de -1.12 ~tg-at/1 de 50-100 m. De O a 1 O m de profundidad de la 

estación 16 se presentó el mínimo valor de PO., con 0.23 ¡.¡g-at/1, el máximo fué 2.84 pg-at/1 a 

200 m de profundidad. El valor mínimo de P04 de la estación 17 fué 0.41 ¡.tg-at/1 en superficie y a 

50 m de profundidad el máximo de 0.62 ¡.¡g-at/1. 

En la superficie de O m de la estación 18 se observó el mínimo valor de P04 con 0.21 

pg-atll, el máximo de 2.63 ¡.¡g-at/1 en la profundidad de 200 m con variación de - l .1 O ¡..tg-atll en 

el nivel de 100-150 m. La estación 19 mostró que el mínimo de PO, fué de 0.62 ¡.¡g-at/1 a O y 100 

m de profi.mdidad, el valor máximo de PO, fué 2.63 ¡.¡g-atll en 200m, la variación máxima es en 

el nivel de 50-100m de profundidad con valor de -1.80 ~Lg-at/1. El valor del mínimo en PO, de la 

estación 24 fué 0.52 ~g-at/1, y máximo de 2.73 ¡.¡g-atll hasta los 200m, con variación máxima de 
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-3.78 ¡.tg-at/1 de 0-10 m de profundidad. El valor mínimo de PO., para la estación 25 fue 0.41 

~tg-at/1 en los 1Om, el máximo valor de 2.63 ftg-at/1 (tabla 9 y figuras 8, 9, 10, 11, 12). 

Distribución horizontal. 

Para la descripción de PO" en su forma horizontal no se dan variaciones importantes en los . 

niveles de O a 25m ya que los promedios fluctuaron de 0.37 a 0.97 ~¡g-at/1, ésto muestra que hay 

un rango de 0.50 pg- at/1. Superficialmente las isolineas se prolongan por el sur de la bahía y 

aumentan en el exterior en éstos mismos niveles (tabla 16-b y figura 20-a, b). Hacia el exterior en 

el nivel de 50 m se dió un promedio mínimo de 0.88 pg-at/1, con un leve aumento en promedio de 

1.02 ¡.tg-at/1 a 1.21 ¡.tg-at/1 en el centro y sur de la bahía. En ést_· mismo nivel se tuvieron los 

mismos valores que los niveles superficiales, solo que con mínimos al nor-occidente, son 

observados aumentos de PO., en toda la región sur (tabla 16-b y figura 20-c). En los niveles de 

100, 150 y 200 m es donde se dieron los promedios máximos desde l. 79 ¡.lg-at/l en l 00 m del 

exterior de la bahía a 2.62 ¡.¡g-at/1 en los 200 m y hacia el centro. Los valores de PO" en éstos 

niveles fluctuaron de L5 a 2.5 ¡.tg-at/1 (tabla 16-b y figura 20-d. e, t). 

6.2.4. NITRA TOS 

Distribución vertical. 

Con respecto a la distribución vertical de nitratos (N03 ) y tomando en cuenta las gráficas y 

tablas de distribución se observó que los valores menores se dieron desde la superficie hasta la 

profundidad de 50 m, desde aquí hasta los 100 y !50 m hay un aumento muy marcado. Los N03 

tienden a. estabilizarse a partir de esta profundidad al presentar sus más altos valores. En la 
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estación Al su mínimo valor fué 0.09 ~tg-at/1 en la superficie y lO m de profundidad, maximo de 

0.48 ¡.¡g-at/1 a 25 m de profundidad. En la estación A2 la rninima concentración de NO, fué 0.25 

¡.¡g-at/1 a los 10 m, máxima de 2.29 ~tg-at/1 en la superficie. De la estación A3 se observa un 

mínimo de N03 a 25 m con valor de O. 12 ¡.¡g-at/1, en la superficie de O m el valor rná.ximo fué 

l. OS ¡.¡g-at/1 (tabla 1 O y figuras 2, 3 ). 

Para la estación BOla concentración mínima fué 0.66 ~~g-atll y máxima de 23.00 ¡.¡g-at/1 de 

lOO a ISO m de profundidad con la máxima variación de -21.74 ~tg-at/1 en el nivel de 50-!00 m. 

En la profundidad de lO m se observó el valor rninimo de 0.07 ¡.¡g-at/1 de la estación B 1 y 

máxima de N03 con 23.35 ¡.¡g-at/1 en los lOO m y variación de 50-100m con valor de -17.86 

¡¡g-at/1. El mínimo de NOJ de la estación B2 fué 0.40 ¡.¡g-at/1, a los lO. El máximo de 18.29 

~tg-at/1 en los 50 m de profundidad, con variación de -16.69 ~tg-atfl de los 25-50 m. En la estación 

B3 la mínima concentración se presentó a los JO m de profundidad con valor de 0.09 ¡.¡g-at/1 y la 

máxima a los l 00 m con un valor de 23.94 f..lg-at/1, con máxima variación en el nivel de 50-100 

m con valor de -17.04 ~tg-at/1. A 10m de profundidad se observó la concentración mínima de 

NO, de la estación B4 con un valor de 0.07 ¡rg-at!l, el valor máximo fué a los 100 m de 

profundidad con 22.1 O ¡.¡g-at/1 y variación máxima de -18.47 ~tg-at/1 en el nivel de 50-100 m de 

profundidad (tabla 1 O y figuras 3, 4, 5). 

De las estaciones en la parte sur, se observó que la concentración mínima de N0
3 

en la 

estación CO fué 0.44 ~tg-at/1 en los 10m de profundidad y máxima de 20.85 ¡.¡g-at!l en los 200m 

, de profundidad, con máxima variación de 50- J 00 m con -14.28 ¡.¡g-at/1. La concentración mínima 

de NO, de la estacción Cl fue superficial con valor de 0.33 ¡.¡g-at/1, el valor má.ximo a una 
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profundidad de 50 m con valor de 18.16 ~tg-at/1. En la profundidad de Jos 25 m de la estación C2 

se observó la concentración mínima de N03 con 0.27 f.!g-at/1, la concentración máxima fué 23.01 

~tg-at/1 en los 100 m de profundidad y máxima variación de -21.74 ¡Jg-at/1 en el nivel de 50-100 

m de profundidad. De la estación C3 el valor mínimo fué a los 10 m con valor de O .14 ¡Jg-at/1, 

concentración máxima de 18.38 ¡.1g-at/l en los 100m de profundidad (tabla 10 y figuras 6, 7). 

En la estación Xl el valor mínimo de N03 fué 0.43 ¡.tg-atll y se observó superficialmente, 

la concentración máxima de 20.55 f..Lg-at/1 en la profundidad de los 100m y máxima variación de 

-19.03 ¡.1g-atll de 50-100m. Para la estación X2la concentración mínima de N03 fué a los 25m 

con valor de 0.07 ~tg-at/1, la máxima de 6.40 ¡.1g-atll a los 50 m de profundidad (tabla 1 O y figura 

.J 
11 ). 

En las estaciones externas de la bahía se presentó lo siguiente: el valor de . mínima 

concentración en N03 fué 0.06 ¡.¡g-at/1 en los 25 m de la estación 14 y hasta los 200 m de 

profundidad la máxima concentración tuvo un valor de 18.46 ).lg-at!l. La estación 15 tuvo su 

valor mínimo en los 25m con valor de 0.18 ¡.¡g-atll y máximo a 100m con valor de 22.99 

¡.tg-at!l. Hasta los 25 m de profundidad de la estación 16 se observó la mínima concentración de 

N03 y fué 0.22 ¡.¡.g-at/1, la concentración máxima fué 18.90 ¡.¡g-at/1, el máximo incremento de 

-13.70 ¡.¡g-at/1 en el nivel de 50-100m de profundidad. 

En los 10 y 25 m de profundidad de la estación 17 la concentración mínima fué 0.21 

~tg-at/1, la máxima hasta de 23.56 ¡..¡g-at/1 a 100 m y máxima variación de -22.82 ¡.1g-atll de 

50- IDO m. La mínima c~ncentración en N03 de la estación 18 tuvo un valor de O .13 ~tg-at/1 hasta 

los 50 m, la máxima concentración fué 21.98 ~tg-at/1 a 200 m de profundidad y máxima variación 
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de -13.25 ~tg-at/1 de 100-150 m. En la estación 19 el valor mínimo de N03 fue 0.02 ~lg-at/1 a los 

150 m de profundidad y concentración máxima con valor de 16.37 ~tg-at/1 a los 200 m, la 

variación máxima con un valor de -16.35 ¡.¡g-at/1 en el nivel de 150-200 m de profundidad. El 

valor de mínima concentración de la estación 24 fue 0.18 ~tg-at/1 de 25 a 50 m de profundidad, la 

máxima de N03 de 23.84 ¡.¡g-at/1 en los 150m de profundidad y máxima variación de -14.19 

¡.¡g-at/1 en el nivel de 50-l 00 m de profundidad. Finalmente la concentración rninima de N03 en la 

estación 25 fué 0.03 ~tg-at/1 de 1 O a 50 m de profundidad, la máxima de 22.06 ¡.¡g-at/1 en los 200 

m de profundidad y máxima variación de -11.13 ¡.¡g-at/1 de 150-200 m (tabla. JO y figuras 8, 9, 

10, 1 1, 12). 

Distribución horizontal. 

La distribución horizontal de N03 correspondiente a la epoca de noviembre de 1991 se 

presentó con pequeños valores hasta los 25 m en la parte interna de la bahía; ya en los 50 m, en el 

exterior en la zona sur aparecen valores superiores a los lO.OO ¡.¡g-at/1. Se observó que en la 

superficie de O m la región externa del norte obtuvo los valores más altos que wrresponden a 

2.00 ¡.¡g-at/1; mientras que hacia el interior se da el valor mínimo de 1.00 ~1g-at!l. En la 

profundidad de 25 m los valores más elevados correspondientes a 5.50 ~tg-at/1 se presentan en el 

sur a la entrada de la bahía (tabla J 8-b y tlguras 21-a, b). 

A partir de los 50 m se sigue dando el mismo comportamiento con los valores elevados en 

la entrada sur de la balúa y disminuye hacía el exterior e interior de la misma con isolineas de 1.00 

¡.¡g-at/1. Se obsen·ó una homogeneidad en aguas que llegan del exterior por la parte noroeste. 

Conforme se incrementa la profundidad se da el aumento en la concentración de N0
3 

por la 
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entrada sur de la bahía (tabla 18-b y figura 21-c). Desde los l 00 m se lograron los más altos 

valores alcanzando la máxima concentración de N03 en el sur de la bahía a los 200 m. En los 150 

m de profundidad las isolineas están más homogenizadas en toda el área de estudio, resaltando 

sólo la parte interna cercana a la costa que presenta una zona de gradientes notorios (tabla 18-b y 

figuras 21-d, e, f). 

6.2.5. NITRITOS 

Distribución vertical. 

En la distribución vertical de nitritos (NO:J se observó que la estación Al tuvo una 

concentración mínima de los O hasta los 10m de profundidad con valor de 0.02 ¡..tg-at/1 y una 

máxima concentración de 0.08 !lg-at/1 a los 25 m de profundidad. La estación A2 presentó el 

valor de 0.29 ¡.Lg-at/1 desde superficie hasta el fondo. En la estación A3 la mínima concentración 

de N01 fué 0.01 ~tg-at/1 en los JO m y máxima de 0.16 )..lg-at/1 a 25 m de profundidad con una 

variación de -0.15 jlg-at/1 (tabla 11 y figuras 2, 3). 

Desde la superficie de O m hasta los 200 m de profundidad, en la estación BO, se presentó 

el valor de 0.01 11g-at/l. Para la estación Bl el mínimo de N02 fué 0.04 )..lg-at/1 en superficie, JO y 

50 m de profundidad; y un máximo de 0.29 ¡.Lg-at/1 a los 25 m con una variación de -0.25 ¡1g-at/l 

de 10-25 m de profundidad. A lOO m de profundidad en la estación B2 se observó un valor 

rninimo de N02 que fué 0.02 ¡.¡g-at/1, el máximo de 0.37 ~1g-at!l en la profundidad de los 50 m y 

una variación de -0.21 ¡.tg-at!l en la capa de 25-50 m. La mínima concentración de N0
2 

de la 

estación B3 fué en 100m de profundidad con valor de 0.01 ~lg-av1, mientras que la maxima a los 

200m fue 3.59 ~tg-atll, y una variación de -1.43 pg-at/l en el nivel de 100-150 m. La estación 
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B4 tuvo una wncentración mínima de NO! con valor de 0.04 pg-at!J en superficie, 1 O y 100m de 

profundidad; el valor máximo fue 3. 72 ~tg-at!l en los 200 m de profundidad y una variación de 

100 a 150 m con valor de -3.12 ¡.¡g-at/1 (tabla 11 y figuras 3, 4, 5). 

