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L RESUMEN

Se llevd a cabo la Campaila Oceancgrifica FIQUIMBI It (Fisica, Quimica,
Microbiologia v Biologia) del 22 al 29 de julio de 1992 a bordo del Buque
Oceanografico "El Puma®, de la Universidad Nacional Auténoma de México.

El eswdio de paramefros fisicoquimicos se enfoca en la caracterizacion de
ecosistemas de surgencia, que son asociadas con la productividad bioldgica, dado
que a mayor concentracion de nulrimentos se favorece una mayor diversidad de
especies.

Se hicieron muestreos a distintas profundidades estandar con el fin de conocer el
comportamiento del oxigeno disuelto, iemperatura, pH, salinidad, alcalinidad fotal
y los nutrimentos en fa columna de agua.

L.a distibucidn de los pardmetros fisicoquimicos dependen de las reacciones
quimicas, la ulifizacion biolbgica y estd directamenle infiuenciada por las
cofrienfes dominantes, la topografia del fondo oceanico v la inferaccion océano-
atmésfera.

Los resuliados permitieron caracterizar a la surgencia gue se presenia en et Golfo
¥ la cual tiene mayor intensidad durante la época de tehuanos. Se presenla una
termoclina y oxiclina someras, caracteristica que permite un buen infercambio de
agua profunda en la zona superficial. Otra caracteristica de la zona, en la época
de vienlo, es la presencia de una permanente termoclina superficial, la capa
mezctada raramente excede los 25 m.

Los valores de oxigeno son baios, en relacion af valor tebrico de 214uM estando
la mayoria por debajo de los 200pM.

Las concentraciones de nulrimentos son mayores a las reportadas para otras
Areas ocednicas, ain las de otras zonas de surgencia, lo que hace suponer entre
olras cosas, que la surgencia es permanente.

Los valores de pH fueron diferentes hacia el centro del Golfo de Tehuantepec,
aunque en gengral los valores regisirados son menores a los repariados para el
agua de mar. La temperalura en ia época de verano es mas alta debido a una
haja ntensidad de los vientos, de esta forma se observan valores altos de
femperalura en la zona coslera. La salinidad nwestra valores menores al
promedio del agua de mar, debido a la dilucion de los apories fluviales
provenientes de Chiapas. La capa det méaximo de oxigeno se encontrd
generalments entre los 10 y los 100m de profundidad. Los valores de alcalinidad
en general, fueron mas alios al valor reportado para un agua de mar estandar que
es de 2140pmoikg.




H. INTRODUCCION

El Golfo de Tehuantepec tiene caracteristicas oceanograficas pariculares, entre
las cuales se puede citar su escasa plataforma continental, los fueres vientos
petpendiculares a la costa lamados “tehuanos”, los cusales tienen una duracion de
3 a 5 dias y aunque pueden ocurrir durante todo el afio son mas frecuentes (con
intervalos de 10 a 15 dias) y mas intensos de noviembre a abril, lo que da origen a
una zona de surgencia y asociada con este fendmeno la aparicidon de fa marea
roja. En Salina Cruz la velocidad del viento es de 10 a 20mvs, con intensidades
maximas mayores a los 30m/fs. Eslos vientos fienen una gran importancia para la
riqueza pesquera de una amplia regidn del Pacifico tropical oriental. En particutar,
son delerminantes para la fisica def Golio de Tehuantepec, especialmente durante
el invierno: controtan la circulacion v la distribucion de temperaturas, salinidad y
dengsidad del agua.

tos tehuanos resultan de una combinacion de condiciones meteorolggicas de
gran escala y caracteristicas topogréficas locales. Durante f invierno se forman
sobre Alaska y Canada centros de alta presion atmosférica lamados “anticiclones
polares”, los cuales se desplazan hacia el sureste y algunas legan hasta el Golfo
de México y la Bahia de Campeche disipandose en pocos dias. Esta masa de aire
frio continental es retenida hacia et sur y oeste por la Sierra Madre, la cual tiene
una elevacion media de 2000 msnm. Pero en la parte central del Istmo de
Tehuaniepec la cadena montafiosa se interumpe en una franja de
aproximadamente 40 km de ancho, donde la aliura media de la siemra desciende
abruptamente a 250 msnm. Asi {a orografia forrna un embudo y fa meteorologia
establece una diferencia de presion atmosférica entre el Golfo de México y el
Galfo de Tehuantepee. Esto produce que el aire sea forzado viclentamente hacia
el sur, a través del Istmo hasta el Golfo de Tehuantepec. Al salir a la costa frente a
Salina Cruz el viento fiene la forma de un chorro que, conforme se algja mar
adentro, disminuye su velocidad al expanderse horizontalmente y al transferic
energia al ncéano.

El efecto de estos vientos sobre las aguas del Golfo de Tehuantepec se
manifiesta notablemente en la distribucion de la temperatura de la superficie del
MAr.

E! proceso Hamado afloramiento o surgencia depende de la forma en que el viento
genera corrientes superficiales. Cuando e! viento sopla sobre la superficie del mar,
inicialmente amastra el agua superficial en [a misma direccion del viento, pero
después de algunas horas, si el viento no cambia, 1a capa mezclada no se mueve
en la misma direccién que el viento sino que alcanza una velocidad terminal de
90° a la derecha del viento (hacia la izquierda en el hemisferio sur). Este
fendmeno llamada efacto de Coriolis sucede debido a que la Tietra es un
elipsoide rotatorio. E} flujo de ia capa mezclada a la derecha del viento se llama
Transporte de Ekman. ‘




El Gollo de Tehuaniepec constituye una de las regiones oceanograficas
comprendida en la Zona Econémica Exclusiva. Entre olras caracterislicas, su
potencial productivo lo determina como una zona de gran importancia para et
pais, sin embargo, no cuenta con estudios basicos suficientes que contemplen
todo el afio y que nos permilan estimar su capacidad productiva.

La importancia del estudio radica en el conocimiento de la zona, para un mejor
aprovechamiento de los recursos existentes, asi como de los Tecursos pesqueros.
La importancia cientifica, es incuestionable, ademas de las implicaciones
econdmicas que ello representa para la sociedad, puesto que se oblienen mejores
criterios para localizar recursos minerales y biologicos con gran potencial
econGmico y una mejor comprension de los que son explotados actualmente.

