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RESUMEN. 

El Golfo de California puede dividirse en dos 
partes hidrográficas claramente diferenciadas: 
una al norte del umbral sur de cuenca Salsipuedes, 
y otra al sur del mismo. En la parte norte las 
fuertes corrientes de marea provocan una mayor 
homogeneización de la columna de agua. Cuenca 
Salsipuedes, y en general todas las cuencas del 
Golfo, tienden a tener los mismos valores de las 
propiedades del agua e*n sus zonas profundas, que 
los encontrados en las profundidades de los umbr5 
les. La parte sur del Golfo tiene distribuciones 
de las diferentes propiedades del agua muy similz 
res a las encontradas en océano abierto. Mientras 
que la parte norte muestra características únicas. 
En la parte norte no existen mínimos de oxígeno y 
salinidad a profundidades intermedias. A 800 m, 
cuando se comparan la cuenca Salsipuedes (o canal 
de Ballenas) y la parte sur del Golfo, se halla 
que la cuenca Salsipuedes tiene aproximadamente 
5.5OC, 0.3 "/,,, 1.3 ml/l de 02, 0.18 unidades de 
pH, 0.1 mM Kgr -' de bióxido de carbono total, 20 
unidades de porciento de saturación de carbonato 
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de calcio con respecto a aragonita y 39 unidades 
de porciento con respecto a calcita, mas que la 
parte sur del Golfo. Debido a los efectos de 
mezcla por las fuertes corrientes de marea, las 
aguas superficiales del canal de Ballenas tienen 
valores mínimos de temperatura, salinidad,oxígeno, 
pH y porciento de saturación de carbonato de cal- 
cio con respecto a aragonita y calcita, y máximos 
valores de bióxido de carbono total, con respecto 
a los valores superficiales del resto del Golfo. 
Las aguas del Golfo estan sobresaturadas de carbg 
nato de calcio con respecto a aragonita, de la 
superficie a 50-150 m, llegando a alcanzar 40% de 
saturación por debajo de 1000 m en la parte sur. 
Con respecto a calcita, en la parte sur del Golfo, 
los valores de saturación calculados con las 
ecuaciones de Edmond y Gieskes (1970) muestran 
sobresaturación de la superficie a 150-300 m, 
alcanzando 60% por debajo de 1500 m; y los valores 
calculados con las ecuaciones de Ingle (1975) 
muestran sobresaturación de la superficie a 350- 
600 m, alcanzando 60% a 3500 m. 

ABSTRACT 

The Gulf of California,may be divided in two 
hydrographic regions clearly differentiated: one 
north from the southern sil1 of Salsipuedes basin, 
and the other to the South. In the northern 
reglon, the strong tldal currents cause a greater 
homogeneization of the water column. Salsipuedes 
basin, and al1 the basins of the GüLf, tend to 
have the same values of the water properties at 
their bottoms as those of sil1 depths. The 
southern region of the Gulf has distributions of 
the different water properties very similar to 
those found in the open otean. The northern region 
shows unique characteristics, There are no oxygen 
and salinity minima at intermediate depths in the 
northern region. At 800 m, when Salsipuedes basin 
(or Ballenas channel) and the southern region of 
the GúLf are compared, it is found that the Salsi- 
puedes basin has approximately 5,5"C, 0.3 "/,,, 

1.3 ml/l of 02, 0.18 of pH unit, 0.1 mM Kgr" of 
total carbon dioxide, 20 percent units of calcium 
carbonate saturation with respect to aragonite and 
30 percent units of saturation with respect to 
calcite, more than the southern region. Mixing 
due to tidal currents cause minimum surface values 
of temperature, sitlinity, oxygen, pH and percent 
SatUmtion of calcium carbonate with respect to 
aragonite and calcite, and maximum surface values 
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of total carbon dioxide at Ballenas channel, with 
respect to surface values of the rest of the Golf. 
The GüLf waters are supersaturated with calcium 
carbonate, with respect to aragonite, from the 
surface to 50-150 m; with 40% saturation in 
waters deeper than 1000 m, at the southern region. 
At the southern region, the saturation values with 
respect to calcite, calculated with Edmond and 
Gieskes' (1970) equations, for the calcium 
carbonate solubility product, show supersaturation 
from the surface to 150-300 m, with 60% in waters 
deeper that 1500 m; and the values calculated 
with Ingle's (1975) equations show supersaturation 
from the surface to 350-600 m, with 60% at 3500 m. 

