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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es con el fin de conocer
la dindmica del sistema de diéxido de carbono en el Golfo de
Tehuantepec, asi como los parametros (salinidad, temperatura y
pH) de gran importancia fisica y bioldgica, que son
determinantes para el desarrollo de organismos en esta area y
en ésta época,

Las aguas del Golfo de Tehuantepec son de gran
importancia por los fenémenos fisicos gque se presentan en é€l,
particularmente los fuertes vientos (Tehuanos), 1los cuales
ocasionan severas repercuciones en la pesca, la navegacidén y
la acuacultura principalmente. Ademds de contar con varias
zonas costeras, siendo una de las principales el Puerto de
salina Cruz con un gran complejo industrial petrolero.

En cuanto a la fase de muestreo, las colectas se
realizarén durante el mes de agosto durante la campafia
Oceanogréfica Salcru-I (1990) a bordo del B/0 EL PUMA; se
cubrieron 55 estaciones en el Golfo y ;9 en el area de Salina
Cruz. El método utilizado para 1la déterminacién de 1la
alcalinidad fue el de titulacién potenciométrica (Edmond,
1970).

Los resultados de la alcalinidad total (AT) mostraron
que en la mayoria de los transectos las concentraciones
aumentaban con respecto a la  profundidad, debido
principalmente a los efectos bioldgicos que se desarrollan en
el medio marino. Los valores en promedio son menores a los

reportados para el agua de mar estandar (2.410 mmol/Kg).



Los valores de CO; total presentaron un aumento con respecto a
la profundidad, (teniendo solo en 2 transectos una disminucién
a lo largo de la columna de agua), debido a la oxidacién de la
materia organica y a los procesos bioiégicos. Los valores de
los- iones bicarbonato y cabonato (HCO3- Yy CO3=) tuvieron un
comportamiento semejante al de 1la alcalinidad total,
aumentando con respecto a la profundidad.

Los valores de saturacién de calcita (% SAT. CAL.} y aragonita
(% SAR. ARA.) presentaron valores superficiales mayores a 1%;
no obstante el nivel de saturacién disminuye con 1la
profundidad, debido al efecto que tiene la presién sobre la
solubilidad de la calecita y la aragonita. lLos valores de
salinidad obtenidos son menores con respecto al promedio del
agua wmar estadndar (S=35). los resultados de pH muestran
variaciones a lo largo de la columna de agua, no obstante caén
dentro del rango reportado para el agua de mar (pH=7.4-8.2).
Los registros de temperatura indicaron la presencia de una
capa superficial mezclada y una zona 1llamada "termoclina®,
donde la temperatura disminuye rapidamente conforme aumenta la
profundidad.

La variacién en los valores de alcalinidad toﬁal, pH
carbonatos, salinidad y temperatura principalmente, originan
variacién en los demds componentes del sistema del didxido de
carbono, estos son: porcientos de saturacién de calcita y
aragonita, concentracién de €O, total y cantidad de €Oy
preseﬁte en el sistema, esto se debe-a, la intima relacidén

existente entre ellos.



INTRODUCCION

La atmésfera, las corrientes fluviales, los
sedimentos y los organismos, tanto m;riﬁos como terrestreé
tienen un papel en la determinacién de las propledades
quimicas del agua de mar. El estudio de las interacciones
quimicas requieren conocimiento de las distribuciones de los
elementos en los océanos, los tipos de interaccién quimica que
pueden tener y un conocimiento de las velocidades y mecanismos
de aporte y perdida para cada componente (Turekian, 1974).

La aplicacién de la quimica para el estudio de 1los
procesos quimicos que se llevan a cabo en las aguas naturales
ha tenido gran interés para algunos investigadores; los
biélogos han enfocado su atencién en el papel de el diéxido de
carbono en procesos fotosinteticos, pox" otro lado geoquimices
y oceandgrafos quimicos estan interesados en la participacién
del didxido de carbono en los clclos geoquimicos y también en
los procesos realizados en la distribucidn ‘de didxido de
carbono en los océanos (Gieskes, 1974).

El diéxido de carbono se sabe que es uno de los mayores
qaées disueltos en el agua de mar, reacciona con el agua para
formar un &cido débil, el &cido carbénico, este se disocia en
iones carbonato y bicarbonato. La ;::eaccién posterior con
algunos iones, particularmente calcio forma carbonatos
s6lidos. La reaccidén de disociacién puede ser descrita por un
equilibrio termodinamico, el cual esta-en funcién de la

temperatura, presién y concentraciones efectivas de las



diversas especies involucradas en la reaccién (Gieskes, 1974;
Lewis y Randall, 1961).

Por otra parte el diéxido de carbono ocupa un lugar
central en la biosfera y en muchos de los procesos geoldgicos
que crean la erosién de las rocas. E1'COZ de la atmésfera es
absorbido por plantas, arboles y el fitoplancton para
conveftirlo en biomasa; este es reducido en el trancurso de la
fotosintesis y liberado durante la respiracién y oxidacidén de
la materia organica, por lo que regresa de nuevo a la
atmésfera. Adémas por otro lado muchas plantas y animales
marinos convierten el CO; en carbonato de calcio, cuando
mueren la porcién mineral de sus cuerpos se convierten en
arrecifes, sedimentos y pledras calizas (Butler, 1982).

La alcalinidad y el COp, total estan relacionados con
propiedades importantes como el pH; el CO, actua con el agua
para formar un sistema natural de amortiguamiento que da lugar -
a un ambiente de pH relativamente constanté. Para los océanos
en general la tasa del pH es mds amplia, desde 7.5 hasta 8.4
{(Wheaton, 1982).

Muchos cientificos marinoe han considerado la alcalinidad
especifica como un parémetro quimico constante en el océano.
Sin embargo algunos procedimientos muestran claramente ligeras
variaciones en la alcalinidad especifica en los océanos; esto
se puede deber a que la alcalinidad varia directamente con la
salinidad, asi como las concentraciones de cationes y aniones

en las reacciones dcidow=base y los cambios en 1la concentracidn



del ion calcio (ca2+) provocan variaciones en la alcalinidad
(Peréz y Fraga, 1987).

Las principales contribuciones para la alcalinidad en el
agua de mar son los iones carbonato, bicarbonato y borato.
otras bases como el fosfato y los iones silicatos también
contribuyen a la alcalinidad del agua de mar. La alcalinidad
es definida como la cantidad de equiv§1entes de &clde fuerte
para titular los bicarbonatos en un kilogramo de agua de mar
(Van Den Barg y Rogers, 1987).

La concentracién de C0, atmésferico es uno de 1los
principales factores que junto con la energifa solar influyen
en la variacién del clima, caugsado principalmente por la quema
de grandes cantidades de carbén) aceites y otros combustibles,
debido a las diversas actividades econémicas realizadas por el
hombre. Un aumento en la concentracién de €O, y en la
temperatura de las capas inferlores de la atmésfera, ocacionan
un calentamiento global, déndose de esta manera el 1llamado
efecto de invernadero. La influencia de la concentracién de
€O, en el régimen termal atmosférico };a sido estudiado en el
pasado por muchos investigadores (Moller 1963; Callender,
1938; Chamberlin, 1989; Manabe y Wethrald, 1975; citados en
Plass, N. G., 1959) quienes han obtenido resultados que
muestran que las variaciones en la temperatura del aire a
diferentes latitudes en la superficie de la tierra junto con
un incremento en la concentracién de COy influyen grandemente
en los cambios de clima y en la circulacién del aire, lo cual

es un problema muy grande para los seres vivos. De ahi el COj



ANTECEDENTES .

Se ha mostrado gran interés para la quimica de CO; en
aguas.naturales, especialmente para estimar las relaciones
termodinamicas. Entre la primera caracterizacién cuantitativa
sobre el sistema de diéxido de carbono estuvieron Johston
(1916) y Buch (1917), éste ultimo citado en Gieskes. 1974.
Johnston establece que la alcalinidad y el diéxido de carbono
total en aguas naturales puede ser usado para algunos fines
cuantitativos.

Con el desarrollo de la teoria moderna electrolitica,
particularmente la teoria de .Debye-Hukel (1923) y el inicio en
la base termodindmica se avanzé en la descripcién del
equilibrio de didxido de carbono en aguas naturales. Hasting y
Sendrdy (1925); Hasting, Murray y Sendroy (1928) fueron de los
primeros que abordaron el estudio del sistema de dléxido de
carbono en soluciones de cloruro de sodio.

Por otro lado se han realizado expediciones en cuanto a
la distribuci&n de didéxido de carbono en ‘la atmdésfera, en la
superficie del agua del océano y en el fondo marino,
expediciones como las de: la expedicién Ysnelius" . en ell
Archipielago de Indonesia (Postman, 1957, 1958); la expedicién
“"Meteor" en el Atlantico Sur (Wattemberg, 1933) y la
expedicién Swedish el "Albatfoss" (Bruneau et al, 1953).

Recientemente se han hecho trabajos enfocados al
estudio de la distribucién del CO, como una medida de este

(Keeling y Watermen, 1968; Keeling,1968; Kelley y Hood, 1971;



Buchen, 1971). Estudios que han demostrado que el equilibrio
rara vez existe entre el Cop en la atmésfera y en la
superficie del agua.

Keeling (1968) fue capaz de demostrar que los valores de
presién parcial de €O, en el océano y en la superficie del
agua puede ser calculada con medidas directas con los datos de
pH y alcalinidad (Bruneau et al, 1953).

Ademds con el refinamiento en técnicas analiticas ahora
es posible hacer el estudio cuantitativo de la distribucidn de
la alcalinidad total y Co, total en el océano asi como
cuestiones geoquimicas pueden ser contestadas con mayor
seguridad.

Por otra parte los métodos de titulacién potenciométrica
(Dyrssen, 1965; Dyrssen y Sillen, 1967) han sido un método
sofisticado y de gran importancia debido a que se dan las
reacciones predominantes de las especies, con lo cual es
posible obtener una expresion tedrica completa de la curva de
titulacién potenciométrica  (Dickson, 1981; Johansson y
Wedborg, 1982) pudiendo de esta manera evaluar cuidadosamente

la alcalinidad y carbonato total



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
Analizar los principales pardmetros gue componen el sistema
del diodxido de carbono en el Golfo de Tehuantepec (durante la

época de lluvias-1990).

OBJETIVOS EBPECIFICOB: N

1) Determinar las concentraciones de la alcalinidad total,
salinidad, pH y temperatura a diferentes profundidades, como
variables basicas para determinar los demds parametros del

sistema de CO5.

2) Obtener las concentraciones de iones bicarbonato, carbonato

Co; Total y COp disuelto (HCO3™, €CO372, CO,T y €Oy -

3) Calcular los porcientos de saturacién de calcita vy

aragonita.

4)  Analizar la variacidn espacial de los parametros del COp
en la zona de estudio, asi come la relacidn qﬁe presentan

entre ellos.



LOCALIZACION DE LA Z0NA DE ESTUDIO

El Golfo de Tehuantepec se encuentra al sur del Istmo de
Tehuantepec, esta situado entre Puerto Angel y la Barra del
rio Suchiate. La ubicacién geografica del &rea de estudio estd
delimitada por las siguientes coordenadas 14% 10" v 16° 13' de
latitud norte, 92° 15' y 92° 55 de longitud oeste. La porcién
litoral de este Golfo abarca la zona costera del estado de
Chiapas y el extreme occldental del Estado de Oaxaca,
extrechéandose hacia Salina Cruz, Oaxaca, en donde
practicamente desaparece. Esta planicie tiene una longitud
aproximada de 360 Km y una amplitud maxima de 45 y 12 Knm
respectivamente ( S.P.P., 1981 ). Figura 1.

A lo largo de la costa de México, la direccidén de los
vientos predominantes es la del noroeste, tendiendo a ser
paralelos a la linea de la costa; se presentan en el Golfo de
Tehuantepec fuertes vientos frios del norte, principalmente en
el invierno, que segun Alvdrez et al ( 1989 ) llegan a
alcanzar velocidades hasta 18 m/seq. Dichos vientos
denominados “Tehuanos" (generalmente de septiembre a marzo)
son originados por masas de aire polar que invaden el Golfo de
México y se vierten sobre el Pacifico donde son cubjertas por
masas de aire tropical, el contraste de densidades entre las
dos masas de aire provocan una mayor aceleracién en los
vientos (Alvarez et al, 1989).

