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RBSUMEN 

El análisis de los fosfatos y el oxfgeno disuelto medidos en julio de 1980, en un Brea cercana 
a Punta Colonet, BC, sugiere la ocurrencia de eventos de surgencia costera. Los fosfatos 
preformados permitieron ubicar la contracorriente subsuperficial, la cual mostró tener una 
estructura compleja, y se presentõ debajo de los lSOm, hasta 6OOm de profundidad, y alcanzó 
distancias de hasta 1OOkm fuera de la costa y con direcci6n principal de movimiento noroestecerca 
del talud continental según la distribución de la utilización de oxígeno. 

The analysis of phosphates and dissolved oxygen measured in July, 1980, in an area near 
Punta Colonet, BC, suggests the occurrence of coastal upwelling events. The preformed 
phosphates allowed to locate the subsurface countercurrent which proved to be of a complex 
structure, appearing from 15Om to 6OOm deep, reaching distances up to 1OOkm offshore, and with 
a main course of movement towards the northwest near the continental slope, according to the 
distribution of the apparent oxygen utilization. 

INTRODUCCION INTRODUCI-ION 

En tiempos recientes, el estudio de las Much attention has been recently given 
regiones de corrientes oce6nicas con frontera to the study of the oceanic currents regions 
este ha recibido especial atención. Dicho in- which present continental boarder to the east. 
teres ha sido enfocado principalmente en el This interest has mainly been focused on the 
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estudio de los ecosistemas de surgencias 
costeras, los cuales se asocian con pesquerfas 
importantes y repercuten directamente en la 
econom f a de las regiones afectadas (Wickham, 
1975). 

Debidoa que las surgencias llevan agua 
subsuperficial a la superficie, inducen anoma- 
lfas horizontales en la distribución de 
propiedades físicas y qufmicas que normal- 
mente tienen marcados gradientes verticales. 
Dichas anomallas son frecuentemente útiles 
indicadores de surgencias (Park et al., 1962). 
Smith et al. (1966) y Halpem (1976) han 
estudiado el fenómeno de la surgencia y han 
examinado las distribuciones de temperatu- 
ra y salinidad. Sin embargo, diversas 
propiedades químicas como el oxfgeno disuel- 
to, pH y alcalinidad, al presentar gradientes 
mayores en determinadas situaciones, son 
igualmente e incluso m6s útiles para su estudio 
(Park et al., 1%2). 

El factor principal que influye para que 
se desarrolle un evento de surgencias costeras 
en Baja California es la presencia de vientos 
fuertes con dirección predominante hacia el 
ecuador (Smith, 1968). En promedio, para la 
región frente a Baja California, la componente 
m6xima de vientos con dirección al ecuador 
ocurre en mayo y junio (Barton y Argote, 
1980). Durante las últimas tres decadas, Cal- 
COPI ha realizado trabajos de gran escala 
referidos a análisis de variables hldrogr6flcas y 
corrientes geostróficas en las costas de Califor- 
nia y Baja California. 

En el 6rea frente a Punta Colonet, BC, 
Wooster y Jones (1970) demostraron la exis- 
tencia de una corriente subsuperflcial y fluye 
al norte a lo largo del talud continental. 
Amador (1978) observó que los fndices meteo- 
rol6gicos son apropiados como aproximación 
con eventos de surgencia producidos. Argote 
(1978) concluyó que el 6rea de surgencias est6 
fuertemente influenciada por la topograffa, y 
la escala de respuesta hidrológica del oce6no a 
los vientos favorables fue de un dfa. Rodrf- 
guez (1978) hizo un an6lisis del compor- 
tamiento de masas de agua compar6ndolas 
adem6s con datos de vientos. Barton y Argote 
(1980) analizaron la variabilidad hidrog&ca, 
vientos y corrientes del brea frente a Punta 

study of the coastal upwelling ecosystems, 
which are associated wlth important fisheries 
and influente directly the economy of the 
affected regions (Wickham, 1975). 

Because the upwelling brings up subsur- 
face waters to the surface, they induce hori- 
zontal anomalies in the distniution of physi- 
cal and chemical properties which norma@ 
present marked vertical gradients. These 
anomalies are often useful uInvelling indicators 
(Park et al., 1962). Smith et al. (1966) and 
Halpem (1976) have studied the upwelling 
phenomenum and examined the temperature 
and salinity distniutions. 