En la estación CO el valor de N02 mínimo se presentó hasta los 100m de profundidad con 

0.08 ).lg-at/1, la concentración de N02 máxima a 200 m con valor de 2. 76 ¡.¡g-at/1, y variación 

máxima de -1.72 pg-atfl en el nivel de 100-150 m. De la estación C 1 la concentración mínima de 

N02 fué 0.01 ¡.¡g-at/1 en superficie y máxima de 2.88 ¡.tg-at/1 en la profundidad de 200 m, la 

variación máxima presentada fué -2.68 ~tg-atfl en la capa de 100-150 m. La mínima concentración 

de N02 en la estación C2 tuvo un valor de 0.01 ~tg-atJl desde la superficie hasta 25 m, el valor 

máximo fué 2.53 ~tg-ati1 en 200m de profundidad y una máxima variación de -1.41 ¡.Lg-at/1 en el 

nivel de 150-200 m. En la estación C3 el valor mínimo fué 0.08 ¡.¡g-at/1 en superficie, 1 O y 50 m; 

un máximo de 3.47 pg-at/l se dió a 200 m de profundidad wn una variación en el nivel de 

100-150 m con valor de -2.45 ~tg-atfl (tabla 11 y figuras 6, 7). 

Para la estación X1 se observó la concentración mínima de N02 con valor de 0.08 ¡.¡g-at/1 

de 10 a 25m de profundidad, la máxima fué 0.33 ¡.tg-atJI y la variación máxíma para ésta estación 

fué -0.25 ¡.¡g-atfl de 25-50 m de profundidad. De la estación X2 el mínimo valor fué 0.01 ¡.lg-at/1 

en la superficie de O m y el máximo valor de 0.09 pg-at/1 a 50 m de profundidad (tabla 11 y figura 

11 ). 

En los 1 00 m de profundidad de la estación 14 se localizó el mínimo valor de NO! en la 

superficie de O, lO y !50 m con 0.08 ~tg-atJl máximo de N02 con 0.89 ¡.¡g-at/1, la variación de 

-0.81 ~Lg-at/l en el nivel de 50-100 m de profundidad. El valor de N02 mínimo en la estación 15 
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., 

fué 0.02 ¡.tg-atll a una profundidad de 100 m, el máximo de 0.15 ).lg-at/1 en el nivel de 50 m con 

variación de -0. 1 1 ~tg-atll en la capa de 25-50 m. 

En la estación 16 el valor mínimo de O. 02 ¡.¡g-at/1 fué en superficie y a los 150 m de 

profundidad; el máximo de N0
2 

fué 2.48 1-!g-at/l en los 200 m con una variación máxima de -2.46 

¡.¡g-at/1 en el nivel de los 150-200 m. El valor de N02 de rninima concentración de la estación 17 · 

fué 0.01~tg-at/l desde la superficie de O m hasta 25 m de profundidad, el valor máximo de 1.50 

¡.¡g-at/1 y máxima variación de -1.08 J..lg-at/1. De la estación 18, el mínimo valor fué 0.01 pg-at/1 a 

150 m de profundidad, máximo de 0.86 ¡.¡g-at/1 a lOO m de profundidad. La concentración 

mínima de N01 fué en superficie con valor de 0.01 j.lg-at/1 y máxima de 0.08 ¡.¡g-at/1 a JO, lOO y 

150 m de profundidad de la estación 19 . 

En la estación 24 se observó una concentración rninima a los 150 m de profundidad con 

valor de 0.12 ¡.tg-atll, la máxima de N02 con valor de 2.66 ~tg-at/1 a una profundidad de 200m y 

una máxima variación de -2.54 ¡.¡g-at/1 en el nivel de 150-200 m. El menor valor de N02 de la 

estación 25 fué 0.08 ).lg-at/1 desde superficie hasta los 50 m y \'Uelve a disminuir a 200 m de 

profundidad; el máximo de O. 76 ¡.¡g-at/1 se registró a la profundidad de 100 m (tabla 1 1 y figuras 

8, 9, JO, 11, 12). 

Distribución horizontal. 

El compórtarniento de N02 en su distribución horizontal se dió con una estabilidad hasta 

los 1 00; se resalta a 50 m una variación en los valores en la región del sur de la entrada a la bahía, 

en la que a partir de los 150 m se presenta una zona con altos gradientes en las concentraciones 

de N02 (tabla 19-a). Se ti~ne que en la superficie de O m las isolineas observadas son con valor de 
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O. 10 ¡..¡g-at/1 por el exterior de la bahía. A 25 m de profundidad la ísolinea de máximo valor fué 

0.56 ¡.¡g-atll en el centro de la bahía (figura 22-a, b). 

Para los 50 m de profundidad las isolineas de N02 con valor máximo fueron 0.50 ¡.tg-at!l 

en el sur de la bahía y presenta la afluencia de valores núnimos (0.01 pg-atll) que llegan del 

exterior (figura 22-c). En los 100m la isolinea de máximos N02 fué en el exterior, disnúnuye 

hacia la entrada de la bahía y alcanza valores de 0.2 ¡.tg-at/1. Ya en los niveles de !50 y 200 m las 

isolineas de N02 presentan valores superiores a 1.00 ¡.tg-at/1 que se ubican al sur por la entrada a 

la bahía y en su interior. A los 200 m se observa una gran variación en el comportamiento de las 

isolineas, las cuales se incrementan hasta alcanzar valores de 3.2 ¡.tg-at!l a medida que nos 

acercamos a la costa por la parte central de la bahía (figura 22-d, e, f). 

6.2.6. AMONIO. 

Distribución vertical. 

Las graficas y tablas de distribición vertical del amonio (NH4) para noviembre 1991 se 

mostraron con grandes variaciones en la toda la columna de agua ya que su distribución es 

irregular. El mínimo de la estación· Al obtuvo el valor de 3. 72 !lg-at!l en los 25 m y máximo de 

5.03 pg-at/1 en la superficie (tabla 12 y figura 2 ). 

En la estación 80 la concentración en NH. de mínimo fué 5.20 ~tg-at/1, a la profundidad de 

150m, la máxima tuvo el valor de 12.20 J.!g-at/1 a 1Om y máxima variación de -6.83 ¡.¡g-at/1 en el 

nivel de 0-1 O m. De la estación B 1 la concentración núnima de 0iH, fué superficial con valor de 

3. 68 !lg-at/1 y máxima en los 50 m con valor de 16.71 ¡.¡g-at/1, máxima variación de -12.70 ¡.¡g-at/1 

en e! nivel de 25-50 m. Para la estación BJ la concentración núnima de I''m, se observó con 4.31 
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~tg-at/1 a 25 m, la concentración máxima fué 8. 72 pg-atíl a los 50 m de profundidad, con máxima 

variación de -4.41 ~~g-at/1 en el nivel de 25-50 m. En el nivel de 25 m de la estación B4 se observó 

un valor mínimo de NH4 con 2.72 ~tg-at/1 y en superficie un valor miximo que fué de 3.72 

Fg-at/1; se presentó una máxima variación de -0.64 ¡.tg-at/1 en los nivel de 25-50 m y 100-150 m 

(tabla 12 y figuras 3, 4, 5). 

La concentración mínima en NH4 de la estación CO se encontró en la profundidad de 200 

m con valor de 3.98 Fg-at/1 y la concentración máxima fué 6.43 ¡.¡g-at/1 en la superficie de O m, 

con una variación máxima de -0.38 ¡.tg-at/l de 100 a 150 m de profundidad. La estación C2 

mostró su concentración mínima de NH4 en los 100 m con valor de 2.40 pg-at/1 y la máxima fué 

8.29 pg-at/l en superficie; se dió una variación de -1.99 ~tg-atll de 25-50 m (tabla 12 y figura 5, 6, 

7). 

El mínimo valor de Ntf4 para la estación XI fué 2.94 ~~g-at/1 a 10m y el máximo fué de 

3.59 ¡.¡g-at/1 en la superficie, encontrandose una variación en el nivel de 10-25 m con valor de 

-2.1 S ~tg-at/l. La concentración mínima de NH4 en la estación X2 fué en superficie y 1 O m con 

valor de 2. 78 Fg-at/1, la máxima fué 10.20 ¡.¡g-at/1 en los 50 m de profundidad y se dió la 

variación máxima de -5.62 JJ.g-atll de 25-50 m (tablal2 y figura ll ). 

La estación 14 mostró una mínima concentración de l'.tf4 a 25m de profundidad con valor 

de 3.00 ¡.¡g-at/1, máxima de 5.72 ~tg-at/1 en 100m y una variación de -1.87 JJ.g-at/1 en el nivel de 

50-100m. Para la estación 15 el valor mínimo de NH4 fué 3.95 ¡.¡g-at/1 en la profundidad de 50 m 

y el máximo de 6.43 gg-at/1 a 100 m; se encontro una variación de -2.48 ¡.¡g-at/1 a un nivel de 

50-100 m. En la estación 16 la mínima concentración de NH. se observó en el nivel de 25 m con 
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valor de 0.03 ¡.tg-at/1, la concentración máxima fué 0.85 ¡.tg-at/1 a 200m de profundidad y una 

variación de -0.44 ~Lg-at/1 de l 00-150 m. 

De la estación 17 el valor mínimo de NH~ fué S .00 ¡.tg-at11 a 100 m de profundidad, el 

máximo fué 6.32 ~tg-at/1 en la profundidad de 25 m y una variación de -0.67 pg-at/1 en la capa 

superficial de 1 O a 25 m. La mínima concentración de l\'114 de la estación 18 es a la profundidad 

de 25m con valor de 4.01 ¡.tg-at/1 y la mayor fué 12.20 ¡.¡g-at/1 en los 10 m de profundidad, con 

una máxima variación de -5.41 pg-at/1 en la superficie de 0-1 O m. Para la estación 19 el valor 

mínimo de h'H~ fué 3.42 ¡.¡g-at/1 a 25m y el máximo a 100m de profundidad con valor de 5.65 

¡.¡g-atJ1; la máx:ima variación de -1.40 ¡.tg-at/1 se presentó en el nivel de 50-100 m. A la 

profundidad de 50 m de la estación 24 se observó el valor m:inimo de I'...'H4 con 4.08 ¡.tg-at/1, el 

máximo de 10.32 pg-at/1 a 25 m de profundidad, con la variación máxima de -4.56 pg-at/1 en e! 

nivel de 10-25 m. La estación 25 mostró su m:inimo valor de 3.68 11g-at!l de 25 a 50 m de 

profundidad, la máxima concentración de N1i~ fué 7.95 ¡.tg-at/1 en los lO m, con variación 

máxima de -1.52 ¡.tg-at/1 en el nivel de 50-100m de profundidad (tablal2 y figuras 8, 9, 10, 11, 

12). 

Distribución horizontal. 

La distribución horizontal del NH, se encontró con una gran heterogeneidad (3.02-7.36 

pg-at!J) promedio en el área de estudio, con excepción de una región a 50 m en la parte central a 

la entrada de la bahía en donde se observa un pequeño incremento en las concentraciones de NH4 

(arriba de 8.00 ~1g-attl). En el nivel de 200 m se observa un rápido incremento en las 

concentraciones de amonio con isolineas mayores a los 35.00 J.lg-atll en la m:isma zona que 
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arriba se menciona con dirección al exterior. Se observó que en la superficie de O m no se dieron 

grandes variaciones, concentrandose el mayor valor con isolineas de 7.00 ~g-at/1 en la región 

central del área de estudio. A 25 m sobresale una gran extensión con isolineas de 4.00 ~g-at/1 en 

la entrada e interior de la bahía, mientras que al suroeste se observa un máximo de NH. con valor 

de 10.32 ~tg-at/1 (tabla 19-b y fi!,>ura 23-a, b). En los niveles de 50 y 100 m es observado un 

mismo comportanúento del Nrl4 con isolineas de los minimos valores desde el exterior hacia la 

bahía. A 50 m la ísolinea de NH4 con máximos valores fueron 16.71 ~tg-at!l en el centro y mínima 

con 0.14 ¡.tg-at/1 en el norte. A 150 m se observó que el valor máximo de NH4 fué de 6. 00 

pg-at/1 en el noroeste, mientras que en el interior la mayor concentración fué en el centro de la 

bahía con 7.00 ¡.¡g-at/1. En los 200m las isolineas máximas se concentraron en la región central 

de la zona de estudio con valores que oscilan de 4.00 a 34.00 ¡..tg-at/1 (tabla 19-b y figura 23-c, d, 

e, f). 

6.2.7. pH 

Distribución vertical. 

