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RESUMEN

' Se realizaron cuatro cruceros oceanograficos en
Bah{a Magdalena en el perfodo de octubre de 1973 -
agosto de 1974, con el propdsito de determinar

las condiciones hidroldgicas representativas

de las cuatro estaciones del afio. Bahia Magda-
lena presenta una situacidn antiestuarina en

todo el afio, con salinidades mds elevadas en el
interior que en océano abierto. Los gradientes

de temperatura y salinidad concuerdan en general
con la batimetria, con valores elevados donde las
profundidades son menores. En la regidn occiden-
tal de la zona central, denominada propiamente
Bahia Magdalena, se presentd un fenémeno en todo el
el afo que semeja las condiciones de surgencia, y
que provoca un aporte de nutrientes a la superficie
de la bahia, aumentando grandemente su fertilidad.
Con excepcién del crucero de octubre, representativo
de las condiciones de otofio, la bahia presenta una
alta actividad fotosintética que provoca una
disminucién en la concentracion de nutrientes y una

una sobresaturacién de oxigeno con valores de hasta
120%,

ABSTRACT

During the period october 1973 - auqust 1974, four
hydrographic cruises were carried on in Magdalena Bay. The
objetive was to obtain representative data for all seasons
of the year. Surface distributions of temperature, salinity,
dissolved oxygen concentration, pH, phosphate, nitrate and
silicate, are presented and discussed in this report.

94



HIDROLOGIA DE BAHIA MAGDALENA

Magdalena Bay is an antiestuary all the year around; with
higher salinities than in the open ocean. The temperature
and salinity gradients in general correlate well with the
bathymetry, with higher values of these two properties where
the waters are shallower. In the western region of the
central zone of the bay conditions similar to those charac-
terizing upwelling were found. This causes an input of
nutrients to the surface waters of the bay, thus increasing
its fertility. There seems to be a very high photosynthetic
activity in the bay most of the year. This is indicated by
the decrease of nutrient concentrations and oversaturation
of oxygen up to 120%,

INTRODUCCION

Un desarrollo adecuado, con bases ciet{ficas, de las pes-
querias y maricultivos de cuerpos de agua protegidos y semi-
protegidos, requiere necesariamente de un conocimiento
ecoldgico integral de los mismos. Este conocimiento ecoldgico
debe incluir los aspectos fisicos y quimicos oceanoldgicos.
En este trabajo se presentan y discuten los resultados de
cuatro cruceros oceanogréflcos realizados en Bahia Magdalena,
B. C. S.

Bahia Magdalena se encuentra localizada en la costa del
Pacifico de Baja California Sur, entre los 24° 15' N y 25°
20" N. y 111° 30' W y 112° 15' W (Fig.l). Se divide en tres
zonas diferenciadas perfectamente: la zona noroeste, de forma
irregular, compuesta por gran cantidad de esteros, lagunas
y canales con profundidades promedio de 3.5 m; la zona central,
denominada propiamente Bahfa Magdalena, conectada con el
océano abierto a través de una boca ancha de 38 m de profun-
didad; y la zona sureste, denominada Bahfa Almejas, conectada
con mar abierto a través de una boca con profundldades muy
someras que no permiten la navegacidén. Bahfa Magdalena y
Bahia Almejas estdn conectadas mediante un canal de 2.5 km
de ancho y aproximadamente 30 m de profundidad. Tanto en la
parte norte de Bahia Magdalena como en Bahia Almejas, quedan
descubiertos una gran cantidad de bajos durante las mareas
bajas.

Los estudios oceanologlcos realizados en Bahia Magdalena,
hasta antes del comienzo de este proagrama han sido muy pocos,
y han tratado pr1n01palmente con la biologfa de algunas
especies. La expedicién "Presidencial", llevada a cabo por el
barco "U.S.S. Houston" en 1938, colectd una serie de datos,
sobre todo de tipo taxondémico que se han publicado en la
coleccidn Miscelanea Smlthsonlana (Bartsch y Rehde, 1939).
Takasaki realizd una investigacién bioldgica en 1912 y 1913,
publicada por Chapa (1962). Este trabajo da una relacidn de
los recursos pesqueros de la Bahfa.

De acuerdo con los datos de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos (Div. de Hidromet., datos no publicados), la
precipitacién pluvial en Puerto A. Ldpez Mateos y Puerto San
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Carlos tiene valores anuales no mayores de 14 mm, y en algunos
‘afios menores a 1 mm. De acuerdo con la clasificacién de Lang
“(Lerente, 1966) ésta es una zona desértica con factor de

pluviosidad muy bajo.
MATERIALES Y METODOS

Se realizaron &4 cruceros oceanogréficos en el perfodo de
octubre de 1973 a agosto de 1974. Las fechas de estos cruceros
fueron: 10 al 12 de octubre, 7 al 9 de marzo, 3 al 6 de junio
y 31 de julio al 3 de agosto. ‘Para todos los cruceros se
utilizd una embarcacion tipo "purse-seine" facilitada por la
"Pesquera Matancitas" de Productos Pesqueros Mexicanos, S.A. de
C. V. Divisidn Noroeste.