However, the study of various chemical 
properties, such as dissolved oxygen, pH and 
alcalinity, are as or even more useful because 
they present higher gradients in determined 
situations (Park et al., 1%2). 

The main factor favouring the develop 
ment of a coastal upwelling event is the 
presente of strong winds with predominant 
direction to the equator (Smith, 1968). On 
average, for the region in front of Baja 
California, the maximum wind component 
toward the equator occurs in May and in June 
(Barton and Argote, 1980). During the last 
three decades, CalCOFI has canied out large 
scale works related to the analysis of hydro- 
graphic variables and to the geostrophic 
currents on California and Baja California 
coasts. 

In the area in front of Punta Colonet, 
B.C., Wooster and Jones (1970) demonstrated 
the existence of a subsurface current flowing 
to the north along the continental slope. 
Amador (1978) observed that the meteorologi- 
cal ratios are adequate as an approximation to 
produced upwelling eventsA.rgote (1978) con- 
cluded that the upwelling area is strongly 
influenced by the topography and the scale of 
the otean hydrological response to favorable 
winds was one day. Rodrfguez (1978) con- 
ducted an analysis of the water masses behav- 
ior using the physical variables in function of 
a short time series, comparing it with wind 
data. Barton and Argote (1980) analyzed the 
hydrological variability, winds and currents of 
the area in front of Punta Colonet in June 
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Colonet en junio de 1976, y Reynoso (1978) 
presentó un primer análisis del comportamien- 
to de los nutrientes (fosfatos y nitratos) 
durante la primavera de 1976. 

Algunos de los trabajos anteriores deno- 
tan surgencias en lfneas de investigación 
futura, y se destaca entre ellas la realizaci6n 
de muestreos en una red m6s anrplia para 
tener una idea más clara de la hidrologf a de la 
zona. 

Los objetivos de este trabajo son: es- 
tablecer el comportamiento espacial y tempo- 
ral de los fosfatos y del oxfgeno disuelto 
durante la ocurrencia de eventos de surgencia 
costera frente a Punta Colonet, BC, en julio 
de 1980. Asimismo, analizar la distriiucibn 
de los fosfatos preformados en la columna de 
agua, como una forma de ubicar a la contra- 
corriente subsuperficial y emplear la UAO 
(Utilización aparente de oxfgeno) para detec- 
tar su dirección de movimiento y confirmar su 
ubicacibn. 

La zona estudiada (Fig. 1) fue ubicada 
entre 3Oou)’ y 31ooO’N frente a Baja Califor- 
nia, fuera y al sur de Cabo Colonet. 

MATERIALES Y METODOS 

Del 7 al 21 de julio de 1980, se llev6 a 
cabo un crucero oceanográfico denominado 
SUBAC II (Surgencias de Baja California) a 
bordo del B/O “Mariano Matamoros”, 
pertenecientea la Secretaria de Marina de 
M6xic-o. 

En este crucero se ocuparon tres lfneas 
hidr6grafica.s denominadasA, B y C perpen- 
diculares a la costa con una serie de estaciones 
que se muestran en la fwra 1. 

LaslfneasA,By Cordenadasdesura 
norte, que equidistan aproximadamente 2Okm 
entre sf, y generalmente se extendieron hasta 
unos 80km de la costa. 

La fwra 2 muestra el calendario de 
operaciones de este crucero. En cada una de 
las estaciones de la red, se hicieron muestreos 
hidr6graficos adem6s de observaciones meteo- 
rol6glcas y del estado superficial del mar. Se 

1976, while Reynoso (1978) presented a fust 
analysis of the nutrients behavior (phosphates 
and nitrates) during spring 1976. 

Some of the previous works contain 
suggestions for future research, mainly sam- 
pling in boarder network in order to get a 
better idea about the hydrology of this zone. 

The objectives of this paper are: to 
establish tbe spatial and temporal behavior of 
the phosphates and dissolved oxygen during 
the occurencc of coastal upwelling events in 
front of Punta Colonet, B C, in July 1980 and 
to analyze the distnbution of the prefonned 
phosphates in the water column as a way of 
situating the subsurface countercurrent and 
using the OAU(Oxygen Apparent Utilization) 
in order to detect the direction of its move 
ment. 