De acuerdo a las gráficas de distribución vertical y tablas de distribución del potencial de 

hidrógeno (pH) el área de estudio se presenta sin grandes variaciones y con ésto podemos decir 

que: En la estación A 1 la mayor concentración fué 8.16 en los 1 O m, la concentración menor de 

pH de 8.11 en superficie y variación de -0.05 de 0-10 m. En los 10m de profundidad de la 

estación A2 se tiene la mayor concentración con valor de 8.80, la menor de 8.1 O a 25 m de 

profundidad y una variación de -0.66 en el nivel de 0-10 m de profundidad. La concentración de 
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pH mayor para la estación A3 fué de 8.14 a 1 O m de profundidad y la menor concentración de pH 

de 8.11 en la superficie de O m con variación de -0.03 de 0-10 m (tabla 13 y figuras 2, 3). 

Para la estación Bl la_ concentración mayor de pH fué 8.14 de los 10 a 25 m de 

profundidad, la concentración de pH menor de 7.58 a 100m de profundidad y variación de -0.08 

de 0-1 O m. En la superficie de O m de la estación B2 se dió la mayor concentración de pH con 

8.19 y en los lOO m de profundidad la menor concentración de 7.58, variación de -0.01 de 10-25 

m de profundidad. La estación B3 tuvo su mayor valor de pH en los 1 O m de profundidad de 

8.13 y el menor hasta los 200m de profundidad con 7.48, la variación solo de -0.05 de 0-10 m. 

De la estación B4 el pH de mayor concentración fué 8.80 a una profundidad de 25m, la menor 

concentración de 7.47 a 200 m de profundidad con variación de -0.7 de 10-25 m (tabla 13 y 

figuras 4, 5). 

En la estación CO el valor mayor de pH se observó a 25m con 8.11, el menor de 7.84 en 

los 200m de profundidad y la variación de -0.08 de 0-10 m de profundidad. La concentración 

mayor de pH para la estación Cl fué 8.13 en la profundidad de lO a 25m, la menor de 7.48 en los 

200m y variación de -0.05 de 0-10 m. Para la estación C2la concentración mayor fué 8.15 a la 

profundidad de 25 m y la menor de 7.48 a los 200m de profundidad con variación de -0.04 y 

-0.01 en los niveles de 0-25 m. La estación C3 tuvo su mayor valor de pH en los 10m con 8.12 y 

menor a 200m con valor de 7.48 y una variación de -0.1 1 de 0-1 O m (tabla 13 y figuras 6, 7). 

De las estaciones en X, la estación Xl tuvo su mayor valor de pH de los 10 a 25 m con 

8.12 y en los 150 m de profundidad el menor con valor de 7.51 con una variación de -0.02 de 

0-1 O m. En los 25 m de profundidad de la estación X2 se observó la concentración mayor con 
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valor de 8.13, la menor de 7.97 en 50 m de profundidad con variación de -0.07 y -0.01 en los 

niveles de 0-25 m (tabla 13 y fibrura ll). 

Para las estaciones localizadas fuera de bahía se observa que en la estación 14 la mayor 

concentración de pH fué 8.30 en superficie, la menor concentración de 7.62 en lo profundo de 

200m y variación de -0.03 en el nivel de 10-25 m de profundidad. En la superficie de los O m de 

la estación 15 se obervó el mayor valor de pH con 8.40 y el menor de 7.70 en los lOO m de 

profundidad con la variación de -0.02 de 10-25 m. La estación 16 presentó una mayor 

concentración de pH con valor de 8.21 en los 1 O m de profundidad, la menor concentración de 

7.52 hasta los 200m de profundidad y variación de -0.01 de 0-l O m. En una profundidad de 25 m 

se observa la concentración mayor de pH de la estación 17 con valor de 8.19 y una menor 

concentración de pH a los 100m de profundidad con valor de 7.55, variaciones en los niveles de 

0-25 m y valores de -0.09 y -0.02. Para la estación 18 la concentración mayor de pH fué a los 25 

m con valor de 8.28, la menor concentración de 7.63 en los 200m de profundidad con variaciones 

de -0.07 y -0.01. Desde la superficie de O m hasta los 25 m de profundidad de la estación 19 se 

tiene el valor mayor de pH que fué 8.27, el menor de 7.56 hasta lo profundo de 200 m. En la 

estación 24 el mayor valor de pH fué de 8.30 en la profundidad de !0-50 m,. el menor de pH fué 

7.54 en los 200m de profundidad y la variación de -0.19 de 0-l O m. Por último, de los 25 a 50 m 

de profundidad de la estación 25 se observa la concentración mayor de pH que fué 8.35, la 

concentración menor de 7.65 a una profundidad de 200m variación de -0.03 y -0.01 en el nivel de 

0-25 m (tabla 13 y figuras 8, 9, 10, 11, 12). 
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Distribución horizontal. 

Con respecto a la distribución horizontal de pH en promedio el otoño tuvo un 

comportamiento más o menos estable desde O a 25m con fluctuaciones entre 8.37 en los! O m al 

norte de la bahía y 8.05 en superficie hacia el sur. Se observó que superficialmente la ísolinea de 

valor mayor fué 8.60 en el centro por la zona costera y el menor valor de 8.01 en dirección 

sureste. Al nivel de 25 m es donde se presentó el pH de máximo valor con 8.80 por la costa en el 

centro de la bahía y disminuye conforme hace su recorrido por el exterior hacia el oeste hasta 

llegar a la bahía por el sur (tabla 17-b y figura 24-a, b). En 50 m aún se da máximo promedio de 

8.23 en el exterior y mínimo promedio de 7.90 al centro de la bahía. La isolinea con pH máximo 

se observó en el sur con valor de 8.3~ 1 la isolinea de valor mínimo fué 7. 73 por el centro a la 

entrada de la bahía (tabla 17-b y figura 24-c). En los niveles de 100, 150 y 200m los promedios 

de pH fluctuaron entre 7.83 a 100 m del exterior y 7.47 a 200 m en el centro de la bahía. A la 

profundidad de los 100m por el sur (25) se ubicó la isolinea de pH con el máximo valor de 8.26 y 

las isolíneas de valor mínimo fueron 7.51 dentro de la bahía ( B4), (C3) y (XI). En !50 y 200 

m las variaciones de las isolíneas son mínimas con fluctuaciones de 7.80 a 7.55 (tabla 17-b y 

figuras 24-d, e, f). 

6.2.8. TRA;-.iSECTOS 

Al igual que en el crucero Jalco-5 se hicieron transectos para el crucero Jalco-6. Se hace la 

descripción de la temperatura (0 C). oxigeno disuelto (OD), potencial de hidrógeno (pH) y 

, nutrientes tomando en cuenta las estaciones que van de norte a sur de la bahía como: Nl(A2, B2. 

C2), y de oeste a este: N2 (19, BO, Bl, B2, Xl, B3. B4). 
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Temperatura. 

Para el transecto NI la temperatura se comportó de una forma regular con isotermas de 

29.70 "C superficialmente y conforme es el descenso la isoterma del mínimo fué de 13.35 oc 

(C2), disminuye gradualmente hasta llegar al nivel de 200 m (figura 27-a). Se distingue una capa . 

de mezcla más o menos amplia, la cual se incrementa con dirección a la parte profunda de la bahía 

(O a 30m). 

Para el transecto N2 se observaron altos valores térmicos en el centro de la balúa cerca de 

la costa, en la cual se encontró la isoterma máxima de 28.10 "C (B4), continuando el mismo 

comportamiento hacia el interior. Aquí se observa de igual manera que la capa de mezcla abarca 

hasta los 30 m en Jo que es la región cercana a la balúa, mientras que en dirección a mar abierto la 

capa se incrementa hasta alcanzar los 50 m con valores de 27.00 oc (18). En los demás niveles se 

sigue manteniendo una homegeneidad en la disminución de la temperatura a medida que se 

incrementa la profundidad, logrando la isoterma mínima de 12.40 oc a los 200m (figura 28-a). 

Oxigeno. 

El OD en el transecto Nl presentó los valores más elevados de O a 10 m las isohipsas se 

dieron sin grandes cambios ya que el descenso es muy regular desde los 25 m hasta los 200 con 

valores fluctuando entre 7.50 m1Jl a 0.50 ml/1 (figura 27-b). 

La ísolinea máxima del OD en el transecto N2 se observó en la superficie y fué de 8.30 

mlJl por el centro de la entrada de la balúa, a medida que nos alejamos de la costa se observa una 

isohipsa de 8.00 m1Jl (BO) prolongandose hasta los 50 m. En ésta misma región es donde se 
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presenta una zona de cambios bruscos en la concentración de OD a medida que aumenta la 

profundidad; resalta un frente de altas concentraciones de oxígeno en la entrada de la balúa 

(BO,B 1, isolineas casi vertí cales)._ Las isohipsas mínímas fueron de 0.40 ml/l (B l) a l 00 m y (B3, 

B4) a 200m de profundidad (figura 28-b). 

pB. 

En el transecto NI se tiene una concentración de pH frente a la costa norte de la bahía 

desde la superficie hasta los 25 m de profundidad con valores de 8.20 (A2). Desde ésta 

profundidad las isolineas logran el descenso con normalidad. En los 200 m se dió la isolinea 

míníma de 7.48 (C2) (figura 27-c). 

En el transecto N2 se da una región de altas concentraciones del pH por la costa en el 

interior de la bahia llegando a alcanzar valores de 8.8 en los 25 (B4), continua el mismo patron 

de distribución que en superficie por el exterior ( 19) a los 50 m de profundidad En la parte 

externa, a medida que nos alejarnos de la costa se distingue más claramente una zona de relativa 

homegeneidad en la distnoucion del pH, estabilizándose desde los 25 m por el interior de la bahía, 

continua desde los 50 m por el lado externo y conforme la profundidad aumenta, el pH disminuye 

hasta la isolinea del mínimo de 7.47 (B4) a 200m (figura 28-c). 

Fosfatos. 

Para el transecto Nl la distribución de P04 además de que sus valores fueron muy bajos, 

• las isolineas no muestran grandes cambios en su concentración y éstas solo son observadas desde 
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el centro al sur de la bahía en la profundidad de 50 a 100 m con valores de 1.00 a 2.00 !lg-atfl 

(figura 27-d). 

Los mismos valores de P04 con isolineas de 1.00 y 2.00 ¡.tg-at/1 se dieron en el transecto 

N2. Se observa una concentración de 2.00 ¡.tg-at/1 cerca de los 50 m de profundidad en la zona 

interna de la bahía, mientras que en el exterior éste mismo valor es alcanzado sólo hasta los 100 m 

(figura 28-d). Este comportamiento nos habla de una gran homogeneidad en toda la región en 

cuanto a las concentraciones de P04• 

Nitratos. 

En el transecto N1 de N03 se observan ísolineas con mínimos valores en la superficie por 

el norte de la bahía (A2), distinguiendose una capa con pequeñas concentraciones que abarca 

hasta los 30 m en la parte profunda de la bahía (C2}. El valor de las isolineas aumenta 

regulannente a partir de ésta profundidad hasta llegar a 23 ~tg-atfl en los 100m (figura 27-e). 

En la distribución de N03 del transecto N2, claramente se ve una distribución homogenea, 

alcanzando los valores máximos en la parte interior de la bahía. Por la entrada en la boca de la 

bahía (BO) es observada una ausencia de nitratos desde los 10 a 50 m de profundidad (figura 

27-e). 
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Nitritos. 

Del transecto NI se observa que la distribución de las isolineas de concentración de 

nitritos es homogénea mientras qlle los valores son muy pequeños, alcanzando los máximos en las 

partes profundas de la bahía con 2.50 ¡.tg-atll en 200m (C2) (figura 27-f). 

La distribución de N02 para el transecto N2 muestra una distribución en la que la capa 

con menor concentración es la superficial, ampliandose ésta hasta los l 00 m por !a parte externa 

de la bahía en lo más retirado de la costa. A medida que se incrementa la profundidad los valores 

tienden a aumentar hasta alcanzar valores de 23 ).tg-at/1 a los 200 m entre las dos elevaciones del 

fondo que se encuentran en la entrada de la bahía, las aguas externas presentan a ésta misma 

profundidad valores de !4 ¡.tg-at/1 (figura 28-f). 
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6.3 COMPARACION DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS 

ENTRE LAS ESTACIONES DE PRIMA VERA Y OTOÑO DE 1991 

Al hacer una comparación de los principales parámetros fisico-químicos correspondientes . 

a las épocas primavera-otoño de 1991 se tiene lo siguiente: 

Los valores más elevados de la temperatura se presentan en el mes de noviembre, los 

cuales son mayores a los de abril en 4.00 oc a nivel superficial, mientras que en los niveles 

inferiores se presentaron variaciones de hasta 9.00 oc en los 50 m de profundidad. Abajo de los 

100 m los valores de la temperatura fueron más o menos semejantes. Lo anterior lo identificamos 

en base a los datos de los valores medios por nivel en regiones y toda el área de estudio (tabla 

14-a, b, 20 y 21}. 

