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INTRODUCCTION

Antecedentes y Objetivos.

E]l aprovechamiento integral de un cuerpo de agua marino
depende, en gran medida, del conocimiento que Se€ tenga de sus
caracteristicas y los diferentes procesos que se l1leven a ca-
bo. E1 conocimiento deberd necesariamente comprender aspec--
tos basicos de los cambios fisicos, Qquimicos, biol6gicos y --
geoldgicos, en 1os cuales se cimentardn las aplicaciones poOs-

teriores.

F1 Golfo de California ha sido estudiado principalmente
en sus aspectos fisicos por Syerdrup (1941), Roden (1958), --
Roden y Groves (1959), Roden (1964). Los estudios de proce--
sos quimicos y biolodgicos se han realizado en la boca y én la
region sur del Golfo por Griffits (1968), Klawe (1970), Ste--
venson (1970), Warsh et. al. (1973). Villasefior-Casales ~---
(1974) da una relacion de trabajos anteriores en el Golfo de

California, asi como de sus principales caracteristicas mor--

foldgicas.

Recientemente la Institucion Scripps de Oceanografia de
la Universidad de California, ha realizado algunos cruceros -
al Golfo de California en los que el personal de la Unidad de
Ciencias Marinas de la Universidad Autdnoma de Baja Califor--
nia ha tomado parte activa, inclusive desde 1la planeacidn mis

ma. Del 8 de abril al 4 de mayo de 1974, se 11evé a cabo un



crucero a bordo de la embarcacidén "Alexander Agassiz" de la

Institucidn Scripps. En 20 de las estaciones hidrogrédficas

ocupadas se determinaron: temperatura, calinidad, oxigeno di-
suelto, pH Y alcalinidad. Los datos de temperatura, salini-
dad, pH ¥ alcalinidad se usaron parad la determinacién de los
componentes de] sistema del bidxido de carbono, principalimen
te el bidoxido de carbono total y los porcentajes de satura--
cion de carbonato de calcio con respecto a calcita y arago--

nita.

No existen trabajos publicados que describan el sistema
del bidxido de carbono en el Golfo de California. carrillo
Barrios-Gomez Yy colaboradores (no publicado) presentaron el
el V Congreso Nacional de Oceanografia, un trabajo sobre el
Golfo de California que incluye algunas consideraciones SO--

bre el sistema del biéxido de carbono.

Los objetivos mas importantes que se persiguen en este

trabajo son:

a) E1 conocimiento y descripcion de 1as condiciones hi-
droldgicas en el Golfo de California, incluyendo la
distribucidén vertical de temperatura, salinidad, den

sidad (sigma-t) y oxigeno disuelto.

b) E1 conocimiento de la distribucidn vertical de pH -

"in situ", alcalinidad total y alcalinidad especifi-

ca.

c) Determinar la distribucidn de la concentracidon de --



bigxido de carbono y los porcentajes de saturacion
del carbonato de calcio con respecto a calcita y --

aragonita.

Generalidades.

F1 conocimiento del sistema del biéxido de carbono en el
mar es importante, ya que éste se relaciona con procesos bio-
quimicos fundamentales, como son la fotosintesis y respira---
cidn, y con procesos fisicos, como son el intercambio gaseo0so

con la atmdésfera y mecanismos de adveccidn y difusidn.

Es importante conocer ademés.si una porcidon del océano -
estd sirviendo de receptora del biéxido de carbono de la at--
mbsfera o viceversa. Esta importancia estriba, en la actua--
lidad, en el incremento del bigxido de carbono atmosférico --
por el consumo de combustibles fdsiles, el cual constituye un
proceso de contaminacién (Whitfield, 1974), Ademds de que el
bigxido de carbono estd ligado a procesos bioldgicos, fotosin
tesis y respiracidn; es producido a todas las profundidades -
por la descomposicion bacteriana de la materia organica en --
presencia de 0x7geno disuelto y modificado por la disolucion
de carbonato de calcio a grandes profundidades (Park, 1965).
La disolucién de carbonato de calcio depende del grado de sa-

turacién de éste en el agua de mar.

La concentracidn de bioxido de carbono total es definida

por Park (1965) como la suma de las concentraciones en mili--



molar de bidxido de carbono molecular [COJ , acido carbdnico
[HZCOJ , jones bicarbonato [HCO;] y carbonato {CO;ﬂ disuel-

tos en el agua de mar.
Tco, = [0 ¢+ [1ec0) + [he03) + 037

Fn el estudio de las relaciones de los componentes del
sistema del bidxido de carbono se usan las constantes aparen
tes de disociacidn del acido carbdnico y 1la alcalinidad de -

Jos carbonatos, las cuales soOn definidas por Lyman (1956).

2 [c0s) T
COs + €Oy 2 [lcos]

Ky =

Ac
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donde K, ¥ kK, son la primera y segunda constantes aparentes
de disociacion del icido carbonico, ay es la actividad del

i6n hidrdogeno y Ac es Ta alcalinidad de 1o0s carbonatos.

E1 porciento de saturacién de carbonato de calcio se --
calcula con el producto idnico de calcio y carbonatos del --
agua de mar, y el producto de solubilidad de los minerales -

calcita y aragonita, para condiciones "in situ":

donde las concentraciones son totales, tomando en cuenta io0-

nes libres y complejos, ¥ K;p es el producto de solubilidad

para uno u otro mineral.



MATERTIALES Y METODOS

De 20 estaciones hidrograficas muestreadas en el Golfo -
de California, para este trabajo se tomaron 15 estaciones por

representar éstas un transecto longitudinal a 1o largo del --

Golfo (Fig. 1).

Los muestreos se realizaron coOn botellas reversibles Nan
sen recubiertas con teflén. Las determinaciones de tempera--
tura, salinidad, oxigeno disuelto, pH ¥y alcalinidad, fueron -
hechas a bordo. La temperatura se midid con termdémetros pro-
tegidos, de escala variable, acoplados a las botellas Nansen.
La salinidad se determind usando un salindmetro de induccion
Bissett-Berman modelo 6230. E1 oxigeno disuelto se determind
por el método micro-Winkler. La muestra para medir el pH se
tomé en un frasco de vidrio con tapon de hule, de tal forma -
que el cierre fuera hermético, para evitar intercambio de ai-
re con la atmésfera. EI pH se determind con un potencidmetro
digital Orion modelo 801 usando electrodos de vidrio de acuer
do con el método descrito por Park (1966b). Para 1a determi-
nacion de alcalinidad total se utilizdé el método de la adi---
cién de acido descrito por Anderson y Robinson (1946) y Park
(1966), utilizando el coeficiente de actividad del ién hidrd-
geno de Culberson, Pytkowicz, Hawley (1970), usando el mismo

potencidmetro que para medir el pH.