The studied zone (Fig. 1) is located 
behveen 30020’ and 31oOO’N in front of Baja 
California, off and south of Cabo Colonet. 

hIATERIALS AND METHODS 

From July 7 to 21, 1980, an oceano- 
graphic cruise named SUBAC II (Baja Califor- 
nia upwelling) was made on the B/O “Mariano 
Matamoros”, which belongs to the Secretaría 
de Marina of M6xico. 

During this cruise, three hydrographic 
lines called A, B, and C, perpendicular to the 
coast with a number of stations shown on 
fwre 1 were used. 

The lines A, B and C, placed from south 
to north, were equidistant approximately 
2Okm from each other and general@ extended 
as far as some 80km from the coast. Figure 2 
shows the calendar of the operations for this 
cruise. In each stations of the ne&vork hydro- 
graphic samplings were made together with 
observations on meteorology and condition of 
the sea surface. 

In arder to obtain samples, Niskin 
bottles coupled with thermometers were used. 

Dissolved oxygen, nutrients, chlm 
phyll, phaeopigmants and sahnity were ana- 
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utilizaron botellas Niskin con termómetros phyll, phaeopigments and salinity were ana- 
acoplados para la obtención de muestras, a las lyzed. Salinity was analyxed on board by 
cuales se les analix6 oxfgeno disuelto, nu- means of a Plessey induction salinometer, 
trientes clorofilas, feopigmentos y salinidad. model 6230. The temperature and salinity 
La salinidad fue analizada a bordo mediante values, as well as those of chlorophyll and 
un salinómetro de inducción Plessev, modelo phaeopigments. will be used as a basis for 
6230. kher kz~ papers. 

LINEA C 

Figura 2. Calendario de operaciones hidro- 
gr6tkas durante SUBAC II, frente 
a Cabo Colonet, BC, cerca de XIQ 
310N. (Modificada de Robles et 
al., 1981). 

Figure 2. Hydrographic operations calendar 
during SUBAC II, in front of 
Cabo Colonet, ElC, near 310N. ‘O’ 
(ModiMl of Robles et al., 1981). 

Los valores de temperatura y salinidad, 
así como los de clorofilas y feopigmentos, se 
utilixar6n como base de otros dos trabajos. 

Las muestras de oxfgeno disuelto se 
analizaron por el metodo micro-Winkler des- 
crita por el Manual del Tknico Marino 
(1971). 

Los análisis de fosfatos se realizaron 
mediante el metodo descrito por Strikland y 
Parsons (1968). Se empleó la computadora 
PRIME 400 del CICECE, con un programa 
para calcular los valores de fosfatos preforma- 
dos, fosfatos oxidativos y utilización aparente 
de oxfgeno (UAO), a partir de los valores de 
fosfatos y oxfgeno disuelto de este trabajo y 
los de temperatura y salinidad obtenidos del 
informe de datos hidr6gralkos publicados por 
Robles et al. (1981). La solubilidad de oxf- 
geno se obtuvo con las tablas de solubilidad de 
Carpenter (Gilbert et al., 1968) y los fosfatos 
preformados se calcularon con un cociente 
estequiom6trico de 3.09. Con el fm de dete0 

Figura 1. Ubicaci6n geogrlfica del irea de 
estudio y posición de estaciones 
hidrográficas de SUBAC II. 
(Modificada de Robles et al., 
1981). 

Figure 1. Geographical location of the 
study area and position of the 
hydrographic stations of SURAC 
II. (Modified of Robles et al, 
1981). 

The dissolve4l oxygen sampks were 
analyzed by the micrc+Winkler method ds 
scrii in the Manual del T6cnico Marino 
(1971). The phosphates analy& were made 
using the method descriibed by Strikland and 
Parsons (1968). The Computer PRIME 400 
from the CICESE, was used with a program 
designed to calculate the values of preformed 
phosphates, oxydative phosphates and oxygen 
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tar la dirección de movimiento de la contra- 
corriente ~ubsuperfkial, se analizõ el compor- 
tamiento de la distribuci6n de la UAO en las 
superficies correspondientes a valores iguales 
de sigma-t, debido a que el flujo a lo largo de 
ellas requiere de un mfnino de energfa 
(Montgomery, 1938, citado por Alvarez y 
Park, 1971) los valores de sigma-t empleados 
fueron los de 26.9, 26.7, 26.5 y 26.3 correspon- 
dientes a las profundidades promedio de 398, 
285,193 y 144m, respectivamente. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