El comportamiento de la termoclina fue muy diferente en los meses de abril y noviembre; 

en el mes de abril la termoclina no se encontró muy bien definida mientras que en noviembre ésta 

se presentó muy clara desde los 25 hasta los 100 m, si comparamos por ejemplo la estación BO 

correspondiente a las dos épocas (figura 3) veremos claramente como fué la distribución térmica. 

Por la distribución vertical de la temperatura, notamos que en primavera no se presenta 

una capa de mezcla bien establecida y por lo tanto se dan grandes variaciones en los gradientes 

térmicos, al alcanzar diferencias de hasta 5.50 OC en la estación Bl en la capa de 25-50 m (figura 

4). En otoño se distinguió una capa de mezcla más o menos homogénea desde la superficie hasta 

·los 25 m en el interior de la bahía, mientras que en la parte externa se encontraron capas de 

mezcla basta los 50 m de profundidad (figura 4y 9) de las estaciones B1 y 18. 
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Con respecto al comportamiento horizontal de la temperatura para las dos épocas se tiene 

que la capa de mezcla comprendida hasta los 25 m fué más o menos constante para toda la región 

en noviembre (figura. 18), mientras que en primavera existió una gran hetereogeneidad (figura 

13). Análisis estadístico (tablas 20 y 21). 

La distribución de Oxígeno Disuelto (OD) en el área de estudio tuvo los valores en 

promedio más elevados en la época de otoño en el centro de la balúa hasta los 25 m. Para la 

primavera toda la columna de agua presentó los valores promedios de OD en una forma 

heterogénea (tabla 15-a, b, 20 y 21). 

Al hacer la comparación correspondiente a la distribución del OD se tiene que es en otoño 

cuando se dieron las altas coPcentraciones en lo que es el área de estudio, con valores más 

uniformes en su distribución {tabla 8). Los valores máximos alcanzaron los 8.30 ml/1 y los 

mínimos 0.40 ml/1. Para la época de primavera sólo una estación sobresale con una concentración 

en OD de 8.41 mLIJ {estación A3) ya que los valores restantes fluctuan entre 7.77 y 0.17 mlJJ 

(tabla 4 y figura 3). 

En la época primaveral el comportamiento vertical del OD se observa con una gran 

heterogeneidad, al presentar las oxiclinas hasta con intervalos de 3. 78 mlJl de 0-1 O m en la 

estación B4. Las variaciones de OD fueron menores a partir de los 100m en la zona próxima a la 

costa, hacia el sur y en el exterior de la bahía. La caída brusca del OD es detectada a partir de los 

150 m, sobresale un alto valor de 2.52 mili en la estación B4 y se tiene que en ésta misma 

profundidad el minimo fué de 0.17 mlJl (tabla 4 y figura 5). 

Verticalmente la capa de mezcla correspondiente al otoño y que es de 25 m de 

profundidad dentro de bahía y de 50 m de profundidad al exterior de ella se encuentra bien 
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oxigenada con una variación de un nivel a otro con promedio de 1.64 ml/1 al centro, 1.45 ml/1 

hacia el sur y 3.70 ml/1 en el exterior (tabla 15-b) A diferencia del perfil en la estación BO con la 

concentración de OD superficial de 8.15 ml/1 a 7.53 mlll en los 200m (figura 3). Aunque las 

variaciones son menores a partir de los 150 m, aún en los 200m persisten valores ligeramente 

altos en las estaciones 24 y 25 (figuras 10 y 12). 

Correspondió a la época de primavera la concentración más elevada de fosfatos (PO.¡) con 

los promedios más altos en la región centro de la bahía. En el otoño no se dió una diferencia 

notoria de una región a otra ya que se presentaron valores de concentración de fosfatos con 

promedios semejantes (tabla 20 y 21). La época primaveral presentó valores de P04 que van de 

1.80 ¡.tg-atll a 11.60 ¡.tg-atll a diferencia de la época otoñal que obtuvo concentraciones qv~ 

fluctuaron entre 0.21 J.lg-at/1 a 2.96 J.lg-atll. La región más rica en fosfatos es la que se encuentra 

en el centro de la bahía de la época correspondiente a la primavera (tabla 16-a). En forma vertical 

la distribución de P04 es muy heterogénea con grandes variaciones de O a 25 m. Sobresale el 

perfil de la estación BJ con los más altos valores desde superficie hasta los 200 m que fueron de 

8.80 !J.g-atll a 11.60 ¡.tg-at/1 (figura 5). A partir de los 50 m es donde se incrementó la 

concentración de P04 , solo con diferencia de que en los 100 mse dió un mínimo valor de 2.10 

J.lg-atJl en la estación CO (figura 6). 

Como la salinidad solo está reportada para la época ·de primavera no se puede realizar 

algun tipo de comparación, por lo que solo nos limitaremos a dar un resumen de su 

comportamiento. Se tiene que la fluctuación para toda la región fué de 34.62 a 35.63 ppm. 

Verticalmente la salinidad sufrió grandes variaciones y ésto es menos visible al norte de la bahía y 

en la estación 17 ya que comparada con las otras regiones que es donde se dan cambios muy 
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marcados de salinidad alta tanto en superficie como en la profundidad de 200 m (tabla 18-a y 

figura 9). 

De igual forma para N03, N02 y NH4 que se registraron solo en el mes de noviembre 

diremos que por lo que se refiere a N03 presentaron su mínima concentación en las capas 

superficiales, conforme se da el descenso va en aumento su concentración pero con gran 

heterogeneidad a lo largo de su distribución (tabla 1 O y figura 21 ). 

En la columna de agua desde superficie hasta los 200 m, la concentración de N02 se 

encontró más o menos homogénea, con solo unos leves aumentos en promedio de los 150-200 m 

en el centro y sur de la bahía (tabla 19-a ). 

El NH4 tuvo un co~portamiento bastante heterogéneo en su distribución tanto vertical 

come horizontal y solo se diferencia del área de estudio la estación 16 con los valores mínimos 

(figura 8) 

Los valores promedios de Potencial de Hidrógeno (pH) no presentaron grandes 

variaciones de un una época a otra por lo que se puede decir que tuvieron un comportamiento 

regular tanto en tiempo como en espacio. 

Al comparar la concentración del pH entre las épocas de primavera y otoño se tiene que: 

Se encontraron valores máximos hasta de 8.80 y 7.47 en el otoño y en primavera éstos valores 

oscilaron entre 8.31 y 7.52 dándose así una pequeña diferencia de 0.49 a -0.05 de una época a 

otra(tabla 17-a, b). 
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7. DISCUSION 

Las variaciones en los parámetros estudiados estuvieron dentro de los límites esperados 

para ésta región de Bahía de Banderas, observandose lo siguiente: conforme se incrementa la 

profundidad, tanto la temperatura (T"C) como el oxígeno disuelto (OJ disminuyen 

paulatinamente en las dos épocas. 

Con lo que respecta a la salinidad se observa una estrecha relación con la temperatura ya 

que no pueden ser analizadas separadamente debido a la influencia de una sobre otra (Tait, 1987), 

ésto es, que al disminuir la temperatura aumenta la salinidad. Estos cambios se dan debido al 

factor climático como evaporación y por adición de agua dulce con la precipitación. De acuerdo a 

la relación que se de entre temperatura y salinidad se podrá determinar la densidad del agua. Para 

la época de otoño se carece de dato11 de salinidad. 

La relación que existe entre temperatura con los nutrientes como son fosfatos, nitratos, 

nitritos y amonio es en forma inversa ya que mientras baja la temperatura aumentan los nutrientes, 

y si aumenta la temperatura, disminuye la concentración de nutrientes.. Esto es a causa del control 

que ejercen agentes fisicos, pero también factores bióticos adicionales, además De La Lanza 

(1991), describe la relación inversa de fosfatos con la temperatura en lo cual menciona que por 

efectos de corrientes la temperatura de la capa de mezcla se puede usar como indicador de 

concentraciones de fosfatos. 

El comportamiento estacional con respecto a la temperatura, vemos que son mayores los 

valores para la época de otoño, tal como lo menciona De la Lanza (1991), que logra la 

temperatura máxima de 28.30 "C en contraste con el máximo correspondiente a la primavera que 

es de 24.20 °C y guarda así una diferencia de 4.1 o °C; los mínimos son similares para las dos 
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épocas en los niveles inferiores (lOO, 150 y 200 m), lo cual se explica porque las temperaturas 

superficiales varían fuertemente de manera estacional, mientras que en las partes profundas no se 

tienen grandes fluctuaciones. 

Otros factores que intervienen en la distribución de la temperatura en el agua para las dos 

épocas son las corrientes y mezclas que en ella se generan. Con mención a Wyrtki (1965), es 

probablemente la Corriente de California (que influye en ésta región y que se presenta más fuerte 

durante la primavera, al producir movimientos ascendentes inducidos por el viento) la causante de 

que se hallan encontrado los valores térmicos más bajos en ésta época. En el otoño su velocidad 

es muy débil, por lo que no alcanza a perturbar fuertemente éstas regiones. 

Para la estación primaveral la estructura térmica .nuestra cambios en la distribución al no 

presentar una capa de mezcla bien establecida. variando las terrnoclinas su posición en toda la 

capa de O a 200 m. A partir de los 100 m se dan menores variaciones de la temperatura de nivel a 

nivel hasta los 200 metros y el hecho de que los rangos de temperatura hayan sido más bajos en 

ésta época. pudo deberse a la influencia de las aguas frías de la Corriente de California (Gómez y 

Páez., 1981). 

Para el otoño la capa de mezcla se presenta desde O a 25 metros y en algunas regiones 

hasta los 50 m; a partir de ésta profundidad se inicia la termoctina con variaciones de un nivel a 

otro hasta los l 00 metros. Este comportamiento en la distribución térmica indica que al no 

lograrse la pérdida de calor superficial característico de la época, no se han establecido las 

corrientes de convección, las cuales son causantes de la destrucción de la terrnocllna estacional 

, (Riley y Chester, 1989) y al estar ésta presente, actua como frontera al evitar el paso de 

organismos de la zona de agua templada a la de agua fría. 
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Con respecto a la distribución del oxígeno disuelto (OJ que está considerado como un 

componente donde su concentración normal se presenta en un rango de O a 8.50 mJ/1 

(Tait,l987), se tiene que las concentaciones más altas se obtuvieron en la época de otoño, con 

máximos de 8.30 miJl y 0.40 miJl de mínimo. En la primavera se presentó solo un máximo de . 

8.41 miJl, los otros valores fluctuaron entre 7.7 y 0.17 mlJl, por lo que la concentración de 0 2 

para ésta época se podría justificar con la actividad fotosintética, además del proceso de mezcla. 

Para otoño se puede decir que el oxígeno disuelto en función con nutrientes como 

nitratos, nitritos y amonio al igual que el fosfato es de tipo inverso, pues conforme disminuye la 

concentración de Oxígeno aumenta la concentración de nutrientes al ser consumido éste por la 

respiración de las plantas y animales, pero sin agotarlo (Riley y Chester, 1989). 

La relación que guarda el oxígeno con el fosfato es más marcada para el otoño, esto es, 

que el máximo de fosfatos alcanza el mínimo de oxígeno a una misma profundidad 

(aproxímadamente a los 100m). En la capa intermedia el contenido de oxígeno es bajo y de poco 

movimiento y se propicia así condiciones anóxícas (De la Lanza, 1991). 

En cuanto a la relación que se guarda entre temperatura y pH no se presentan grandes 

variaciones para las dos épocas (primavera-otoño de 1991 ), lo que se observa es que conforme 

disminuye la temperatura y aumenta la profundidad, se va a dar un descenso en el contenido del 

pH. Los valores cayeron fuera de los límites de 7.8 - 8.2 reportados para aguas oceánicas por 

Riley (1989). Se tienen rangos en el pH de 8.31 a 7.52 para la primavera y se da así un 

comportamiento ligeramente alcalino, para el otoño son de 8.80 a 7.47 y pasa de ligeramente 

alcalino a alcalino. La mínima variación del pH en el agua marina hace que también sea mínima la 
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influencia que ejerce sobre la vida marina, así lo reporta Figueroa (1992). La elevación en la 

magnitud del pH de los valores máximos pudo haber sido concecuenda de una intensa fotosíntesis 

(Levedev et. al. 1984). Además _de que el pH determina la eficiencia con la que los vegetales 

marinos utilizan los nutrientes. 

De acuerdo a la distribución de fosfatos (PO,) en la época primaveral, en 

comparación con la otoñal se obtuvieron las concentraciones más elevadas con valores de 1. 80 

¡.tg-at/1 mínimo y 11.60 J,lg-at/1 máximo, quedando dentro del márgen citado por Tait (1987), 

quien lo reporta de 1 - 30 ~lg-at/1, por lo tanto esto hace pensar que no hay factores limitantes 

para que se de la producción del fitoplancton u otras plantas verdes. Pero también como hay un 

rango medio en la concentración de fosfatos, se podría decir que está en proceso de 

sedimentación o que hay abundancia de zooplancton herbívoro, que es característico de ésta 

época (González, 1988). Otra explicación para ésta máxima concentración de PO, puede ser la 

existencia de un atrapamiento de compuestos fosfatados cuando no existe una gran demanda de 

éste nutriente o por características de la circulación de las masas de agua que alú se dan (De la 

Lanza, 1991). 