La localizacion de las estaciones hidrogrdficas se muestra
en la figura la y b. Las estaciones de la figura la se ocu-
paron durante el crucero de octubre de 1973; en marzo, junio
y julio-agosto de 1974 se ocuparon las estaciones de la
figura lb. Lo anterior no afecta los muestreos y los datos
de crucero a crucero son comparables, sobre todo cuando se
trata de estudiar la distribucidn superficial de las diferen-
tes propiedades.

En cada crucero se tomaron datos meteoroldgicos, tales
como: temperatura de bulbo himedo y bulbo seco, direccidn e
intensidad del viento y porcentaje de cobertura; se hicieron
determinaciones de temperatura del agua "in situ" utilizando
termometros reversibles; y se tomaron muestras para analisis
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Fig. 1. Localizacidn de las estaciones hidrogrificas para: el
crucero de octubre (a); y los cruceros de marzo, junio
y julio-agosto (b).
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de salinidad, concentracidén de oxigeno disuelto, pH y nutri-
entes (fosfatos, nitratos y silicatos) utilizando botellas
Nansen recubiertas con tefldén. La concentracidn de oxigeno
disuelto se determind a bordo, inmediatamente después del
muestreo, utilizando la técnica Macro-Winkler (Strickland y
Parsons, 1965). El pH también se determlno a bordo, utili-
zando electrodos de vidrio y potencicmetro de baterias,
marca Orion, modelo 407. Las muestras de salinidad y nutri-
entes se trasladaron a los laboratorios de la Unidad de
Ciencias Marinas en Ensenada, para su analisis. Las muestras
de nutrlentes se preservaron agregando cloruro de mercurio y
congelandolas utilizando hielo seco, para evitar su alteracién
durante el traslado. Estas muestras se analizaron mediante
un espectofotémetro marca Perkin-Elmer Caleman modelo 139.
La salinidad se determind utilizando un salindmetro de induc-
cidn marca Beckman, modelo 112WA200. En el crucero de marzo
no se determind el pH debido a fallas en el potencidmetro.
Ademds se calculd el porciento de saturacién de oxfgeno con
la ecuacidén siguiente:

% Sat. = X 100

olo
DS E N §a¥)

donde 0, es el valor de la concentracidén medida de oxfgeno
disuelto y 0! es el valor de la solubilidad de ox{geno
correspondiernite a la temperatura y salinidad medidas. 0! se
calculd usando un pomograma construido en base a los datés de
Green (1965).

RESULTADOS

En la zona noroeste durante octubre de 1973 y junio de 1974,
las temeperaturas superficiales no presentaron gradientes
definidos (Fig. 23 y ¢). En octubre los valores fueron muy
uniférmes cercanos a 22.8°C (Fig. 2a). Mientras que en junio
los valores fluctuaron entre 19.70°C y 23.60°C (Fig. 2¢). En
marzo y julio-agosto de 1974 las temperaturas aumentaron de
la boca hacia el sur en la zona noroeste, con una fluctuacidn
de 16.40°C a 19.80°C y de 25.90°C a 28.0°C respectivamente
(Fig. 2b y d). En la zona central se presentd, persistente-
mente en los cuatro cruceros, un centro de bajas temperaturas
en la parte occidental (Fig. 2a, b, ¢ y d). En octubre, junio
y julio-agosto se presentd claramente definido, con la tempe-
ratura aumentando en forma concéntrica hacia el resto de la
bahia; mientras que en marzo no estd bfen definido. En julio-
agosto una gran parte de la zona central presentd valores
homogéneos, alrededor de 24.0°C (Fig. 2d). En la zona sureste
las temperaturas en general aumentan hacia el este o sureste,
aunque con gradientes tenues (Fig. 2a, b, ¢ y d). Las tempe-
raturas superficiales mdximas registradas en los cuatro
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cruceros se detectaron en la parte media de la zona noroeste;
y las minimas en la parte occidental de la zona central. La
temperatura minima se reglstr6 en junio y fue de 15.5°C (Fig.
2c) y la mixima se registrd en julio-agosto y fue de 28.0°C
(Fig. 2d).
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Fig. 2. Distribucidn superficial de temperatura (°C) para:
octubre (a); marzo (b); junio (c); y julio-agosto (d).
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En la zona noroeste la distribuciéon superficial de salinidad
muestra un gradiente, en todos los meses, con los valores
aumentando del extremo norte hacia el sur, pasando por un
maximo, para luego disminuir en el extremo sur hacia la zona
central (Fig. 3a, b, c y d). Los valores maximos de salinidad
registrados en cada crucero siempre se presentaron en esta
zona. Las distribuciones superficiales de salinidad en la
zona central presentan una alta correlacidén con las distribu-
ciones de temperatura durante todo el ciclo. En la parte
occidental se presentaron centros de baja salinidad de una
manera similar a los de baja temperatura, pero no bien defini-
dos en marzo y julio-agosto (Fig. 3a, b, ¢ y d). En Bahia
Almejas, los valores de salinidad aumentan hacia el noreste,
con gradlentes tenues en junio y julio-agosto (Fig. 3c y d).
Los valores minimos siempre se registraron en la parte
oc01denta1 de la zona central. En octubre se registré el
minimo de los cuatro cruceros, con un valor de 33.96%. (Fig.
3a).