El comportamiento general de los va- 
lores entre 0.75 y 1.50~~ de fosfato seriala la 
ocurrencia de dos eventos de surgencia. El 
primero de ellos alcanza su máxima intensidad 
en el transecto IB (Fig. 3) sigue un rela- 
jamiento de la surgencia en el transecto IC y 
la ocurrencia de un segundo evento en el cual 

alcanza su climaz en el transecto 6B (Fig. 4). 
Dicho comportamiento coincide con el mostra- 
do por Garcfa (1983) para las isopicnas. 

En la mayorla de los transectos, los 
fosfatos presentaron oscilaciones distingui6n- 
dose, adem6s de aquellas caracterfsticas de las 
zonas de surgencias, las presentes debajo de 
los 15Om ocurriendo desde distancias de 
1OOkm de la costa y cerca del talud continen- 
tal en donde las isollneas tendieron a caer o a 
descender. Yoshida y Tsuchiya (1958) descri- 
bieron el comportamiento cercano al talud, y 
lo explican como el resultado de la influencia 
de una corriente subsuperficial con dirección 
hacia el norte, afirmación que ha sido apoyada 
más recientemente por numerosas investiga- 
ciones sobre el comportamiento hidrográfico 
asociado a la contracorrriente subsuperficial o 
contracorriente de California (v. gr. Chelton, 
1982; G6mez-Valdez, 1983). 

Se analizó el comportamiento de los 
fosfatos totales en relación al mostrado por los 
fosfatos preformados(Figs. 5 y 6) y se obtuvó 
la explicación de las fluctuaciones de las isoli- 
neas de fosfatos totales mostradas en el 
presente trabajo. El ascenso de las isolfneas 
lejos y cerca de la costa es debido a la 
presencia de la contracorriente subsuperficial 
que aparece como un “núcleo” con valores 
altos de fosfatos preformados (> 1.0 L), los 
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apparent utilization (OAU), using the phos- 
phates and dis&ved ozygen values of this 
paper and those of temperature and salinity- 
obtained in the hydrographic data report 
published by Robleset al. (1981). The oxygen 
solubility was obtained with the solubility 
tables of Carpenter (Gilbert et al., 1968) and 
the preformed phosphates were calculated 
with an stequiometric ratio of 3.89. In order 
to detect the direction of the subsurface 
countercunent movement, we analyzed the 
behavior of the OAU distribution on the 
surfaces corresponding to equal values of 
sigma-t, because the flow along them requires 
a minimum of energy (Montgomery, 1938, 
quoted by Alvarez and Park, 1971). As sig- 
ma-t values we used 26.9, 26.7, 26.5 and 26.3 
which corrcspond to the average depths of 
398,285, 193 and 144, respectively. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

The general behavior of the values 
behveen 0.75 and 1.50 ruM of phosphates 
indicates the occurence of two upwelling 
events. The first one reaches its mazimum 
intensity in the transect IB (Fig. 3) and 
diminishes in the transect ICwhile the second 
one reaches its climaz in the transect IB (Fig. 
4). This behavior coincides with the one 
presented by Garcfa (1983) for the isosterics. 

In most of the transects, the phosphates 
presented different oscillations from those 
characteristics of the upwelling zone, the 
present ones below 150m occurring from 
distances of 1OOkm from the coast and near 
the continental slope, where the isolines tend 
to fall or to rise. Yoshida and Tsuchiya 
(1958) described the behavior near the slope 
and explained it as the result of the influente 
of a subsurfacc current with a northward 
direction. This opinion has resently been 
supported by numerous researches on the 
hydrographic behavior associated with the 
subsurface countercurrent or California coun- 
tercurrent (V. gr. Chelton, 1982; Gómez-Vald- 
ez, 1983). 

By analyzing the total phosphates be 
havior in relation with the one presented by 
the preformedphosphates (Figs.5 and 6), it is 
possible to ezplain the fluctuations of the total 
phosphates isolines shown in the present 
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ESTACIONES 
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Figura 3. Distribuci6n vertical del fosfato total (UU) en los transectos A, IE!, IC y 2G. 