INTRODUCCION. 

El carbono es un elemento biológicamente activo, Su dis- 
tribución en el océano es influenciada por consumo biológico en 
las aguas superffciales y por la oxidación de materia orgánica 
y la solución de carbonatos a profundidades mayores, El carbono 
es un nutriente y su distribución tiende a seguir la de otros 
nutrientes como el fosfato, nitrato y silicato. Sin embargo, 
hay diferencias importantes entre la distribución del carbono y 
la de los otros nutrientes, Una es que el carbono inorgánico 
esta presente en exceso y nunca limita el crecimiento de las 
plantas. Otra es que la distribución superficial del carbono 
inorgánico esta afectada por el intercambio con la atmósfera 
(CüLb erson, 1972). 

No existia hasta ahora ninguna publicactón que describiera 
el srstema del blP&do de carbono en el Golfo de California, 
Por ello, sehicierondeterminaciones de pH y alcalinidad en el 
crucero del "B/I Alexander Agassiz " 
ae 1974. 

del 8 de abril al 4 de, mayo 
Este fue un crucero conjunto entre la Institucion 

Scripps de Oceanograffa de la Universidad de California y la 
Unidad de Ciencias Marinas de la Universidad Autónoma de Baja 
California. Los objetivos que se persiguen en el presente 
escrito son: describir las condiciones hidrológicas de 
primavera en el Golfo de California, incluyendo la distribuci& 
vertical de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto; y 
describir la distribución espacial de variables pertinentes al 
sistema del bi&xido de carbono, tales como el pH "in situ", 

alcalinidad total y específica, bióxido de carbono total p 
porcentajes de saturacidn de carbonato \ie calcio con respecto 
a calcita y aragonita. 
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METODOS Y MATERIALES. 

De las veinte estaciones hidrográffcas muestreadas en el 
Golfo de Californfa durante el mencTonado crucero, se escogferon 
quince para los propósitos del presente trabajo. Estas qtince 
estaciones están mas o menos alineadas a lo largo del Golfo 
mg. 1). 

Los muestreos se real5zaron con botellas Nansen recubiertas 
con teflón. La temperatura se mid$& con term&netros reversibles. 
La salinidad con un salinometro de inducción Bissett-Berman, 
modelo 6230. El oxigeno disuelto se determinó por el método 
miwo-Winlclerr. El pH se determInÓ con un potenci&metro ¿igital 
Orfo'n, modelo 801, usando electrodos de vidrio de acuerdo con 
el método descrito por Park (1966a). Para la determinacl& de 
alcalln~dad total se utflizÓ el método de Anderson p Robinson 
(1946) y Park (1966a). 

El pH se corrigió por temperatura "in situ" usando la. 
ecuación dada por Harvey (1955). Las correcciones se compararon 
con las calculadas con la ecuación de Gieakes (1969) y no fueron 
stgntffcativamente dfferentes. 

La ecuacion para el c&Lculo de la alcalinidad total, tomada 
de Culberson, Pytckowi.cz y Hawley (1970) es: 

% = (3.0 _ 1300 10 
-PHa 

) /P (t,s) meq/Kgr . 
0.74 

donde pH, es el valor del pH después de agregar el ácido y p es 
la densidad del agua de mar. A partir de lo anterior se calcula 
la alcalinidad de los carbonatos: 

AC =% - !B 

donde 
AB 

es la alcalinidad debida a los boratos: 

Cl * KA 
meq&gr. 

donde Cl es la clorinidad, KA es la constante aparente de 
disociacton del ácido bórico calculada con la ecuación de 
Gordon (1973), en base a datos de Lyman (1956) y aH es la 
actbv2dad del i& hidrógeno. 

El bióxido de carbono total se determinó por la ecuación de 
Sk%rrow (1965): 
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TC02 = AC (aHI f 3~ Ki + K: K: 

"H K: + 2K: K: 
m Moles/Kgr. 

donde K: y K: son la primera y segunda constantes aparentes de 
disoclaci& del ácido carbónico calculadas con las ecuaciones 
de Mehrbach, Culberson, Hawley y Pytkowicz (1973), para presión 
igual a una atmósfera, y corregidas para presión "in situ" con 
las ecuaciones de Cülberson y Pytkowicz (1968). 