En 1la mltad superior de la zona noroeste, en general se
presentd un gradiente de ox{geno disuelto con los valores
disminuyendo de la boca hacia el interior; mientras que en la
mitad sur los valores variaron siempre sin un patrdn definido
(Fig. 4a, b, ¢ y d). En la zona central, consistentemente
con las distribuciones de temperatura y salinidad, existe un
centro de bajos valores en la parte occidental, con excep-
cién de julio-agosto en que los valores fueron mayores en
esta parte (Fig. 4a, b, ¢ y d). En correlacidén con la
temperatura, el valor minimo de oxigeno para los cuatro
cruceros se registré en junio y fue de 2.74 ml/l. En Bahia
Almejas los valores fluctuaron durante todo el afio alrededor
de 5.0 ml/1 con muy poca variacién y con un gradiente muy
tenue, con los valores aumentando hacia el noreste.

El pH no presentd una variacién similar en todo el afo,
sino que fue diferente para cada crucero. En la parte noroeste
los valores fluctuaron de 8.06 a 8.13 en octubre, de 8.25 a
8.46 en junio y de 7.90 a 8.40 en julio-agosto (Fig. 5a, b y
¢). En la zona central en octubre la distribucidn de pH es
consistente con la temperatura y salinidad con un centro de
bajos valores en la parte occidental, desde el cual el pH
aumenta hacia el sureste (Fig. 5a). En julio-agosto, en
general se presentd también una tendencia de aumento del pH
hacia el sureste en la zona central, con excepcidn de algunos
valores bajos en el extremo oriental; mientras que en junio
la tendencia fue contraria (Fig. 5b y ¢). En Bahia Almejas
se presentd un gradiente bién definido en octubre, con los
valores aumentando hacia el este; pero en junio y julio-agosto
los valores fueron muy homogéneos.
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Consistentemente con los resultados de oxigeno, los nutrien-
tes presentaron en octubre, marzo y junio valores altos en la
parte occidental de la zona central (Figs. éa, by ¢, 7a, b
y €; y 8a, b y ¢); mientras que en julio-agosto se determ1na-
ron valores bajos en esta parte (Flgs. 6d, 7d, y 8d). Espe-
cialmente notable es la semejanza de las lenglletas de altos
valores de oxigeno y bajos valores de fosfatos que se presen-
taron en julio-agosto (Figs. 4d y 6d). Se puede notar una
alta correlacidn con signo negativo entre las distribuciones
de salinidad y nitratos en la zona central en julio-agosto
(Figs. 3d y 7d) Engenerallos valores mas altos de los di-
ferentes nutrientes, en la zona central, fueron los obtenidos
en junio lo cual concuerda con los valores mds bajos de
temperatura y oxigeno obtenidos también en este crucero. En
Bahfa Almejas la concentracidn de nutrientes no presentd una
tendencia definida de variacidén a través del afio. En general
los valores de esta regidn fueron tan bajos como los de la
parte oriental de la zona central, con excepcién de los sili-
catos que en octubre y julio-agosto fueron mayores en Bahia

Almejas (Figs. 6a y 8d). En la zona noroeste no se presentd

un patrdn definido de variacion en la concentracidn de nutrientes.

DISCUSIONES.

Los diagramas T-S para las aguas superficiales’de Bahia Mag-

dalena (Fig. 9a y b) muestran muy claramente la diferenciacién
de lacs tree zonas en que hemos dividido 1a hahl:—l' norgeste,

UL Xdo LiUTo 4L4UNRAo Uil YU ivinivoe Ma vV aliaiats 4G Qi s VI VTC LT

central y sureste. Los puntos T-S de la zona,muestran que el
agua, con menos salinidad y temperatura que las otras dos, es
de caracteristicas mis oceanicas; las aguas de la zona noroes-
te son de temperaturas y salinidades mds elevadas, sobre todo
la salinidad por el efecto de evaporacidn en los esteros; y
las aguas de la zona sureste son de temperaturas elevadas

pero su salinidad es casi tan baja como la de la zona central
debido a que la evaporacidn no hace sentir su efecto en forma
tan pronunciada como en la zona noroeste.