La regidn del Golfo de Tehuantepec se encuentra dentro de
la zona tropical, siendo el clima por lo general humedo con

abundantes lluvias, presentandose la mayor precipitacién en el



mes de junio y hacia finales del otofio, variando desde 800
hasta 1600mm anuales.

Las temporadas de iluvias y sequias estan bien definidas,
la primera se extiende de mayo a noviembre y el resto del afio
constituye la sequia.

En la planicie costera del Golfo 'de Tehuantepec
encontramos principalmentelos siguientes climas: caliente
subhumedo con 1lluvias en verano, presentandosg el mes mas
caliente antes del solsticio de veranc'a (Aw (w)ig) en Puerto
Angel y . Salina Cruz, Oaxaca; caliente subhumedo con dos
méximos de lluvias separados por dos estaciones secas una
larga en la mitad fria del afio y una corta en la mitad de la
temporada lluviosa (Aw"(w) (i')g) Yy (Aw(w) (i')g) en la laguna
superior e inferior; en el mar muerto adem&s de estos dos
climas también se presenta un clima caliente humedo, con dos
méximos de lluvia separados por dos estaciones secas, una
larga en la mitad fria del afio y una corta en la mitad de la
temporada 1lluviosa, con influencia de monzén (Aw(w")ih)
volviéndose clima templado subhumedo con lluvias en verano, el
mes mAs caliente se presenta antes del solsticio de verano
(C(w) (w) (i')g) hacia la sierra de Chiapas la temp'eratura
media anual varia muy poco durante el afio siendo de 27° ¢
{segin Kdppen modificado por Garcia, 1973).

Las estaciones en el Golfo de Tehuantepec se pueden
dividir en una seca y generalment; ventosa, de noviembre a
abril y una lluviosa wusualmente en calma de mayo a octubre.

Durante la primera estacién una faja de vientos de alta

10



velocidad se extiende hacia el sur desde el distmo de
Tehuantepec, con una longitud de 5000 Km, su anchura es de
unes 200 Km y las velocidades mayores tienen lugar en 1la
extremidad norte del Golfo.

De acuerdo con Tamayo (1970) y la Secretaria de Marina
(1978) los rios mas importantes y caudalosos de la zona son
los siguientes: ’

Rio Tehuantepec. Considerando uno de los mas importantes que
desemboca en las lagunas costeras de Tehuantepec, con un
apreciable aporte de sedimentos. Nace en el occidente entre la
Sierra Madre de Oaxaca y la Sierra Madre del Sur, siguiendo un
curso occidental por el complejo oaxaquefio. Desemboca al
oriente de Salina cruz' en la bahia de la ventosa después de
atravesar por la ciudad de Tehuantepec. El 4&rea total dela
cuenca es de 10520 Kn? y su escurrimiento es de 1439 millones
de m?.

Rio de los Perros o Juchitan. Nace en la Siera Atravesada
pésando por la orilla de la ciudad de ;Iuchitén, con direccidn
sureste se dirige a la laguna Superior; entre este rio y el
rio Ostuta de la Sierra Atravesada una multitud de pequefas
corrientes que son consideradas en conjunto, desaguan tanto en
la Laguna Superior como en la Laguna Inferior. Su cuenca de
captacién es de 1010 Km? y su escurrimiento es de 89 millones
de n2.

Rio Espiritu sSanto o chicapa. Se origina en el extremo
occidental de la Sierra Madre de Chiapas a una altura de 2200

m.s.n.m. tiene su desembocadura al norte de 1la Laguna
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Superior. una direccién §W, perdiéndose en la ciénega o
marisma llamada Laguna Oriental, conectada con la Laguna
Inferior. Su cuenca de captacién es de 1200 Km? y tiene 1490
nillones de m? de escurrimiento.

Rio Ostuta. Tiene su origen en el centro de la zona istmica
colindando con el rio Coatzacoalcos y desciende con direccién
sur tomando posteriormente una direccién SW, perdiandose en la
ciénega o marisma llamada Laguna Oriental,conectada con la
laguna Inferior. Su cuenca de captacién es de 1200 Kkn? y tiene
1490 millones de m? de escurrimiento.

Rio Huehuetan. Nace casi en los limiteg de Gatemala, se dirige
hacia e$ pueblo de Hue(uetdn, su cuenca es de 760 Km? y el
volumen anual arrojado al mar se egtima en 1716 millones de
m3.

Rio Coatdn. Se origina al Sw del Volcin Tacand y pasa al oeste
de Tapachula, su cuenca de captacién abarca 1080 sz, dentro
de México y 360 Kmy en Guatemala. Es posible considerar los
265 Km2 de esta cuenca dentro de México. Finalmente desemboca
en Barra de Cahuacén y su escurrimiento es de 696 millones de
m3.

Rio Cahuacdn. Constituye parte del limite internacional entre
México y Guatemala y se dirige al Svaasando por los volcanes
Tacanid y Tlajomulco, tiene una cuenca de 1200 Km2 (en México
450 Km® Yy un escurrimiento anual de 5040 millones de m3) el
correspondiente a México es de 1160 millones de m3-

Rio Buchiate: Constituye parte del limite internacional entre

México y Guatemala y se dirige al SW pasando por los volcanes
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Tacana y Tlajomulco, tiene una cuenca de 1200 Km2 (en México
450 sz) ¥ un escurrimiento anual de 3040 millones de m? (el
correspondiente a México es de 1160 millones de m3).

Entre las lagunas presentes en el &rea de estudio, se
encuentran las Lagunas Superior e Inferior Yy la del Mar Muerto
siendo estd ultima la mas extensa pués abarca un Area de 700
Knm? de la linea divisoria de los estados de Oaxaca y Chiapas
hacia el oeste, se numerosas corrientes provinientes de la
Sierra Madre Oaxaquefa que se comunican en el Océanc Pacifice
por medio de la Barra de Tonald, que es una extrecha entrada
de 1600 m de ancho y de tan sélo 3.6 m de profundidad (Tamayo,
19270). Las lagunas Superio; e Inferior se encuentran
comunicadas por un paso estrecho, y sélo esta ultima desemboca
directamente con el Océano Pacifico a través de la Barrera de

San Francisco.
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MATERIAL Y METODOS
MUESTREO

Para la realizacién de dicho trabajo se llevo cabo en la
Campana Oceanografica llamada "Salcru 90-1", en el Golfo de
Tehuantepec. El numero de estaciones fueron 63, de las cuales
se cubrieron 55 y abarcaron 15 transectos, su ubicacién y
localizacidén se presenta en la tabla No, 1 y mapa 1. Ademas en
el Area de Salina Cruz se muestrearon (plataforma continental)
19 estaciones (Mapa y Tabla 2)}.

La colecta de muestras se efectud utilizando la rosett
con botellas Niskin de 3.5 litros de capacidad a diferentes
profundidades estandar, 5, 10 ,25, 30, S0, 75, 100, 120, 150,
200, 500 y 1000 metros respecéivamente (Sverdrup, 1942),
enseguida se tomo un litro de agua para determinacién de pH.
Posteriormente se filtraron con papel filtro Millipore de
0.45uM de didmetro de poro y almacenadas en frascos de
polietileno de 1000 ml. Después las muestras fueron 1llevadas
al laboratoric de Fisicoquimica Marina del ICMylL, para ser
procesadas.

El método analitico utilizado consistio en una titulacién
potenciométrica para la cual se siguio el método propuesto por
Edmond (1970); las titulaciones se realizarén en una celda de
vidrio provista de una camisa de circulacién de agua para
mantener constante la temperatura (25*..0.01 9c), con agitacién

magnética constante y una tapa hermética, evitando asi el
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intercambio de gases con el medio, a medida que se aiade el
4cido clorhidrico.

El 4cido fue afadido mediante una microbureta automatica
Metrohm Mod 665, la cual se encuentra conectada a la tapa de
la celda a través de una manguera capilar (de Taygén); las
lecturas del potencial se realizarén cada 0.05 mnl de
titulante, adicionando hasta un volumen de 2ml de Acido
clorhidrico 0.5 N para alcanzar un potencial en promedio de
240-250 mV. Cada una de las muestras se realizé por
triplicado, lo cual nos garantiza 1la obtencién de los
resultados consistentes; la cantidad de muestra en cada una de
las determinaciones fue de 100 g aprox. “

El &cido clorhidrico se preparé a una concentracién de
0.5 N en solucién de NaCl para igualar la fuerza iénica con la
de la muestra de agua de mar.

En todas las determinaciones se usé un potenciémetro
Metrohm Mod 691, un electrode doble de vidrio Corning e
. Iﬁstrulab y una computadora PC, la cual registra el numero de
adiciones del &cido clorhidrico, los potenciales y calcula los
valores de punto de equivalencia por el. método de Gran (1952).
VALORACION DEL HCL

La valoracidén del &cido se, realizé mediante un patrén
primario el cual fue carbonato de sodio éreviamente secado a
100 9C antes de su titulacién, el tiempo de permanencia en la

estufa fue de una hora aprox.

15



16

El punto de equivalencia para cada wuna de las
determinaciones se realizo mediante las indicaciones sefialadas
en el método de Gran (1952).

DETERMINACION DE LA SALINIDAD

La salinidad se determiné por medio de un salinémetro de
induccién Guildlain Mod 9040 B calibrado con agua de mar
esténdar de Copenhague, obteniendo asi los.valores de relacién
de conductividad para calcular la salinidad respectiva. Dichos
valores se corrigen a 15°C y se determinan por la ecuacién
propuesta por la UNESCO (1984).

Conversién de conductividad a salinidad

S= 20 + AIRTY/2 + A2RT + A3RT?/2 + A4RT? + ASRTO/2 445
Donde
AS= (T-15) (Bo + ByRTY/2 + B,RT + BaRTY/? + B4RT? +BgRTY/2)

14K (T-15)

DETERMINACION DEL pH
El pH se determino mediante el uso de un potencidmetro
portatil marca Corninig, modelo 130, calibrado con soluciones

buffer pH 6.86 y 9.18 en la escala NBS.

DﬁTERHINhCION DE TEMPERATURA Y PROFUNDIDAD

La temperatura y la profundidad se determino mediante un
perfilador CTD (Medidor de conductividad, temperatura y
profundidad) Neil Brown Mark-IIIB, el cual registra 32 ciclos

de mediciones de parametros fisicos  por segundo.



RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los paréametros del sistema de
COp del Golfo de Tehuantepec se muestran de la Tabla 3 a la
11, del &rea de Salina Cruz de la Tabla 12 y 13. Las medidas
de centralizacién y dispersién de los parametros medidos estan
reportados de la Tabla 14 a la 16.

Las graficas correspondientes, a las isolineas
horizontales se muestran a la profundidad de 5 y 150 m, debido
a que todas las estaciones muestreadas se comparoc solo a nivel
de Sm y a fondo marino (150m), basandose también en que todas

las estaciones tuviesen resultados a esta profundidad.

BALINIDAD

El valor més alto registrado a la profundidad de 5m fue
de 33.78 y el minimo de 33.38 (presentandose cerca del area de
Puerto Madero ) (Fig.2). A la profundidad de 150m el valor
mas alto fue de 34.861, registrandose cerca de Salina Cruz y
Puerto Madero; el valor minimo obtenido“ fue de 34.842 frente a
las costas de Tonala (Fig.3). ’

Los valores de salinidad obtenidos muestran que estos
aumentan conforme a la profundidad, esto se puede observar en
cada uno dg los transectos verticales (Fig. 4-7).

Por otra parte se observa que en el transecto 15 se tiene
un valor promedio mds bajo, siendo este de 33.335; para el

transecto 3 el mas alto fue de 34.325. (Tabla 14 y 16).
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TEMPERATURA

Los resultados de temperatura muestran que los valores
mds altos se registraron en la superficie, en la mayoria de
las estaciones los valores no muestran cambio hasta los 25 y
30 m. En la estacién 25 la temperatura registrada fue de
29.77°C desde los 5m hasta los 50m . (Tabla 3-13).

Se encontro que a los 5 m el valor minimo fue de 29.51°¢C
en el centro del Golfo de Tehauntepec, y el maximo de 31.16°C
cerca de Salina Cruz (Fig. 10). A la profundidad de 150m 1la
temperatura mis alta registrada fue de 13.42°C y la minima de
12.86°C (Fig. 11).