El efecta de los vientos (tehuanos) sobre la oceanografia del Golfo de
Tehuantepec es uno de los fendmenos mas intefesantes y especlaculares que
suceden en mares mexicanos, ademas de ser diferente al de la mayoria de las
zonas de surgencia. De ahi la importancia de que se lleven a cabo otros estudios
inter y multidisciplinarios para poder comprender la dinamica de dicho evento y
aprovechar mejor los recursos de la zona.

De los trabajos mas importantes realizados en el Golfo de Tehuantepec por
Roden (1961), menciona que fas méaximas velocidades de! viento se localizan
frente a las costas de Salina Cruz, predominando de octubre a abril, encontrando
un valor maximo de 36m/s en marzo de 1931. En dicho estudio ta media de fas
temperaluras minimas superficiales, en el punto cuiminante de fa época de viento,
es de 18°C en Ia parte norte del Golfe y la temperatura mas baja se registra en
Salina Cruz (16.7°C).

En los estudios realizados por Stumpf (1875) y posteriormente Stumpf y Legeckis
(1977), el Golfo de Tehuantepec es uno de los pocos iugares en el mundo, en el
que los vientos provocan importantes modificaciones a la oceanografia de la zona,
€OMO son, surgencias costeras, descenso de la temperatura superficial a lo largo
del eje del viento y giros anticicldnicos que parecen propagarse hacia el oeste.

Otros de los trabajos realizados en ésta zona, son las campafias realizadas a
bordo del B/O "El Puma™. La Campafia Oceanografica MIMAR V (Minerales
Marinos), realizada en mayo de 1989 y 1a Campaiia FIQUIMBI | (Fisica, Quimica,
Microbiologia y Blologia), realizada en noviembre de ese mismo ano.
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Este trabajo es solo una parte de los estudios realizados en la Campaiia
FIQUIMBI Il, ademas se hicieron estudios microbiolégicos y arrastres para hacer
una caracterizacion de las especies prasentes en la zona. Dichos estudios se
complemenian, pero comresponden a una sola época del afio, en la que las
caracteristicas de la zona son muy parliculares y no se pueden extrapolar para
hacer predicciones en otras épocas. Se deben realizar investigaciones mas
completas y continuadas para abarcar todo el afio.

Los datos obtenidos han venido a enriquecer 10s conocimientos sobre nuestros
mares y la explotacién de que son objeto, dando las bases para continuar con la
formacion profesional en el area de Fisicoquimica Marina. Esta area de
investigacion, ha sido formaliva y direccional para el desempeiio profesional
actual y que en un futuro préximo ayude a contribuir a estudios posteriores, dentro
de la investigacién de otras zonas importantes para la economia de México, que
en general requiere que se hagan estudios mas completos y continuados de los
mares nacionales.



. LOCAUIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Goffo de Tehuantepet se encuentra al sur del Istmo de Tehuantepec. En la
parte central del Gotio de Tehuantepec se localizan las Lagunas Superior €
Inferior (Figura 1). Esta situado entre Puerto Angel y Ja Barra del Rio Suchiate,
geograficamente estd limitada por las siguientes coordenadas 14°10'y 16° 13" de
latitud norte, 92° 15 y 92° 55 de longitud oeste. La porcion litoral de éste Golfo
abarca la zona costera del Estado de Chiapas y el extremo occidental del Estado
de Oaxaca, estrechandose hacia Salina Cruz, Oaxaca, en donde practicamente
desaparece. Esta planicie tiene una longitud aproximada de 360km y una amplitud
méaxima y minima de 42 y 12km, respectivamente. (5.P.P., 1981).

La ubicacidn de las estaciones se muestra en el derrotero de la Figura t y las

zonas de surgencia en la Figura 2, donde se aprecian las zonas de surgencia 1y
2 (Z81 v Z52).
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V. CLMA

E! Golfo de Tehuantepec se ubica en la zona tropical, predominando un clima
himedo con abundanies luvias, variando éstas de 800 hasta 1600 mm anuales.
De acuerdo a la clasificacién de Kdppen, modificada por Garcia (1973), el clima
de Ia zona de estudio es de tipo Awo (w) gi que coresponde al calido subhiimedo,
el mas seco de los sublwimedos, con temperaturas mayores a los 22°C, en el que
la época mas calurosa se presenia antes del solslicio de verano; el periodo de
Huvias cosresponde a los meses de junio a septiembre, con sequia interestivial en
julic y agosto y Huvia invemal total menor al 5% de la anual, que en promedio es
de 990 mm, con coeficiente de variacion anual de 30% y la oscilacion térmica
menor de 5°C.

La regitn istmica presenta caracteristicas climatoldgicas muy particulares, debido
a la presencia de la Sierra Madre del Sur, Sierra Atravesada y Sierra Madre de
Chiapas, ademas del astrechamiento que sufre el continente en esta zona y de la
existencia de discontinuidades de las unidades orograficas que la atraviesan.

En el Golfo de Tehuantepec el viento sopla perpendicularmente de tierra hacia el
mar, es una situacidn rara y poco estudiada. El transporte de Ekman depende de
la intensidad def vienio, la distribucion de éste en forma de chorro, tiende a
acumular el agua en algunas zonas (Zonas de Convergencia) y a sacarla de otras
(Zonas de Divergencia). Esto provoca que la termoclina se aleie 0 se acerque,
respectivamente, este proceso se comoce como Bombeo de Ekman. (Lavin et al.,
1992). Si la termochina aflora hasta la superficie o se acerca kb suficiente para que
le afecte el mezclado vertical producido por el viento, se tiene una inyeccion de
aguas frias con nuiimentos a la zona superficial, donde pueden utilizarla los

A lo largo de la costa sur de México, la direccion de los vientos predominantes es
ja del noreste, tendiendo a ser paralelos a la linea de costa, presentdndose en el
Golfo de Tehuantepec fuertes vientos del norte, principalmente en el invierno, y
Hegan a alcanzar velocidades de hasta 18m/s. Estos vientos son conocidos como
"Tehuanos”, presentindose generalmente de sepliembre a marzo y son
originados por masas de aire polar que invaden el Golfo de México y se vierten
sobre el Pacifico, donde son cubiertas por masas de aire iropicat. La diferencia de
densidades entre ambas masas, provoca una mayor aceleracion en los vientos
(Alvarez et al., 1989).



V. OCEANOGRAFIA

En regiones de baja latilud los vientos alisios soplan sobre las costas hacia el
Ecuador, awdiiados por el efecio geostfico, provocando que las aguas
superficiales se muevan lejos de las costas hacia el lado oeste de los océanos. Su
lugar es tomado por & agua que debkio a este efecto asciende de profundidades
de 200 a 400m. Estas aguas de afloramiento confienen concentraciones
relativamene allas de nutrimentos, como son nitritos y ortofestatos (Weihaupt,
1984).