Para calcular el pH a presión "in si-tu" se diseño un progra 
ma de computación, usando el método iterativo sugerido por - 
Ben-Yaakov [19'j'O). El programa se realizó en lenguaje Fortran 
XT, con una m%nicomputadora digital Nova 11200 del Centro de 
Xnvest~gac& CEentfffca y de Educacibn Superior de Ensenada, 
B. C. Este se basa en que el bióxido de carbono total no se 
modiftca con loscãúííbiosde presión, sino que sólo cambian sus 
componentes. Una vez conocido el bi&ido de carbono total a 
una atmósfera de presión, se aplican las ecuaciones de Culberson 
y Pytkowicz (1968) para las correcciones por presidn de las 

32O ‘&:. ,.I , 

Fig. 1. Localización de las estaciones de muestreo. 
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constantes aparentes de disociación del ácido carbónico y del 
ácido bórico. Se calcula TC02 con las constantes a presion 
"in situ" y se ajusta aH iterativamente de tal manera que TC02 
a presion "in situ" dé prácticamente el mismo valor que TC02 
a una atmósfera. 

Con los valores de pH "in situ" se calculo la concentración 
de carbonato total [CO?] con la ecuación: 

Tco☺I = Ar! l K: m Moles /Kgr. 
aH + 2K: 

La concentración de calcio total es dada por Culkin (1965) 
como una función de la clorinidad: 

[Ca++] = 0.531 * Clo/,, m Moles/Kgr. 

Los porcientos de saturación "in situ" de carbonato de calcio 
con respecto a calcita y aragonita se calcularon respectivamente 
con las ecuaciones: 

% satc = [Ca++1 * TC071 * 100 

K& 

% Sat, = 
[Ca++] . ☯COS☺ l 100 

K'P 
wa 

donde K 'P 

de ~alc%~ 
y K'P son los productos de solubilidad del carbonato 

con rZ $ecto E a calcita y aragonita, respectivamente. 

Para determinar el producto de solubilidad del carbonato de 
calcio para calcita, se usaron las ecuaciones de Edmond y Gieskes 

(1970 1, con las constantes aparentes de disociación del acido 
carbdnico de Lyman (1956); y paralelamente las ecuaciones de 
Ingle (19751, usando las constantes aparentes de disociación 
del ácido carbónico dadas por Mehrbach, Culberson, Hawley y 
Pytkowicz (1973). El producto de solubilidad del carbonato de 
calcio para aragonita se calculo" usando las ecuaciones de 
Edmond y Gieskes (1970), con las constantes aparentes de diso- 
ciación del abido carbónico de Lyman (1956). Las ecuaciones de 
Edmond y Gieskes (1970) y las de Ingle (1975) se usaron parale- 
lamente en el caso de la calcita, porque existe una discrepancia 
que no se puede resolver "a priori". 
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Las ecuaciones para calcular Los productos de solubilidad 
'lin situ" de carbonato de calcio con respecto a calcita y 
aragonita, dadas por Edmond y Gieskes (1970) son: 

K'p =(o.1614+o.o28g2m-o.oo63.t) -10 
((-AVc~Z)/(23.03~0.0820~~T~lo3)) 

sp(calcita) 

K'p =(0.5ll5+o.o28g2.c1-o.oo63t)-~o 
((-AVa~Z)/(23.03*0.08205.T.103)) 

spcaragonita) 

donde t es la temperatura en grados centigrados, Z es la profun- 
didad en metros, T es la temperatura en grados absolutos (OK), 
AV, es el incremento del volumen molar por diso2ucich2de calcita 
y AY, para aragonita. KS; esta' expresada en mM l Kgr . 