Los valores de temperatura del a-tgua" por transecto nos
indican que van disminuyendo conforme a la profundidad (Fig.

12-26).

pH

Los resultados obtenidos de pH muestran variacién en su
distribucién, en cada una de las estaciones de muestreo (Tabla
3 a la 13). Se registro que en la mayoria de los transectos
los valores de pH van disminuyendo en un intervalo pedqueiio
conforme a 1la profundidad (Fig. 29-43); excepto en el
transecto 5 (0.1-0.7), en el se presenta gue los valores de pH
van disminuyendo hasta los 500m de profundidad y después se
observa un aumento de este parametro.

El valor minimo de pH encontrado a 5m fue de 7.29 cerca

de Puerto Madero y el méximo de 7.84 en el area de Salina Cruz
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(Fig. - 27) A la profundidad de 150m el valor ma&s alto
registrado fue de 9.540 y el minimo de 7.440 (Fig. 28).

En los transectos 13 y 14 se obtuvieron los valores
medios mas bajos de 7.2888 y 7.2979. Para el transecto 3 s’e

observo un valor mds alto de 7.9017.

ALCALINIDAD TOTAL

Se encontro que el valor mads alto en concentracién para
la alcalinidad total fue de 2.39 mnol/Kg en el &rea cercano a
Huatulco y el minimo de 1.89 mmol/Kg a la profundidad de 5m
(Fig. 44). E1 valor méximo y minimo para la profundidad de
150m fue de 2.50 y 1.96 mmol/Kq (Fig. 45). Para los transectos
1, 2 y 5 el valor promedio mas bajo fue de 1.9 mmol/Kg; el mas
alto fue de 2.5327 mmol/Kg (siendo este mayor al de agua de
mar estdndar (S=35, T=25°C y AT= 2.410 mmol/Kg, UNESCO 1987).

En la mayoria de los transectos se observo que las
concenttraciones de Alcalinidad Total aumentaban con respecto a

“la profundidad (Fig. 46-60).

€02 Total

Se observaron las concentraciones mads elevadas de CO;
total a la profundidad de 5m en el 4&rea cerca de Huatulco
(con un mdximo de 2.31 mmol/Kg), y las mas bajas en la zona de
Puerto Angel (con un minimo de 1.93 mmol/Kg). (Fig.61).

Para la profundidad de 150m el valor maximo registrado

fue de 2.43 mmol/Kg cerca del &rea del Mar Muerto y el minimo
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de ‘2,11 mmol/Kg frente a la zona de Salina Cruz, y/Puerto
Angel. (Fig. 62). :

En la mayoria de los transectos se presenta que los
valores de CO; total aumentan con la profundidad; en el
transecto 7 se encontro el valor promedio mads elevado de €Oy

total (3.104 mmol/Kg) (Fig. 67) y en los transectos 1 y S los

mas bajos (1.9645 y 1.984 mmol/Kg). (Fig. 63-65).

€02 DIBUELTO

Las concentraciones de CO; disuelto mas altas encontradas
fueron de 0.10 mmol/Kg cerca de las costas de Chiapas
(Masagual, La Encrucijada y Puerto Madero); y la minima de
0.03 mmol/Kg en la zona de Salina Cruz y la Laguna Superior a
una profundidad de 5m (Fig. 69).

Con respecto a la profundidad de 150m las
concentraciones fueron mas altas en comparacién a la de 5m ;
el valor mdximo registrado fue de 0.16 mmol/Kg de CO, disuelto
y el minimo de 0.04 mmol/Kg (Fig. 70).

Se observé que las concentraciones cerca del A4rea. de
Salina Cruz y Huatulco a la profundidad. de 5m 'y 150m no
presentaron variaciones (0.04 mmol/Kg).

En cuanto a los transecto se observé gque presentaron un

comportamiento homogeneo en su concentracién (Fig. 71-77).

BICARBONATOS

Se presentaron las concentraciones més _elevadas de
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bicarhonatos cerca del &rea de Huatulco; * (con un méximo ‘de”



2.14 mmol/Kg) y las mds bajas en la zona de Puerto Angel (1.84
mmol/Kg) a la profundidad de 6 m (Fig. 78). A los 150m se
observé un aumento en cuanto a las concentxsaciones de
bicarbonatos teniendo asi un wmaximo de 2.28 mmol/Kg Yy un
minimo de 1.88 mmol/Kg (Fig. 79).

En la mayoria de los transectos los valores de éstos
iones aumentaron conforme a la profundidad, excepto en los
transectos 1, 3, 10, y 14, en que se obsérvo que las
concentraciones de bicarbonatos mostraron un comportamiento
homogéneo a lo largo de la columna de agua (Fig. 80-94).

AY
CARBONATOS .

Los valores de la concentracién de carbonatos a 5m de
profundidad presentaron un valer maximo de 0.18 mmol/Kg y un
minimo de 0.01 mmol/Kg; presentandose un giro anticiclénico
muy‘ marcado en la zona de Puerto Angel (Fig. 95).

En comparacién a la profundidad de 150m se observa un
aumento muy ligero en la concentracién de carbonatos; en zonas
donde se registraron valores de 0.01 ‘a 0.05 mmol/Kg (5m de
profundidad). A 150m s8e tienen concentraciones de 0.13 a 0.07
mmol/Kg de co3=; el valor maximo fue de 0.13 mmol/Kg (cerca
del area de Salina Cruz) y el minimo de 0.002 mmol/Kg (cerca
del Mar Muerto). (Fig. 96). N

Ppr otra parte se observé gque en ‘el -area delimitada por
el transecto 10 al 15 se presentaron las concentraciones mas

bajas de carbonatos (0.02, 0.03 mmol/Kg). (Fig. 106~111). En
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el resto de los transectos los valores de los iones carbonatos

mostraron un aumento en las partes mis profundas.

% DB SATURACION DE CAILCITA

Los valores mas altos de calcita (_O—CI}L) a la profundidad
de 5m se presentaron en el centro del Golfo de Tehuantepec
(con un maximo de 3.07 %, transecto 6; y los mis bajos en la
zona de Puerto Madero (con un minimo de 0.79 %). (Fig. 112). A
la profundidad de 150m en el &rea de Salina Cruz se observo
un aumento en los valores de calcita, teniendo asi un valor
maximo de 3.13 %. Los valores mis bajos se observan en el
primer transecto y en el ultimo (de 0.38 %). (Fig. 113).

Con respecto a los resultados obtenidos en los demas
transectos se observo que los valores de calcita fueron muy
variables a lo largo de la columna de agua (Fig. 114-122).

En los transectos horizontales de superficie se observa
la presencia de un giro anticiclénico en el centro del Golfo,
teniendo asi que las concentraciones mas altas predominan del
lado este. Comparando con los transectos a 150m de profundidad
se observa también que la mayor concentracién se encuentra del
lado este y muy cercano a la linea de costa; lo que inaica que

los vientos predominan de lado oeste .

% DE BATURACION DE ARAGONITA
Los valores registrados con respecto a la aragonita a la

profundidad de 5m, el valor minimo fue de 0.55 % (cerca de las
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costas de Chiapas) y el méximo de 1.95 % (estaciones 33 y 34).
(Fig. 123).

A la profundidad de 150m se observa que los valores de
aragonita aumentaron solo frente a la zona de Salina Cruz,
registrandose un valor méximo de 2.08 % y un minimo de 1.08 %
(Fig. 124).

En las démas estaciones se observo una disminucién de
aragonita, teniendo un valor maximo de_o.aa % y un minimo de
0.28 %. “

En los transectos verticales los valores de aragonita
muestran un comportamiento variable a lo largo de la columna
de agua (Fig. 125-~132). Por otra parte el valor promedio para
este pardmetro fue de 0.7105 %.(como valor minimo) y 3.3129 %
(mé&ximo) .

De acuerdo a los transectos horizontales se observa que
las concentraciones mas altas de aragonita se encuentran de el
lado este de el Golfo de Tehuantepec, teniendo asi que los
viéntos tienden a ser de oeste a este.

En lo que respecta a la zona de Salina Cruz se observé
que los valores de Alcalinidad Total .(édperficiales) fueron
menores en comparacién a los obtenidos en el Golfo de
Tehuantepec, teniendo asi un valor maximo de 2.071 mmol/Kg y
un ninimo de 1.88 mmol/Kg (Tabla 12-13).

En cuanto a los valores de salinidad el promedio obtenido
fue-de 33.9, los resultados de pH encontrados fueron de 7.595
(maximo) y de 7.021 (minimo), Tabla 12. El  promedio de

temperatura fue de 28.5°C; las concentraciones de iones



bicarbonatos y carbonatos (HCO3~ y CO3”) fueron de 2,011
mmol/Kg (maximo) y 1.808 mmol/Kg (miniﬁo); y de 0.056 y 0.019
mmol/Kg de CO3~, Los valores de CO, total y €O, disuelto
registrados fueron de 2.213 mmol/Kg y 1.88 mmol/Kg (maximo y
minimo);‘ 0.192 mmol/Kg y 0.048 mmol/Kg de COz disuelto. Para
las concentraciones de calcita y aragonita se obtuvo 1.31 %
SAT-CAL Y 0.87 % SAT- ARA (maximos); y de 0.4 % SAT-CAL Y

0.27% SAT-ARA como minimos.
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ANALISIS DE RESULTADOS

salinidaa L

Los valores bajos de salinidad obtenidos en las capas
superficiales (cernano al &rea de Puerto Madero) se debe
principalmente a la corriente proveniente del Sur de Costa
Rica, la cual se caracteriza por tener baja salinidad (Minas,
et al., 1986), y llega a invadir parte de las costas del
Estado de Chiapas. Ademas los intercambios importantes con la
atmésfera en aguas costeras y en aguas superficilales;
ocasionan 1la disminucién de la sal de agua de mar, por la
formacién de pequefias particulas de agua en forma de rocio que
llevan la sal disuelta fuera' del mar, ocasionando de esta
manera un decremento en la concentracién de la salinidad
(Chavez, 1981). Por otra parte la variacién en la salinidad
se debe por corrientes y el proceso de mezclado, que tienden a
modificar la concentracién de sales, propiciando que sea mayor
en la profundidades. Aunado a esto la densidad es también uno
de los principales factores que influyen en el aumento de la
salinidad conforme a la profundidad, debido a que en las capas
supexrficiales se tienen un gradiente menos denso comparado con
las capas mds profundas; la cantidad de sales disueltas que se
encuentran en estas ultimas capas es mayor en comparacidén a la

superficie (Sverdrup, 1970).

Temporatura
De acuerdo a los valores obtenidos de temperatura, los

resultados mds altos fueron en las capas superficiales, debido



a la influencia de los rayos solares y a la interaccién del
viento; las temperaturas mds bajas se obtuvieron en las capas
del fondo, esto es debido a la escasez o nula penetracién de
los rayos solares.

La temperatura del océano es amortiguada por la
evaporacién y por el constante movimiento del agua, que es la
circulacién: la cual influye para estar cerca o debajo de los
30°c, asi como la cantidad de rayos solares adicionales que
recibe de la radiacién de los trépicos- (Morner y Karlen,
1984).

La homogeneidad térmica (29°C) que se obtuvo en las
estaciones de muestreo hasta los 30 y 50m, se debe a que se
tiene una capa superficial mezclada hasta esta profundidad,
bajo esta capa se tiene una zona llamada "termoclina", la cual
se encuentra entre 50 y 70m de profundidad (Fig. 133); donde
la temperatura disminuye. Lo cual tiene gran importancia, ya
que el intercambio de propiedades tales como temperatura,
nutrientes organicos (nitratos, fosfatos, ete.), oxigeno
disuelto, plancton, etc, entre la capa superficial mezclada y
las agua mas profundas, es inhibido casi completamente por la

termoclina (Lavin et_al., 1992).

pH

El pH del agua de mar varia de 7.5 a 8.4 (Butler, 1982);
la desviacidén de la neutralidad se debe principalmente a la
hidrélisis de bases fuertes y &cidos débiles o bien de bases

débiles y acidos fuertes.
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Las variaciones obtenidas de pH (en un rango de 0.7-1
unidades de pH), pueden deberse al reflejo de los procesos
bloldégicos como son: la. respiracién, fotosintesis y la
actividad microbiana (Millero y Sohn, 1992). Cuando el CO; se
disuelve en el agua forma HpCO3, disminuyendo el pH, este
HzC0; reacciona con el CaCOj, produciendo un aumento del pH
(Riley y Chester, 1989). Esto es, el pH baja mds en aguas de
poca reserva alcalina, como sSon en A4reas rocosas, su
dsiminucién se debe principalmente a la oxidacion de 1la
materia orgadnica y el incremento en ”ag\"ias profundas a- la
disolucién de CaCO; (Margalef, 1$83).