E1 pH se corrigié por temperatura "in situ" usando la --



FIG. 1.- LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES EN UN

TRANSECTO LONGITUDINAL EN EL GOLFO

DE CALIFORNIA.
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TABLA 1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA USADAS PARA

ESTE ESTUDIO.
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ecuyacion dada por Harvey (1955), Las correcciones se compa--
raron con las calculadas con la ecuacion de Gieskes (1969) ¥y

no fueron significativamente diferentes,.

la ecuacidn para el cdlculo de la alcalinidad total, to-

mada de Culberson, et. al. (1970) es:

“1300-10-P"a

Ay = (3.0 - =g ) /PG

meq/Kgr,

donde pHa es el valor del pH después de agregar dcido. A par
tir de lo anterior se calcula la alcalinidad de los carbona--
tos (Ac):

Ac = Ap - Ag

donde Ag es 1a alcalinidad debida a los boratos:

0.219 - C1 - Kg

AB=

ay + KB

donde C1 es la clorinidad, Ké es la constante aparente de di-
cociacidon del dcido bérico calculada con la ecuacion de Gor--

don (1973), en base a datos de Lyman (1956).

£1 biéxido de carbono total se determind por la ecuacidn

de Skirrow (1965):

(ag)? + ag Ky + Ky K,

Tco, = Ac m Moles/Kgr.

ay Ky + 2Ky K;

donde A. es Ta alcalinidad debida a los carbonatos, ag es la

actividad del i0n hidrbgeno corregido por temperatura, Ky ¥



K; son la primera Yy sequnda constantes aparentes de dispoeia~=
cign del dcido carbdnico calculadas con la ecuacidn de Mehr--
bach, Culberson, Hawley y Pytkowicz (1973), para presién 1---

gual a una atmésfera.

para calcular el pH a presidén "in situ" se disefid un pro
grama de computacidn, usando el método iterativo sugerido por
Ben-Yaakov (1970). E1 programa S€ realiz6 en lenguaje Fortran
1V (Apéndice I, 11), con una minicomputadora digital Nova --
1200 del C.I.C.E.S.E. Fste se basa en que el bidxido de car-
bono total no se modifica con 10s cambios de presidn, sino que
sdlo cambian sus componentes. Una vez conocido el bidxido de
carbono total a una atmésfera de presion, se aplican las ecua-
ciones de Culberson y pytkowicz (1968) para las correcciones -
por presion de las constantes aparentes de disociacién del aci.
do carbdnico y del scido borico a temperatura y salinidad "in
situ". Se calcula JCOz con las constantes a presion "in situ"
y se ajusta ay jterativamente de tal manera que [CO> a presion
"in situ", dé el mismo valor que [CO, a una atmosfera. Si la
diferencia entre JCOz, ¥y [COz2p €S menor que 0.001 mM/Kgr., S€
toma el valor del pH con el cual se hizo el cilculo del bidxi-
do de carbono total usando las constantes de disociacion corre
gidas por presién. Si la diferencia es mayor Qque 0.001 se de-
crementa el valor del pH en 0.005 unidades y se vuelve a rea--
lizar otra iteracion. Se escogid este decremento en el pH ya
que Tla precision del método no es mejor que +0,005 al nivel

de dos veces 1a desyiaciodn estandar.



10

con los valores de pH "in situ" se calculd 1a concentra-
cién de carbonatos totales @O§], libres y complejos, de la
ecuacion:
Ae - Ko

@O;] G m Moles/Kgr.
ay + 2K,

La concentracidn de calcio total es dada por Culkin (1965)

como una funcion de la clorinidad.

&a+¥] - 0.531 - C1°/00 m Moles/Kgr.

E1 porciento de saturacidon "in situ" de carbonato de cal-
cio con respecto a calcita y aragonita se calcularon con la --

temperatura, salinidad, profundidad, pH "in citu" y alcalini-

dad.
BT e G
Kspc
v « [eo3) - 100

donde K;pc y K;pa son el producto de 12 solubilidad del carbo-
nato de calcio con respecto a calcita y aragonita, respectiva-

mente.

Para determinar el producto de la solubilidad del carbo-

nato de calcio "in situ para calcita, se usaron las ecuaciones
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de Fdmond y Gieskes (1970), con las constantes aparentes de di
sociacipn del acido carbénico dadas por Lyman (1956); y para--
lelamente las ecuaciones de Ingle (1975), usando las constan--
tes aparentes de disociacidén del dcido carb6énico dadas por -~
tehrbach et. al. (1973). E1 producto de 1a solubilidad del --
carbonato del calcio "in situ" para aragonita se calculd usan-
do las ecuaciones de Edmond y Gieskes (1970), con las conétan-
tes aparentes de disociacidon del dcido carbénico de Lyman --

(1956).

Llas ecuaciones de Edmond y Gieskes (1970) y las de Ingle
(1975) se usaron paralelamente en el caso de la calcita, por-
que existe una discrepancia que no Se puede resolver "a priori"
por lo tanto se deja abierta la posibilidad de que una de ---

ellas esté mas alejada de la realidad que la otra.

Las ecuaciones para calcular los productos de solubilidad
"in situ" de carbonato de calcio con respecto a calcita y ara-

gonita, dadas por Fdmond y Gieskes (1970) son:

(vﬂvc-z)/(23.03-0.08205-T-103)}

K;p(ca1cita}=(0.1614+0.2892-c1-o.ooss-t]-lo‘

({—ﬂva-z)/(23.03'0.08205'T—103})

K;p(aragonita)=(0.5115+0.02892-C1ﬂ0.0063-t)-10

donde C1 es la clorinidad, t es 1a temperatura en grados centi-
grados, Z es la profundidad en metros, T es la temperatura en
grados absolutos (°K) y bV es el incremento del volumen molar

por disolucién de calcita ¥y AVa para aragonita,
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Las ecuaciones para calcular los incrementos del volumen

molar son las siguientes:

1]

AVe = - (35.2 - 0,20 - t)

AV, = - (33.2 - 0.20 « t)

Fstas ecuaciones se obtuvieron con los datos de Fdmond y Gies-
kes (1970) y son una correccion a las ecuaciones presentadas
por los mismos autores. Las ecuaciones originales de estos -
autores son incorrectas. Sin embargo, los valores calculados
con sus ecuaciones caen dentro de los limites de confianza, to-
mando en consideracifn que el error minimo para AV es de ---

+1 cm?/mol.

las ecuaciones para calcular el producto de solubilidad
de carbonato de calcio con respecto a calcita a una atmosfera

de presidon dada por Ingle (1975) es:
K;D(S,T)=(—34.452=39.866-51/3+110.21-L095—7.5752.10‘5T2)-10"1

donde S es la salinidad. La correccién del producto de solu--

bilidad por cambio de presion es:

Log(KLE / Kep) = ((48.8 - 0.53 t) (Z - 10) /10
+(-5.88-10‘3+1.845-10‘“t)(2-10)2/100)/188.93(t+2?3.15)

E1 producto de colubilidad "in situ" para calcita es:

K'P - k! (s T)-10‘109‘Ké5 / Kp)) Moles?/Kgr?
sp(calcita) spt”? P m gre
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Con los datos obtenidos seé elaboraron gréaficas de seccio
nes verticales en un transecto longitudinal en el Golfo de -
California (Fig. 1), de temperatura, salinidad, oxigeno di--
suelto, sigma-t, pH "in situ", alcalinidad total, alcalinidad
especifica, biogxido de carbono total, porciento de saturacion
"in situ" de carbonato de calcio con respecto a calcita y ara

gonita.