Para el otoño se presentan concentraciones muy pequeñas de PO, que van de 0.21 ¡.tg-at/1 

mínimo y 2.96 J,lg-at/1 máximo; aún así éstos rangos están consid€rados como normal para ésta 

época (Alvares-Borrego, 1978) menciona que la distribución de P04 es influenciada por el 

consumo de éste nutriente por parte de los organismos y por condiciones climáticas como 

descargas de aguas continentales al traer consigo bajos niveles de ésta variable. 

Las variaciones en la concentración de nitrato (N03), nitrito (NOJ y amonio( NH4) se dan 

como resultado de la actividad biológica (Riley y Chester 1989). 
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El N0
3 

se presentó sin grandes variaciones hasta los 25 metros, a partir de ésta 

profundidad se da un marcado aumento en su distribución vertical y horizontal, presentó una 

mínima concentración de 0.30 ¡.1g-at/l y una máxima de 23.94 ¡.¡.g-_at/1, predominio de éste sobre el 

N02 y el NH4 pero queda dentro del márgen citado por Tait (1987), que es de 0.1 -40 ¡.tg-at/1. 

Como la concentración del NO~ en la superficie de O a 25 m es baja podria ser · 

consecuencia de la asimilación de éstos iones por las plantas, de igual fonna lo reporta Tait, 

(1987) y Delgadillo (1992) hace mención a nitratos como factor limitante en la variación de corto 

periodo de la productividad orgánica primaria. 

La concentración de N02 no está en su máximo otoñal ya que presenta el minimo 

superñcial de f.'.Ol ¡.tg-at/1 y máximo de 3.87 ¡.tg-at/1 en lo profundo de 200 metros, se podria 

pensar que el incremento progresivo que se pudo haber dado en el verano va cayendo con valores 

bajos al finalizar el otoño, a ésta misma conclusión hace mención Riley y Chester, ( 1989). 

El NH4 se presenta con fluctuaciones en su concentración de 0.03 J.lg-at/1 a 36.80 ¡.tg-atll y 

con una gran heterogeneidad en su distribución, con el mínimo fuera de lo reportado por Riley y 

Chester, (1989) y Tait (1987), siendo de 1 - 50 ¡.tg-at/1 y 0.4 - 50 ¡.tg-at/1 respectivamente. En su 

distribución espacial el NH4 muestra grandes variaciones a diferentes profundidades y 

principalmente en la superficie. 

De ésta forma se pude decir que los parámetros oceanognüicos analizados son de suma 

importancia ya que actuan como factores determinantes en ios procesos productivos de los 

ecosistemas acuáticos. 
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8. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir lo siguiente: en general para toda 

la región de estudio la estructura térmica correspondiente a la época de primavera (abril) de 1991 

presentó variaciones en su forma horizontal y vertical; sin una capa de mezcla definida, con 

termoclinas no muy marcadas. Para el otoño {noviembre) de 199Ila capa de mezcla se prolonga 

desde superficie hasta los 25 m de profundidad en la bahía y a 50 m en el exterior con los valores 

más elevados, a partir de ésta profundidad se da la termoclina con una amplitud hasta los 100m 

de profundidad. 

La salinidad reportada solo para abril presentó valores con fluctuación de 34.62 a 35.63 

ppm y con grandes variaciones en su distribución. 

Verticalmente el 0 2 mostró un comportamiento homogéneo para todas las estaciones; se 

presentaronn los valores elevados en las capas superficiales y disminuyen con el incremento de la 

profundidad. Se tiene que las concenúaciones más altas se obtuvieron en la época de otono, con 

máximos de 8.30 miJl y 0.40 miJ1 de mínimo. En la primavera se presentó solo un máximo de 

8.41 mlfl, los otros valores fluctuaron entre 7.7 y 0.17 miJl, por lo que la concentración de 0 2 

para ambas estaciones se encuentra dentro de la concentración normal descrita para el océano. 
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La concentración de P04 en primavera fué bastante heterogénea al presentar los valores 

núnirnos de l. 80 ¡.lg-at/1 en las capas superficiales y aumentar éstos con la profundidad, se logra 

así el máximo valor de 11.6 J.lg-at!l. En otoño se observaron grandes variaciones en su 

comportamiento, pero con valores de bajo nivel. El valor mínimo de P04 fué de 0.21 J.lg-at/1 y 

máximo de 2.90 J.lg-at/1. 

Sin grandes cambios en su concentración se encontró el pH durante las dos épocas, ya que 

los valores tuvieron una fluctuación de 8.9 a 7.2S. De acuerdo al modelo oceánico se presentaron 

los valores altos en las capas superficiales y bajos en las profundas. 

El mismo patrón de distribución presentaron los NO¡ para la época de otoño, con rninimos 

en las capas superficiales hasta los SO m de profundidad y máximos en los siguientes niveles. Con 

respecto a ésta variable se puede decir que hay una marcada heterogeneidad en su conc-.<>ntración 

ya que los valores fluctuan entre 0.03 y 23.94 J..lg-at/1. 

Los N02 (noviembre 1991) no presentaron grandes variaciones en su concentración y por 

lo tanto se encuentran distribuidos de una manera más o menos homogénea en lo que es el área de 

estudio. Los valores tuvieron una fluctuación que va de 0.01 a 3.72 J.lg-at!l. 

En su distribución vertical encontramos que para ésta estación (otoño), el NH4 _ mostró 

grandes variaciones en la capa de agua superficial hasta los SO m de profundidad, pero confonne 

82 



se dió el incremento en la profundidad, los valores tendieron a estabilizarse y ésto es más visible 

en su distribución horizontal. La concentración de NH4 fluctuó entre 0.03 y 36.80 ¡.tg-atfl. 
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9. RECOMENDACIONES 

Se recomienda proseguir con éste tipo de mediciones, ya que en la actualidad existe un 

gran vacío de información sobre esta regjón del Pacifico Tropical Mexicano. Durante el desarrollo 

de éste trabajo, nos encontramos con la gran falta de literatura sobre éste terna de la regjón ya 

mencionada. Seria idea! la realización de estudios de tipo estacional de manera continua, ya que 

ésta información utilizada fue obtenida en base a una serie de cruceros de investigación realizados 

desde 1 990 hasta 1992, sin ningun seguimiento de orden estacional. Lo anterior es debido a que 

para realizar estudios de tipo biológjco, es indispensable primeramente el conocer las variaciones 

espacio temporales del medio ambiente marino, lo cual se logra llevando a cabo estudios 

sistematices de la regjón. 
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00 
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Tabla 2.- Valores y gradientes de temperatura ( °C) para las estaciones oceanológicas en Abril de 1991. 

Z(m) A, A, A~ Bo B. Bl BJ B, Co c. el CJ 15 16 17 18 25 

o 22.5 22.1 22.7 23.5 23 21.7 22.6 --..--- 2l.l 23.3 22.3 22.2 24 23.2 23.6 23.9 21 

10 21.8 20.4 21.2 20.8 24.2 20.1 23.3 ----- 19.8 21.6 19.6 17.8 23.6 21.5 22.2 23.8 20.4 

25 19.5 18 ----· 19.3 20.8 19.8 18.7 ----- 17.7 18 19.::' 17.1 21.5 20.4 19.4 18.3 18.5 

50 ----- ----- ............. 17 15.3 16.9 16.3 ----- 16.2 17.1 19.1 16.3 18.2 17.4 17.3 17.9 15.2 

100 ----- ----- ----- 14.4 14.2 15.4 14.2 ............ 15.5 15.1 16.1 14.6 ............. 14.1 ----- 14.7 13.5 

!50 ............ ----- ----- 13.4 15.5 14.2 12.4 .............. 13.9 13.9 14.3 12.9 ... ........... 13.3 ... ........... 13.9 12.5 

200 ............. .............. ----- 12.7 12.5 .............. 13.1 .............. 13.2 13.2 13.3 12.5 ----- 12.6 ----- 13.1 12.3 

Gradientes de temperatura ~T ( 0 C) 

O-JO 0.7 l7 1.5 2.7 -1.2 1.6 -0.7 ----- 13 .' .. 7 2.7 4.4 0.4 1.7 14 0.1 0.6 

10-25 2.3 2.4 ----- 1.5 3.4 0.3 4.6 ----- 2.1 3.6 0.3 0.7 2.1 1.1 2.8 5.5 1.9 

25-50 ----- ----- ----- 2.3 5.5 2.9 2.4 ----- l. S 0.9 0.2 0.8 3.3 3 2.1 0.4 3.3 

50-100 ----- ----- ............... 3.4 ll 1.5 2.1 ----- 0.7 2 3 1.7 ----- 3.3 ----- 3.2 1.7 

100-150 ----- ----·· ----- 1 -1.4 1.2 1.8 ----- 1.6 1.2 1.8 1.7 ----- 0.8 ----- 0.8 1 
¡-------
150-200 .............. ----- ----- 07 3 ----- -0.7 ----- 0.7 0.7 1 0.4 ----- 0.7 ----- 0.8 0.2 



Tabla 3.- Valores y gradientes de Salinidad ( ppm) para hts estaciones oceanoJógicas en Abril de 1991. 

Z(m) A, Az A3 Bo B, Bz B3 B. c. e, el c3 15 16 17 18 25 

o 3~.8~ 34.83 3~.86 34.83 34.91 35.15 34.7 ---·- 34.7~ 3~.85 34.9~ 3~.95 35.12 35.12 34.87 3~.99 3~.62 

10 34.7 34.78 34.7 35.02 34.85 34.75 34.72 ----- 35.15 34.7 34.76 35.08 34.87 34.85 34.82 34.92 34.76 

25 34.8 34.78 ----- 34.68 34.7 34.74 34.61 ----- 34.7 34.7 34.75 35.11 34.86 3-U7 34.7 34.89 34.75 

50 ........... ----- ----- 34.77 3~.83 35.06 35.63 ----- 3~.8 34.7 34.73 34.94 34.71 3.).78 34.73 3~.88 35 

lOO ----- ----- ----- 34.85 34.83 34.95 34.86 ----- 34.96 34.75 35.03 34.85 ----- 34.84 ----- 35.1 35.22 

ISO ----- ----- ----- 3~.86 34.5 34.96 34.87 ----- 3.).8.) 34.:'.5 35.05 34.95 ----- 3.).87 ------ 35.11 35.03 

200 ............. ----- ----- 34.84 35.04 ----- 34.88 ............ 35.08 35.12 34.82 34.89 ----- 34.8 ----- 34.88 35.16 

Gradientes de Salinidad ( ppm) 

0-10 0.14 0.05 0.16 -0.19 0.06 0.4 -0.02 ----- -0.41 0.15 0.18 -0.13 0.25 0.27 0.05 0.07 -0.14 

10-25 -0.1 o ----- 0.34 0.15 0.01 0.11 ----- 0.45 o 0.01 -0.03 0.01 0.08 0.12 0.03 0.01 

25-50 ----- ----- ----- -0.09 -0.13 -0.32 -102 ----- -0.1 o 0.02 0.17 0.!5 -0.01 -0.03 0.01 -0.25 

50-100 ............. ------ ----- -0.08 o 0.11 0.77 ............ -0.16 -0.05 -0.3 0.09 ----- -0.06 ............. -0.22 -0.22 

100-150 ----- ............ ----- -0.01 -0.33 -0.0! -0.01 ............. 0.12 -0.1 -0.02 -0.1 ............... -0.03 ----- -0.01 0.19 

150-200 ----- ----- ----- 0.02 -0.54 ............. -0.01 .. .......... -0.24 -0.27 0.23 0.06 ----- 0.07 ............ 0.23 -0.13 



Tabla 4.- Valores y gradientes de Oxigeno ( ml/1) para las est~dones oceanológicas en Abril de 1991. 