Las ecuaciones para calcular los incrementos del volumen molar 

son las sigtientes: 

Av, = - (35.2 - 0.20 - t) 

AVa = - (33.2 - 0.20 l t) 

Estas ecuaciones se obtuvieron con los datos calculados de 
Edmond y Gieskes (1970) obtenidos en base a datos experimen- 
tales de Pytkowicz y Fowler (1967) y Hawley y Pytkowicz C1969), 
y son unacorreccióna las ecuaciones presentadas por los 
primeros autores. Sin embargo, los yalores calculados con 
las ecuaciones de Edmond y Gieskes (19701 caen dentro de los 
hites de confianza, tomando en consideración que el error 
mínimo para h'V es de 3 cm3/"mol, 

La ecuacfh para calcular el producto de solubilidad de 
carbonato de calcio con respecto a calcfta, a una atmhsfera 
de presión, dada por Ingle (1975) es: 

donde S es la salhidad, La corrección del producto de 
solubilidad por cambro de presión es: 

Ld$; / KA;) = ((48.8 - 0.53 t) (z - lo) / 10 + 

* (-5.88'10a3~1.845.10-4t) (Z-lo)2/laó)/188.g3(t+273.15) 
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RESULTADOS. 

La distribución vertical de temperatura, salinidad y oxigeno 
disuelto muestra características que han sido reportadas en 
general por otros autores (Sverdrup, 1941; Roden, 1964) (Fig. 
2a, b y c). El umbral sur del canal de Ballenas marca la 
separacidn entre dos zonas hidrograficas diferentes. La 
porción sur del Golfo tiene una distribución espacial de estas 
propiedades similar a la del Pacifico Oriental Tropical en 
general. Mientras que la porción norte muestra distribuciones 
verticales distintas y Únicas. La profundidad máxima del 
umbral sur del canal de Ballenas o cuenca Salsipuedes es cerca 
de 450 m (Rusnak, Fisher y Shepard, 1964), aunque las gráficas 
aqd presentadas no la muestran. La parte sur presentó en 
este crucero termoclina, haloclina y oxiclina bien depinidas, 
de la superfice a los 200 m aproximadamente. Mientras que en 
la parte norte, principalmente en el canal de Ballenas (entre 
las estaciones 8 y ll), los gradientes verticales fueron mucho 
menores. Ademas, en la parte sur existen minimos de salinidad 
y oxigeno a profundidades intermedias, entre 500 y 800 m 
aproxlmadamente; mientras que en la parte norte estas propiedades 
disminwen monotónicamente con la profundidad. El m&mo de 
salinidad en la parte sur varia de 34,51°/00 en la boca del 
Golfo, a 34.54'/,, en las cuencas Carmen y Guaymas (estaciones 
13 a 161. A 800 m el canal de Ballenas tfene aproximadamente 
5.5OC, 0.3°/00 y 1.3 ml/l de 02 m.& que la parte sur. A 1500 
m la diferencia de temperatura es aproximadamente 8Oc. De 
acuerdo con Roden (1964), la homogeneización en el canal de 
Ballenas se debe a los fuertes procesos de mezcla provocados 
principalmente por corrientes de marea. Las propiedades del 
agua profunda del canal de Ballenas tienden a tener los mismos 
valores que las de la profundidad del umbral, Esto ocurre en 
mucho menor grado con las cuencas de la parte sur (Fig. 2a yC). 
La temperatura aumenta y la salinidad disminuye en las partes 
profundas, de cuenca a cuenca hacia el norte, ademas los valores 
de sallnfdad son muy homogéneos en cada cuenca: 34.66’/,, en 
la cuenca Pescadero (estaciones 19 y 2O), 34.64 o/oo en la 
cuenca Farallón [estación 14), 34.63 0/g0 en la cuenca Carmen 
Cestacidn 16) , y 34.62 o/OO en la cuenca Guaymas (estación 12), 
comparadas con 34.68 O/oo en el agua de Fondo del Pacifico 
fuera del Golfo, El oxígeno también disminuye en las partes 
profundas, de cuenca a cuenca hacia el norte. A 2500 m se 
Manen: 2.3 ml/l en Pescadero, 1.7 ml/l en Farall& y 1,4ml/l 
en Carmen. 

Los valores mínimos superficiales de T'C, So/,, y 02 se 
encontraron en el canal de Ballenas, debido también a los 
procesos de mezcla. Robinson (1973) indico' que las más bajas 
temperaturas superficiales se encuentran persistentemente en 
la vecindad de Isla Angel de la Guarda, durante todo el año. 
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Fig. 2. Distribución vertical de: (a) temperatura (OC); 
(b) salinidad (o/o0); (0) oxígeno disuelto 

(d/l); Y Cd) PH. La escala vertical es la 
profundidad en metros. En la escala horizontal 
están los números de las estaciones. Los puntos 
indican las profundidades de muestreo. 