Ademds,para tratar de establecer mds claramente la dife-
rencia de la estructura hidrografica del Canal de Ballenas, -
localizado entre Ta Isla Angel de la Guarda y la Peninsula de
Baja California (estaciones 7, 8, 9 y 10) (Fig.1), y la re---
gion al sur del Canal de Ballenas (estaciones de la 11 a la -
20) (Fig.1), se presentan perfiles de distribucion vertical -
de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH corregido por
temperatura, pH "ip situ", bidxido de carbono total y porcien
to de saturacidn con respecto a calcita y aragonita. Para --
dsto se tomaron las estaciones mas representativas de cada --
una de las dos dreas, la 10 para el Canal de Ballenas y 1a 14

para el area al sur del canal.

Temperatura.- En la grafica de distribucidn de tempéra-—
tura se observa un valor superficial de 22.0°C en 1a regidn -
al sur del Golfo, entre las estaciones 17 Y 20, y un valor de
16.0°C en la superficie de la regidon norte, entre las estacio

nes 4 y 8 (Fig.2). Entre las estaciones 13 Y 20 se presenta
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FIG. 3.- PERFILES VERTICALES DE TEMPERATURA (°C) EN

LAS ESTACIONES DENTRO Y FUERA DEL CANAL DE

BALLENAS.



(m)

PROFUNDIDAD

| 000 _

2000

3000

T %6
g0 5y 0 P
O_ T

A ESTACION 10

@ ESTACION |4

15



16

una termoclina desde la superficie hasta aproximadamente 150 m
de profundidad; los valores de temperatura van desde 22.0°C en
la superficie a 14.0°C entre 100 y 150 m. La isoterma de 10s
12.0°C se presenta a todo lo largo del Golfo, a 200 m en la -
regibn sur para bajar hasta cercade 1os 400 m al penetrar en
el Canal de Ballenas. Entre 1as estaciones 11 y 20 Ta tempera
tura disminuye monoténicamente con 1a profundidad, presentando
valores maximos de 22.0°C, en la superficie de las estaciones
16 a la 20, y los valores minimos de 1.9°C a 3000 m de profun-
didad en las estaciones 19 y 20. A 1000 m de profundidad, en-
tre las estaciones 13 Y 20, se presenta la jsoterma de los ~--
5.0°C; a la misma profundidad, entre las estaciones 9 y 10 se

presentan valores de 11.2 a 11.3°C (Fig. 2).

La temperatura superficial en 1a zona del Canal de Balle-
nas es de 16.4°C (Est.lD)(Fig.3), disminuyendo con la profun-
didad a un valor de 12.2°C a 370 m, de ahi disminuye muy len-
tamente hasta el fondo a 1500 m, donde el valor es de 11.2°C.
Fn el area fuera del canal, representada por la estacidn 14, -
la temperatura superficial es de 22.5°C, disminuyendo con la
profundidad a 7.8°C a 550 my a 2.96°C a 1500 m, manteniéndose

casi constante hasta el fondo a 3200 m donde el valor es de

2.30°C (Fig.3).

Salinidad.- La salinidad presenta valores superficiales
de 35.4°/.. en el norte del Golfo, entre las estaciones 4 y 8,
y valores de 35.2°/.0en 1la superficie de 1la regién sur entre

las estaciones 13 y 20 (Fig.4). Entre las estaciones 13 y 20



FIG. 4.- DISTRIBUCION VERTICAL DE SALINIDAD (°/oo)-
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<e observa una haloclina desde la superficie a 200 m de pro--
fundidad. Entre las estaciones 4 y 11 no existe una halocli-
na bien desarrollada. La icohalina de 34.9°/c0 SE€ presenta a
todo lo largo del Golfo, entre 100 ¥ 200 m en la regidn sur -
para descender hasta los 400 m al penetrar €n el Canal de Ba-

1lenas. Los valores niximos de salinidad, mayores que 35.4°/¢0

se encuentran en 1a superficie de 1las estaciones 4, 6y 7.

fn la regidn sur, de 1a estacion 13 y 20, la salinidad dismi-
nuye con la profundidad hasta un minimo de aproximadamente --
34.54°/,, entre 10s 600 y 900 m, de ahi aumenta con la profun-
didad hasta 34.66°/c0 8 mas de 2000 m. En 1a regidn norte, de
la estacion 4 a la 11, la salinidad disminuye monoténicamente
con la profundidad. Entre las estacionés 13 y 20, a 1500 m,
se presenta la isohalina de 34.60°/ 00 Yy a la misma profundidad

entre las estaciones 9 y 10 se observa la isohalina de 34.80°/ 00

Dentro del Canal de Ballenas, estacion 10, se observa un
valor maximo superficial de 35.17°/ 60 (Fig.5), disminuyendo a
medida que aumenta la profundidad hasta un valor de 34.79°% oo
en el fondo a 1500 m. En e] drea al sur del Canal de Ballenas,
estacion 14, se presenta un valor miaximo superficial de ---
35.32°/ 00 paradisminuir con o1 aumento de profundidad hasta -
un valor minimo de 34.53°/ ., a los 800 m Yy volver a aumentar
ligeramente con la profundidad a 34.64°/ 00 a 105 2300 m y man-

tenerse constante hasta o1 fondo a 3200 m (Fig. 5).

Sigma-t.- Se observan valores de sigma-t de 25.0 en la --



FIG. 6.- DISTRIBUCION VERTICAL DE SIGMA-t.
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superficie aumentando con la profundidad hasta un valor de --
27 .72 a 3000 m, entre las estaciones 19 y 20 (Fig. 6). Entre
las estaciones 13 Y 20 se presentan una picnoclina de la su--
perficie hasta 150 m. La isopicna de 26,5 se encuentra entre
200 y 300 m en Jas estaciones 13 a 1a 20 para hundirse al pe-
netrar en el Canal de Ballenas hasta una profundidad de 300 a
400 m. A los 1200 m de profundidad, entre las estaciones 13
y 20, se presenta la isopicna de 27.4; a la misma profundidad,
entre las ectaciones 9 y 10, los valores de sigma-t son de -
26.60. En el fondo de la Cuenca de Salsipuedes, estacion 10
a 1500 m, el valor de sigma-t es de 26.60. En el fondo de la
Cuenca de Guaymas, a 2000 m estacion 12, el valor de sigma-t
es de 27.62. €En 1la Cuenca de Farallon a 3000 m, estacion 14,
el valor de sigma-t es de 27.66. A 3500 m en la Cuenca de -

pescadero, estacion 20, el valor de sigma-t es de 27.72 (Fig.