Figure 3. Vertical distriiution of the total phosphate (PU) in transects A, IB, IC and 2C. 
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cuales alteran el valor de los fosfatos totales en 
dichos niveles, y se presenta un ascenso de las 

paper. The rise of the isoline far and near the 

isolfneas en dichos “núcleos”, y un descenso al 
coast is due to the presente of the subsurface 

salir de su influencia, por ejemplo, al comparar 
countercurrent which appears as a “nucleus” 

los transectos 5B (Fii. 4 y 6). 
with high preformed phosphate values (> 1.0 
@)., which aher the value of the total 

15 



54 321 

TRANSECTO-2B 

5 A 
20 0 

Torres Maye Guillmo.-Algunas propiedades 

ESTACIONES 

3 6 7 6 5 4 321 

I 

,,,~ 
3 

60 60 40 

l TRANSECTO-3f 3.25 c P04-= 3.68 

20 0 

! 

54 321 

I TRANSECTO-: 

DISTANCIA DE L' 

I 
A 

5 4 321 

2.75'P04-=3.i6 I 

t 

l TRANSECTO-41 
7I 

60 60 40 20 

54 321 

rjl*HStCTO-. 
80 60 40 20 0 

COSTA (KM) 

200 2 

0 

õ 

300 z 
3 
IL 

å 
400 Q 

500 

600 

100 

E 

200 0 

u 
n 

õ 

300 5 

IL 
0 
a 

400 0. 

600 

Figura 4. Distribución vertical del fosfato total (UU) en los tramectos 3B, 4B, SB y 6B. 

Figure 4. Vertical dishiition of the total phosphate (w) in transds 3B, 4B, SB and 6B. 
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Figura 5. Distribución vertical del oxfgeno disuelto (ml/l) en los transectos A, IB, IC y 2C. 
Fiire 5. Vertical distniution of dissolved oxygen (ml/l) in transects A, IB, IC and 2C. 

Los fosfatos preformados, por ser una phosphates in those leve& a rise of the isolines 

propiedad conservativa, mostraron ser útiles occurring within those “nuclei” and a fall at 
para ubicar la contracorriente subsuperficial, the moment of coming out of their influente, 
determinando su presencia hasta una distancia 
de 1oOkm de la costa. Su influencia se mani- 

for example, comparing the transects SB (Fig. 
4 and 6). 
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Figura 6. Distribución vertical de los fosfatos preformados (IN) en los trame&os 2B, 3B, 4B y SB. 

Fire 6. Vertical distribution of preformed phosphates (UU) in transects 2B, 3B, 4B and 5B. 
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festó en todos los transectos en menory mayor 
grado, debido probablemente a las grandes 
distancias entre los puntos estudiados en los 
niveles profundos. Su estructura general en 
la zona podrfa ser descrita por la mostrada en 
los transectos IC y 2C (Fii. S), que presentan 
una base principal a los SOOm con dos prolon- 
gaciones hacia la superficie. Dicha estructura 

pudiera en cierta forma explicar el compor- 
tamiento de los flujos contrarios a diferentes 
distancias de la costa encontrados a 2SOm por 
Reid (1%2$X3). 

En la isobata de 15 y 2Sm respectiva- 
mente, se encontraronvalores altos de fosfatos 
preformados iguales a los mostrados en la re 
gión de la contracorriente. Reid et al. (1958) 
mencionan que en ocasiones el origen de las 
aguas de surgencia en las costas de Baja 
California es la contracorriente norecuatorial, 
se debe tal vez a su influencia la ocurrencia de 
los valores altos de los fosfatos preformados 
obtenidos en dicha región. 