La distribución de pH "in situ" concuerda en general con 
la de 02. LOS valores minimos superficiales, entre 8.0 y 8.1 
se encontrarón en el canal de Ballenas (Fig. 2d). En el 
resto del Golfo los valores superficiales fueron ligeramente 
mayores que 8.2. En la parte norte el pH disminuyó monotÓnic& 
mente con la profundidad hasta 7.7 en el fondo de cuenca 
Salsipuedes (estación 10). A 700 m, en el canal de Ballenas 
el pH es aproximadamente 0.18 msyor que en la parte sur. En 
la parte sur disminuyó con la profundidad hasta un Animó de 
7.63, aproximadamente a los 700 m, luego aumentó hasta 7.78 a 
los 2500 m, y disminuyó de nuevo hasta 7.72 a 3500 m. Este 
tipo de máximo profundo de pH "in situ" fue reportado por 
Park (1966b) para el Pacífico nororiental, pero a los 3500 m. 
Se debe a que el efecto de la presión en las constantes de 
disociación del ácido carbönico , que tiende a disminuir el pH, 
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es msyor en altas profundidades que el de disolución de 
carbonato de calcio y el aumento de oxigeno que tienden a 
aumentar el pH. La menor profundidad del máximo de pH 
reportado en este trabajo, con respecto al reportado por Park 
(1966b), posiblemente se deba a que nosotros usamos las m& 
nuevas ecuaciones de CüLberson y Pitkowicz (1968) para la 
correccidn por presión de las constantes de disociación. 

En la parte norte del Golfo, la alcalinidad total disminuye 
de 2.35 meq Kgr‘l en la superficie a 2.31 meq Kgr-' a 200 m, y 
luego se mantiene prácticamente constante hasta el fondo 
(- 1500 m). En la parte sur disminuye de 2.35 meq Kgr" en la 
superficie a 2.32 meq Kgr-' aproximadamente a 200-300 m, para 
luego aumentar a 2.45 meq Kgr" en el fondo. 

La alcalinidad especifica (alcalinidad por unidad de 
clorinidad) presenta valores cercanos a 0.120 meq Kgr-lcO,&Q)" 
en la superficie de todo el Golfo. En la parte norte práctfca- 
mente se mantiene este valor para toda la columna de agua, En 
la parte sur, la alcalinidad específica aumenta monotdnicamente 
hasta alrededor de 0.128 cerca del fondo. En las cuencas de la 
parte sur, los valores dè alcalinidad específica son también 
practicamente constantes por debajo de las profundidades de los 
umbrales, a& para rangos de m&s de 1500 m de diferencia de 
profundidad entre umbral y fondo. 

La concentración superficial de bióxido de carbono total 
varió entre 2.07 y 2.15 mM*Kgr-l, con ios valores mayores en el 
canal de Ballenas, de acuerdo con la distribución de oxígeno 
@ig. 3a). En la parte sur, el bióxido de carbono total aumenta 
monotónicamente con la profundidad, con valores de 2.b mMqKgr'.l 
en la parte profunda de la cuenca de Guaymas (estacion 16). En 
la boca del Golfo los valores son casi constantes entre 850 y 
3590 m; el incremento es sólo 0.05 mMsKgr-l en este rango de 
profundidad. En la parte norte, aumenta monotónicamente con la 
profundidad, con un gradiente mucho menor que en J.a parte sur. 
De los 200-300 m hasta el fondo de cuenca Salsipuedes [estación 
10) los valores son practicamente constantes, A 1000 m, en el 
canal de Ballenas el bióxido de carbono total es 0.1 mM*Kgr-' 
menor que en la parte sur. 

Los valores superficiales del porciento de saturaci& de 
carbonato de calcio con resnecto a aragonita varían auroximati- 
mente entre 150% y 2509, con valores dnimos en el canal de 
Ballenas @fg, 3b1, En la parte sur existe un gradiente 
vertical myy marcado de la superficie a loo-150 m. La isograma 
de 100% se encuentra aproximadamente a 50-150 m a lo largo de 
todo el Golfo, tendiendo a ser ligeramente más somera en la 
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boca que en el extremo interno. Los valores lisminuyen monotó- 
nicamente con la profundidad en la parte sur hasta 40% aproxi- 
madamente a 1000 m, manteniéndose prácticamente constante a 
profundidades meyores. En la parte norte el gradiente vertical 
cerca de la superficie es mucho menor que en la parte sur, la 

variación es monotónica con valores de 60% a 1000-1500 m. A 
1000 m, en el canal de Ballenas el porciento de saturación de 
aragonita es cerca de 20 unidades mayor que en la parte sur. 