Debido a que las aguas que surgen de las profundidades pueden variar
grandemente, a través del espacio, en cuanto a la cantidad de nulrimentos que
conlienen, esto ndica que, aunque las surgencias ¢ afloramientos son eventos
fisicamente idénticos, pueden diferic grandemente en sus efectos biologicos

{Thiede y Suess, 1983).



Vi. OBJETIVO GENERAL

Analizar &l comportamiento de los pardmetros fisicos y quimicos del Golfo de
Tehuantepec, durante el verano de 1992,

Vi.4  OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar la concentracién de los nutrimentos (nitritos, nitratos, amonio, silicatos
y orfofosfatos) en la columna de agua.

Determinar el oxigeno disuelto, salinidad y alcalinidad total.

Obtaner los valores de pH y temperatura.
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Vil. METODOLOGIA

Se tomaron las muestras de la columna de agua en bolellas tipo Niskin a las
profundidades esténdar {Grasshof ef al., 1983). De las botellas muestreadoras se
colecta agua para la determinacion de oxigeno disuelto, por el método de Winkler
modificado por Carit y Carpenter (1966), el cual consiste en la formacion de una
cantidad de yodo equivalente a la de oxigeno presente. Posteriormente se
agregaron unas golas de almidén como indicador y se fituld con tiosulfato de
sodio.

De las botallas Niskin se tomd ofra muesira de aproximadamente un litro en
botellas de plaslico, en seguida se determind el pH con un potencidmetro
(calibrado con dos soluciones buffers de pH 6.86 y 9.18, en la escala NBS).
Posteriormente tas nwestras se filtraron a vacio a través de un fillro Milipore de
0.45pM.

De la muesira fillrada se toma una fraccién en 5 viales de SmL para el andlisis de
nutrimentos, agregandole unas gotas de azida de sodio at 5% como conservador,
para la determinacidn de fosforo (Parsons ef al., 1984). También se agregan unas
gotas de fenol como conservador para las de amonio. Las muestras se
congelaron hasta su andlisis, excepto las de amonio y silicates que sdlo se filtran
{Degobbis, 1973). El agua sobrante es guardada para un posterior analisis de
alcalinidad.

La salinidad, la temperatura y la profundidad se deferminan mediante un perfilador
CTD (medidor de Conductividad, Temperatura y Profundidad), Neit Brown Mark-
B, el cual registra 32 ciclos de madiciones de parametros fisicos por segundo.

En la determinacitn de la salinidad se utilizo un salindmetro de induccion Guildlain
Modelo 9040A, calibrado con agua de Copenhague, obteniendo los valores de
retacin de conductividad, de los cuales se obtuvo la salinidad correspondiente.

En la determinacion de alcalinidad se acidificd la muestra, aproximadamente a un
pH de 3.5. El pH se midio con un potencidmetro y la alcalinidad se calculd por la
diferencia del 4cido adicionado y el acido en exceso presente.

En la determinacién de nutrimentos se utlizaron dos Autoanalizadores, de Flujo
Continuo FlAstar Modelo 5020, para el analisis de nitritos, nitratos y ortofosfatos y
el Autoanalizador Technicon MTI, que se utilizd para el analisis de silicatos y
amonio, mediante técnicas colorimélricas. Las técnicas utilizadas son las
siguientes:




Vil.1 NITRITOS

Se realizd con el método descrito por Bendschneider y Robinson (1952), en of
cual el idn nitrito se hizo reaccionar con sulfanilamida en un medio 4cido (pH 1.5 a
2.0), el compuesto diazo resultante reacciona con N-(1-naftid)-ctilendiamina, para
formar un compuesto colorido azo, cuya absorbancia se lee a 543nm. (Parsons ef
al., 1984).

Vi.2 NITRATOS

El procedimiento ha siio tomado del modelo descrito por Moris v Riley (1963) con
algunas modificaciones sugeridas por Grasshoff (1964) y Wood et al., (1967). Los
nitratos se reducen a nitritos, cuando la muestra es comida a través de una
columna de vidrio empacada de limaduras de cadmio cubiertas de cobre coloidal.
El nitrito producido se determiné como se describié anteriormente. La abscrbancia
se lee a 543nm. (Parsons ef al., 1984).

Vil.3 ORTOFOSFATOS

El procedimiento es tomado de Murphy y Riley (1962), en el que la muestra es
lievada a reaccionar con una mezcla conteniendo acido molibdico, acido asciorbico
y antimonio trivalente. El compiejo resultante es reducido a azul de molibdeno. La
absorbancia se lee a 882nm. (Parsons ef al., 1984).

Vil.4 SILICATOS

Para su determinacion se utilizo el método analitico, basado en {a formacion de un
heteropolidcido por tratamiento de la muestra con molibdato de amonio en
solucién acida. El complejo resultante R-silicomolibdice se reduce al compuesto
azul de molibdeno y descomponiendo simultaneamente cualquier fosfomolibdate o
arsenomolibdato. La absorbancia se lee a 862nm.
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VILS AMONIO

Su determinacion se basa en un método afternativo especifico para el amonio,
ésle es tomado por algunos autores {Solorzano, 1969). La muestra se tratd en un
medio alcaling citrato-lartrato con hipocioriio y fenol en presencia de nitroprusiato
de sodio, el cual actda como catalizador. El color del azul de indofenct formado
con &l amonio se lee a 630 nm. (Parsons ef al, 1984).




Vilil. RESULTADOS

L.os resultados de los diferentes parametros tomados en la Campadfia FIQUIMB! H,
en las 35 estaciones muestreadas aparecen en ef Anexo 1 en las Tablas 1 a 10,
asi como los valores maximos y minimos determinados en cada una de las
estaciones muestreadas, en las Tablas 11y 12.

En el Anexo 2 se muesltran las graficas de los diferentes transectos y zonas de
surgencia. Se trazaron los primeros cinco transectos el T1 con las estaciones 4, 3,
2 y 1; T2 con las estaciones 5, 6, 7, y 8; T3 con las estaciones 12, 11, 10y 9; el
T4 con 1as estaciones 13, 14, 15, y 16; y TS con las estaciones 20, 19, 18y 17, la
primera estacion en cada transecto es [a mas cercana a la costa.