El comportamiento general de los rangos 
sombreados con valores de oxfgeno disuelto 
entre 5.0 y 4.Oml/l (Figs.7,8 y 9), señalan la 
ocurrencia de dos eventos de surgencia costera 
en forma similar a los detectados por los 
fosfatos totales. Sin embargo, en los transec- 
tos 1C y 2C (Fig. 7), el comportamiento de 
dichas isolfneas es de una forma distinta, ya 
que se producen ondulaciones que ascienden 
alrededor de la estación 6 del transecto 1C 
entre 5 y 9 del transecto 2C. Dicho compor- 
tamiento no debe interpretarse como un 
ascenso de aguas oceánicas sino como una 
respuesta a la influencia de factores meteo- 
rol6gicos (vientos, radiación solar, etc) y/o 
biológicos (respiración y fotoslntesis) sobre 
el contenido de oxigeno en las capas 
superbciales. Los valores m6ximos subsu- 
perficiales de oxfgeno disuelto (6.Oml/l), se 
observan cambiando de posición constante 
mente, influidos en parte por los movimientos 
generados en los eventos de surgencia. Ste 
fansson y Richards (1964) atribuyeron como 
factor principal en la producción del m6ximo 
subsuperficial de oxigeno para verano en las 
costas de Washington y Oregon, el hundimien- 
to de agua enriquecida de oxfgeno por foto 
slntesis en el Brea cercana a la costa. Sm 
embargo, Pytkowicx (1964) y Reid (1958) 
concluyeron que este m6ximo es debido a las 
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Because they are a conservative proper- 
ty, the preformed phosphates proved to be 
useful for locatlng the subsurface countercur- 
rent, determimng their presente as far as 
1OOkm offshore. Their influente appeared in 
all the transects to a greater and a lesser 
extent probably due to the great distances 
between the studied places ln the deep levels. 

Their general structure in the zone 
could be descrii by the one shown in the 
transects 1C and 2C (Fig. S), preseming 8 
principal base at 5OOm with two prolongations 
toward the surface. This structure could ex- 
plain in someway the behavior of the contrary 
flows at different distances from the coast, 
found at 25Om by Reid (1%2,1963). 

In the isobath of 15 and 2Sm respective 
ly, high values of preformedphosphates iden- 
tical to those existing in the countercurrent 
region were found. Reid et al. (1958) state 
that sometimes the origin upwelling waters on 
Baja California coasts is the northequatorial 
countercurrent, the occurrence of the high 
values of the preformed phosphates obtained 
in that region belng perhaps due to its 
illfhllCe. 

The general behavior of the darked 
areas with dissolved oxygen values ranging 
between 5.0 and 4.Oml/l (Figs.7,8 and 9) 
indicate the occurrence of two coastal up 
welling events in a similar way to those 
detected by the total phosphates. However, in 
the transects 1C and 2C (Fig. 7), those isolines 
behavior is different, since ondulations as- 
cending around station 6 of transect 1C and 
behveen 5 and 9 of transect 2C occur. This 
behavior must not be interpreted as a rise of 
otean water but rather as a response to the 
influente of meteorological(win& solar radia- 
tion, etc.) and/or biological (respiration and 
photosynthesis) factors on the oxygen content 
in surface layers. It can be observed that the 
maximum subsurface values of dissolved oxy- 
gen (6.Oml/l) constantly change position, 
partly influenced by the movements generated 
in the upwelling events. Stefansson and 
Richards (1964) considered as principal factor 
in the production of the maximum subsurface 
of oxygen for summer on the coast of Wash- 
ington and Oregon, as the main factor of 
regarded the sinking of oxygen enriched water 
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Figure 7. Vertical distniution of preformed phosphates (PM) in transects A, IB, IC and 2C. 

variaciones estafzionales en la estructura tCr- by photosynthesis near the coast. However, 

mica, disminuyendo la cantidad de oxigeno Pytkowicz (1%) and Reid (1958) concludexl 
disuelto en la supe&ie como consecuencia de that this maximum is due to the seasonal 
un aumento de temperatura. variations in the thermic structure and that 

the quantity- of dissolved oxygen in the surface 
El ascenso de las kollneas de oxfgeno dimi&hes as a rewlt of an increase of 

cerca del talud continental puede se-r debido temperature. 
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a la influencia de la contracorriente, la 

aal, según Reid (1958), posee bajo con- 
tenido de oxfgeno disuelto, produci6ndose 
ascenso de las isolfneas al aproximarse a ella. 

El comportamiento general de las isolf- 
neas de UAO en las distintas superficies de 
sigma-t (Pig.lO), confiia la ubicación de la 
prolongación de la contracorriente cercana del 
talud, y se presenta una serie de isolfneas 
provenientes de la estación C9, debidas tal 
vez, a la influencia de la extensión de la 
contracorriente detectada m8s lejos de la 
costa. Tomando en cuenta las consideraciones 
descritas por Pytkowicz y Kester (1966) 
Alvarez y Park (1971) en la interpretación de 
las isollneas de UAO a lo largo de superficies 
de igual sigma-t, se observa que la direccibn 
principal de movimiento en los distintos 
niveles es hacia el noroeste, con movimientos 
menores en las direcciones este y oeste. 