Las temperaturas y salinidades consistentemente mds elevadas
en el interior del sistema de Bahia Magdalena que en el océano
abierto en los cuatro cruceros, indican una situacion anties-
tuarina, es decir la evaporacidén es mayor que cualquier
aporte de agua dulce por escurrimiento o por precipitacidn
pluvial. Los gradientes de temperatura y salinidad son en
general consistentes con la batimetrfa, con valores elevados
donde las profundidades son menores. En Bahia AlmeJas se nota
claramente que no existe una influencia del océano abierto a
través de la boca, por su profundidad muy somera, teniendo
influencia solamente de las condiciones hidroldgicas de Bahia
Magdalena a través del canal que las une. Esto se hace notar
principalmente por la distribucién de salinidad (Fig. 3a, b

y =
mn Ly I"\ Q] n nmh‘:v\nn “ AN narnocta o N nnta [ 1a P ]
LY My Siri Chwdil yv, en id ZOona Noroesie s ngia una lnfl

cia ocednica a través de Boca Soledad en el extremo norte y
una influencia de Bahfa Magdalena en el sur.
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3 rd
En la parte occidental de la zona central se presento un
fendmeno que semeja las condiciones de surgencia en octubre,

marzo y junio. En esta region se presentarcn altas concentra-
ciones de nutrientes y baja temperatura, baja salinidad, baja
concentracion de oxigeno disuelto y bajo pH en estos tres
cruceros. En julio-agosto la temperatura también indica con-
diciones de surgencia en la rPnlon mencionada, pero la
distribucidén de nutrientes, oxigeno y pH es inversa; es decir,
se tienen valores relativamente altos de oxigeno y pH, y bajos
de nutrientes. EIL porciento de saturacién de oxigeno fue
minimo en esta parte de la bahfa en octubre, marzo y junio,
con valores de hasta menos de 60% en junio (Fig. 10a, b y ¢);
y mdximo en julio-agosto con valores de hasta 120% (Fig. 10d).

La profundidad del fondo en esta zona no excede 30 m. Los
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vientos registrados en los cuatro cruceros fueron principalmente

del noroeste, con algunos vientos moderados del sur en marzo.
Posiblemente estos vientos hayan estado provocando un acarreo
de agua superficial hacia el centro de Bahia Magdalena, misma
que debid suplirse con agua subsuperf1c1al con mas baJos
Vd.l.ULUb UC LemperaLUId, bd.LUlIUdU, UX.I.QGHU y pl'l y llldb dlLd
concentrac1on de nutrientes. En julio-agosto este fendmeno
debid acoplarse con una alta actividad fotosintética, mayor
que en los otros tres _Cruceros, causando un consumo de
nutrientes y produccidén de oxigeno. Para corroborar esto,

AaA P
uau Ulgdlllbd Pllllldlld Cit

Ahnta A Aoatarminan 1 .

habria que aGelerminar ia prﬁudpbl‘v
futuros estudios.

La temperatura no fue el factor mas importante en el control
de la dlstflbUClOﬂ superficial de ox1geno, como se puede notar

en las grdficas de la distribucidn del porciento de saturacid

de nv{nonn {(Fiqg 10a h o v oA 1a a2 \lannx'f(n onomo en la ren
UL VALY T aye 4AVdy Uy L Y U/ O QUVOULLIUry LUV Tl ad Ty
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occidental de la zona central en los tres primeros cruceros;
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Fig.10. Dlstrlbuc1on superficial del porciento de saturacidn
de oxigeno disuelto para: octubre {(a); marzo (b);
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procesos bioldgicos de respiracidén y fotosintesis en el resto
de la zona de estudio, jugaron un papel principal para determi-
nar los valores superficiales de oxigeno. En general los
valores elevados se debieron a una relativamente intensa acti-
vidad fotosintética. Esto se corrobora con los valores bajos
de nutrientes en los mismos lugares en que el oxigeno fue alto.
Un ejemplo de lo anterior es la correlacidn en julio-agosto,

en la zona central, de altos valores de oxigeno con bajos
valores de fosfatos (Figs. 4d y 6d). Con excepcidn de octubre,
la bahfa se muestra claramente como un cuerpo de agua en que
los nutrientes se consumen debido a una alta actividad foto-
sintética.
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