Para el nitrito el valor méximo fue de 4.448umolesiL, se enconlrd en la estacién
12 a 50 m de profundidad y el valor minimo fue de 0.071pmolesiL que es el
minimo detectable por el equipo ulilizado y se presentd en todas las estaciones a
diferentes profundidades (Grafica 10) a excepcion de las zonas de surgencia
(Gréaficas 18 y 27). El méximo superficial fue de 2.927pmoles/L en la estacidn 17.

Para el nitrato ¢l valor maximo fue de 15.064pmoles/L, se encontrs en la estacion
25 a 5 m de profundidad, también fue el maximo superficial y el valor minimo fue
de 0.071tpmoles/L que es el minimo defeciable por el equipo ufilizado y se
presentd en las estaciones 5, 6, 10, 12, 20, 25, 26 vy 43 a diferenes
profundidades.

Los nifratos se observan con valores mas elevados en la época de Tehuanos, en
¢l 4rea frente a Salina Cruz, e efecto de los vientos es preponderante, ya que se
aprecia un desplazamiento hacia el sur de éstas altas concentraciones, asimismo
son desplazadas hacia el oeste, lo que indica la direccion prevaleciente de las
corrientes en dicha zona (Gréficas 19 y 28).

Para el amonio el valor maximo fue de 22.825pmolesiL, se encontrd en la
estacion 5 a 20 metros de profundidad y el vator minimo fue de 0.489umolesiL en
las estaciones 16 y 21 a 10 metros de profundidad en ambos casos. El valor
maximo superficial fue de 6.474pumoles/L en la estacion 1.

Para el ortofosfato el valor maximo fue de 4.455pmoles/l., se encontré en ia
esiacion 4 a 200 metros de profundidad y el valor minimo fue de 0.032pmoles/L
gue es el minimo detectable por el equipo utilizado y se presentd en todas las
estaciones a diferentes profundidades. Todos los valores superficiales fueron de
0.032umolesil.
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Ei ortolostalo se presema con valores elevados, principaimende por debajo de la
termodling (Graficas 20 y 29). De igual manera que para el nitcato los vientos
mieven {as allas concentraciones hacia ef sur y las comrientes las mueven hacia el
oeste.

Para i0s silicatos el valor maximo fue de 158.804pmolesil, el cual se encontrd en
la estacidn 3 a 75m de profundidad y el valor minimo fue de 0.600pumolesiL en las
estaciones 20 y 25 a 5 y 20 metros de profundidad, respectivamente. El valor
maximo superficial fue de 42 .826umoles/L en la estacion 17 (Grafica 30).

En general las concentraciones de nutrimentos son mayores a las reportadas para
olras 4reas aceinicas, adn a las de olras zonas de surgencia (Oregon, Noroesle
de Afrca, etc.), o que hate suponer entre olras cosas que [a surgencia es
permanente, aungue varia en su intensidad durante la época de Tehuanos, donde

50 presena con mayor amphiiud.

Para &l oxigeno los valores son bajos, en relacién at vator tedrico de 214pmolesil
( 8y y Chesler, 1989) estando fa mayoria por debajo de los 200pmolesiL. En el

qna ol valor ménimo fue da 231 qumolesll. se encontnd en la estacidn 17 a
10 hﬁﬂe profundidad (Gléica 9) y el valor minime fue de 5.31umolesil en la
estacion 25 a 75m de profundidad, sin que fos valores medidos ffegaran a un
estado de anoxiag. El valor méximo superficial fue de 215.69pumoles/L en la
estacion 42. En las isolineas de parfl vertical se puede observar una clata
tendencia a disminuir con la profundidad (Graficas 1).

Los valotes de oxigeno disuelto se muestran menores a los de saturacion los
cuales decrecen rapidamente con Ia profundidad (Graficas 16 y 25), resultando en
una zona somera baja en axigeno en el rea comprendida entre Hualulco y Salina
Cruz principalmente.

El intervalo normal del pH para aguas marinas es de 7.8-8.2 (Millero, 1998), los
valores obtenidos estdn ligeramente altos hacia el centro del Golfo de
Tehuantepec. Para el pH el valor maximo fue de B.52, se encontrd en la estacion
42 a 5 m de profundidad, este valor también fue el maximo superficial y el valor
minimao fue de 7.05 en la estacién 13 a 50 m de profundidad, con tendencia a -
disminuir con {a profundidad (Grafica 2).

El pH también se registra en general con valores menares a los reportados para el

agua de mar, de igual manera el cambio con la profundidad es muy agudo,
registrandyse los valores mas bajos frente a Salina Cruz,
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Durante |a época de verano las temperaturas son mas allas debido 2 que la
intensidad de los vienlos es baja (Roden, 1961), de esta forma se observan
valores allos de temperatura en fa zona costera (Grafica 23), en mar abievto 1os
valores son figeramente menores (Gréfica 14).

Para Ja temperatura el valor maximo fue de 30.34°C, se encontré en 1a estacion
24 a 30m de profundidad y el valor minimo fue de 10.20°C en la estacion 8 a
$500m de profundidad (Grafica 32). El valor maximo superficial fue de 29.70°C en
fa estacidn 25.

Las temperaturas superiiciales son menaores durante la época de Tehuanos, lo
cual es uno de los principales efectos de los fuertes vientos sobre {a superficie del

mar, se observa un agudo frente érmico en el drea comprendida de Huatco a
Salina Cruz.

Para la salinidad e valor méaximo fue de 35.706, se encontrd en la estacion 9 a
800 metros de profundidad (Grafica 6) y el valor minimo fue de 33.265 en la
estacion 54 a 5 metros de profundidad (Grafica 13). El valor maximo superficial
fue de 34.988 en la estacibn 25. Los maximos valores de la salinidad, se
obtuvieron durante la 6poca de secas y se encuentran principalmente en 1a zona
oeste del golfo.

La salinidad se muestra con valores menores al promedio del agua de mar, donde
€5 notorio el efecto diluyente de los aportes fluviales en ia zona ofiente.

Los valores de temperatwra y de salinidad baja favorecen el incremento en la
disolucién de oxigeno. En las zonas superficiales se alcanzan valores de
saturacién como producto de la actividad folosintéfica.