6).

Oxigeno Disuelto.- Las concentraciones mayores de oxige-
no disuelto, de 6.0 m1/1, se observan en la superficie entre
las estaciones 4 y 8, Y entre la 17 y la 14 (Fig. 7). La iso
grama de 2.0 ml/1 atraviesa el Golfo a una profundidad de 50
a 100 m entre las estaciones 13 y 20, para bajar a 300 m al
entrar al Canal de Ballenas Y posteriormente subir a 200 m
entre las estaciones g y 6. Los valores de oxigeno disuelto
entre las estaciones 6 y 11 disminuyen monotdnicamente con
la profundidad hasta 1.0 m1/1 en el fondo de las Cuencas Del

fin y Salsipuedes. Entre las estaciones 13 y 20 se observa



FIG. 7.- DISTRIBUCION VERTICAL DE OXIGENO DISUELTO
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FIG, 8.- PERFILES VERTICALES DE OXIGENO DISUELTO

(m1/1).



(m)

PROFUNDIDAD

A ESTACION 10

® ESTACION 14

23



24

una zona de o*igeno minimo con valores de 0.15 a 0,08 m1/1.
La parte superior de la zona de oxigeno minimo se presenta a
1os 200 m entre las estaciones 19 y 20, para luego bajar a -
500 m en la estacidn 13. La parte inferior de la zona se ob-
cerva a /50 m en 1a estacién 20 y @ 900 m en la estacion 13.
A mis de 1000 m de profundidad 1os valores de oxigeno disuel-
to aumentan con la profundidad hasta 2.4 ml1/1 a 3000-3500 m
en las estaciones 19 y 20 (Cuenca Pescadero); ¥ 1.6 m1/1 en

la Cuenca Farallon, a 3000 (estaciones 14 y 16) (Fig. 7).

E] oxigeno disuelto en 1a superficie del Canal de Balle-
nas (Est. 10) es de 4.98 ml1/1, disminuyendo con 1a profundi--
dad a un valor de 1.69 m1/1 a 500 m, para luego seguir dismi-
nuyendo hasta un valor de 1.01 ml/1 a 1500 m éen el fondo de
la Cuenca de Salsipuedes (Fig. 8). En el area fuera del Ca--
nal de Ballenas, representada por 1a estacion 14, el valor su
perficial de oxigeno disuelto es de 5.76 ml/1. Este valor -
disminuye con la profundidad hasta 0.15 m1/1 a 300 m, perma-
neciendo casi constante hasta los 1000 m para después aumen=
tar con la profundidad hasta un valor de 1.71 m1/1 a 2000 m.
A partir de 2000 m la concentracion de oxigeno disuelto no -
cambia significativamente, presentando un valor de 1.74 m1/1

a 3250 m en el fondo de la Cuenca Farallon (Fig. 8).

pH "in situ".- Los valores nis altos de pH "in situ',
corregidos por cambios de temperatura y presion, de 8.20 uni-
dades se encuentran en 1a superficie de casi todas las esta--

ciones del Golfo (Fig. 9). Entre 1as estaciones 11 20 el -
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pH "in situ" disminuye con la profundidad, presentando una -
zona con valores minimos, entre 7.66 y 7.63. La parte supe-
rior de la zona de pH minimo se encuentra entre 400 y 500 m
y la parte inferior aproximadamente a los 1000 m. A partir
de los 1000 m el pH se incrementa hasta un valor de 7.78 a

2500 m entre las estaciones 16 y 20, para volver a disminuir
hasta 7.75 a 3500 m en las mismas estaciones. Entre las es-
taciones 4 y 11 los valores disminuyen monoténicamente con -
la profundidad hasta 7.74 en el fondo de la estacidon 7, a --
900 m, y 7.76 en el fondo de las estaciones 9 y 10 a 1500 m
de profundidad. Los valores de pH "in situ" en el fondo de

las cuencas son muy similares (Fig.9).

E1 pH "in situ" en la superficie del Canal de Ballenas
(Est. 10) fue 8.09, disminuyendo con la profundidad hasta un
valor de 7.68 a 1200 m, para volver a aumentar ligeramente
a 7.70 en el fondo a 1500 m (Fig. 10). E1 pH corregido sola-
mente por temperatura (pHT) en la superficie del Canal de --
Ballenas es 8.09, disminuyendo con la profundidad hasta 7.73
a 1200 m para volver a incrementarse ligeramente a un valor
de 7.76 en el fondo a 1500 m (Fig. 10). El pH "in situ" su-
perficial en el drea fuera del Canal de Ballenas (estacidn -
14) es 8.27, disminuyendo con la profundidad hasta 7.69 a --
800-1200 m para incrementarse luego hasta un maximo de 7.79
a 2300 m y volver a disminuir con la profundidad hasta 7.71
en el fondo a 3250 m (Fig. 10). ET1 pH corregido por tempera
tura en la superficie del drea fuera del Canal de Ballenas

fue 8.27, disminuyendo con la profundidad hasta un valor de
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7.73 a 800 m para aumentar a 7.89 3 2300 m y volver a dismi-

nuir ligeramente a 7.84 en el fondo de la Cuenca de Farallon

a 3250 m (Fig. 10).

5}caquigrg_19}gl.- La alcalinidad total superficial --

presenta valores de 2.30 m eq/kgr a 10 largo del Golfo. La
distribucion vertical es tal que, en general, 10s jsogramas
tienden a hundirse hacia el sur (Fig. 11). La alcalinidad -
aumenta con 1a profundidad, presenténdose una zona homogénea
entre las ectaciones 11 Yy 50 de 300 a 1000 m de profundidad,
con valores alrededor de 9.38+0.,02. Por abajo de 1o0s 1000 m
1a alcalinidad total vuelve a jncrementarse hasta valores de
2.45 m eq/Kgr a 1o largo del fondo de todas las estaciones al
sur del Canal de Ballenas. En el srea dentro del Canal de -
Ballenas también se observa una sona con valores homogéneos
de alcalinidad total de 400 a 1500 m con valores alrededor de

2. 38 m eq/Kgr. (Fig.11).