Alcalinidad Total

La alcalinidad total del agua de mar esta dominada por
los iones carbonato, en consecuencia ésta es aproximadamente
igual a 1la alcalinidad por carbonatos. Las grandes
contribuciones para la alcalinidad en agua de mar son los
iohes carbonatos, bicarbonatos y los ipnes borgtos (constante
de acidez mayor o igual a 6), asi como especies plancténicas,
tanto animales y plantas, quienes producen carbonato de calcio
de las estructuras de sus esqueletos, ”c'ontribuyando asi a la
alcalinida total (Perez y Fraga, 1987; Butler, 1982).

Los valores obtenidos resultaron ser en promedio menores
a los valores reportados para el agua de mar estandar (2.410
mmol/Kg, UNESCO 1987), debido principalmente a procesos
biolégicos como: fotosintesis y respiracién, nitrificacién Yy

oxidacién de sulfuros (Stumm y Mor'gan, 1981).



a) Potosintesis y Respiracién
106C0; + 16NO3~ + HPO4Z™ + 122H;0 + 18H' <===—=cmm===a=>

Cipe H263 0110 Na6 P1  + 1380

b) Nitrificacién:

NHgt + 205 =======> NO3~ + Hy0 + 2H"

¢) Oxidacién de sulfuros:

HS™ + 20y ========> 50,2~ + H*

El incremento de la alcalinidad total en aguas profundas,
como se observo en los resultados obtenidos es causado
principalmente por el incremento en la concentracién de -iones
carbonato (CO3~) y bicarbonato (HCO3™) asi como la disolucién
de esqueletos de carbonato de éalcio. (foraminiferos

plancténicos y nanoplancton).

a) Desnitrificacion

5CHz0 + 4NO3~ + 4H' s===s=s==> 5C0, + 2Ny + 7 Hp0

b) Reduccién de sulfatos

50427 + BCHy0 + H' s==s======> 200, + HS- + Hy0

Ademds, la disminucién en la temperatura origina un
aumento en la capacidad de disolucién de €0, aumentando asi

la alcalinidad.
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En los transectos horizontales (Fig. 44 y 45) se aprecila
la formacién de giros anticiclénicos, por lo que se da el
incremento en la concentracién de alcalinidad total conforme
aumenta la profundidad y la distancia hacia la costa, debido a

la direccién de los vientos.

cop Total

La concentracién y la distribucién de CO; total se vé
influenciada por procesos como la fotosintesis, respiracién,
descomposicién de materia organica, el intercambio del aire
atmosférico-mar, asi como la precipitacién y disolucidén de
carbonato de calecio.

El incremento en el contenido de CO, total se debe
principalmente a 1la oxidaciénb de la materia - orgaénica, por
medio de microorganismos sulfato-reductores (millero y Shon,
1991).

En el caso de la disminucién de CO, total es debido al
proceso de fotosintesis de algas planct-;énicas, las cuales
consumen COp de las aguas superficiales, causando de esta
manera una baja en la concentracién de CO; en el océano,
ademds de los aportes fluviales (Butler, 1982).

En la mayoria de los transectos verticales, la
concentracién de €O, total aumenta conforme a la profundidad,
en las cuales se presentan giros anticiclénicos

en su mayoria.



.COz Disuelto

La concentracién de €O, disuelto esta relacionada con la
presién parcial de CO, en el agua de mar; los valores bajos
que se obtuvieron se deben principalmente a los cambios en la
presién de CO, atmosferico (PCO3). (Sverdrup, et al, 1970).

Las bajas concentraciones de CO; que se debe a que el
diéxido de carbono es muy reactivo con el agua y la mayor
parte de éste, esta presente en forma de carbonatos Yy
bicarbonatos, en las condiciones de pH del medio marino.

Por otra parte el CO, se ve afectado por factores como:
la presidén, la temperatura, salinidad, procesos bioldégicos y
la presencia de CaCO3 (disolucién y precipitacién). (Chdvez,
1981). ’

En los transectos verticales se observa la presencia de
giros anticiclénicos, los cuales se presentan en el area donde
se encuentra la termoclina; ademds en la distribucién
horizontal a profundidad de 150m (Fig. 70) se presentan las

concentraciones mas altas de el lado este.

Bicarbonatos y Carbonatos

Los iones carbonatos (CO03™) y bicarbonatos (HCO37)
contribuyen grandemente a la alcalinidad en el agua de mar. La
variacién en la concentracién de estas especies quimicas,
bicarbonatos y carbonatos en zonas profundas se debe a
procesos geoldgicos y bioldgices gque se llevan a cabo en el

océano (Pérez y Fraga, 1987).

30



Los aportes fluviales, la presencia de rocas carbonatadas
y diversos minerales, influyen en la formacién de carbonatos y
bicarbonatos.

Los aportes fluviales conllevan gran cantidad de material
en forma coloidal y particulas en suspensién, parte de éstas
sustancias se precipitan en el mar, la interaccién entre los
constituyentes disueltos en el agua de mar, la disolucién de
minerales y sedimento marino reaccionan para formar sustancias
iénicas (HCO3, CO3=, CaCO3, 5i04 etc...). (Chavez, 1981).

En la representacién de transectos horizontales de iones
carbonatos se observa la presencia de giros anticiclénicos a
nivel superficie, dezplazando 'las aguas en sentido opuesto,
teniendo asi altas concentraciones dé lado este, cerca del
area de Huatulco.

Por otro lado en la concentracién de bicarbonatos a la
profundidad de 150m, se observa la presencia de giros
anticiclénico vy un ciclénico, lo gue indica que las
corrientes provenientes del oriente dezplaza las aguas de alta

concentracién al noroeste.

% De Baturacién de calcita y Aragonita

La variacién en 1los valores de calcita y aragonita
cbtenidos, se debe a que estos minerales estan asociados con
. el cambio de iones CO3~ y PCOp principalmente (Dorantes,
1985) .

La gran solubilidad de estos minerales gue presentan en

aguas profundas se debe al efecto de 1la presién en 1la
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solubilidad del CaCO3. Al aumentar la concentracién de CO3
aumenta la concentracién de calcita y a.ragonita; debido a la
mayor precipitacién que se tiene con la reaccién de los iones
catt y mg™ (cloud, 1965).

Las bajas concentraciones de calcita y aragonita fueron
debide a que se obtuvieron menores concentraciones de
carbonatos {solo en algunos transectos), asi como 1la
influéncia de parametros como: pH, temperatura y salinidad.

Los resultados de alcalinidad total, €0, total y CO;
disuelto, obtenidos en el &rea de Salina Cruz son menores a
los determinados en el Golfo de Tehuantepec, esto es debido,
probablemente a la contaminacién de la 2zona, asi como el
efecto de dilucidn,

Los valores de salinidad y pH fueron menores a los
reportados para el agua de mar (35, pH= 7.8-8.2, Millero y
shon, 1992); influenciado por el aporte de rios, asi como los
cambios en la concentracién de €O, disuelto ya que este al
disolverse en el agua forma HzCO3, lo que disminuye el pH.

De acuerdo a los valores de temperatura registrados, se
observa solo una capa superficial mezclada, teniendo asi una
distribucién uniforme de temperatura hasta los 10 m de
profundidad.

Log valores de los iones bicarbonato y carbonato tuvieron
un comportamiento semejante al de la alcalinidad total (siendo
menores en comparacion al del Golfo de Tehuantepec), debido a

que los aportes de sedimentos aportado por 1loe sistemas
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fluviales y los autotonos de tipo calcareo fueron menores; de
ahi que se confirme la disminucién de pH.

Los valores de saturacién de calcita y aragonita
presentaron valores superficiales menores al 1%, lo cual
indica que estas aguas no se encuentran saturadas, debido al
efecto que tienen las bajas concentraciones de los iones
carbonato y la presién sobre la solubilidad de estos, y los

efectos de acumulacién bioldgica.
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CONCLUSIONEB
-La caracterizacién del Golfo de Tehuantepec respecto al
estudio del sistema de dioxido de carbono, muestra‘ éue los
principales procesos que influyen al sistema de COp, asi como
a la alcalinidad en el océano son: la fotosintesis,
respiracion y descomposicién de la materia organica, el
intercaubio del aire de la atmésfera-mar, la precipitacién y
disolucién de carbonato de calcio. Asi como los fendmenos de
calentamiento, enfriamiento, precipitacién, evaporacién vy
circulacién océanicos, tienen un papel importante para 1la

dinédmica del sistema de COj,

- Los valores de temperatura registz:ados en la superficie
fueron en promedio de 30°C, siendo mayores en época de calma,
que en época de nortes (23-27°C), Levin gt.al, 1992). Asi como
también se observa la presencia de una capa mezclada, la cual

excede mas de los 25m de profundidad.

- La salinidad mostro valores m&s bajos al promedio del agua
de mar, pero principalmente en las costas de Chiapas, debido a
la corriente proveniente de Costa Rica, gue fluye hacia al
noroeste paralela a la costa, teniendo asi una gran influencia

hasta estos limites del Golfo.

- Las altas concentraciones de los parametros tales como
alcalinidad, bicarbonatos, carbonatos, pH, porciento de

saturacién de calcita y aragonita, principalmente en el. area
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de Salina Cruz y Huatuleo, asi como la presencia de giros

anticiclonicos en esta parte del Golfo, hace suponer que el

fendémeno de surgencia es permanente; aunque en la época de

calma disminuye su intensidad.
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LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

FIGURA 1,

Atea de
Estudio
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YABLA 1. Localizacicn de las sstaciones de auvstreo,
- respecto a sus coordsnadas (latitud y Iongitud)s

Nos de Estacidn I.lﬂ&ud Norte t-ngigud Qeste
2 1319708977 2979191
3 15027756217 96 2979610
4 15737154717 96527798371
6 13741995211 . 96,057684 7"
e 1502470241+ 9600577577
9 145570871 1 96,05°850""
10 137391032" ¢ 96 0118457
11 15043791911 96001764471
12 13043701711 95059790
15 1503470121+ os%aavg921
16 15005713311 95°44797571
17 1500670731 . 95037743671
18 1503779647 9533070297
19 1504710501 95029794971
20 1505512538 957307007 *
21 1670579641 950147429
22 16201797811 95.1476007"
23 15057712971 9501572167
24 1502911251 95°14°970° "
26 15722193711 9475919221
27 15929762011 3405979117
28 1670170141 9350070477
29 1670970007 950007050°
30 1620970791 94045707811
31 1650279251 9424571687 ¢
32 xsosz'o:n" 94045700277
33 15023799811 94744797377
34 13023719847+ 9423070607
35 157507052" ! 94°3071107 "
36 15059763111 94°2979937 1
37 1620779601 94°3o-ooo"
3s 167077960" 9471579687
39 1555721677 94°1500127 2
40 15,457076%" 9401479787
a2 1520919921 9305919751
43 15759706214 94700°1737*
a4 1574978211 947 20030397 *
a6 15750719101 93%4593450 ¢
a7 15743222471 9324501077+
as 15733069311 9324478650 *
a9 15503191711 93%449962° ¢
s0 14045%048" 93"30'036"
s1 15020701371 9302918971
52 15,30°000"* 9302379007 1
s3 15031 078 930307065" *
5q 137247046M 93152000
s 1572070551 93%14%9847 ¢
56 15710707211 937147884" "
57 147417150 9321570107
s8 147257550 93"00'000"
59 14055'984" 937007301 *
60 15057699 92759197911
61 15 087981 1! 93“00'029"
62 l‘ SIT0I6T 92 'ABVOJ5 ¢
63 1448295011 92°a4v69a"
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MAPA I. UBICACION DE LAS
ESTACIONES Y DERROTERO
(SALCRU 90-1).
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TABLA 2. Localizacién de las estaciones de muestreo Salcru.90-1,
respecto a sus coordenadas (latitud y longitud)-