Para 1a aslcalinidad el valor maxima fue de 2338pmolesiL, se encontrd en la
estacibn 11 a 30 metros de profundidad (Gréfica 24) y el valor minimo fue de
1593pmolesiL. en la estacién 7 a 200 metros de profundidad. Bl valor méximo
superficial fue de 2326pumolesiL en las estaciones 6 y 15 (Grafica 33).
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iX. DISCUSION DE RESILTADOS

Se caraclenzs el Golio de Tehuantepec desde un punto de vista fisicoquimico.
Los porflles verlicales de temperatura mosiraron una temmockna somera enire los
50 y tos 100m, ka cual puede ser mas somera dependiendo de la época del afio.
Los valores de salinidad on }a zona costera de Chiapas, para la época de Huvias
son bajos, comparados oon los datos oblenidos en et resto del gotio (Grafica 8).

Los nutrimentos muostran wna fuerte influencia debida a la surgencia, la cual es
mas inlensa hacia la época de tehuanos. Para 10s nilitos la diferencia entre la
época de secas y de tehuanos aicanza una diferencia de GpmolesiL. El maximo
de nitratos y orofosfalos, coincide con el minimo del oxigeno disuelto. La
concentracion de nitrakws y omofosfatos disuetlos para la dpoca de tehuanos,
siempre fue mayor 2 1a oblenida durante la £poca de secas. Durante la época de
sacas 50 observd un aporte de nutiimentos proveniente de las comientes del este

del goWo, _

La capa dol minimo de oxigeno disuslto se encontrb entre los 10 y 100m de
profundidad, la oxicling Coinciti con fa haloclina. Los valores de oxigeno disuelto
en las Zonas Someras y con alta actividad biclogica, fueron menores a los valores
de saturacion. El minimo de pH, coincide con el del oxigeno disuelto y el maximo
de la alcafinidad total. Los valores de 1a alcalinidad total fueron en general mas
altos durante la dpoca de secas que la de tehuanos, dicha diferencia es debida a
la actividad folosintética. La relacion nitrato-ortofosfato mostré una interseccion
positiva to cual muestra que dicho ion no se agota en el Golfo de Tehuantepec. EI
uso del pH como una variable para medir en forma indirecta la productividad
bicligica neta en e! Gollo de Tehuantepec, conjuntamente con el dibxido de
carbono total.

Es necesario se contindan con estudios integrales en el golfo con el objeto de
establecer la productividad primara y secundaria, asi como un modelo
hidrodindmico del drea. El intercambio océano-atmésfera del CO, en diversas
épocas climaticas, se deberd de establecer debido a la importancia que puede
tener en el contexto global y en el cambio climatico global. £l trabajo conjunto de
al menos dos buques oceanograficos se deberd de contemplar para establecer
esludios inMer y multidisciplinarios de gran alcance. $Sin duda alguna el Golfo de
Tehuantepec ofrace una gran posibilidad de opciones de investigacion que aun no
han sido abordadas.




El intercambio de elementos quimicos entre el agua de mar y la biomasa es un
procesa ciclico. El ciclo puede ser dividido en dos fases: 1a de sintesis v la de
regeneracion. L.a proporcidn en la cual fos elementos del agua de mar entran al
ciclo bioquimico esla determinada por la composicion elemental de la biomasa
{C:N:P, 106:16:1). Las fuentes principales de ios componenies elementales de los
organismos marinos 5on los iones carbonatos, ortofosfatos y nitratos del agua de
mar. Las diferentes concentraciones de nutrimentos que son encontradas a
diversas profundidades son debido a la descomposicidn de la materia arganica
sintetizada cerca de la superficie.

£! Pacifico oriental trapical contiene algunas de las aguas mas productivas del
océanc mundial. Es importante establecer como el CO, esta relacionado con el
ciclo del C y la nueva produclividad de estas zonas. Generalmente los nufrimentos
no se encuentran en concentraciones limitantes en las aguas supericiales del
Pacifico oriental tropical o en ofras zonas de surgencia como el Domo de Costa
Rica, la de Perd y Ecuador (Fiedler y Philbrick, 1991).

Otra area con estas caracteristicas es el Golfo de Tehuantepec, el cual como se’
observs, presenta concentraciones alias de nitrato en la Zona superficial, los

valores encontrados estdn acorde con la extrapolacion reportada por Fiedler y

Philbrick (1991) para la zona, si bien es cierfo que no se analizé en el presente

capitulo la nueva productividad, se encuentra establecido que zonas del Pacifico

criental tropical, con alto contenido de nitrato se caracterizan por tener una nueva

productividad elevada (Chavez et al., 1987), pero no lo suficientemente alta para

agotar el nitrato, como se observd en el presente trabajo.

Aungue se ha observado que a temperaturas templadas -mayores a los 25°C- la
concentracion de nitrato disminuye considerablemente, casi al agolamiento, se
observd que en el caso del Golfo de Tehuaniepec que por tener una termoclina
{de los 20°C) somera la concentracion de niirato generalmente nunca estuvo
cerca de los limites de deteccion de la técnica analitica. Las bajas
concentraciones detecladas en la zona superficial, conjugadas con las
temperaturas, se deben principalmente a gue la surgencia de! Golfo de
Tehuantepec no alcanza la superficie, accion que se sucede principalmente hacia
la época de secas.

La relacidn NO, contra PO,, fue de 10:1, la cual es diferente a la relacién de
Redfieid {16:1), Ia diferencia se puede deber a la actividad biolbgica que se realiza
duranie la época de secas y la cual hace que la disponibilidad del nitrégeno sea
menor {Redfield y Richards, 1958), las muestras de mayor profundidad contienen
una mayor cantidad de nutrimentos. Durante la época de tehuanos la relacion se
incrementa a 16:1.
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El uso del pH como una vanable hidrografica en el medio marino, se inicio desde
principios de siglo (Walttenberg, 1933). Recientemente, Park y colaboradores
{Zirino et al., 1986) han sefialado la importancia del pH en los procesos biclogicos.
Sa ha demostrado la relacidn gue exisie entre ef pH y la temperatura superficial en
el GolMo de California, lo cual puede ser usado para medir la produccion biotdgica
neta {Zirino y Lieberman, 1985},

Un perdfil paralelo a la costa oeste del Golfo de Tehuantepec, permite establecer
con dlaridad la surgencia durante la época de secas. Dicha surgencia es debil,
pero se presenta atn durante esta época. Valores bajos de oxigeno corresponden
a valores altos de nitratos {Grafica 4) y ortofosfatos {Gréaficas 5 y 11) debido a la
oxidacidn de la materia organica. Lo cual permite establecer que la surgencia en
el Golfo de Tehuantepec durante 1a época de secas es somera.

