Condiciones ambientales en el Pacifico Mexicano: variaciones de la temperatura y de la
clorofila-a, registradas mediante el sensor MODIS-Aqua (enero 2014 - abril 2015)

Resumen

Desde febrero de 2014 hasta abril de 2015, las condiciones en el Pacifico Mexicano (PM) han sido
calidas, probablemente causadas por cambios en la circulacidon atmosférica y marina en el Pacifico
Norte detectadas en 2013 y 2014 (Bond et al., 2015; Hartmann, 2015) y la formacién de un evento
El Nifio, desde los primeros meses de 2015. Una posible consecuencia de la elevacién de
temperatura podria ser la disminucién de la produccién primaria como resultado del aumento en
la profundidad de la capa de mezcla y la disminuciéon de la intensidad de las surgencias, de manera
similar a lo que ocurre durante El Nifio (Gaxiola-Castro et al., 2010). El objetivo de este trabajo es
describir la evolucion de la temperatura superficial marina (SST) y la clorofila-a (CHLA) desde enero
de 2014, hasta la primavera de 2015, tanto a escala nacional como regional. La SST y la CHLA,
indicadora de abundancia de la biomasa fitoplanctdnica, se evaluaron mediante imagenes del
satélite MODIS-Aqua® que abarcan todo el pais (coordenadas: 122 a 72 °0; 3 a 33 °N). En el caso de
la temperatura se calcularon las anomalias estandarizadas y en el de la CHLA, las anomalias
simples para cuantificar la magnitud de los cambios con respecto a las condiciones promedio;
también se obtuvieron los valores numéricos de transectos paralelos a la linea de costa del PM
ubicados aproximadamente a 10 km de la orilla, tanto de las imagenes mensuales como de las
normales para determinar las variaciones a escala regional.

En el PM la temperatura superficial fue mayor a la normal a partir de febrero de 2014, en
particular frente a la costa noroccidental y en el interior del Golfo de California. Los valores mas
altos se registraron en junio y julio desde el Golfo de Ulloa por el Pacifico, y desde el sur de las
Grandes Islas por el Golfo de California, hasta Centroamérica, mientras que entre septiembre y
noviembre, disminuyé la SST desde Punta Eugenia hasta el Golfo de Tehuantepec (Fig. 1)
probablemente debido al impacto de las tormentas y huracanes; sin embargo, a partir de
diciembre las condiciones han sido muy calidas en la costa occidental de la peninsula de Baja
California y desde marzo de 2015 en el interior del Mar de Cortés.

El perfil de temperatura obtenido a lo largo del transecto paralelo a la costa occidental de la
peninsula de Baja California, muestra que las condiciones fueron muy célidas (anomalia > +1.5)
entre mayo y agosto de 2014 (fig. 2 A), y que el incremento mensual mas notable en ese afio,
ocurrié entre junio y julio (~4 °C). Por otro lado, la concentracion de CHLA durante el periodo de
estudio ha sido menor a la normal (Fig. 2B), posiblemente porque las surgencias fueron menos
intensas tanto en la primavera de 2014 como en el invierno de 2015, segun el Pacific Fisheries
Environmental Laboratory?®.

! http://iri.columbia.edu/news/june-climate-briefing-el-nino-certainty-increases/
? Base de datos Giovanni de la NASA. http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni
? http://www.pfeg.noaa.gov/products/PFEL/modeled/indices/upwelling/upwelling.html
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Fig. 1 Anomalias estandarizadas de la temperatura superficial marina (enero 2014-abril 2015).

Los pigmentos fotosintéticos fueron mds abundantes desde febrero hasta mayo, como
habitualmente ocurre, en el norte de Bahia de Vizcaino, frente a Ojo de Liebre y desde Bahia
Asuncion hasta las bocas de la Soledad y Santo Domingo, localizadas en el extremo noroccidental
de Bahia Magdalena; sin embargo, a diferencia de otros afios, en septiembre y octubre también
hubieron cantidades elevadas de pigmentos en el Golfo de Ulloa, probablemente relacionadas con
los escurrimientos causados por los meteoros.