Z(m) A, Al A, Bo B, Bl B, B4 e o e, el eJ 15 16 17 18 25 

o 6.68 6.65 8.41 6.17 7.7 6.65 6.86 ----- 6.44 7 7 6.58 5.81 5.91 5.91 5.88 6.72 

10 6.19 3.22 6.02 5.35 7.77 3.22 5.38 ----- 4.83 6.86 4.97 3.29 5.95 5.7 5.53 5.95 5 

25 3.18 2.66 ----- 2.94 5.25 3.71 4.13 ----- 1.68 2.73 4.76 2.34 6.02 5.18 406 5.98 2.66 

50 ........... ----- ----- 2.1 0.81 1.81 2.17 ----- 0.63 2.05 4.3 1.61 3.53 2.83 1.05 1.29 0.38 

100 ........... ----- ----- 1.96 0.31 1.12 0.46 ----- 0.62 0.84 1.78 0.77 ----- 0.77 ----- 0.75 0.26 

150 ----- ----- ----- 0.31 0.28 0.25 0.35 ----- 0.28 0.35 0.42 0.56 ............. 0.35 ........... 0.17 0.17 

200 ----- ----- ----- 0.21 0.35 ----- ----- ----- 0.21 0.18 0.32 ----- ----- 0.25 ........... 0.42 0.25 

Gradientes de Oxigeno ~02 ( mlll) 

0-10 0.49 3.43 2.39 0.82 -0.07 3.43 1.47 ----- 1.61 0.14 2.03 3.29 -0.14 0.21 0.38 -0.07 1.72 

10-25 3.01 0.56 ........... 2.41 2.52 -0.49 1.26 ----- 3.15 4.13 0.21 0.95 -0.07 0.52 1.47 -0.03 2.34 

25-50 ----- .......... ----- 0.84 4.44 1.9 1.96 ........... 1.05 0.68 0.46 0.73 2.49 2.35 3 01 4.69 2.28 

50-100 ----- ----- ----- 0.14 0.5 069 J. 71 .......... 0.01 2.16 2.52 0.84 ----- 2.06 ----- 0.54 0.12 

100-150 ----- ----- ----- 1.65 0.03 0.87 0.11 ----- 0.34 0.49 136 0.21 ----- 0.42 ----- 0.58 0.09 

150-200 ----- ----- ----- 0.1 -0.07 ----- ----- ----- 0.07 0.17 0.1 ----- ........... 0.1 ----- -0.25 -0 08 



Tabla 5.- Valores y gradientes de P04 (Jlg-at/J) para las estaciones oceanológicas en Abril de 1991. 

Z(m) A, Al AJ Bo B, Bl BJ B. Co e, c2 CJ 15 16 17 18 25 

o 3 6 2.1 7.9 2.1 5.4 8.8 2.J 6.9 7.9 3.J 2.6 1.9 3.1 3.3 7 6.9 

JO 4 8.8 ----- 6.9 1.8 9.1 9.2 6 8.9 9.5 6.7 9.1 4 4 3.45 7 9 

25 8.9 9.1 ----- 8.7 7.8 9.S 10.2 7.1S 9.4 9.S 6.4 9.4 7 6.4 7.82 7 9,3 
-

so ----- ----- ----- 9.4 9.8 8.9 10.2 9.2 9.7 9.6 !U 9.S 9.2 9.1 9.1 9.5 JO 

100 .............. ............. ----- 9.7 9.9 9.8 11.2 9.1 2.1 9.7 9.4 9.7 ............ 9.9 ----- 9.9 10.2 

ISO ----- ----- ----- 9.8 lO 9.8 11.2 9 2.1 9.7 9.7 10 ----- 9.9 ----- 10.2 JO 

200 ----- ----- ----- 9.8 ·9.9 ----- 11.6 ----- 2.1 9.5 9.8 JO ----- lO ----- JO JO 

Gradientes de P04 (J..I.g-at/J). 

O-JO -1 -2.8 ----- 1 0.3 -3.7 -0.4 -3.9 -2 -1.6 -3.6 -6.5 -2.1 -0.9 -0.15 o -2.1 
. --

]0-25 -4.9 -0.3 ----- -1.8 -6 -04 -1 -LJ5 -0.5 o 0.3 -0.3 -3 -2.4 -4.37 o -0.3 

25-50 ----- ----- ----- -0.7 -2 0.6 9.3 -2.05 -0.3 -0.1 -1.8 -0.1 -2.2 -2.7 -1.28 -2.5 -0.7 

15-100 ----- ----- ----- -0.3 -0.1 -0.9 o O. 1 7.6 -0.1 -U -0.2 ----- 0.8 ----- -04 -0.2 

100-!50 ............. ----- ----- -0.1 -0.1 o o 0.1 o o -0.3 -0.3 ----- o ............. -0.3 0.2 

150-200 .............. ----- ............ o 0.1 .............. -0.4 ............ o 0.<- -0.1 o ----- -0.1 ----- 0.2 o 



Tabla 6.- Valores y gradientes de pH para las estaciones oceano'')gicas en Abril de 1991. 

Z(m) A, Az A, n. n, Bz n, n. Co e, cz cj 15 16 17 18 25 

o 8.21 8.19 8.31 8.18 8.29 8.28 8.21 8.14 8.11 8.21 8.24 8.22 8.16 8.16 8.18 8.16 8.13 
--·----

10 8.18 7.98 8.18 8.1 8.26 7.92 8.12 7.92 7.94 8.22 8.03 7.9 8.17 8.17 8.16 8.17 8.03 

25 7.93 7.89 ............ 7.89 8.11 8.01 8 7.8 7.71 7.87 8.02 7.83 8.!4 8.06 8 8.17 7.73 

50 ----- ----- ............ 7.72 7.75 7.81 7.78 7.61 7.75 7.8 7.98 7.76 7.91 7.87 7.73 7.76 7.64 

100 ----- ----- ----- 7.7 7.67 7.72 7.68 7.65 7.69 7.69 7.76 7.69 ----- 7.69 ----- 7.71 7.63 

ISO ----- ----- ----- 7.62 7.65 7.69 7.66 7.64 7.67 7.75 7.69 7.66 .......... 7.66 ----- 7.64 7.61 
1- _,_ -----

200 ----- ----- ----- 7.62 7.63 ----- ----- ----- 7.58 7.67 7.66 ----- ........... 7.63 ............ 7.56 7.52 

Gradientes de pr' 
ífGíl 0.03 0.21 0.13 0.08 0.03 0.36 0.09 0.22 0.17 -0.01 0.21 -~32_¡_-0~ -0.01 0.02 -0.01 0.1 
·····--· - -- - -·-- -- --

10-25 0.25 0.09 ----- 0.21 0.15 -0 09 0.12 0.12 0.23 0.35 0.01 0.071 0.03 0.11 0.16 o 0.3 

25-50 ----- ----- ............ 0.17 0.36 0.2 0.22 0.19 -0.04 u.07 0.04 0.07 0.23 0.19 0.27 0.4\ 0.09 

15-100 ----- ----- ----- 0.02 0.08 0.09 0.1 -0.04 0.06 0.11 0.22 0.07 ----- 0.18 ----- 0.05 0.01 

!00-!50 ----- ............ ----- 0.08 0.02 0.03 0.02 '0.01 0.02 -0.06 0.07 0.03 ............ 0.03 ----- 0.07 0.02 

150-200 ----- ............ ----- o 0.02 ........... ----- ----- 0.09 0.08 0.03 ----- -·--- 0.03 .............. 0.08 0.09 



Z(m) A¡ 

o 27.8 

10 27.& 

25 27.7 

50 ........... 

100 ............ 

150 -----
--

200 .......... 

0- o 
10 

10- 0.1 
25 

25- ......... 
50 

50- ........... 
100 

lOO- ----
150 

150- ............ 
200 

Tabla 7.- Valores de temperatura (oc) y gradientes, para las estaciones oceanológicas 
en Noviembre de 1991. 

Al A, "· Hl nl n, n. e o el el eJ XI xl 14 15 16 17 18 19 24 

27.9 28.1 27.9 27.9 27.9 28.1 28.1 28.3 28.3 27.9 28.1 27.9 27.8 27.5 27.2 27.3 27.5 27.5 27.9 27.4 

28 28 27.9 27.9 27.9 28 27.9 28 28 27.9 28.3 28 27.8 27.5 27.3 27.3 27.6 27.5 27.5 27.6 

27.8 28 27.6 27.7 27.9 27.2 27.8 27.7 28 27.9 27.6 27.9 27.8 27.5 27.3 27.1 27.4 27.5 27.5 27.6 

-·--- ----- 26 ---- 25.9 22.5 25.7 25.7 22.7 26.7 20.4 26.9 23.8 26.4 27.2 26.6 27 27.5 26.4 27.3 

----- ----- 14.5 13.9 14.9 16.2 13.7 14.6 15.3 15.9 14.1 14.4 ----- 17.7 15.2 16.6 13.6 ......... 17.7 18.6 

----- ----- 13.5 ----- ----- 13.7 13 13.6 13.6 13.7 12.9 ----- ----- 14 ----- 14.6 ----- 16.1 14 14.7 

.............. ----- 12.9 ----- ----- 12.7 12.4 12.9 13 13.4 12.4 ----- ----- 13 ----- l3 ----- 14.6 13 13.2 

Gradientes de temperatura AT eq 
-0.1 o o o o 0.1 0.23 0.3 0.4 o -0.2 -0.1 o o o o o o 0.4 

0.2 o 0.3 0.2 0.05 0.8 0.15 0.3 o o 0.7 0.1 o o -1 0.2 0.1 -0.1 o 

25 

27.6 

27.6 

27.6 

27.3 

......... 

10.6 

14.6 

-0.2 o 

o o 

----- ----- 1.6 ----- 2 4.75 2 2 5.2 1.2 7.2 1 4.5 1.1 1 0.5 0.4 o 1.1 0.29 0.3 

----- ----- 11.5 ............ 11 6.25 12 !l.! 7.4 10.8 6.3 12.5 ----- 8.7 12 10 13.4 ........... 8.7 8.7 ----
-

............... ............. 1 ............. ----- 2.5 0.7 1 1.7 2.2 1.2 ----- ____ ... 
3.7 ----- 2 ----- ... ........... 3.7 3.9 .......... 

-e 

----- ............... 0.6 ...---- ----- 1 0.6 0.7 0.6 0.3 0.5 ............... ----- 1 ----- 1.6 ----- 1.5 1 1.5 -4 

. 



Tabla 8.- Valores de oxigeno (mili.) y gradientes, para las estaciones oceanoJógicas en Noviembre de 1991. 

Z(m) A. Al A3 Bo B• Bl B3 B. Co c. el e, x. ~ 14 15 16 17 18 19 24 25 

o 7.8 8.05 8.05 8.07 7.8 8 8 8.3 8.1 7.85 8 7.9 8 8.05 7.9 7.8 7.7 8 7.8 7.8 8.2 7.65 

10 7.8 8 8.1 8.15 7.78 8 7.9 8.2 8.15 7.9 8 7.9 8 8 7.8 7.7 7.7 8 7.7 7.7 7.9 7.7 

25 7.6 7.5 7.5 8.15 7.4 7.7 7.1 7.4 7.6 7.6 8 7.35 7.5 7.95 7.7 7.7 7.35 8 7.8 7.7 7.7 78 

50 ............ ----- ----- 8.14 2.9 6.7 6.2 6.4 6.9 6.1 7 4.7 6.9 6.1 7.7 7.7 6.95 7.5 7.8 7.5 7.5 7.7 

lOO ----- ----- ----- 7.56 0.4 1.3 1.7 0.6 0.8 1.25 1.5 0.4 0.45 ---- 4.9 1 2 0.55 6.5 5.5 3.9 7.05 

150 ----- ----- ---- 7.53 ----- ----- 0.45 0.6 0.7 0.6 0.6 0.4 ----- ----- 0.7 ----- 0.7 ----- 1.55 4.5 2.5 4.3 

200 ........... ----- ----- ----- ----- ----- 0.4 0.4 0.7 1 0.5 0.43 ----- ----- 0.5 ----- 0.4 ----- 0.7 3 1.5 1 

Gradientes de oxigeno ~02 (ml/1.) 

0- o 0.05 -0.05 -0.08 0.02 o 0.1 0.1 -o.os -o.o5 o o o 0.05 0.1 0.1 o o 0.1 0.1 0.3 -ü . .55 
10 

10· 0.2 0.5 0.6 o 0.38 0.3 0.8 0.8 0.55 0.3 o 0.55 05 0.05 0.1 o 0.35 o .{).1 o 0.2 .{),) 

25 

25- ----- ----- ---- 0.01 4.5 1 0.9 1 0.7 1.5 1 2.65 0.6 1.85 o o 0.4 0.5 o 0.2 0.2 0.1 
50 

50- ----- ----- ----- 0.58 2.5 5.4 4.5 5.8 6.1 4.85 5.5 4.3 6.45 ----- 2.8 6.7 4.95 6.95 1.3 2 3.6 0.65 
100 

lOO- ........... ----- ---- 0.03 ----- ----- 1.25 o 0.1 0.65 0.9 o ----- ----- 4.2 ............ L3 ... ......... 4.95 1 1.4 2.75 
ISO 

150- ........... ----- -·--- o ... ......... ........... 0.05 0.2 o .{)_4 0.1 -0.03 ----- ---- 0.2 ----... 0.3 ----- 0.85 1.5 1 3.3 
200 



Tabla 9.- Valores y gradientes de P04 ( ¡..tg-at/1) para las estaciones occanológicas en Noviembre de 1991. 