_lggli_iﬁ_ﬂ_ﬁfﬁggi_i{g.— La alcalinidad especifica en Ta
superficie del Golfo presenta valores de 0.118 unidades (Fig.
12). Los valores de alcalinidad especifica aumentan monot6-
nicamente con 1a profundidad hasta 0.130 en 1a regi6n al sur

del Canal de Ballenas, ¥ hasta 0.122 en el propio canal (Fig.

12).

Bioxido de Carbono Total.- La concentracion superficial

de bioxido de carbono total en 1a mayor parte de las estacio-

nes muestreadas en el Golfo es 2.10 mM/Kgr. sglo en el Canal
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FIG. 13.- DISTRIBUCION VERTICAL DE BIOXIDO DE

CARBONO TOTAL (mM/Kgr).
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FIG. 14.- PERFILES VERTICALES DE BIOXIDO DE CARBONO

TOTAL (mM/Kgr).
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de Ballenas es de 2,15 nM/Kgr (est, 8 y 9) (Fig. 13). La -
isograma de 2.20 mM/Kgr atraviesa totalmente el Golfo a 50-
100 m. Entre 1las estaciones 11 y 20 los valores de bigxido
de carbono total aumentan con la profundidad, presentdndose
un gradiente mayor entre la superficie y 150 m; a mayor pro-
fundidad Tos valores contindan sumentando suavemente hasta
2.40 mM/Kgr en el fondo. Entre las estaciones 11 y 20 el -
bigxido de carbono presenta valores de 2.32 a 2.35 mM/Kgr a
1000 m, mientras que @en el Canal de Ballenas el valor es de
2.25 a esta profundidad (Fig. 13). EIl gradiente vertical -

de JCO, es mucho menor en el Canal de Ballenas que en la re-

gidn sur.

En la estacion 14 la concentracion superficial de bid-
xido de carbono es de 2.07 mM/Kgr, sumentando con 1a profun-
didad hasta 2.39 mM/Kgr a 1100 m, para mantenerse casi cons-
tante hasta un valor de 2.40 mM/Kgr a 3200 m de profundidad
(Fig. 14). Dentro del Canal de Ballenas o1 valor superficial
es de 2.12 mM/Kgr, aumentando con 1a profundidad hasta un va-
lor de 2.23 mM/Kgr a 200 m, para mantenerse casi constante

hasta 1500 m (Fig. 14).

orciento de Saturacion de Calcita.- E1 porciento de sa-

turacion "in situ" de calcita calculado con las ecuaciones de
Fdmond y Gieskes (1970) presenta valores menores que los cal-
culados con las ecuaciones de Ingle (1975). Ambos presentan

sobresaturacidon en la superficie con valores mayores Qque 400%.
los valores superficiales minimos, calculados con ambas ecua-

ciones, se encuentran en el Canal de Ballenas (Figs. 15y 17).



FIG. 15.- DISTRIBUCION VERTICAL DE PORCIENTO DE

SATURACION "IN SITU" DE CALCITA,.CALCULADO

USANDO LAS ECUACIONES DE EDMOND Y GIESKES

(1970) .
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Los valores de saturacion, calculados con Jas ecuaciones de
Edmond y Gieskes, disminuyen con la profundidad hasta valo-
res de 65% a 1500-2000 entre las estaciones 13 y 20 (Fig.15).
Los valores calculados con l1as ecuaciones de Ingle presentan
una zona de valores minimos, mayores Qque g4%, de 700-1500 m
en las estaciones 13 a la 145 Y de 500-2000 m entre las esta-
ciones 18 y 20, A mayor profundidad el porciento de satura-
cjon se incrementa hasta 125% a 2200-2500 m de las estaciones
16 a la 20 (Fig: 17). Los valores menores en el Canal de Ba-
11enas, calculados con las ecuaciones de Edmond Yy Gieskes, -
son de 90% de saturacidon de 1000-1500 m (Fig. 15). Usando
las ecuaciones de Ingle 10s valores menores son de 120% en-

tre 800-1200 m (Fig. 17).

ggggiggggige Saturacién_gg_ﬁﬁggggigg.— E1 porciento de -
saturacion "in §ity” de aragonita presenta valores de 250% en
1a superficie de 1a estacion 13 Y entre las estaciones 12 Y
18 (Fig. 16). En 1la region norte del Golfo, entre las esta-
ciones 4 y 8, l1os valores superficiales de saturacion son de
200%. La jsolinea de 100% de saturacion se presenta a 100-
150 para tender a subir Jjgeramente €n l1as estaciones 19 y -
20. La isolinea de 75% se observa a 50-200 m en las estacio-
nes 11 a la 20, para hundirse hasta 550 m al penetrar en l1a
region del Canal de Ballenas Y ascender ligeramente 2 350 m
de la estacidn 73 para descender a 400 m de la estacion B &
(Fig. 16). E1 porciento de saturacidn de aragonita, entre

las estaciones 11 y 20 presenta valores subsuperficia]es de
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200% para disminuir hasta 40% de 1000-2000 m en las estacio-
nes 12 a la 20. Dentro del canal de Ballenas se observan -

valores subsuperficiales de 150%, ﬂisminuyendo a un valor de
60% a 850 m en la estacion 7; y a 1000 m entre las estaciones

9 y 10 (Fig. 16).
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las caracteristicas hidrograficas del Golfo se encuentran
divididas por su morfologia } topografia en dos zonas diferen-
tes. Una zona al sur de la estacion 11 hasta 1a 20 donde las
ijcolineas se observan con un arreglo casi paralelo con la pro-
fundidad, y la zona al norte de la estacion 11 donde la carac-
teristica principal es el hundimiento de las isolineas y pro--

piedades casi constantes con el aumento de profundidad.

Otra de las caracteristicas importantes es 1a presencia
de gradientes menos intensos en el Canal de Ballenas Yy norte
del Golfo, debido quizéd a procesos de mezcla, y gradientes --

fuertemente marcados en la zona sur.

Los valores de temperatura, calinidad, oxigeno disuelto,
pH "in citu", alcalinidad total, porciento de saturacion con
respecto a calcita y aragonita son mayores en la zona norte -
que en la sur parad una misma profundidad. sglo el bidxido de
carbono total y 1a alcalinidad especifica son menores que 10§
encontrados en la zona sSur. La temperatura a 1000 m presenta
una diferencia entre una y otra zona de 6.5°C, semejante a 1a
reportada por Roden y Groves (1959) y Roden (1964). La sali-
nidad a 1200 m es mis alta en 0.24 “/oos Y el oxigeno disuel-
to presenta una diferencia de 1.0 ml1/1 a misma profundidad. -
E1 pH "in situ" a 1000 m es 0.09 unidades mayor €n la zona --

norte que en la sur. Los porcentajes de saturacidn de calcita
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presentan una diferencia de aproximadamente 30% y el de arago-
nita de 20% a 1000 m. EI bigxido de carbono es menor en la z0
na norte que en la sur con una diferencia de 0.12 mM/Kgr apro-
ximadamente a 1000 m. Las diferencias entre las dos zonas pa-
recen ser originadas debido a procesos de mezcla en la parte
interna del Golfo (Sverdrup, Johnson y Fleming, 1942) y en el

Canal de Ballenas (Roden, 1964).