No« de Estacién Lntlgud Norte Lonqigud- Ouste
16006'916" 95 159167

2 16°07'532" . 9521470007
3 16°08'342" 95 14v457°"
4 16007'425" 95 147650 *
k- 16006’772" 95 120036
6 16009'045" 95 11%065*"
7 16 031976 95 101890 "
8 1620912107 95 0918981 *
9 1620678961 95210%015°°
10 16708v791 70 95%08v984° v
11 16 07'911°° 95008'929"
12 16205761411 95 039990 *
13 16°09'268" 95 08%169"°
14 16 20916007 * 95 087073 "
19 16 08087 95 08%165*
16 16009'919" 95 ‘0792087
17 16 08Y901" 958207v014% ¢
18 16 07v700"* 95:0,6"800"

19 160519407 95079090
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TABLA 3, PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO 0

CAMPANA OCEANOGRAFICA SALCRU 90-1 AGOSTO DE 1990

MEDEE EmaDE KORAO RN CORN OROSC GREOSE MNCO0O RSOSSN KNSSS ACREAR SSSSE

ESTACION 2
PROF(m AT pH T(*C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3- CO3= ca2 cozr

7254 30641 33.694 042 1.822 0.027 0.105 1953
30568  33.687

0.64
. . 0.44 . ! 3
25 1901 7598 29408 33913 129 086 1.762 0055 0047 1863
30 1901 7195 28567  34.06 0.54
50 22203 087

75 1931 7346 17579 34675 0.64 043 1.854 0.029 0081 1964
100 1933 724 14858 34.808 0.48 032 1.875 0022 0104 2001
150 1958 7207 13026 34846 044

ESTACION 3

PROF(m AT pH T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3- CO3= co2 01743
5 1.879 7.19 3038 33.7 0.55 037 1821 0.023 0.12 1964

10 1.888 7425 30.13 3368 0.9 X T92 . X
. A 29 3386 04 027 1.926 0.017 0,178 2121
30 1877 7443 2805 3387 0.9 0.6 17719 0.039 0.066 1.884
50 1.928 7021 21.51 34.43 032 021 1891 0.014 0.182 2,088
75 1922 699% 16454 34721 027 . 018 1.389 0012 0194 209

100 1.964 7549 13953 34833 1 067 1843 0.046 0.048 1937
120 194 7022 13327 _ 34.835 0.28 0.19 1,906 0013 0.182 2101
ESTACION 4
PROF(m AT pH T(°C) SAL. O-CA; 0-ARG HCQO3- CO3= co2 cozr

5 1934 7576 30134 3385 127 085 1799 0.05 0.05 1903
10 1.947 76 30031 33867 135 0.9 1.804 0048 0048 1908
25 1919 7535 29622 33943 115 077 1.79 0055 0055 1899
30 1962 76 27982 34121 131 0.8 1.819  0.047 0047 1923
50 1.962 7551 19426 34541 106 071 1838 0.05 0.05 1936
75 1954 7552 1544 34787 102 0.68 1.831 0048 0048 1.926

100 198 7593 14.14 34834 112 075 1846 0043 0043 194
150 1939 755 12903 34833 097 0.65 182 0047 0047 1912
200 1982 7583 12533 34815 106 0711 1852 0044 0044 1945

ESTACIONG
PROF(m AT  pH  T(C) SAL. OCAL OARG HCO> CO3= COz  cozr
5 2158 798 3 BI6s 291 194 1858 012 0024 2003
10 219 7936 3038 BI95 299 2 1881 01% 0024 2031

2203 7932 2265 344 276 18 1 0123 002 204
75 2231 77l 1598 338 19 127 2011 0087 003 219
00 2274 1MW8 142 03

PROF(m) AT  pH T(C) SAL. OCAL O.ARG HCO3 CO3= €Oz  COoT

1858 3
%g 1917 7.562 3026 33878 124 082 1.785 0052 0051 1889

20 193 7561 1222 34E08 098 066 LSLL 0046 0045 1502
AT (alcalinidad total), mmol/Kg; pH, cscala. NBS; SAL (salinidad); O-CAL, porcicato de saturacién
de calcita; O-ARA, porcicato de saturacién de aragonita; HCO3, mmol/kg; C03, mmol/Kg; C02 disuclto
CO2 Total, mmol/Kg; T(temperatura),

SoS=S 2==5R SESSS SRESS SSSSI SSoBg ISSER SZSSS S=ESXRE RS=SSS =Ssan




4, PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO
Téxmm OGRAFICA SALCRU 90-1 AGOSTO DE 1990, 51

cmnw
HEENOD sEose KSR Geans Ehm ROROD EOSAaE MDEED NRMMR GOOED 2

ESTAGION9
PROF(m AT  pH  T(C) SAL OCAL O-ARG HCO3- CO3= COz COT

5 1.887 7299 30397 33815 0.7 047 1813 0.029 0094 1.936
10 1872 7314 30234 33806 0.71 047 1.796 0.09 0.09 1.916-
25 1897 7279 29965 33869 0.66 044 1.826 0.099 0.099 1953
533 1883 7422 29416 33782 0.88 0.59 1.788 0.071 0071 1.896

& 1914 7161 21247 34477 044 029 1.863 0.129 0. 2012
100 1.924 15364  34.789 027 018 1.892 191 0.191 2095

PROF(m AT pH  T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3. CO3= €Oz  COZF

10 2474 7958 30.26 3382 355 236 2,117 0.149 0.025 2291

25 2149 7792 2984 3387 2,19 146 192 0O 0033

30 2175 788 2912 3388 0.15 0.1 011 0 0002 0118

30 2198 7765 22 344 196 131 198 0087 0.034 2.1
75 226 8115 174 68 39 2.6 1814 0177 0013 2,004
100 207 8142 14167 3486 367 245 1635 0168 0.01 1813
150 23 7888 1305 34 244 163 2013 0113 0. 2.149
200 2299 8032 1239 3482 323 216 1917 0.15 0015 2083
500 2363 7949 1 174 2038 0126 0019 2184

83 34,6 26
ESTACION 11
PROF(m AT pH TCC) SAL. - O-CAL O-ARG HCO3- CO03= Cco2 co2T

24 7714 30.65 3379 239 159 2158 0.039 2297

10 2.463 7847 3038 3.79 283 2171 0.119 2329

2443 7794 29.5 3397 25 167 2187 106 0.037 233

30 2.161 7.848 2891 3405 244 163 1903 0.104 0. 2036

50 2.185 8.044 344 23 1.804 0.152 0016 1973

75 7919 1537 3482 264 1.76 1.963 0,12 0.021 2.105

100 2276 8202 13.74 3485 452 302 1752 0207 001 1968
ESTACION 12

25 2435 7753 29939 33893 23 1.53 22 0097 0041 2339

30 2.187 7. 29441 33984 259 173 1515 Q.11 0.028 2053

2539 7715 23008 34427 223 149 2314 0094 0. 2456

75 2.602 776 15346 34824 217 145 2358 009 0037 2495

100 2599 7758 13484 34855 212 142 2358 0097 0.037 2492
ESTACION 15

PROF(m AT pH T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3- CO3= Co2 cor

5 2474 7861 29653 33889 29 193 21719 0122 0032 2333
10 2475 7864 29628 33818 292 - 195 2178 0123 © 0032 2333
25 251 7772 295044 33861 25 167 2307 0106 0041 2455
30 24583 7794 29502 33363 25 167 2197 0106 0038 234
16 211 2132 013 0027 2295
08 272 2003 185 0015 2203
17 114 23 0078 0047 2485
66 LIl 2339 0077 0046 2462
74 317 2019 _ 022 0012 2252

w25 8172 12416 34823
AT (almlxncx)dad total), mmol/Kg' pH, csca!a NBS SAL
C02 Tolal mmol/!{g T(lcmpcralum)

________ S REECE EEE=R SESOO SENSS SESNR BEENE SESSD SSSRE SSSon

salinidad reiento de saturaci6n
HCO3, mol/kg, 3, mmol/Kg; C02 disucite




TABLA 5. PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO 52
CAMPANA OCEANOGRAFI

CA SALCRU 901 AGOSTO DE 1990.

EEnEE EREEE EDAMRN SEEEN EONEED KSEENS QRSN DESEG AESSS FSIRS SRRES

ESTACION 16
PROF(m AT pH T(C) SAL O-CAL 0-ARG HCO3. CO3= CO2  CUIT

5 2453 7828 29612 33763 269 179 2179 0.114 0035 2327
10 2452 7849 2563 33765 28 187 2166 0.118 0033 2317
25 2462 7832 2949 33816 20 181 2.185 0115 0034 2334
g 2164 7842 29445 33828 242 1.61 191 0.103 0,029 2042

29

253 265 . }
100 2614 775 14028 34831 214 143 2313 0098 0037 2508
150 2616 7998 12938 34856 349 233 2217 016l 0019 2398
262 801 2154 ..

200 12251 34819 405 271 0189 0015 2359
500 2692 8005 7. 609 333 2287 0162 0019 2468
274 1913 54% 45T 26 175 23 o 0 2557

100 277 8 4 574 36 2055 029 0008 235

ESTACION 17

PROF(m AT pH T(C) SAL O-CAL O-ARG HCO3 CO3= CO2 COfT
2485 7. 29606 33788 26 173 221 011 003 238

10 7747 W52 BT 237 188 01 004 2452

2248 7843 2057 3374 276 184 2166 017 0033 2316

B 2448 781 258 33815 12 2185 019 0036 23

S0 2441 7897 2047 394 303 202 21Z7 012 002

75 7874 3449 2B 186 0125 0 2357

100 25% 7701 16051 34766 187 125 2348 0086 0043 2477

150 2581 7979 13213 34864 332 222 2203 0153 002  23%6
200 2615 7851 83 255 17 2321 01 0 2468
S0 2357 821 8206 Me2 433 29 1B19 0211 0009 2039

80 2265 5857 3574 432 291 11 0221 0 192
1000 2443 8087 4816 34514 318 215 2008 0169 0013 219

ESTACION 18

PROF(m) AT pH T(C) SAL O-CAL O-ARG HCO3. CO3= €Oz QT
2451 7895 29802 3385 308 205 2137 013 009 2297
10 248 7876 20804 3385 29 197 2143 0125 0031 2298

25 2435 788 29801 33855 2129 0127 003

30 249 7837 . 23 182 247 016 004 2319
2467 7813 21098 2168 0124 003 232
7. 251 7 17616 34653 187 0127 006 2361

100 2533 779 15431 34784 339 226 2149 0.155 002 234

150 2552 78 13229 34.86 349 233 2151 0.161 0018 2331

200 255 7701 12314 343813 179 12 2342 0083 0.042 2467
ESTACION 19

5 2212 7919 9974 33865 292 194 1911 0123 0.025 2058

10 218 7936 29974 33865 297 198 1 0.125 0. 2.02
25 219 7926 29926 33858 292 195 1.886 0.123 0024 2033

1913  7.149 34255 029 02 L1157 0013 0083 1253
75 9 7932 16517 3475 2.87 192 2063 031 002 2215

PROF(m) AT pH  T(C) SAL O-CAL O-ARG HCO3 - CO3= €Oz  CooT

5 2249 827 3056 33.74 5.69 3.79 1.666 0238 001 1914
10 %176 7817 3038 3375 235 157 1,934 0.099 0,032

30 218 7963 295 38 3.1 207 185 0131 002 2007
S0 2219 8062 2283 3418 3.59 239 1821 016 0016 199
75 2295 1946 1575 U8 233 18 191 0429 0.02 212

A’l‘ (alcalinidad total), mmn]/Kg; pH, cscala NBS; SAL (salinidad); O-CAL, porcicnto de saturacién
de calcita; O-ARA, de HCO3, mmol/kg, C03 mmoal/Kg; CO2 disuclto
CO2 Total, mmol/Kg; T(lsmpcralura)