La integracitn de los parametros fisicoquimicos mediante un analisis de factores
para las profundidades de 5 y 50m, permiten diferenciar con claridad la influencia
det efecto de la surgencia en una amplia franja que se ubica de Salina Cruz a
zonas cercanas a la Bama de Tonala y hacia mar adentro.

En la alcatinidad, los valores obtenidos durante fa camparia FIQUIMBI (i resultan
ser mas altos (Grafica 15) al valor reportado para el agua de mar estandar
{2140pmolikg, UNESCO, 1984), siendo similares a los reportados en la campafia
FIQUIMB! 1, efectuada en noviembre de 1989, a bordo del B/O "El Puma®,

La interaccién océanc-atmbsfera permite absorber a la superficie del océano uha
importante cantidad del CO, atmosférico, el cual durante los dltimos 50 afios se ha
incrementado con gran celeridad. Al hidratarse el CO, en el agua forma
principalmente el acido carbénico (H,CO,) el cual por las condiciones de pH del
agua de mar, tiende inmediatamente a formar casi en mas de un 98%, iones
bicarbonato y carbonato.

Un perfil vertical de [a alcalinidad total, permite observar un incremento ¢on ja
profundidad (Graficas 6), el cual es inverso al cambio del pH v el oxigeno disuello,
esto es debido principaimente a la oxidacion de la materia organica. Los valores
bajos en ia zona eufdtica son debidos principalmente a la folosintesis. La
diferencia en cuanto a los valores de alcalinidad se debe principalmente a los
procesos bioldgicos, los cuales se acentuan mas durante la época de Tehuanos.

En cuanto al oxigeno disuelto, los valores superficiales se observan menores a los
de saturacién, en el que se observa una pronunciada disminucidn alrededor de ios
50m, ragistrando valores de oxigeno disuelfo menores a 20pmolesiL, lo cual nos
indica la presencia de una zona anéxica somera, localizada aproximadamente en
la zona comprendida entre Huatuico y Salina Cruz.




LY

La profundidad de la capa del minimo de oxigeno se encontnd generalmente entre
tos 10 y 100m, dependiendo de la época. La distribucion vertical, permite observar
con mejor claridad el minimo de oxigeno y el incremenio que existe después de
los 500m de profundidad. Los minimos de oxigeno se encontraron asociados con
los maximos de nitritos, nitratos, orlofosfatos y silicatos, también la oxiclina
coincidié con la haloclina, las cuales son someras.

En relacion al valor tedrico del oxigeno disuelic (214pmolesfL, a S=35.000:
t{(°C)=25; Millero, 1996), los valores del oxigeno disuello muestran valores por
debajo del nivel de saturacion, solamente para las zonas méas someras y con alia
actividad bioldgica los valores de saturacion exceden e 100%. Se observan una
zona somera, baja en oxigeno en el area comprendida entre Huatulco y Salina
Cruz principalmente, la amplitud de dicha area dependera de las condiciones
meteorologicas y oceanograficas.

El intervalo normal del pH para aguas marinas superficiales es de 8.1-8.3 (Millero,
1986), muestran que la mayoria de los valores reportados en la Campaiia caen
dentro de este intervalo, y los valores de zonas profundas, tienen una disminucion
por debajo del valor de 7.8, alrededor de los 50m de profundidad.

Durante la época de inviemo la distribucion horizontal del pH muestra valores
ligeramente altos hacia la zona costera del Golfo de Tehuantepec, principalmente
en fa parte central y la este; hacia la parte oeste los valores de pH son bajos
(Graficas 17 y 26) y estan estrechamente relacionados con una concentracién
baja de oxigeno disueito. Hacia la época de tehuanos, esta situacion se invierte y
los valores mas allos se encuentran hacia la parie oeste del golfo, debido
probablemente al incremento de didxido de carbono en las aguas superficiales,
motivado por la surgencia (Sverdrup et al., 1970; Riley y Chester, 1989; Millero,
1996).

Una seccion transversal del cambio de pH, durante la campafia, hace recordar a
las isolineas del oxigeno disuelto en et mismo transecto. Dicha similitud se puede
deber al contenido de CO, total (TCO,) y su presién total (Sverdrup et al., 1970).

En relacién a la salinidad, en general los valores son menores al promedio del
agua de mar de 35 ofoo (Riley y Skirrow, 1975), registrandose en la mayoria de
las estaciones valores superficiales de 34 o/oo, esto se puede deber a la época de
lluvias, que influye en un abatimiento de la salinidad, asi como un efecto de
dilucibn por los aportes fluviales. Los maximos valores se registraron
principalmente en 1a zona ceste del golfo (Graficas 22 y 31).
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La temperatura muestra un descenso en la superficie durante la época de
Tehuanos, principaimente en ia zona entre Huatulco y Salina Cruz, lo cual es uno
de los efectos primordiales que provocan los Tehuanos sobre la superficie del mar
{Roden, 1961). Las temperaturas minimas en la época de verano se localizan
frente a Salina Cruz.

Por otro lado, es importante resaltar la presencia de un permanente termoclina
somera, lo cual es de gran importancia, ya que el intercambio de propiedades
tales como temperatura, alcafinidad, nutrimentos, pH, oxigeno disuelto, eic., entre
la capa superficial mezclada y fas aguas mas profundas es inhibido casi
completamente por 1a presencia de dicha termoclina (Lavin el al., 1992).

Los perfiles verticales de la temperatura (Gréfica 7) presentan una termoclina
entre os 50 vy los 100m de profundidad para fa época de verano, no obstante
durante ia &poca de inviemo o de tehuanos, la termocling. puede encontrarse
cerca de la superficie, dependiendo de 1a intensidad de los vientos frios (Stumpf y

Legeckis, 1977).

En un perfil vertical, en el que se puede observar que la concentracion mas
elevada del ion nilrito esta fuertemente influenciada por el minimo de oxigeno en
las capas superficiales del golfo, observandose dos minimos, lo cual es
caracteristico de las aguas tropicales del Pacifico Mexicano.

Debido a su inestabilidad quimica, por ser un compuesto intermedio y porque las
condiciones Gxicas se restablecen en menos de 48h, la concentracion de nitritos
(Gréfica 3) no alcanza valores altos como los reportados en otras zonas de

surgencia (Codispoti, 1981).