La distribucidon de temperatura presenta valores superfi--
ciales mayores en 1la regi6n sur que en la norte, debido proba-
blemente a que el agua de la regidén norte por estar Has ‘Enge=-
rrada preserva las caracteristicas de invierno. Los valores -
superficiales de salinidad son mds altos en 1a regibén norte que
en la sur, debido al efecto de evaporacidon y menor profundidad,
lo cual puede indicar que existen condiciones de cuenca en la
parte interna del Golfo de acuerdo con Sverdrup (1941). Los
valores superficiales de oxigeno disuelto y pH "in situ" son -
ligeramente menores en la regi6n norte que en la sur, y los de
bidxido de carbono son significativamente mas altos en la nor-
te que en la sur. Los valores superficiales de porciento de
saturacion, tanto para calcita como para aragonita, son mas al-

tos en la regidn sur que en la norte.

Existe un hundimiento de sur al norte en los isogramas de
la mayoria de 10s parametros medidos; ésto quizd se debe a los
procesos de mezcla que se llevan a cabo en la parte interna del

Golfo y en particular en el Canal de Ballenas.
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Fntre las estaciones 13 y 20 se presenta una capa de sa-
linidad minima de 500 a 1500 m, la cual junto con los valores
de temperatura ¥ de oxigeno disuelto, permiten jdentificar al
agua del Océano Pacifico Fcuatorial. Fsta agua estd caracte-
rizada por un minimo de salinidad de aproximadamente 34.5% 60
a una temperatura cercana a 5.0°C y por valores bajos de ox1-

geno disuelto (Sverdrup, 1941).

Al sur de la estacidon 11 se encuentra la zona del minimo
de oxigeno, menor que 0.20 m1/1,entre 400 Yy aproximadamente
900 m. A una mayor profundidad el contenido de oxigeno aumen
ta hasta concentraciones mayores que 2.2 m1/1 por abajo de los
2000 m, similares a los encontrados en aguds profundas del ~--

Océano Pacifico Central (Sverdrup, 1941).

Existe una gran relacién entre los valores de oxigeno di-
cuelto y los de pH "in situ", por abajo de la termoclina; ya
que el principal proceso Qque afecta a la distribucién de pH -
es la utilizacidn de oxigeno por organismos y la oxidacion bio
quimica de 1a materia organica (Park, 1968). La zona del mi--
nimo de pH "in situ”, comprendida al sur de la estacion 11 en-
tre aproximadamente 500 a 1000 m, se relaciona bastante con Ta
sona del minimo de oxigeno. Este minimo de pH comprende valo-
res menores que /.66, para aumentar con la profundidad hasta -
7.78 aproximadamente a 2000 m. FEste aumento en el pH parece -

estar relacionado con el aumento en el oxigeno para la misma -

profundidad.
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Las diferencias entre el pH corregido por temperatura Yy
presion (pHTP) y el corregido so6lo por temperatura { pHT ). 5
denotan significativamente por abajo de los 500 m. La dismi-
nucién en los valores de pHTP por efectos de presidn estd in-
fluenciada por las correcciones sobre las constantes aparentes
de disociacion del 4cido carbdnico y el icido bdérico (Culberson
et. al., 1968). A una profundidad de 3950 m el pHTP es 0.13 -
unidades menor que el pHT. Culberson et. al. (1968), encuen-
tran una diferencia de 0.13 unidades a la misma profundidad en

una estacion del Océano Pacifico Central.

La alcalinidad total parece estar bastante relacionada con
la salinidad, para una misma profundidad. La alcalinidad total
es mas alta en el interior del Golfo debido al aumento de sali-
nidad en el interior; ya que los cambios en 1la alcalinidad to-
tal son principalmente afectados por cambios en la salinidad -
(Alvarez-Borrego y Park, 1973). También la alcalinidad total
presenta una zona con valores minimos, Menores que 2.38 meq/Kgr,
‘entre las estaciones 13y 20 de 500 a 800-1000 m de profundidad.
Esta zona presenta cierta relacion con la zona minima de sali-
nidad para aproximadamente las mismas profundidades. Los iso-
gramas de alcalinidad especifica no son significativamente di-
ferentes a una horizontal, incrementdandose con la profundidad.
E] incremento de alcalinidad especifica corresponde a una diso-
lucién hipotética del carbonato de calcio para aguas profundas

(Alvarez-Borrego, Gordon, Jones, Park y Pytkowicz, 1972 )
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E1 biéxido de carbono total aumenta con la profundidad,
de 2.10 mM/Kgr a 2.41 mM/Kgr cercanos a 2000 m. Este aumento
es debjdo a la adicién de bioxido de carbono por procesos me-
tab6licos de los organismos, a la oxidacién bioquimica de Ta
materia orgdnica y a la disolucidon de minerales de carbonato
de calcio (Park, 1965). Los valores mds altos de biéxido de
carbono total en la cuenca de Guaymas que &n la de Faralldn y
en ésta mas que en Pescadero, se debe probablemente a la res-
triccidn en la circulacién con las dreas adyacentes vy afectada
principalmente por la mayor oxidacidon de materia orgénica. -
Fcto se relaciona con valores mas bajos en la concentracion -
de oxigeno en la cuenca de Guaymas que éen la de Faralldon y en
dsta menores que en Pescadero. De lo anterior quizd se pueda
inferir un patrén acerca de la circulacion profunda en el fon-
do del Golfo, o del origen de las aguas que llenan las cuencas
de la parte sur del Golfo. En cierta forma 1o que ocurre en
el Canal de Ballenas podria también ocurrir, aunque en una for

ma mas atenuada, en las cuencas profundas al sur del Golfo.