REEAN ECOSU SOSRED SSSSE S=SD=SS




TABLA 6, PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO 53

CAMPANA OCEANOGRAFICA SALCRU 90-1 AGOSTO DE 1990

EAEAM ONAAR CEAUE N QUNED MDRUD REGNEE NSNAN ENONEN XOAGS GOEOE SBRSHD

ESTACION 2L ;
PROF(m) AT  pll  T(C) SAL OCAL O-ARG HCO» CO3= CO2 CUT ;
""""" 5 1806 7209 284% 33754 059 04 1832 0025 0108 1965 |
10 1904 747 28489 3374 099 066 1797 0042 0062 1902 |

' ESTACIONZ2

PROF(m) AT pH  T(C) SAL. O.CAL O-ARG HCO3 CO3= CO2  Co2T |

25 1921 74w 292 33 106 07 18 0045 006 1912 |
W 1929 738 28696 3394 081 054 1842 0035 008 195 |
ESTACION ,

PROF(m) AT  pH  T(C) SAL O-CAL.O-ARG HCO3} CO3= CO2 COT ;

5 1381 7206 3018 33.716 057 038 1821 0024 0.116 1961
10 1892 722 3013 33 0.59 039 183 0025 0.113 1967 ;
25 1916 7458 2911 3401 097 0.64 1812 0041 0.066 1919
30 1921 7442 2895 3399 0.93 062 182 0.04 0.068 928
50 2.065 7325 205 34498 068 045 1.987 0031 0093 2111

PROF(m) AT pH  T(C) SAL O-CAL O:ARG HCO3} CO3= CO2  CO2T
5 2079 7153 30 3384 126 084 1947 0053 006
: 30 2385 .

i
i
i

124 482 054
ESTACION 25
PROF(m) AT pH T(C) SAL, O-CAL O-ARG HCO3- CO3= co2 co2T

5 1921 7395 33.893 0386 0. 183 036 0077 1943
10 189 29714 33895 092 061 18 0039 0069 1
25 1897 1. 29774 33895 08 053 1813 0034 0081 198
30 1923 7401 33.895 099 0.66 1818 0042 O 1926

200 2341 8215 123 823 4.66 311 1794 0217 0. 202

500 1978 7403 7367 34598 0.65 044 1893 0032 0. 1994

800 7.686 5352 3447 132 089 2.13 0.068 0037 234

1000 2176 157 414 34.57 0.61 2.048 0.048 0047 2143
ESTACION 26

AT pH T(C) SAL, O-CAL O-ARG HCO3- CO3= co2 cozr

2524 782 29713 33927 23 154 1.883 0.097 0.03 201
2.195 793 29151 33929 295 197 1.888 0.125 0.024 2.037
2206 7869 29732 33929 262 175 1 373_:55 0.111 0028 2072

30 5 .

56 2225 7857 20677 33943 257 172 1 956 0.109 0020 2094
75 2206 7.825 1929 34598 207 138 1.965 0094 0026 2085
100 2304 8129 17111 3476 406 271 1.839 0185 0012 2036
150 2308 7843 13656 34857 224 149 2046 0.103 0026 2175
200 2257 8205 13113 3485 442 295 L7134 0.206 0,009 1949
500 2244 433 9.686 34679 503 338 1612 0.246 0.006 1865

AT (alcahmdad tolal), mmol/Kg; pH, cscala NBS; SAL (salinidad); O-CAL, porciento de saturacitn
calcita; orcicato de saturacion de :n'agomla, HCO3, mmol/kg, , mmot/Kg; C02 disuclto
COZ Total, mmol/Kpg' T(temperatura).

SERbR FSUSOC SRESS SSu82 CEOCSS CSNSS SHSER SOSSD TSRS OROpS =ZHRESs
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TABLA 7, PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO
CAMPANA OCEANOGRAFICA SALCRU 90-I AGOSTO DE 19%0.

ESTACION 27
7 AL OCAL O.ARG HCO3 CO3= €02  CuT

S 2.07& 7854 29893 BN 241 1.6 1.825 0.101 0.027 1954
10 1897 7268 29889 3391 0.65 043 1.828 0.027 0.102 1957

25 2175 7914 29875 33907 283 189 1.881 0.119 0.025 2025
30 1923 7.525 2987 33912 113 075 1803 0,048 0.057 1907
5 224 7964 18313  34.664 286 191 1886 0, 0.019 2035

. .13
100 2237 8134 16624 34782 N 265 1779 0.181 0012 1972
150 2242 7643 13552 4866 14 094 2077 0.065 0.043 2.184
200 2232 7831 12316 482 2.82 1.89 1.896 0.131 0.017 2.044

PROF(m) AT PH  T(C) SAL. OCAL O-ARG HCO3- CO3= CO2  COIT
s T2174 7865 28 3% 204 136 1959 0087  00% 2081
10 2154 788 2825 339 258 172 1881 011 0026 2017
25 218 794 280 398 221 147 1955 0095 0033 2082
30 2140 79 MGz N 288 192 184z 0123 002 198

PROF(m) AT  pH  T(C) SAL OCAL O.ARG HCO3 CO3= CO2  CO2T
5 2195 795 2618 MMl AW 202 186 010 002 | 207
10 2100 789 382 M9 227 158 1857 0101 0028 1986

ESTACION 30

T(C) SAL.— O-CAL O-ARG HCO3- CO3= CO2  Cozr

30001 33629 241 16l 1831 0.101 0.028 1.96
29995 33629 2.42 161 1749 0.102 0.025 1875
ESTACION 31

O-ARG HCO3- CO3= COz2  OmT

29951 33749 7.12 1417 1938 0039 0.035 2062
26816 34265 3.01 201 1673 0.18 0.017 1821
ESTACION 32

SAL O-CAL O-ARG HCO3- CO3= CO2 o174y

3382 2.57 1.7-§ 187 0.109 0026 2005
: 1

AT (nlcahmdad ttal), mmal/Ks; i, esmiﬁﬁ SAL (salinidad); O-CAL, porcicalo dc saturacién
de calcita; O HCO3, mmol/kg; C03, mmol/Kg; CO2 disuclto
CO2 Total, mmol/l{g‘ T(lcmpcralura)

SZNEm ASSNS SNSER SoONXK SESSQ SSSOn EAS SR ENSNS SSSeX SGRER SES

B
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TABLA 8, PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO
CAMPANA OCEANOGRAFICA SALCRU 90-1 AGOSTO DE 1990.

ESTACION 33 -
PROFm) AT pH  TCC SAL OCAL O-ARG HCO3 CO3= CO2 O

''''' 5 T BOOL 29261 33706 378 252 2078 046 002 226
2 340 TG4 255 a4z 175 . 117 2 oo ooz

30 2493 7482 24865 34329 125 083 0.055 0.079 2493
30 253 79% 1925 34632 353 236 2139 0159 0.02 2319 -
75 252 7862 14534 34806 2.6 173 228 o0u8 0.028 2314
100 2509 8128 13432 34853 436 291 2013 02 0.013
150 253 7792 12795 34841 2.2 147 2283 0101 0.033 2417
200 2537 8093 15 27 207 0.188 0.014 22n

PROF(m) AT  pH  T(C) ~ SAL. OCAL Q-ARG HCO3- CO3= CO2 OO
s 2428 7885 29011 3379 29 198 2125 0126 0029 228
10 2451 7911 28971 33759 314 209 2129 0433 008 220
25 2485 1927 25442 23 318 212 2148 0139 0026 2312
30 Za3 7% 23391 34364 326 218 207 0M44 002 2237
50 2514 7729 1909 34587 202 135 2291 0091 0041 242
75 7544 7831 15446 34783 247 165 2265 0113 003 2408
0 2:9 s B MES 36 28 2115 0166 0017 229

150 2.55 X
200 2541 8023 11805

PROF(m) AT  pH  T(C) SAL. OCAL O-ARG HCO3 CO3= CO2  COZT

10 2179 7882 2991 3369 177 1903 0.112 0.027
7857 340 245 163 1895 0105 0.028 2028
219 7391 2615 343 141 094 204 0061 0053 2,159

50 2343 7.5% 1992 3462 143 095 0.064 0.053
75 2314 7 1648 3478 101 067 2198 0046 0on 2316

139 3486 0.81 054 2075 0037 0075 2.187
ESTACION 36

FROF(m) AT pH T(°*C) SAL. 0O-CAL O-ARG HCO3- CO3= CO2 O

S5 2286 74 29625 33847 115 .07 2167 0049 0081 2297
10 2267 7371 29618 33845 098 065 2165 0042 0094 2301
25 2292 7429 28602 34058 L1 073 2176 0047 0083 2306
30 2257 7436 27.259 34208 1.07 072 2142 0047 0.08 2268

ESTACION 37

PROF(m) AT pH T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3- CO3= co2 Q02T
5 2161 7203 30.131 33519 0.66 04 2092 :
0 2265 7337 30035 33528 09 06 2174 0038 0104 2315
ESTACION 38

PROF(m) AT  pH T(C) SAL O.CAL O-ARG HCO3- CO3= CO2. COZT

S 2249 7345 30281 3378 099 066" 2144 0042 0091 2277

0 2247 7389 29755 3382 102 068 2141 0043 009 2274
ESTACION 39 - :

PROF(m) AT pH  T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3- CO3= CO2  CO2T

S5 2303 7.491 2967 377 126 0.84 2174 0.053 0.074 23
5 . ! 07 2149 0045 0086 2.28
25 2306 7368 2681 3423 . 093 062 2208 004 0097 2345
30 2247 7363 2653 3423 0.89 059 2152 0039 0095 2286
AT (alcalinidad total), mmol/Kg; pH, cscala NBS; SAL (salinidad); O-CAL, porcicnto de saturacién
dc calcila; 0-ARA, porcicalo de saturacién de aragonita; HCO3, mmol/kg; C03, mmol/Kg; C02 disuclto
CO2 Total, mmol/l&‘:’ T(temperatura).

mEZSz *SoODS AESNI OSTS2 SANCA CROCSD ERNoCR SOOSS ERSES SREaeS SSo=9
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Tt TADLA 9._PARAMEI'ROS DEL SISTEMA. DE DIOXIDO DE CARBONO
CAMPANA OCEANOGRA FICA SALCRU 90-1 AGOSTO DE 1990.

RARNE ANRME CADNE ERRAE RRCAS EMARN SCOAS CRESST RSCRN SsRaS RoEan

ESTACION 40
PROF(m) AT pH TCC) SAL. O-CAL O-ARG HCO3. CO3= CO2  CO2T

5 228 7413 30381 33453 105 07 2147 0.044 0.087 2278
10 2245 7361 0227 D627 094 063 2149 0039 0098 2286
25 22718 7487 271449 AHIT3 L19 08 2151 0.051 0072 2275
30 234 7505 2592 34285 125 083 2206 0054 0.07 2331
50 2305 745 21171 3443 .03 069 219 0.046 0075 2312

PROF(m) AT pH TCC) SAL. O-CAL O-ARG HCO3- C€O3= CO2  OuT

2208 X L
10 1922 7246 29971 33666 0.63 042 1856 0026 0.108 1991
25 212 735 29812 33702 083 059 2081 0.037 0057 2214
30 2168 7412 29616 33707 1 066 2064 0042 0084 219

2291 .
75 2297 7392 16066 34818 084 0.56 2.201 0038 0085 234
100 295 7.154 14574 34863 047 031 2241 0.021 0.155 2417
50 2318 7265 1303 3485 0% 04 2248 0.028 0.117 2393

PROF(m) AT pH  TCC) SAL. OCAL O-ARG HCO3 CO3= €Oz  COZT

5 2208 7312 3018 3364 o84 056 2121 0.035 0.107 2264
10 2073 7481 3017 3367 112 075 1956 0.047 0068 2071
25 2064 744 2945 376 102 0.68 195 0.043 0.074 20713
30 2106 7297 2921 338 0.77 0.51 2024 0013 0104 2161
50 21247 7504 465 3432 L 074, 2001 0049 0.063 2113

ESTACION 44
PROF(m) AT pH T(C) SAL.  O-CAL O-ARG HCO3 CO3= Cco2 cozT

5 2352 745 20878 3315 118 Q.79 2232 0.05 0.083 2364
25 2252 7429 8S2A 393 106 071 2141 0.045 0.083 2.268
30 2301 7492 27967 4107 123 082 2172 0053 0o 2%

ESTACION 46

PROF(m) AT pH TCC) SAL. O-CAL O-ARG HCO3 CO3= CO2 2T
5 2095 7441 3Tl M4 108 072 1984 0045 0075 2104
10 2232 7432 30466 339 1.09 0.73 212 0046 0082 2248