Los valores de nitratos resultan estar dentro de los valores reportados para el
agua de mar (0.07-35.7umoles/L, Riley y Chester, 1988). En general se observa
un incremento en la concentracidn conforme aumenia la profundidad y la distancia
hacia la costa. Su distribucién horizontal en fa superficie durante la época de
Tehuanos es parecida a 1a seguida por la alcalinidad en la misma época.

Al igual que el nitrito, el ion nitrato esta influenciado por el minimo de oxigeno, no
obstante existe una diferencia entre ambos iones, mientras que el ion nitrato
alcanza un maximo con el primer minimo de oxigeno y después permanece casi
constante, el ion nitrito presenta dos maximos, el primero asociados al minimo del
oxigeno y a la profundidad de compensacion fotosintética. El segundo maximo, es
causado probablemente por la reduccitn bacteriana def nitrato (Millero, 1996).
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La concentracion de nitratos se encuentra ligeramente por aniba de fa de nitritos,
debido probablemente a 10s cambios originados después de los tehuanos en ese
tiempo. La concentracion de nilratos, como era de esperarse fue mayor durante la
época de tehuanos que durante la época de secas, casi en cinco ondencs de
magnitud. Como 1a termactina asciende durante los tehuanos, e maximo de
nitratos se encuentra mas cercano a la superficie.

En la concentracion promedio de nitratos en la zona euindfica se puede observar
que valores altos se encuentran principaimente durante la época de tehuanos,
debido al rompimiento de la termoclina o que ésta se encuentra cercana a 1a
superficie, lo cual origina un afloramiento de agua con alto conlenido de
nutrimentos (Reden, 1961, Stumpf y Legeckis, 1975; Vazquez ef al., 1990; Tumer,
1992; Salvador, 1993).

La distribucidn horizonal de nitratos en el Golfo de Tehwantepec presenta dos
distribuciones caracteristicas, durante ia época de tehuanos fas aguas profundas
ficas en nutrimentos provocan un enriquecimiento cerca de la superficie,
desplazandolo hacia la parte oeste del gotfo. Durante la época de secas esta
situacion cambia, se observa un aporte de nutrimentos proveniente de la comiente
del este (Roden, 1961).

En la relacion entre el nitrato y el amonio, el resultado fue una mayor canlidad de
amonio con respecto a la de nilrato, lo cual muestra que los procesos biclogicas
son los posibles responsables de la disminucion de la alcatinidad.

La distribucién de amanio es dificil de describir debido a la dispersion de los datos
reportados y al error analitico del método, no obsfanie se puede establecer que el
intervalo de concentracidon para el Golfo de Tehuantepec es de <0.02 a
5.6pmoles/L. La excrecion de amonio y urea por el zooplancton y otros
organismos marinos se deberd de tener en cuenta al analizar los valores de
amenio; datos de productividad secundaria son necesarios para establecer su
aporte al sistema de los compuestos antes mencionados.

Los ortofosfaios, muestran un aumento en ia concentracion al aumentar la
profundidad, los valores méaximos coinciden con un minimo de oxigeno y un
maximo de alcalinidad total. Debido a que la concentracion de fasforo depende de!
intercambio de aguas superficiales con aguas profundas, estas altas
concentraciones se deben a las surgencias, caracleristicas de la zona, donde
tamibién el efecto de los vientos es preponderante. Los cambios se presentan mas
homogéneos a 50m de profundidad, también se observa que los valores de
ortofosfato son mayores por debajo de la termoclina durante la época de
Tehuanos.
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Los mayores valores fueron sicanzados tanto en 13 &poca de tehuanos como en fa
de sacas, dicho incromentt se puode deber a ka sumgencia que ooure entre
octubre y marzo, permitiondo un intercambic de agua entre el agua superficie v la
profunda y 1a oxidacion de la materia organica (Millero, 1996; Okuda, 1984, Riley y
Chesler, 1989).

La concentraciin de ortofostatos por debajo de la termochina somera alcanza
valores mayores a 3pmolesiL para la épota de tehuanos, mientras que durante la
época den secas solamanie alcanza valores mayores a Tpmolesit La
concentratibn méxima de onofosiatos coincide con ol minimo de axigeno v {a
termocing (Millero, 1996).

En cuanto a bos sWicalos, o observa un Kgoro aumento on SU CoNCeNiracion
conforme awnama la profundided. Esto quiza debido a la utilizacion del silicio por
ol foplancion (dislomeas, radiolarios, efc.) que asimilan el siicio para ia
conshucciin de sus exoesqueletos. El valor minimo para of crecimiento y
dosarolio de onganismos que utlizan ol siicio es de S0pumoles/L en superficie.
Durande la época de ehuanos existe una surgencia clara de Silicatos, mientras
qua durante el verano Ia distribucibn es casi homogénea (Grafica 21). La
distribucion horizontal dal sicio, muesta un aporte claro proveniente de los rios
qua dronan en las costas del Estado de Chiapas y que desplaza por el efecto de
fas comientes hacia la parte gesla del golfo [(Grafica 12).

En genetal las concentracionss encontradas para los nutrimentos muestran una
tendencia a aumentar con fa pofundidad, esto también puede observarse en las
isolineas verticales de los diferentes transectos analizados.

El Pacifico orienial tropicat contiene algunas de las aguas mas productivas del
ochano mundial. Es importants asiablecer como ol CO, esta relacionado con el
ciclo dol carbono y la nubva productividad de estas zonas. Generalmente los
nutimentos no se encuentran en concentraciones Wmitantes en [as aguas
superficiales del Pacifico oriental fropical o en zonas de surgencia como el Domo
de Costa Rica, la de Perd y Ecuador (Fielder y Philbrick, 1991). Otra area con
estas caracteristicas es el Golio de Tehuantepec, el cual como se observd,
presenta concentraciones altas de nitrato en ta zona supericial, los valores
encontrados estdn acorde con la exirapolacibn reportada por Fielder y Philbrick
{1991} para la zona, si bien es clerto que no 56 analiz6 1a nueva productividad, se
encuentra establecido que zonas del pacifico oriental tropical, con alto contenido
de nitrato se caracterizan por tener una nueva productividad elevada (Chavez ef
al., 1987), pero no lo suficientamente alia para agotar el nitrato.
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La continuidad es una de las caracteristicas de los esiudios 0ceanograicos y
costercs, lo cual sin duda alguna pemite establecer la evolucion o la tendencia de
cambio de cualquier ecosistema marine o lerrestre. Dicha continuidad
desafortunadamente, no se sigue en la mayoria de los rabajes que se desaroiian
en las costas mexicanas, motivo por el cual algunos de los fendmenos como el de
la productividad nueva, la marea roja son dificiles de seguir y dar una explicacion
adecuada.