Los valores menores de saturacidén para calcita, calculados
con las ecuaciones de Edmond y Gieskes que Tos calculados con
las ecuaciones de Ingle, se debe principalmente a la diferen--
cia en los valores de K;p "in situ" para calcita calculados con
ambas ecuaciones. Los valores encontrados usando las ecuacio--
nes de Fdmond y Gieskes decrecen con la profundidad, mientras -
que los calculados con las ecuaciones de Ingle presentan una zZ0
na con valores minimos. Para la zona norte no se presentan va-

lores minimos de saturacidén debido a procesos de mezcla. EI1 --
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hundimiento de los isogramas de saturacidn al penetrar en el
Canal de Ballenas parecen estar relacionados con 10s valores

de pH "in situ" (Hawley y Pytkowicz, 1969),

En general las aguas de la regién sur del Golfo se en--
cuentran subresaturadas con respecto a calcita por arriba de
400 m y de aragonita por arriba de los 200 m. En la region -
norte la sobresaturacidn de calcita 1lega hasta 900-1000 m y
de aragonita se encuentra entre 100-200 m, lo cual es comun -

para todo el Golfo.
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Fxisten dos zonas con caracteristicas diferentes debido
a la topografia ¥y morfologia del Golifo. La zona al sur del
Canal de Ballenas con fuertes gradientes y aguas por abajo
de la termoclina con caracteristicas océanicas. La zona al
norte de la estacibébn 11, donde los gradientes son menos inten-
sos, e influenciada principalmente por procesos de mezcla y

una regidén interna con condiciones de cuenca.

El agua en la zona sur, por abajo de 1la termoclina, €s
agua del Océano Pacifico Ecuatorial. Aunque existen otros

tipos de agua, no se analizan a fondo en el presente trabajo.

En la zona norte los valores de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, pH "in situ, alcalinidad total vy porciento
de saturacion de calcita y aragonita son mayores que éen la zo-
ha sur para una misma profundidad. Solo el biéxido de carbono
total y la alcalinidad especifica son menores que lTos encon--

trados en la zona sur.

E1 pH "in situ" presenta una zona de valores minimos, re-

lacionada fuertemente con la zona del minimo de oxigeno.

E1 bidxido de carbono total aumenta con la profundidad;
disminuyendo en el fondo de las cuencas del norte hacia el ~--

sur.
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Las agquas del Golfo se encuentran sobresaturadas con res-
pecto a calcita por arriba de 400 y de aragonita por arriba de
200 m. En la regidon norle la sobresaturacidon 1lega hasta 900-

1000 m para calcita y 100-200 para aragonita.
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AEENDICE T.- PROEBAMA PARA CALCHLAR FL FY 'IN SLT Lol
10%NIDO DE CARRGNO TOTAL Y SUS CONFONENTES, PORCLIIHIO
DE SATURACIGN 'TI8 SITYU' DE CALCITA Y AXAGONLITA USANDD

LAS ECUACICHES NDE FCMOND Y LJCSKES (1670).

CONPTLER DOURLE FPRECISION

CALCULO PEL Pd YIN STTU', (02 TOTAL, % DF CALCITA, % Dt

ARAGONTTA FN EL AGUA DE MAR *AfAxassdxiddxa

CONSTANTES DE LYHEN (1956) Y VALOFIS Dt EL'CAD Y LIESKES
1970)

7=FROFUNDIDAD, T=TEMPERATUPA, S=SALINIDAD, PH=FH
COAREGIDD PCR TENPERATURA, ALC= ALCALTWIDAD

V

DINENSIGN ZZ("),S‘,\(?),F\TT("),f.TSG’F(7),LHIH(?),ATF!“.—" ()

§,NFK1C(2),2(50) ,TC50),SCSEY, PHISD) LALC(SN),ATLE0),CL(SM),
RODOCSI) ,ACSD),B(50),BT(50) ,STEMA(LT),N(50), TALC(SM) ,SHI5M),
3Y (ST, 1602 (50) ,PH? (58),SH1(50) ,A2(50) , XINI(50) ,DIFLS0),
SPHIP(SN) ,ATSP(SO),Pra(2) ,VA(S50) ,V(50)  ACIE0),NCORISN)

£, C03C50), CACORC5Q) ,AKCIS0) ,AKA(SD) PSC(50Y,PSALSD) ITERC(2Y,
EDPFR(2),FE1(2),PKRZ(2) , AKTC(2) LHK20(2) KB (2),TT(2),00L(2)

VRITE (12,105)

C

10S FORMAT (17, FX, VPROE LY, 5%, YTIFP. 1,5y, SAL.Y . 7X, "EHTP!, 7Y,
£9C02 YOTAL'Y,3X,'ALC. ESP.', 3X,%% D
EARBG. Y JOX VDI EY; 1 11D

4
£ SATS CALE.D 2%, "ZEA T,

ACCEPT 'CULNTAS SFTRIFS DE [DATCE', N

READ(13) CLZCJ),T(I),500) ,PRCIIY,ALCLL)) 3=1,.")

po 100 J=1,N

CALCULO DE LA TEMPLRATURA /BSOLUTA(K):zszco::

BT (J)=273.16+T(J)

CALCULD DE LA CLORINIDAD ©°L AGUA PE ~AR :::
CLCJ)=SCJ)/1.60655

CALCULO DE LA DENSIDAD DEL AGUA Y SIGMA-T:::
SLﬁ(J):-W.UZ+S(J)*(0.81&9+“(J)*(—P.ﬁD?ﬂF?lS(J)*O.Uphﬁ@éﬁ))
ﬂ(J)=T(J)*(4.5316%-1(J)*(“.‘L%4?94T(J)*(D.UU1?524&+I(J)*

0. NODUD0T4AZRIII/(T(IIHAT. )

P(J)=1+((—5.Uﬁ“ﬂﬂ1ﬁ?&B*T(J)+ﬂ-{Pﬂﬂ‘81?ﬁ)*T(J)-H."Oﬂ?ﬁﬁ?)*l(J)

'81(J)=((ﬁ.UﬂUJﬁUH1fb?*T(J)*“.PQUUDFE144)*T(J)+ﬂ.CHﬁD1Hh30)1T(J)

SIGHACI)=ACII+H(B(IIEBT (I)*+S00(I)IIASDOCI)
DCI)=(SIGMACI) /1. E+D3)+1

CALCULN DE LA ALCALINIDAD TOTAL (FEG/K'.):::
TALCCJY=ALC(IY /DY)

27 (12=0.0

22 (2)=1(Jd)

§SS(1)=3(1)

§S(2)=5(J)

“TT I=TEH)

T1(2)=T0J)

ECLC¢IY=CLCJ)
A1T(1)=AT(J)
ATT(2)=ATC(2)



¢ jLchte: JEL €RLeTe DE LA v papodl BiimE LAR CIFSs DF prepcireIes
nEL ACIDO CARSOHTICO Y FL S(102 w0 1CO

po 60 1=1,2 :

ATCQR(I)?AIT(I)*A!Y(l)

nTCU(I)fATSQR(T)*hTT(I)

A1FQR(1)2A1CJ(I)*ATTf()
D”a1C(1)TU.(13*1.519[—F4*“!(I)—K.:/1(-'T*z?(I)*ATT(l)—u.i“I*“6
&*ATSQh(I)—‘.U?F—U'l?l(!)*’*(l)