ESTACION 47
PROF(m) AT pH T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCQ3- CO3= CO2 Q02T
S 2061 7442 31233 33406 104 0.69 1954 0043 0075 2072

10 2,195 735 024 33754 09 06 2102 0038 0098 2238
25 2202 7383 29294 33907 0.95 063 2103 0.04 009 224

PROF(m) AT pH T(C) . SAL. O-CAL O-ARG HCO3- CO3= CO2 QU2
5 2139 7275 3033 336 075 . 05 2062 0031 QU3 2207
10 2157 7308 3026 3368 08l 0S4 2074 0034 0106 2213
5 222 7904 2905 B8 278 185 191 0118 0025 2054
W 2127 798 B/ER BM 076 05 2048 0032 0106 218

AT (alcalinidad total), mmol/m:ﬁm; SALM(uTinidqd); 0-CAL, porcicato de saturacin
do caleita; 0-ARA, porcicato de saluracign d ita; H /Kg; CO2 di
deca To(al g otsiento de alura c ; HCO3, mmol/kg; C03, mmol/Kg; C02 disuclto

ARCRt RERHAR SEOAQ NOCOA BRENSH EORTO SUMEN SSNOS SSESS ESoSS SoEms
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TABLA 10, PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO
CAMPANA OCEANOGRAFICA SALCRU 90-1 AGOSTO DE 1990,

ESTACION 49
PROF(m) AT  pH  T(C) SAL. O.CAL O-ARG HCO3- CO3= CO2  COIT

5 2232 7465 30198 33609 116 0.78 2112 0.049 0.076 2237
10 2177 7265 30192 33612 0.74 0.5 2.101 0.031 0.118 225
25 2174 7291 29531 33,704 07 052 2094 0.033 0.111 2237
30 2176 6984 29.05 33865 40 0.26 2134 0017 022 238
50 2201 7445 21574 3451 101 067 2179 0045 0077 2301
75 2281 7538 16054 34818 117 O.Zg %’{ 8% g.ggg 22?32

100 22714 7288 13985 34864 0.63 0. .
150 12 3485 068 045 2159 003t 0095 2286
ESTACION 50

PROF(m) AT  pH  T(C) SAL. OCAL O-ARG HCO» CO3= €Oz OmT
5 212 742 3026 33733 osz 065 202 0041 0084 2144

067 1.926 0042 0074 2042
25 2182 7332 29592  33.799 0.85 057 2094 0036 0.(1)(8)1 2231

30 2046 7395 29039 34.01 0.9 0. 195 0.038 0,081 207
206 7443 22851 34422 046 031 2031 0.021 0.15 2201
75 2083 7136 1656 34.801 042 028 2 0019 0148 2201
100 2287 7411 1468 34866 086 057 2.187 0.039 0,08
150 1 7028 13246 34863 033 022 0. 0. 2425
200 218 7.09 34.826 036 024 2075 0017 0164
ESTACION 51

PROFGm) AT  pH  I(C) SAL. OCAL OARG HCO3 CO3= €02 OuT

5 2026 7416 30.18 3367 097 065 1923 04 204
10 2021 7397 30.18 33.67 092 0038  0.081 2051
25 2166 7108 2951 3374 052 . 035 2112 0022 0.167 2302
30 2182 7195 927 33.89 0.63 042" 2116 0027 0138 2281

ESTACION 52

PROF(m) AT pH T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3 CO3= CO2  Co2T

5 2019 7327 30589 33.605 0.79 053 1936 0033 0095 2064
10. 206 7275 30431 33741 0.71 047 1952 003 0107 2089
25 2021 7352 29305 3394 0.82 055 1.935 0035 0089 2058
30 204 7187 28513 34422 057 038 1979 0024 0131 2135

ESTACION 53

PROF(m) AT  pH T(C) SAL. O<CAL O-ARG HCO3- CO3= (CO2 COT

5 1971 7235 31214 29 0.64 043 1.906 0026 0115 2,047
10 2037 7315 30849 33559 0.78 052 1.956 0033 0098 2087
ESTACION 54

PROF(m) AT pH T(C) SAL. 0O.CAL O-ARG HCO3 CO3= CO2 CO2T

5 2.099 7.248 3139 32911 07 047 2028 0.029 0.119 2.176
10 2 7268 3088 33.628 07 046 1928 0.029 0.108 2.064
ESTACLON 55

PROF(m) AT pH . T(®C) SAL. O-CAL O-ARG HC03- CO3= co2 ozt

S 1973 131 3123 33025 0.84 0.56 1885 0.035 0.083 2004
10 2005 73711 3098 33523 08 --057. 1916 0.036 0.086 2037
25 2055 7208 30007 33.865 0.63 042 1989 0.026 0.126 2,142
9;1‘ cgillccahm_m' (')d?{lRlxlal). m.m(:I/lng, p{l, cs%ﬂad NBS; SAL (ilalénoigad); ()l-CAL.k ordcnt;) de saturacién .
ita; O- , porcicnto de saturacién de aragonita; , mmo i
CO2 Total, mmol/l&; T(tcmperatura). Boms mmol/bg; 03, mmol/Kg; O02 disuctto

ENERS BM=SRS SrNSS o=SES= snpzmoz asSn=o=s=a
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TABLA 11, PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO

CAMPANA OCEANOGRAFICA SALCRU 90-1 AGOSTO DE 1990.

58

FMESAN SEASEN EAEAE A NMOX EENAR EAEES SERCR SENCD ICOSSH GESEX DB MS

PROF(m)
5
10
PROF(m)

5
10
25

ESTACION 56
AT  pH  TCC) SAL. OCAL O-ARG HCO3 CO3= CO2  Cofl
2143 7291 AL 3O . 078 052 2063 0032 Ol 2206
2wl 7386 75T 33457 09 06 1927 0028 0083 2048
2197 1204 29569 33906 065 043 2129 008 0436 2293
2043 7151 21793 3407 0.52 035 1987 0.022 0.142 2152
ESTACION 57
AT pH T(C) SAL O-CAL O-ARG HCO3> CO3= CO2 Q2T
2012 - 7371 0958 413 086 058 1924 0036 0086 2046
2025 748 30911 148 11 073 151 0046 0056 202
2006 735 29979 B4 082 054 192 0034 0089 2044
202 7143 29886 3394 053 - 035 1964 0022 0,144 213
207 7347 21799 34546 074 049 1993 0033 0089 2115
2074 7001 16413 34795 Q 02 2.04 0.014 0.206 2259
20 7053 14462 MEN 03B 022 2053 0015 0182 225
2089 7065 13181 3482 033 02 205 0015 0176 2241
2072 7085 12395 34826 0. 023 2031 0016 0.165 2212
ESTACION 58 -
AT  pH  TCC) SAL. O-CAL O-ARG HCO3- CO3= CD2  COF
198 72 W6V B 062 041 1919 0026 012 2065
2 1im BB 06 04 1938 005 0125 208
2008 7284 28639 1547 07 046 1954 003 0105 2088
210 751 274 b1 09 2024 008 005 2139
2003 7021 20754 34616 042 028 1955 0019 0148 2122
2009 719 1637 3#B01 048 032 2043 002 09 2194
205 7101 14676 34858 037 025 2046 0017 0161 2224
2001 7114 12949 3485% 034 023 196 0016 0157 2133
203 ;2 3 Mg 034 02 1982 0016 0159 2157
ESTACION 59
AT pH  T(C) SAL OCAL O-ARG HCO3> CO3= CO2 OOl
2004 7374 3076 3339 087 058 1914 0036 0085 2035
ESTACION 60
AT ° pH TCC) SAL O-CAL O-ARG HCO3 CO3= CO2  QuZf
205 7471 2130815 334 108 072 1923 0045 0069 2037
2074 7513 30,741 33471 12 08 1.949 005 0.064 2.063
2o 1592 H197 38 1 084 1964 0054 0059 2076
ESTACION 61
AT  pH TCC) SAL ~O-CAL O-ARG' HCO3 CO3= CO2  COT
1947 7382 30918 33400 086 057 1857 0036 0081 1974
2179 7288 30797 33433 079 053 209 0033 Qil2 2244
ESTACION 62
AT  pH T(C) SAL. OCAL O-ARG HCO3} CO3= COZ OmT
2405 7927 3B 3315 324 216 2081 0077 0027 2243
2392 1877 30638 33466 291 194 2098 0.03 0.03 225
ESTACION 63
AT  pH T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3 CO3= COZ CmF
244 183 3095% 33086 267 L8 2474 0111 0036 2321
205 745 30951 BB L 069 1943 0073 0073 2059
2429 785% 2815 B 2B 185 2141 0031 0031 2291

AT (alcalinidad total), mmol/Kg; pH, escala NBS; SXL (salinidad); O-CAL, porcicnto dc saturacién

de calcita; O-ARA, porcicato de saturaci6a de aragonita; HCO3, mmol/kg; CU3, mmol/Kg; C02 disucito

CO2 Total, mmol/Kg; T(tcmpcratura).

SN Er CEEER ECESR SCONCA NSNES SENES NSOE0 CSERS SSZSa
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TABLA 12. PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO
CAMPANA OCEANOGRAFICA SALCRU 90-1 AGOSTO DE 1990,
SmaGD CEmEE ESeaE CECHM CBOE0 KSORS AENER FERCMR OEAN® SRNGXZS GReSe
NERG= GSRCH SHPOMECSCNR CHORN IMECS HECAS MSoSNS GEMES SRZON SRoes

ESTACION SALC.1
PROF(m) AT  pH  T(C) SAL. OGCAL O.ARG HCO3. CO3= CO2  COZT
s T1em 7531 2887 WA 112 074 1781 0047 0055 1884
10 1918 7452 288 H8 09 063 1816 004 0067 193
25 1893 7233 2873 3385 058 03 28 0025 01l 194
ESTACION SALC2
PROF(m) AT  pH  T(C) SAL. O-CAL OARG HCOX CO3= €Oz  COZf
0 T200 7504 28818 1902 | L1 074 1892 0047 0062 2001
25 2057 7395 28503 3393 09 06 19%2 0038 0082 208
ESTACION SALE3
PROF(m) AT  pH  T(C) SAL O.CAL O.ARG HCO3. CO3= CO2 G
s 10 7413 2879 PIB 04 . 03 1853 0019 | 0145 2017
10 1918 7535 28763 3918 115 076 1793 0049 0054 1897
ESTACION SALC4
PROF(m) AT  pH  T¢(C) SAL O-CAL O-ARG HCO¥ CO3- COz  COZT

10 1905 7425 28583 33944 089 - 06. 0.038 007 1916
. 0117 1.969

1.808
25 1888 7204 2853 331939 055 036 189 003
ESTACION SALC-S
PROF(m) AT  pH  T(C) SAL. O.CAL O.ARG HCO3. CO3= CO2  oozr
s 1897 7365 28642 3L 078 052 1812 0033 008  19%
0 209 7468 286% 3399 105 07 198 0045 008 204
ESTACION SALC7
PROF(m) AT  pH  T(C) SAL O.CAL G-ARG HCO3 CO3= CO2 OmT
S 2047 742 WSS1 3|92 106 071 1935 0045 0068 2048
0 2048 7509 28494 33955  L14 076 192% 0049 0062 2037
ESTACION $ALC-8
PROF(m) AT  pH  T(C) SAL OCAL O-ARG HCO> CO3= CO2 OWT

75 2066 7509 26269 397 | Lis 076 194 0049 0BG 2055
ESTACION SALC9

PROF(m) AT  pH  T(C) SAL O-.CAL O-ARG HCO3. CO3= COZ2 Q0T
027 2004 0017 0192 2213

28 33944 . 04
ESTACION SALC-11
PROF(m) AT pH T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3- CO3= CO2 CO2T

s 1921 7021 2853 33995 0.82 0.55 1833 0.035 0.078 1946
ESTACION SALC-12

PROF(m) AT pH T(C) SAL. 0-CAL O-ARG HCO3- CO3= CO2 (01749
5 1.88 7287 28611 33951 0.65 0.44 181 0028 00% 1.933
10 1901 731 28603 3395 0.69 046 1.826 0.03 0.092 1948