Según Alvara y Park (1971) la ausen- 
cia de un gradiente de fosfato preformado en 
la dirección de movimiento detectada por los 
valores de la UAO, sugiere generalmente que 
la macla entre masas de agua no esté 
ocurriendo. El hecho de presentarse los mis- 
mos valores altos (> 1.0 uu) de fosfatos prefor- 
mado en la direcci6n del incremento de las iso 
llneas de UAO en las superficies de sigma-t de 
26.7 y 26.9, sugiere que dichos incrementos no 
son debidos a mezcla con masas de agua 
adyacentes. Sin embargo, se requiere de 
un anllisis m6s detallado de la variación de 
las propiedades conservativas (fosfatos pre 
formados, temperatura y salinidad) para poder 
destacar la ocurrencia de mezcla. 

De acuerdo con los resultados, se con- 
sidera que las propiedades qutmícas (fosfatos 
y oxigeno disuelto) son útiles indicadores de 
eventos de surgencias costeras para la región 
estudiada y se pueden emplear como una he 
rramienta auxiliar en la caracterización de los 
eventos de surgencias. 

Ademhs estas propiedades son útiles 
para el c6lculo de los fosfatos preformados, los 
cuajes sirvieron para ubicar la contracorriente 
subsuperficial, que mostró tener una estruc; 
tura compleja, se detectõ debajo de los 15Om 
hasta 6OOm de profundidad y alcanxõ distan- 

Torres Maye Guillermo.-Algunas Propiedades 

The rise of the oxygen isolines near the 
continental slope may be due to the influente 
of the countercurrent which, according to Reid 
(1958), present low dissolved oxygen conten4 
and the rise of the isolines occurs when 
approaching it. 

The general behavior of the OAU 
isolines in the different surfaces of sigma-t 
(Pig.10) confíi the location of the prolonga- 
tion of the countercurrent near, the dope. A 
series of isolines proceeding from station C9 
occur due perhaps to the influente of the 
countercurrent detected further away from the 
coast. Taking into account the considerations 
descrii by Pytkowicz and Kester (1966) and 
Alvarex and Park (1971) for the interpretation 
of the OAU isolines along equal sigma-t 
surfaces, it can be observed that the main 
direction of the movement on the different 
levels is northward, with lighter movements 
eastward and westward. According to Alvara 
and Park (1971), the absence of a preformed 
phosphate gradient in the direction of the 
movement detected by the OAUvalues gener- 
ally suggests that the water masses mixture is 
not occurring. The fact that the same high 
values (> 1.0 WU) of preformed phosphate 
occur in the direction of the increase of the 
OAU isolines on the sigma-t surfaces of 26.7 
and 26.9 suggests that these increases are not 
due to the mixture with adjacent water 
masses. However, a more detailed analysis of 
the conservative properties variation @re 
formed phosphates, temperature and salinity) 
is necessary in order to be able to note the 
occurrence of mixture. 

According to the results obtained, we 
consider that the chernical properties (phos- 
phates and dissolved oxygen) are useful indi- 
cators of coastal upwelling events for the 
studied region and can be regarded as auxil- 
iary tool for the characterixation of the 
upwelling events. Resides these properties are 
useful for the calculation of the preformed 
phosphates which helped in locating the 
subsurface countercurrent. The latter proved 
to have a complex structure, was detected 
below 150 as deep as 6OOm and as far as 
1OOkm offshore with northeast movement 
main direction suggested by the OAU, near 
the slope. 
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Figura 10 Distribución de las isolfneas de UAO en las superficies de sigma-t: a) 26.3, b) 26.5, 
c) 26.7 y d) 26.9. 

Figure 10 OAU isolines distribution in the surfaces of sigma-t: a) 26.3 b) 26.5 c) 26.7 d) 26.9. 

cias de hasta 1OOkm fuera de la costa, con 
dirección principal de un movimiento noroeste 
sugerida por la UAO, cerca del talud. 
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