En la costa oriental de la peninsula de Baja California (fig. 2C), la temperatura fue mayor a la
normal desde marzo hasta agosto, mientras que el mayor incremento se observd entre mayo y
junio, en particular, desde Bahia de los Angeles hasta Mulegé, donde la diferencia promedio
(+desviacion estandar) fue de 7.6+0.98 °C, mientras que en condiciones normales es de 3.9+0.49
°C. En esta regidn los meses mas célidos fueron junio, julio y agosto (Fig. 2D), en especial desde la
bahia San Luis Gonzaga (BC) hasta Mulegé (BCS). Por otro lado, la CHLA fue muy abundante en la
misma zona donde se registraron las temperaturas mds elevadas. Entre enero y marzo de 2015
cuando la CHLA también ha sido alta, se decretaron vedas sanitarias” para evitar el consumo de
moluscos contaminados por microalgas productoras de toxinas desde San Felipe, en el Alto Golfo,
hasta Loreto (BCS), lo que sugiere que en algunos casos las grandes concentraciones de clorofila
podrian reflejar la presencia de Florecimientos Algales Nocivos (FAN).

En la costa comprendida entre Sonora y Chiapas, la SST fue mayor al promedio en junio y julio de
2014 (Fig. 2 E), mientras que desde agosto hasta noviembre las condiciones fueron normales
debido a la influencia de los meteoros. En Sonora y Sinaloa, como en la costa oriental de la
peninsula de Baja California, destaca el calentamiento entre mayo y junio. Por otro lado, la tasa de

* http://www.cofepris.gob.mx/Az/Paginas/Marea%20Roja/EmergenciasSanitariasEstatales.aspx



calentamiento en el Alto Golfo y en las inmediaciones de las Grandes Islas entre enero y abril fue
de 1.51+0.21 °C (2014) y 1.42+0.31 °C (2015) mientras que la media es de 1.12+0.16 °C, en tanto
gue desde ahi hasta Mazatlan fue de 0.65+0.40 y 1.13+0.44, en 2014 y 2015, respectivamente,
mientras que lo normal es de 0.78+0.32, lo que indica que en este ultimo afio el calentamiento fue
mayor al promedio. La intensidad de las surgencias que se forman en las Grandes Islas, Cabo
Corrientes y el Golfo de Tehuantepec, aparentemente fue menor que en otros anos. La
concentracién de CHLA tanto en 2014, como en 2015, fue ~50% del valor normal (Fig. 2 F); sin
embargo, las diferencias fueron mas conspicuas al sur de Cabo Corrientes. En enero y febrero de
2015, el contenido de pigmentos fue mas alto que en los mismos meses de 2014 a lo largo de todo
el transecto, aunque en marzo aparentemente empezé a disminuir desde Cabo Corrientes hasta la
frontera con Guatemala.
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Fig 2.- Parametros descriptivos de los transectos de la costa occidental de Baja California (A,B), la costa occidental
del Golfo de California (C, D) y la costa comprendida desde el rio Colorado hasta la frontera con Guatemala (E,
F). En las figuras A, C y E las bandas coloreadas son los promedios + desviacion estandar de la temperatura (°C),
mientras que las B, Dy F, los cuartiles 1, 2 y 3, de la concentracién de clorofila (mg/m®). En 2014, la temperatura
fue extremadamente calida desde junio hasta agosto y cercana a lo normal en noviembre. En 2015 las condiciones
entre enero y marzo continuaron siendo calidas en las costas de Baja California, mientras que desde Sonora hasta
Chiapas son aproximadamente normales. En contraste, la clorofila ha sido muy escasa tanto en la costa occidental
de Baja California, como desde Sonora hasta Chiapas y muy elevada en la costa oriental de la peninsula
bajacaliforniana.

De estos resultados se concluye que la temperatura superficial marina ha sido muy elevada en el
Pacifico Mexicano, en especial en la costa occidental de la peninsula de Baja California y en el



Golfo de California. En contraste, la concentracién de CHLA ha sido variable, mientras que en la
costa occidental de la peninsula y desde Cabo Corrientes hasta la frontera con Guatemala ha
disminuido, en el Golfo de California, en particular en la costa comprendida desde la bahia San Luis
Gonzaga hasta Mulegé se ha incrementado, aunque aparentemente también ha habido una mayor
cantidad de FAN lo que sugiere que las elevadas temperaturas han favorecido estos eventos,
aunque falta informacién de 2014 para corroborar esta hipdtesis. Estas condiciones (elevadas
temperaturas y bajas concentraciones de CHLA o presencia de FAN) deben ser consideradas al
momento de evaluar los recursos pesqueros ya que es probable que haya poblaciones sometidas a
un estrés mayor al normal por segundo afno consecutivo.
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