Dpr?C(I):—P.Q1ﬁ+0,ﬁ}1h—04* 2(1)—A1-9uﬂr-wrxzz(1)*471(;>+
XC.1£2(—Uﬁ*’TSQR(I)
D“ta(}):1.“U”[““lel(l)-b.‘15F'H7’72([)*§|T(l\—ﬁ.1’?f—”ﬁ*
&*Z(1)+1.79\[-1A*RTSC“(l)*ﬁ?(!)‘IZ(T)

C17rs. DEL ACT LD CAREGNTC A v ATMDLFIRA CLY Y AN 1CSED e
p;1(1):&_3AD147-R.E55A1H(~\”tiT(T)+?.S&1GEi[-'S*(1(Y)**?)
&‘1.Gdhbjir—GZ*LCL(I)+?.?U'fﬁﬁf-“S*TT(l)*C(L(])
PLZ(I)=9.&VBBHW-7.ESQZ‘%E—a’*lT(I)41.u2QPi?r-HL*(11(I
S-?-ASA’ASL—US*(lT(1)**?)-7.31?‘76f—”2+CCLi])—A.31F71?'—C&*
&TT(1)*tCL(!)—’.2?u?éTt—(6ﬂ(17(1)**')*(CL(!)*1.L1D“E<’-94
&*(CCL(T)'-’*[.)H.1‘5’-'5-".-!’—(15‘T’T(I’*(CCL(I)*".’)
PKB1(I):O.“b??1?~1.ZCUh?S[—D2*1T(1)47.251%20r—r9*(11(1)*-8)—
&1.&343L?E—12*(CL(1)+5-Q7?47&E—J€*1T(I)*CC1(1)
AK1C(I)=1U.**(—?K1(1))*10.‘*(w:K1C(l))
AKZC(1)=1ﬂ.t*(-FK?(1))r10.+*($PK?C(]))
AK%(I)=1W.**(—Pfh(l)i1“.*l(DPKw(I))

CONTINUE

caLCcuLo pDEL CO7 TOTAL LN £t AGI'A DE AR

SH(J)=-PH{I)

X(J)=1ﬂ.**ﬁH(J)
TCC?(J)z((X(J)kX(J)+X(J)*ﬁL1C(1)+AV1C(1)*AK"C(1))/
ﬁ(x(J)*AK1C(1)*?.*&L1C(1)*it?C(t)))*(TA'c())-(U.U?1“*CL(J)
&*AKP(1))/(x(J)+nKL(1)))

PHZ (JI=PH(I)

4LC SH1(J)=PH8(J)

€

(]

CALCULD DFL cn? 10TAL pnrerenrnTALD pFL PHOINICIALC
Q?(J)=10_**(-5H1(J)) . = -
XINC(J)=((Q2(J)xA?(J)+ﬂ2(J)tAr1C(?)IAK1C(7)*AKEC(?))I

&(AZ(J)*AK1C(?)*7.*fK1C(?)th?C(Z)))*(IALC(J)-KH.U?WUICL(J)
&*AKQ(Z))/(L?(J)+AKP(2)))

DLFERENCLA enMTRE FL COZ ToTAL CALCULADD CnN FL

PHOINLCIAL Y EL Co? TOTAL CALCULAND COM EL P
DECREMEINTANG:

le(J)=TC02(J)-\1HC(J)

DECREMENTOS DEL VALOR DEL FH:

PH?(J)=SH1(J)—U.OUS

1F(DIF(J).LT.1.E—U3)GO T0 42

G0 TO 40
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EIuPﬂ(J):K(J)+(‘(J)*LT(J)iifP(J))*TWO(J)
D(J)T(BIGWI(J}I1.F+'?)+ﬁ

saaCrLL UL 0F Lh pLCARLLIUDET 197EL (rafve)

TbLE{J1:ﬁLC(J)/“(J)

772(1y=000

17 (2)=70C3)

56(1)=5())

s5(2)=500)

TT(1)=T0C4)
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L & I 5

CALCELE DFL TGFRECTS DR LA "HEST™S vl LT LTEH

[ien] i e N

a4 DITOCIACICH pEL TLIDT s ey ey el 6B o
DO €32 11,2

ATCS S C1)=SATTCL)*ATTI(])

ATCHEL) sATSHREID)» 21 TLT)

A FEORETYE VT CU 1A T(T)

DHZ']C(l):'."13‘1.71-4"'""3’(I)“'." g Frsf, Tl F CTY e FTHA D 3 =N
'ATSAI'Q(I)-'\.'\'?E"L’*/'T(‘)',’.’\!)

DERELT yE=g. BT, Fel=Dad T TN
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(R JAATT CTY=T, 1040 (5501 3 4407 )
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& LA (S (T IFATT (1) =587 ig 114 ALEGRANESS ) FATT (147,

L

c8S(TILATTCT)

RGPS ERAE - RRE D E NI | A
—U?*CCL(I)*?.ZTféth—}r‘1T(T)*((L(1)

ﬂi“C(l):1“.‘*(”PhT(T))ﬁif.f*(ﬁ"1C(!))

KK?C(T):1L.**(—V“B(I))*1P.‘*(“V*?C(?))

4KF(1)=13.‘*(-FV“(1))*1'.**(D?““(l))

COMTIMME

Aaxs CELCULD DEL Cyi2 TOTAL b T LTUA OT s o

SH{J)Y=-PHLI)

)'(.1):1.'—‘."*':”(.1)

Pk (I)=4

Y

50 CTT 08 ) rovgd )=

TCHO2EII=CCXCI)FXCIIAX CIY* A TCIYAM TCCIY AR 1))/

L RICE) # BVLE FISHRLFRE L0 Y xRt 2CE12)
s (TALC(3)=(D.N21S*CL CA)y=AK YIS Y EIIHELECTY))

PH2 ()Y ="H0J)

SN (J)==FHCJ)

xxktx CHLCULD DEL Cu? TCTAL T o -2 i 7 B R o (R B
L2 CJ)=10.%%x (=S1H1(ID)

1L1CTELCT)

% TICED )= CeA2 GIYER2 G #A7 (J"-‘!'1('(?§4Al.1((.'",‘if(?‘((?‘)/

(A2 (J)*ARIC(2)+2.

(A2 CJ)+AYEC2)))

x*x DIFERINCIA EVIRT EL N2 16T CARICULADG
% (0N L PH IUICIALY cL (02 TRTAE

% CAHLCHILADS CO'W EL Pil NEC#ZWFERTANDT
[‘l[(J)-’-TCO?(J)"YI?ff(J)

1LF COPFLIY LT aF=R3)080 T8 4

k2 4+ DECKREYENTOS LfL VALOR MEL FE

FH2 (J)=SRTCC )Y =DDDE

GO TC uf

*f«""C(?)*/\KZC(?)))%(TI-L((J)-(".*}’1 LD st}
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