AT (alcalinidad total), mmol/Kg; pH, escala NBS; SAL (salinidad); G-CAL, porcicato de saturacién
de calcita; O-ARA, porcicnto dc saturacién de aragonita; HCO3, mmol/kg; C03, mmol/Kg; C02 disucito
CO2 Total, mmol/Kg; T(temperatura),
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TABLA 13, PARAMETROS DEL SISTEMA DE DIOXIDO DE CARBONO
‘CAMPANA OCEANOGRAFICA SALCRU 90-1 AGOSTO DE

ESTACION SALC-13
PROF(m) AT  pH T('C) SAL  OCAL O-ARG HCO3- CO3=  CO2 QT

10 2058 7068 ?&199 33972 04 44 029 2011 0.019 0.174 2203
ESTACION SALC-14

PROF(m) AT pH  T(C) SAL. OCAL O.ARG HCO3 CO3= CO2 . COZT

5 2071 7454 28174 3988 102 . 068 1962 0044 0071 2704
ESTACION SALC-15 .
PROF(m) AT pH  TCC) SAL OCAL O.ARG HCO3 CO3= €02 Co2T

s 205 7124 2824 3397 05 033, 202 0021 015 217
10 2058 7495 28204 3395 11 074 194 0047 0064 2052

ESTACION SALC-16
PROF() AT  pH  T(C) SAL  OCAL O-ARG HCO3 CO3= CO2  CooT

5 1922 7184 28521 33978 054 036 1864 0.023 0.124 2,011
10 208 7527 28513 33978 12 08 1952 005t 0.06 2.063

ESTACION SALC-17
PROF(m) AT pH T(C) SAL. O-CAL 0-ARG HCO3- CO3= CO2 co2t

5 1893 719 23328 33897 053 035 186 0023 0121 1979
10 2086 7454 2833 22872 1.03 0.6 1976 0044 0072 2092

ESTACION SALC-18
PROF(m) AT pH T(C) SAL. O-CAL O-ARG HCO3- CO3= coz cor

TT7s Toom 722 28352 338% 072 - 048 1975 031 0483 | 211
0 1883 7075 8343 33886 041 027 189 0018 0156 2083

ESTACION SALC-19
PROF(m) AT  pH  T(C) SAL O-CAL O-ARG HCO} CO3= CO2  COIT

5 1881 726 3487 33995 | 0& - 04l 1814 0026 010z 1942
10 1959 7595 28479 33995 131 087 1818 0.056 0,048 1922
AT (alcalmidad total), mmoI/Kg; pH, escala NBS, SAL (salinidad); O-CAL, porcicnto de saturacion
de calcita; O-ARA, de ; HCO3, mmol/kg; C03, mmeol/Kg; CO2 disuclto
coz 'l‘otal. ‘mmol/Kg; T((empcratura)
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TABLA 14- PARAMETROS ESTADISTICOS DE LA CAMPARA ocamoow

TRANSECTO 1

AR T ENEG DD ST R TR D XE MK MMM

AT pH T(C) SAL O-CALO-AR HCO3 €03 CO2 OmT

R EN N O RN MM SN EN AN BN NG AN RNANGRES D NGO AR ER

MIN 1877 6996 12533 3363 027 018 1762 0012 0043 1863,

MAX 1982 76 3064 3485 135 09 1926 0055 0194 2.121

DS 00318 0216 7.1911 04584 03611 02325 0.0408 00142 00505 0-07)3

PRO 19302 7368 22475 34307 0.754 0.5416 18385 00347

VAR 0001 0.0466 51712 02102 0.1304 0054 00017 0.0002 000?.5 00051
TRANSECI‘O

AT pH T(C) SAL OCALOAR HCO3 €03 ©02 QT

MIN 1858 6957 4597 33765 02 015 173 0011 0022 1831
MAX 249 30502 3486 308 206 2176 191 2337
DS 01537 03234 BB497 043 09379 0.6261 0.0911 0459 0.0592 0.1126

PRO 19985 74329 21.643 34292 LIS 0.7725 1.8727 02283 (0895 2.0125
VAR 00236 0.1046 78317 0.!8495g.8797 0392t 00083 02033 0.0035 0.0127

AT pH T(C) SAL OCALOAR HCO3 CO3 COz CO2F
MIN 2164 7663 456 33763 166 111 191 0077 008 2042
MAX 2771 8304 20653 8% 546 369 2399 185 0047 2557
DS 01245 0055 9112 04443 09083 06122 01237 03684 00106 01109
PRO 25327 79017 20258 34325 30195 2019 2193 02164 0ME7 23591

VAR 00155 0.0242 83.029 0.1974 08251 ,03748 00153 01357 00001 0.0123
TRANSECTO : :

AT pH T(C) SALOCALOAR HCO3 CO3 COz CwT

MlN 1913 7149 4816 3374 029 02 1.157 0013 0007 1253

2615 7874 3056 34864 569 379 2351 0083 2477
DS 0.1605 1310.5 B4813 04455 08832 0.5863 02371 00415 00135 02332
PRO 23891 23263 2189 34283 29249 19629 20442 01312 2.2028

VAR 00257 ****+** 71932 01985 0.78 03437 0.0562 0.0017 0(!)02 00544
TRANSECTO §

AT pH T(C) SAL O-CALO-AR HCO3 C03 002 COZI‘
MIN 1.881 696 4714 3371 027 018 1745 0012 0009 1.85;
MAX 2341 8239 3018 3486 486 324 213 036 021 2234
DS 01307 02606 86814 04216 1.0298 0.6868 0.0826 00742 00382 0.0829
PRO 19844 74507 22808 34205 1.1066 0.7383 00608 00763 1.984

- VAR 00171 00679 75367 0.1778 1.0604 0.4717 00068 0.0055 00015 0.0069

‘AT alrahmdadlolal mmol, H, cacala NBS; SAL (salinidas %O«CAL,
¢ saturacion dc) 'm]ma/l% t G, %dc satumf:nn ded)

HCO3 mmol/Kg; CO3, mmo/Kg. C02 disuelto, mmol/Kg; CO%Total mmol/!(g,

Valor maximo {(MAX), vnlor minimo (MIN), desviacion estandar
promcdlo (PRO yvnnanza (VAR), (AN ©9)
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TABLA 15. PARAMETROS ESTADISTICOS DE LA CAMPANA OCEANOGRAFI

R A D S A A ot
TRANSECTO 6

AT pH T(C) SAL O-CALOAR HCO3 CO3 CO2 COzT

TMIN 1897 7268 9686 3907 065 043 Lel2 0027 0006 1865

MAX 2308 8323 29893 33866 503 338 2077 0246 0102 2183

DS " 00966 02063 71837 04014 09617 0439 00047 0468 010186 09731

PRO 2177 7886 25787 34252 26696 1785 18803 01183 0086 2027

VAR 00093 0050 31406 olGit 0ood 04145 Dot 000 00003 00053
TRANSECTO 7

AT pH T(C) SAL O-CALO-AR HCO3 CO3 C€O2 COZT
MIN 2003 7482 12264 33629 125 08 1673 0055 0013 1821
MAX 2531 B128 3927 348 436 291 236 02 0079 22445
DS 01825 015 75541 04554 07699 05145 01773 0033 00145 43282
PRO 22798 78662 22746 34304 2.6467 17657 2.004 01195 00289 3.104

VAR 040333 00225 57.064 0.7074 Oé‘,';?g 02647 00314 00015 0.0002 18.733

AT pH (C) "sAL O-CALOAR HCOB C03 COZ COZI‘
“MIN 2.156 7.7.03 11805 33519 066 044 1895 0028 0017 2.028
MAX 255 8020 30131 ‘348 364 243 2321 0166 0132 245
DS 0.1408 02487 66176 0.465 0.9725 06503 01106 0042% 00317 01116
PRO 23416 7.6783 23.581 34.226 2.0145 13436 2.1232 00886 0.0525 2.2644
VAR 00198 00618 43.793 0.2162SE0.9459904ZZ8 00122 00019 0001 00124

AT pH 'l(C) SAL OCALOAR HCO3 CO3 CO2 C02T

MIN 2245 7345 21 171 33453 089 0.59 2141 0039 0.07 2.274

MAX 234 7505 30381 3443 126 084 2208 0054 0098 2345

DS 00312 0.0557 26526 03213 01208 0.0808 0.0242 00052 001 00233

PRO 22757 74174 27923 34025 1.0545 07036 2.1646 0.0451 0085 2.2949

VAR 0001 00031 70363 0.1032 0.0146 0.0065 0.0006 3E-05 1E-04 0.0005
TRANSECTO 10

AT pH T(C) SAL O CALOAR HC03 co3 COZ Qozr
MIN 192 7154 1303 33.64 047 031 1.856 0.021 0063 1.991
MAX 2352 7504 30.18 34.863 082 2248 0053 0.155 2.417
DS 01135 0.0962 58107 0.4439 0.2109 01417 0.1139 00088 0.0222 0.122%
PRO 21973 73679 26175 34033 0.9031 06019 2.1013 00388 00942 2.2341

VAR 00129 00092 33765 01971 00445 00201 0013 8E-05 00005 0.0149

A'l‘ AT (alcalinidad mml, mmol, H escala NBS S (salinidad) %0 CAL,

e saturacion dc) caluln,/%‘cg ARG, % de salux(auon dcz\m%
HC03 mmol/Kg; CO3, mmo/xs. CO2 disuelto, mmol/Kg; C Tolai mmol/Kg.
Valor maximo (M valor minimo (MIN), desviacion cs:.-mdnr (DS), valor
promedio (PROM) yvananza (VAR).
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TABLA 16. PARAMETROS ESTADISTICOS DE LA CAMPANA OCFJ\NOGRAFI

EEEE RO rEEEECEErENSSE SIS SSCOEESEERS ES@SSmSS

TRANSECI‘ Ol

HCO3 CO3 C02
MIN 2061 6! A .406 . 0.2.6 1911 0017 0025 2054
MAX 2291 7.904 31711 34864 40 185 2201 0118 0222 2373
DS 00622 01772 6.1556 04691 9.1838 03282 0.0753 0.0209 0.0388 00827
PRO 21914 73789 26758 34004 33129 06553 20874 00421 0.0%2 22256
VAR 00039 0.0314 37.892 0.22 84.343 1g.lO’fl 0.0057 0.0004 0.0015 0.0068

MIN 1971 7.028 12403 32922 033 oz 1906 0015 0074 204

MAX 2287 7.443 31274 34.866 1 067 2203 0042 0207 2425

DS 00839 0.1266 64831 05168 02109 01409 0.0%6 00086 0.037 0.1115

PRO 20886 7.2888 2626 33.995 07105 04747 2014 00304 0.1151 2.1595

VAR 0007 0016 4203 02671 00445 00198 0.0082 7E-05 0.00i4 0.0124
TRANSECTO 14

AT pH T(C) SAL OCALOAR HC03 C03 C02 Q2T

MIN 1947 7092 12333 33021 034 022 1857 0.016 0056 1974

MAX 2179 7571 21308 34858 136 09 2099 0058 0161 2244

DS 0065 01625 52539 0.6504 03343 02222 00598 0.0136 00366 0.0719

PRO 20488 72979 165.17 33923 0.7527 0.5007 1.9685 0.0322 0.1087 2.1093

VAR 00042 0.0264 276033 0.423 0.1117 0.0494 0.0036 0.0002 0.0013 0.0052
TRANSECI‘OIS

MIN 205 745 28153 33086 104 069 1943 0.027 0.027 2.059
MAX' 244 7927 31023 33839 324 216 2174 0111 0073 2321
DS 01476 0.1719 11037 02857 0.7682 0.5132 00792 0033 0017 0.0914
PRO 23432 7.7872 30344 33335 2528 1.684 2.0874 00544 0.0394 22328
VAR 00218 00295 12182 0.0816 0.5901 0.2634 0.0063 00011 0.0003 00084
AT (alcalinidad mml 3 mmol/ pH, cscala NBS; S (salinidad); % o-ou,
éc saturacion dc) calcita; /&F ARG, % de satmE\uon de lm
HC03 mmal/Kg; CO3, mmo/Kg' co2 dx.sucllo mmol/Kg; CO%To!al mmol/Kg.
Valor maximo ), valur minimo (MIN), desviacion cstandar (DS}, valor
promedio (PROM) y varianza (VAR).

================—===========================
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