Z(m} A, Al AJ Bo * B, Bz BJ B •. e o e, el e3 x, J[l 14 15 16 17 18 19 24 25 

o 0.41 0.41 0.31 ----- 0.31 0.43 0.62 0.21 0.31 0.41 0.41 0.41 0.62 0.52 0.62 0.43 0.23 0.41 0.21 0.62 0.52 0.52 

JO 0.41 0.83 0.31 ----- 0.62 0.41 0.52 0.41 0.41 0.41 0.31 0.62 0.73 0.62 0.62 0.43 0.23 0.56 0.52 0.73 4.3 0.41 

25 0.62 0.62 0.31 ----- 0.94 0.62 0.62 0.43 0.41 0.23 0.31 0.62 0.62 0.62 0.62 0.6 0.52 0.45 1.28 0.83 0.94 0.62 

50 .............. .......... ----- ----- 2.15 0.62 1.26 0.52 0.52 2.03 0.62 1.7 0.62 0.98 0.83 1.37 1.37 0.62 0.45 0.83 0.79 0.83 

100 .............. ............. ----- ----- 2.26 2.4 2.38 2.15 2.38 2.4 2.26 2.49 2.61 ----- 1.7 2.49 2.17 ----- 1.05 2.63 1.7 0.85 

150 ----- ----- ____ ... ----- ----- ____ ,_ 
2.96 2.26 2.38 2.49 2.61 2.84 ·---- ----- 2.61 ----- 2.73 .............. 2.15 0.83 2.61 1.81 

200 .............. ----- ----- .. .......... ----- ............. 2.84 2.4 2.4 2.37 2.49 2.84 ----- ----- 2.61 ----- 2.84 ----- 2.63 2.04 2.73 2.63 

Gradientes de P04 ( ¡..tg-at/1 ) . 

--
(1- o -0.42 o ----- -0.31 0.02 0.1 -0.2 -0.1 o 0.1 -0.21 -0.11 -0.1 o o v -0.15 -0.31 -0.11 -3.78 0.11 
10 

10- -0.21 0.21 o ----- -0.32 -0.21 -0.1 -0.02 o 0.18 o o 1...11 o o -0.17 -0.29 0.11 -0.76 -0.1 3.36 -0.21 
25 

25- ----- ----- o ----- -1.21 o -0.64 -0.09 -0.11 -1.8 -0.31 -1.08 o -0.36 -0.21 -0.77 -0.85 -0.17 0.83 o 0.15 -0.21 
50 

50- ----- ----- ----- ----- -0.11 -1.78 -1.12 -1.63 -186 -0.37 -1.64 -0.79 -1.99 ----- -0.87 -1.12 -0.8 ............... -0.6 -1.8 -0.91 -0.02 
100 

100- ----- ----- ...... _ .. _ ----- ----- ............. -0.58 -0.11 o -0.09 -0.35 -0.35 ----- ---- ... -0.91 ----- -0.56 ... ............ -1.1 1.8 -0.91 -0.96 
!50 

150- ............. ----- ............... ----- ----- ----- 0.12 -0.14 -0.02 0.12 0.12 o ----- ----- o ----- -0.11 ----- -0.48 -1.21 -0.12 -0.82 
200 



Tabla 10.- Valores y gradientes de N03 ( ¡..tg-at/IJ para las estaciones oceanológicas en Noviembre de 1991. 

Z(m) A, Al AJ B. * B, B2 BJ B4 c. el e, CJ x, x, 14 15 16 17 18 19 24 25 

o 0.09 2.29 105 l.l4 0.18 0.79 0.25 0.58 1.13 0.33 0.61 0.2 0.43 0.27 0.08 0.59 0.77 0.55 2.56 0.55 0.65 0.37 

JO 0.09 0.25 0.38 0.66 0.07 0.4 0.09 0.07 0.44 0.37 0.32 0.14 0.48 0.13 0.07 0.37 0.25 0.21 0.2 0.37 0.35 0.03 

25 0.48 0.34 0.12 0.78 0.4 1.6 0.92 0.63 0.81 5.93 0.27 0.55 107 0.07 0.06 0.18 0.22 0.21 0.24 0.87 0.18 0.03 

50 ----~ ----- ----- 1.26 5.49 18.29 6.9 3.63 1.13 18.16 1.27 9.6 1.52 6.4 0.09 10.65 3 0.74 0.13 0.67 0.18 0.03 

100 ----- ............. ----- 23 23.35 ........... 23.94 22.1 15.41 17.94 23.01 18.38 20.55 ----- 7 22.99 16.7 23.56 6.3 0.26 1437 0.91 

!50 ----- ----- ----- 23 ----- ----- 22.41 9.7 18.18 17.97 21.07 16.38 .............. ----- 14.37 
____ .. 

18.9 .. ........... 19.55 0.02 23.84 10.93 
1---

200 ----- ----- ----- 4.67 ----- ----- 19.6 6.55 20.85 16.81 20.6 16.26 ----- ----- 18.46 ............. 18.23 ... .......... 21.98 16.37 22.45 22.06 

Gradientes de N03 ( ¡..tg-at/1 ) . 

0- o 2.04 0.67 0..+8 0.11 0.39 0.16 0.51 0.69 o 0.29 0.06 -0.05 0.14 0.01 0.22 0.52 0.34 2.36 0.18 0.3 0.34 
!O 

JO- -0.39 -0.09 0.26 -0.12 -0.33 -1.2 -0.83 -0.56 -0.37 -5.56 0.05 -0.41 -0.59 0.06 0.01 0.19 0.03 o -0.04 -0.5 0.17 o 
25 

25- ----- ----- ----- -O AK -5.09 -16.7 -5.98 -3 -0.32 -12.2 -1 -9.05 -0.45 -6.33 -0 03 -10.5 -2.78 -0.53 0.11 0.2 o () 

50 

50- ............. ----- ............... -217 -17.9 ----- -17 -18.5 -143 0.22 -21.7 -8.78 -19 ----- -6.91 -12.3 -13.7 -22.8 -6.17 0.41 -14.2 -0.88 
lOO 

100- ............... ----- ----- o ----- ----... 1.53 12.4 -2.77 -0.03 1.94 2 ----- ----- -7.37 ----- -2.2 ----- -13.2 0.24 -9.47 -JO 
150 5 

150- ----- ----- ----- 18.33 ----- ----- 2.81 3.15 -2.67 1.16 0.47 0.12 ----- .............. -4.09 ----- 0.67 ----- -2.43 -16.4 1.39 -11.1 
200 



Tabla 11.-Valorcs y gradientes de N02 ( Jlg-at/1) para las estaciones oceanológicas en Noviembre de 1991. 

Z(m} A, Az A3 B., * B, Bz B, B. c. e, cz c3 x, xl 14 15 16 17 18 19 24 25 

o 0.02 0.29 0.03 0.01 0().1 0.16 0.08 004 0.08 0.01 0.01 0.08. 0.02 0.01 0.04 0.08 0.02 0.01 0.12 0.01 02 0.08 
- --

10 0.02 0.29 0.01 0.01 0.04 0.16 0.08 0.04 0.12 0.02 0.01 0.08 0.08 0.04 0.04 0.08 0.08 0.01 0.08 0.08 0.16 0.08 

25 0.08 0.29 0.16 0.01 0.29 0.16 0.56 0.29 0.29 0.08 0.01 0.5 0.08 0.04 0.16 0.04 0.12 0.01 0.08 0.04 0.16 0.08 

50 ----- ----- ----- 0.01 0.04 0.37 0.2 0.41 0.67 0.16 0.58 0.08 0.33 0.09 0.08 0.15 0.67 0.42 0.08 0.06 0.16 0.08 

100 ----- ............ ----- 0.01 0.12 0.02 0.01 0.04 0.08 0.08 0.8 0."89 0.04 ----- 0.89 0.02 0.25 1.5 0.86 o (18 0.26 0.76 
-----f--- ---

!50 .............. ............ ----- 0.01 ----- ............. 2.16 3.16 1.8 2.76 1.!2 3.34 ----- ----- 0.04 ----- 0.02 ----- 0.01 0.08 012 0.08 

200 ----- ........... ----- 0.01 ----- ----- 3.59 3.72 2.76 2.88 2.53 3.47 ----- ----- 0.8 ----- 2.48 ----- 0.16 0.06 2.66 -----

Gradientes de N02 ( Jlg-at/1 ) . 

0- o o 0.02 o o () o o -0 04 -0.01 o o -0.06 -0 03 () o -0 06 o 0.04 -0.07 0.04 o 
!O 

10- -0.06 o -0.15 o -0.25 o -0.48 -0.25 -0.17 -0.06 o -0.42 o o -0.12 0.04 -0 04 () o 0.04 () () 

25 

25- ----- ----- ----- o 0.25 -0.21 0.36 -0.38 -0.12 -0.08 -0.57 -0.42 -0.25 -0.05 0.08 -0.11 -0.55 -O Al () -0 02 o () 

50 
- ~--- ---· ·-~---- ---- ··---- -- ' ~--· 

50- ----- ----- ----- () -O.OX 0 . .15 0.19 o :n 0.59 0.0~ -0.22 -(U!l 0.29 ----- -(U!! O.!J 0.42 -1.08 -0.78 -0.02 -0.1 -0.6X 

lOO 

lOO- ----- ----- ----- () ----- ----- -215 -3.12 -1.72 -2.68 -0.32 -2.45 ----- ----- 0.85 ----- 0.23 ----- 0.85 o 0.!4 0.61! 

!50 

150- ----- ........... ----- o ----- ----- -143 -0.56 -0.96 -0.12 -1.41 .() 13 ----- ............ -0.76 ----- -2.46 ----- -0.15 0.02 -2.54 -----
200 



Tabla 12.-Valores y gradientes de NH4 ( ¡.¡g-at/1) para las estaciones oceanológicas en Noviembre de 1991. 

Z(m} A, Al AJ Bo .. B, Bl BJ B4 e o el el eJ x, ~ 14 15 16 17 18 19 24 25 

o 5.03 ----- ----- 5.37 3.6& ----- 8.68 3.72 6.43 ----- 8.29 ----- 3.59 ............. 4.35 3.9& 0.49 5.69 6.79 4.18 4.28 7.2 

lO 4.38 ----- ----- 12.2 4.85 ----- 5.2 3.36 4.5 ----- 3.33 ----- 2.94 2.78 3.36 5.65 0.73 5.65 12.2 3.79 5.76 7.95 

25 3.72 .......... ----- 5.37 4.05 ............. 4.31 2.72 4.68 ----- 3.07 ----- 5.09 4.58 3 4.68 0.03 6.32 4.01 3.42 10.32 3.68 

50 ............ ----- ----- 10.2 16.77 ........... 8.72 3.36 5 ............ 5.07 ----- 3.2 10.2 3.85 3.95 0.14 5.34 4.18 4.25 4.08 3.68 

lOO ----- ----- ----- 8.25 10.49 ----- 5.03 2.75 5.06 ----- 2.4 ----- 3.36 ---- 5.72 6.43 0.14 5 4.38 5.65 4.92 5.2 

150 ----- ----- ----- 5.2 ----- ----- 7.87 3.39 5.44 ----- 3.65 ............... ----- ----- 3.68 ----- 0.58 ----- 5.09 5.03 4.89 4.99 

200 ----- ----- ----- 6.36 ----- ----- 5.34 3.65 3.98 ----- 3.36 ----- ----- ----- 3.52 ----- 0.85 ----- 36.8 4.0! ----- 3.72 

Gradientes· de NH!4 ( J..Lg-st/1 ) . 

0- 0.65 ----- ----- -6.83 -1.!7 ----- 3.48 0.36 1.93 ---- 4.96 ----- 0.65 0.99 -1.67 -0.24 0.04 -5.41 0.39 -1.48 0.75 
10 

!0- 0.66 ........... ............ 6.83 0.8 ----- 0.89 0.64 -0.18 ----- 0.26 ----- -2.15 ·1.8 0.36 0.lj7 0.7 -0.67 8.19 0.37 -4.56 4.27 
25 

25- ............. ----- ----- -4.83 -12.7 .............. -t4l -0.64 -0.32 ----- -2 ----- 1.89 -5.62 -0.85 0.73 -0.11 0.98 -0.!7 -0.83 6.24 o 
50 

50- ----- ----- ----- 1.95 6.28 .............. 3.69 0.61 -0.06 ----- 2.67 ----- -0.16 ----- -1.87 -2.48 o 0.34 -0.2 -1.4 -0.84 -1.59 
!00 

100- ----- ----- ----- 3.05 ----- ----- -2.84 -0.64 -0.38 ----- -1.25 ---- ----- ----- 2.04 ----- -0.44 ----- -0.71 0.62 -0.03 0.21 
!50 

150- ----- ----- ............. -1.16 ----- ----- 2.53 -0.26 1.46 ----- 0.29 ----- ............ ----- 0.16 ----- -0.27 ----- -31.7 1.02 ----- 1.27 
200 



Tabla 13.- Valores y gradientes de pH para las estaciones oceanológicas en Noviembre de 1991. 