L.a medicidn de variables mas especificas (medicidn de velocidad y direccion de la
corriente, de la pCO, y del CO, total, hierro, etc.) y de parametros comunes
{clorofilas, oxigeno disuelto y pH con sensofes, elc.) se debera de realizar en
fuluras investigaciones para enriquecer los futuros trabajos de investigacion. El
efecto del hiemo sobre la productividad nueva del Golfo de Tebuantepec se
deberd de establecer, para entender en forma completa el Pacifico tropical
oriental.

Finaimenle, se desea que este esiudio tenga utitidad para otros que se realicen en
el drea y que la integracién de los resultados vaya acumulando informacion de
esta zona de importancia econdmica de nuesiros mares, que en un momento
pueda ser de ufilidad en la deteccién de los recursos naturales del Golfo de
Tehuantepec, asi como en jos fendmenos oceancgraficos que se presentan en
esta zona {marea roja, comriente del nifio, surgencia, etc.).
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X. CONCLUSIONES

& presente estudio o5 de ulilidad para las personas que necesiten informacion
sobre la zona y ocasionamente se puede considerar como hetramienta en
investigaciones propias. De igual manera, puede ser de ulilidad en pesqueria
determinando 1a presencia de especies, en base a la cantidad de nulrimentos y
femperatura, en una €poca simiar a la de éste estudio, asi como, para [a pesca
en menar escala, aunque a veces J0s mélodos de kos pescadores, rudimentarios y
empiricos puoden llegar a ser eficaces. Con 1a llegada del B/O "l Puma™ a la
Zona del pacifico se han ampliado fas investigaciones al Golfo de Tehuantepec,
las cuales no han tenido §a continuidad adecuada para describir en forma
dotallada los fenémenos quimicos, fisicos, biologicos vy geoquimicos que se
suceden en esa zona marnina.

1. E! minimo de oxigeno se enconitrd somero, con frecuencia cerca de los 10m
de profundidad. '

2. Etl minima de pH coincide con el del oxigeno disuello.
3. Los ontofosfalos disuslios, alcanzan un maximo por debajo de la termoclina.

4. Se observd un gporte de S5i0, proveniente de los rios del Estado de
Chiapas.

5. Las concentraciones de nutrimenios durante fa época de verano, resullo
mencr a la reportada durante 1a época de tehuanos.
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TABLA DE VALORES DE LOS BARANETROS TOMADOS DURANTE LA CAMPANA OCEAROGRAFICA FIQUINGI ¥

Ll
PROF. [ 3] €2 €3 € (1] ES ET s ] EW (1] Es2 E1) ’ ﬂ

5 835 E R [ X34 807 .10 846 814 an 8 824 az2
1] [ 3] e s0s .08 8.00 196 808 812 [ 1] 82 8.2% 8.22
= LR} ) m e o T8 LX) [ X1} 8.19 8.t 8.22 822
x 815 am HE TP 706 7.90 804 LXH a8 8.7 813 8.4t
® (X} 90 ™ m 3 1458 743 790 784 184 a7 810 705
w T80 e e 7.72 155 7 116 157 78 a17 vra
. ] m HE- 157 749 755 785 rs2 754 8.6

b ] 7.7 730 Az 754 3 750 784 747 748

200 7688 T 5 148 T46 749 750 745 T4 T35

ki EL - 747 Tat

1000 152

£ 215 [ 4] Er En Ef0 E Ex E22 EX) E24 E25 E28

5 24 .28 [ ¥ ] an 433 8.12 §.24 224 ax 8.08 am 7.96 204
3 822 L) 425 [+ 1] [ 27 8.07 17 "4 21 8.2 803 8.07 .04
] [ L N T ] am (53] 7.4 (X1} [ -3 an o 8.04
» [ &1 [R)) (X ] [ 5. ] (3 1] 807 a2 an 8.02 8.13 8.04
=0 8.1% . [ %] 185 T 8.16 404 780

7 1.1 TR ' T80 735 .70 2.37

100 e 782 77 T8 ™ 748 7.3%

30 138 61 T 7 7.3

20 758 748 7.58 149

300 748

1] £ T N W BN 2 EQ (37

5 an 819 aas 852 .37

L] 832 LX) .08 [ 214 827 551 5328 [+

20 .30 .27 405 L X} 840 24

X 808 .08 5.1

%0

L] 15

31




-

TABLA DE VALORES DE LOS PARAMEIROS TOMADOS DURANTE LA CAMPARA OCEANOGRAFICA FIGUIMSI 8

NITRATOS (O3 o)
PROF. E1 E2
5 167y 0685
10 1871 Omes
20 3488
M A0S 0mes
50 3N 0ms
s o
100 D55
- 150 0885
0 005
500 2.0m
000 9353
Et4 [31]
S 150 L8
10 183 LI
2 1.8
N 2Mm3 1.508
® 2313
] 8990
00 S13 7384
150 7.782
200 8.7z
00 *.784
[F+) -+
5 182
"0 1.835 28m
20 2,202 1.7
%
50
k-]

4833
T2%t

221
L
*270
1"

=
183

1883
1992

1.2r
457a

1107

ey

1902
1902
233
120
6.183

m
7782

®.210

0074
o0

358

Qa4
A248%
anw

8210
.44

£"

0071
3.208
3434
3447

LA
749
Tae
LAE

18

a7
0.222
0.778
BAN4
7782
T.132
7132
4782
9210

E1p

2388
2620
35385

A.and
SAiz
8425

1838
2820

32

E28

0on
3.208
338
4020
4.833
7.925

Eaz

0623
0ITA
0659

0778
0.774
1906
3592
2.655
5.278
5.276
5218
5276
6.000

5412
3004
2570
1434

E4y

007
07
1682

0.503
0778
2399
2399
3508
4883
5047

7018
8.068
E22

EXLF]

3434
4 404

E54

1821
1828

E1Q

0071
1.885
2.1
J.820
4883
7.m
Fors
4425
0.138

2320
2.508

5533
4048

E1?

0978
agrs
2062
2042
T

11.637

4.248
5647

3704

10.506
14921

Exz

907
0878
1335
2042
4ATT

15.084
T6511
0.071
3420
1.014
638
11.088
8.782
a.587

ThBLA 2

Ef

04978
1485
2758

8026
T8

E2
2620

0.071
1.085




TABLA 4
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