Z(m) At A, A, Bo Bt B, B, B. c. e, el e, X¡ xl 14 15 16 17 18 19 24 25 

o 8.11 8 14 8.11 ............. 8 06 8.19 8.08 8.6 8.02 8.08 8.1 8.01 8.1 8.05 8.3 8.4 8.2 8.08 8.2 8.27 8.11 8.3 

10 8.16 8.8 8.14 ----- 8.14 8.14 8.13 8.1 8.1 8.13 8.14 uf 8.12 8.12 8.24 8.25 8.21 8.17 8.27 8.27 8 3 8.33 

25 8.15 8.1 8.12 ............... 8 14 8.15 8.08 8.8 8.11 8.13 8.15 8.1l 8.12 8. !3 8.27 8.27 8.18 8.19 8.28 8.27 8.3 8.34 

50 ----- ----- ----- ----- 7.73 7.81 7.96 7.9 7.94 7.94 8.06 7.84 8.06 7.97 8.26 8.26 8.15 8.16 8.2 8.21 8.3 8.34 

100 ----- ----- ----- ____ .,. 7.53 7.58 7.61 7.51 7.9 7.55 7.57 7.51 7.51 ............. 7.94 7.7 7.66 7.55 8.08 7.58 7.89 8.26 

ISO ............. ----- ----- ----- .............. ----- 7.51 7.52 7.85 7.49 7.49 7.49 .............. ............. 7.65 ----- 7.56 ............... 7.71 7.57 7.7 7.95 

200 ----- ----- ----- ............... ----- ----- 7.48 7.47 7.84 7.48 7.48 7.48 ............... ............... 7.62 ............... 7.52 ............... 7.63 7.56 7.54 7.65 

Gradientes de PH . 

0- -0.05 -0.66 -0.03 ----- -0.08 0.05 -0.05 0.5 -0.08 -0.05 ..0.04 -CUI -0.02 -0.07 0.06 0.15 ..(l.Ol -0.09 -0 07 o -0.19 -0.03 
tO 

JO- 0.01 0.7 Jl.02 ----- o -D.(ll 0.05 ..0.7 -0 01 o -0 O! 0.01 o -D.OI ..0.03 -0.02 0.03 -0.02 -()()! o o -001 
25 

25- ----- ----- ................ ----- 0.41 0.34 0.12 0.12 0.17 0.19 0.09 0.27 0.06 0.16 0.01 0.01 0.03 0.03 0.08 0.06 o o 
50 

·-----
50- ----- ............... ----- ----- 0.2 0.23 0.35 0.35 0.04 0.39 0.49 0.33 0.55 ----- 0.32 0.56 0.49 0.61 0.12 0.61 0.41 o os 
100 

100- ----- ----- ----- ----- ............... ............. 0.1 0.1 0.05 0.06 0.08 0.02 ·---- ___ ,.._ 029 ----- 0.1 ----- CU7 0.01 0.19 o:n 
150 

- t--
150- ............. ----- ----- ----- ............. ----- 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 ............. ----- 0.03 ----- 0.04 ----- 0.08 0.01 0.16 0.3 
200 



TABLA 14.-VALORES PROMEDIO POR NIVEL DE TEMPER.\.TURA ("C) 

a) ABRIL DE 1991 b) NOVIEMBRE DE 1991 

1 
Z(m) NORTE CDiTRO SUR EXTERIORJ I'ORTE CENTRO Sl!R EX1ERIORj 

o 22.43 22.7 22.22 23.1~ 27.9 27.94 28.13 27.48 1 

lO 21.13 22.1 19.65 18.02 27.93 27.91 28.02 27.45 
1 25 !8.75 19.65 !8.02 19.62 27.83 27.68 27.77 27.43 

50 !6.37 17.17 17.2 24.07 23.87 27 

lOO 14.55 15.32 14.1 !4.59 14.97 17.96 

150 13.9 13.75 13.23 13.41 13.45 14 

200 12.76 13.05 12.66 12.65 12.87 13.56 

TABLA 15.- VALORES PROMEDIO POR NIVEL DE OXIGENO (ml/1) 

a) ABRIL DE 1991 b) NOVIEMBRE DE 1991 

Z(m) :'I'ORTE CENTRO SUR EXTERIOR NORTE CENTRO SUR EXTERIOR' 

o 7.25 6.96 6.75 6.05 7.97 8.31 7.96 7.86 

10 5.74 5.07 4.94 5.63 7.97 8 7.98 7.77 

25 2.92 3.68 2.88 4.78 7.53 7.6 7.63 7.72 

50 1.43 2.15 1.82 6.19 6.17 7.54 

100 1.05 0.59 2 0.99 3.92 

150 0.74 0.4 0.23 2.86 0.57 2.37 

200 0.28 0.24 0.31 2.78 0.66 1.18 

lOO 



TABLA 16.-VALORES PROMEDIO POR NIVEL DE FOSFATOS(J.Lg-atll) 

a) ABRil, DE 1991 b) NOVIEMBRE DE 1991 

U. m) NORTE CENTRO SUR EXTERIOR :>IORTE CE~'TRO Sl..'R EXTERIORj 

o 3.7 5.2:i 5.12 4.44 0.37 0.45 0.38 0.44 

lO 6.4 6.6 8.55 . 5.49 0.51 0.55 0.43 0.97 

25 9 8.67 8.67 7.5 0.51 0.64 0.39 0.58 

50 9.5 9.25 9.38 1.02 1.21 0.88 

lOO 9.94 7.72 10 2.36 2.38 1.79 

!50 9.96 7.87 10.03 2.61 2.58 2.12 
200 10.43 7.85 lO 2.62 2.52 2.58 

TABLA 17.-V AL ORES PROMEDIO POR NIVEL DE pH 

a) ABRil, DE 1991 b) NOVIEMBRE DE 1991 

Z(m) :'iORTE CE .... 'TRO SUR EXTERIOR! NORTE CE"''TRO SL'R EX'TERIORI 

o 8.24 8.22 8.19 8.16 

1 

8.12 8.18 8.05 8.23 
lO 8.ll 8.06 8.02 8.14 8.37 8.12 8.12 8.25 
25 7.91 7.96 7.86 8.02 1 8.12 8.23 8.12 8.26 
50 7.73 7.82 7.78 7.9 7.94 7.23 

lOO 7.68 7.71 7.68 7.54 7.63 7.83 

!50 7.65 7.69 7.64 7.51 7.58 7.69 

200 7.62 7.64 7.57 7.47 7.57 7.59 
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lOO 

!50 
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200 

TABLA 18.- VALORES PROMEDIO POR l'i1VEL DE 

a) SALINIDAD (ppm) b) N03 (¡.tg-at/1) 
ABRIL DE 1991 NOVIEMBRE DE 1991 

:"I"ORTE CE:\TRO Sl~ EXTERIOR Z{m) :\"ORTE CE:"ITRO SUR E.XTERIOR 

3U4 34.89 3-t87 3494 o 1.14 0.52 0.57 0.76 

34.72 34.84 34.92 3-184 10 0.24 0.27 0.32 0.23 

3-+.79 34.68 3UI 34.79 25 0.31 0.78 1.89 0.25 

35.07 34.79 3-+.82 50 6.21 7.54 1.94 

34.87 3U9 35.05 100 22.59 18.68 11.51 

34.79 34.92 35 150 18.37 18.4 14.6 

34.92 34.97 3-+.9-+ 200 10.27 18.63 19.92 

TABLA 19.- VALORES PROME!HO POR NIVEL DE 

a) N02 (¡.tg-at/1) 
NOVIEMBRE DE 1991 

NORTE CENTRO Sl~ 

0.11 0.05 0.04 

0.11 0.06 0.06 

0.18 0.2 0.22 

0.21 0.37 

0.04 0.66 

1.77 2.25 

2.44 2.91 

EXTERIOR 

0.07 

0.08 

0.09 

0.21 

0.58 

0.06 

1.23 

!02 

Z{m) NORTE 

o 5.03 

10 4.38 

25 3.72 

50 

100 

150 

200 

b) NH~ (¡.tg-at/1) 
NOVIEMBRE DE 1991 

CEl\TRO Sl:R EXTERIOR 

4.63 7.36 4.62 

447 3.91 5.63 

-+35 3.87 4 43 

8.74 5.03 3.68 

5.97 3.73 4 68 

5.48 4.54 4.04 

5.11 3.67 6.1 



Tabla 20 .- Principales datos estadísticos de toda la zona de estudio por niveles de 
profundidad para el mes de abril en 1991. 

Temperatura (°C). 
Nivel O metros 10 metros 25 metros 50 metros 100 metros 150 metrosi200 metros 

Promedio 22.70 21.40 19.01 16.90 14.70 13.65 12.85 

Máximo 24.00 24.20 21.50 19.10 16.10 15.50 13.30 

Mínimo 21.00 17.80 17.10 15.20 13.50 12.40 12.30 

Des. Est. 0.90 1.75 1.21 1.10 0.75 0.89 0.36 

Oxígeno (m111). 
"Nivel O metros 10 metros 25 metros SO metros 100 metros 150metros i 200 metros 

Promedio 6.65 5.30 3.80 1.90 0.90 0.30 0.25 

Máximo 841 7.77 6.02 4.30 1.96 0.56 0.42 

Mínimo 5.81 3.22 1.68 0.38 0.26 0.17 0.18 

Des. Est. 0.69 1.26 137 1!4 0.55 0.11 0.08 

Fosfatos (f.lg-at/1). 
Nivel O metros 1 O metros 1 25 metros 50 metros 100 metros 150metros :oo metros 

Promedio 4.71 6.71 835 9.38 9.22 9.28 9.27 

Máximo 8.80 9.50 10.20 10.20 11.20 11.20 11.60 

i'vfínimo 1.90 1.80 6.40 3.20 2.10 2.10 2.10 

Des. Est. 2.46 2.54 1.25 0.50 2.30 2.31 : 2.58 
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-------------------------------------------------------------- -----

Tabla 21.- Principales datos estadísticos de toda la zona de estudio por niveles de 

profundidad para el mes de noviembre en 1991. 

Temperatura (°C). 
Nivel O metros 1 O metros 1 25 metros 50 metros 100 metros !50 metrosl200 metros 

Promedio 27.80 27.80 27.60 25.80 15.50 13.50 13.20 

Máximo 2830 2830 28.00 27.50 18.60 14.70 14.60 

Mínimo 27.20 27.30 27.10 20.40 13.60 10.60 12.40 

Des. Est. 0.30 0.25 0.20 1.10 1.60 1.05 0.70 

Oxígeno (ml/1). 
Nivel· O metros 1 O metros 1 25 metros 50 metros 100 metros 150 metros 200metros 

Promedio 7.95 7.90 7.60 6.75 2.60 1.90 0.88 

Máximo 8.30 8.20 8.15 8.14 7.56 7.53 3.00 

Mínimo 7.65 7.70 710 2.90 0.40 0.40 0.40 

Des. Est. 0.16 0.16 0.25 1.24 2.53 2.20 0.74 

Fosfatos (!lg-at/1). 
Nivel O metros 10 metros 25 metros 50 metros lOO metros 150 metros 200 metros 

Promedio 0.42 0.69 0.61 1.00 2.12 2.36 . 2.57 

Máximo 0.62 4.30 1.28 2.15 2.63 2.96 2.84 

Mínimo 0.21 0.23 

1 

0.23 0.45 0.85 0.83 2.04 

Des. Est. 0.13 0.84. 0.24 0.52 0.53 0.57 0.24 
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Figura 13.- Distribución horizontal de temperatura en abril de 1991 para B:ihía 
de Banderas, .Jalisco-Nayarit. 
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Figum 17.- Oistribución horizontal de pll en abril de 1991 para Bahía de Banderas 
.Jalisco-Nay:trit. 
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Figura 18.- DistribuciÓn horizontal de temper:ttur:l en noviembr·c de 1991 para Bahía de 
Bander·lls • .Jaliseo-N ay;u·il. 
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Figua-:1 19.- Oist.-ibuciún hor·izonlal de oxígeno en noviembre de 1991 para Bahía dl' Banderas 
Jalisco-Nayarit. 
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f) 200 metros. 

Figlll·a 21- Distribución horizontal de nitratos en noviembre de 1991 para Bahía de Banderas 
Jalisco-Nayarit. 



Figura 22- Bistribudóu hor-izontal deM-kr.H:os en noviembre de 1991 para Bahía de Banderas 
.Jalisru-Nayaril. 
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Figura 23- Distribución horizontal de amonio en noviembre de 1991 para Bahía de Banderas 
Jalisco-Nayarit. 
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Figura 24- Distribución horizontal de pH en noviembre de 1991 para Bahía de Banderas 
Jalisco-Nayarit. 
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Figun1 26.- Transecto de: a) temper:llura, b) Slllinidad, e) oxígeno, d) pH, e) fosf:11os 
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