El porciento de saturación de carbonato de calcio con 
respecto a calcita, calculado con las ecuaciones de Edmond y 
Giekes (1970), presenta valores superficiales aproximadamente 
entre 200% y 400%, con valores minimos en el canal de Ballenas 
(Fig. 3~). Los valores disminuyen monotánicamente con la 
profundidad. En la parte sur hay un fuerte gradiente en los 
primeros 100 m, y la isograma de 100% se encuentra entre 150 
y 300 m; por debajo de los 1500 m los valores son practicamente 
constantes e igual a 60%. En la parte norte el gradiente 
vertical es menor, con la isograma de 100% a 800-1000 m, y 
valores de 85% a 1500 m. A 1000 m, en el canal de Ballenas los 
valores son 30 unidades mayores que en la parte sur. 

Los porcientos de saturación de carbonato de calcio con 
respecto a calcita calculados con las ecuaciones de Ingle 

(1975 1, son mayores que los calculados con las ecuaciones de 
Edmond y Gieskes (1970) (Fig. 3d). Los valores superficiales 
son aproximadamente entre 300% y 500%, con valores mínimos en 
el canal de Ballenas. En la parte sur se presenta un gradiente 
vertical fuerte en los primeros 100 m. Los valores disminuyen 
monotónicamente hasta cerca de 60% en el fondo de cuenca 
Pescadero (estacicín 20). La isograma de 100% se encuentra 
entre 350 y 600 m. En la parte norte el gradiente vertical es 
más -débil. El 100% se encuentra hasta aproximadamente 1200 m 
en cuenca Salsipuedes (estación 10). Al fondo de la misma los 
valores son cercanos a 90%. A 1000 m los valores son 30 unida- 
des de porciento mayores en cuenca Salsipuedes que en la parte 
SU-. 

DISCUSIONES. 

Las temperaturas superficiales en el Golfo presentan un 
gradiente con los valores ascendiendo en general de la boca al 
extremo interno, de octubre a junio; mientras que de julio a 
septiembre la distribución superficial de temperatura es rela- 
tivamente homogénea, conservándose durante todo el año valores 
mínimos en la vecindad de isla Angel de la Guarda (Robinson, 
19731 I De cuardo con Alvarez Borrego, Rivera, Gaxiola Castro, 
Acosta Ruiz y Schwartzlose(1978), en la parte sur del Golfo. 
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Fig. 3. Distribucikn vertical de: (a) bióxido de carbono 
inorgánico total (mM Kgr -l); (b) porciento de 
saturación de carbonato de calcio con respecto a 
aragonita; (c) p orciento de saturación con respec 

- to a calcita calculado con las ecuaciones de 
Edmond y Gieskes (1970); y (d) porciento de satu- 
ración con respecto a calcita calculado con las 
ecuaciones de Ingle (1975). 

estos cambios estacionales afectan la distribución de tempera- 
tura hasta los 300 m aproximadamente. Las mayores temperaturas 
superficiales de la parte sur del Golfo, registradas en nuestro 
crucero, son la causa de las mayores valores superficiales del 
porciento de saturación de carbonato de calcio en el sur que en 
el norte, En verano, los valores superficiales del porciento 
de saturación deben ser mayores y &s homogéneos. Los minimos 
valores superficiales de porciento de saturación encontrados 
en el canetl de Ballenas se deben al efecto combinado de m&&as 
temperaturas y pH, que a su vez se deben al efecto de mezcla 
por las fuertes corrientes de marea, Los elevados valores de 
porciento de saturación de carbonato de calcio en la superficie 
se deben a que la precipitación inorgánica del mismo se inhibe 
fuertemente en el agua de mar por el iÓn magnesio y por la 
materia orgánica disuelta (Pytkowicz, 19’65; Suess, 1970; 
citados por Edmond, 1974). 
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El &nimo de salinidad a profundidades intermedias (700 - 
900 m), reportado por primera vez porSverdruF(l941), es el 
núcleo del Agua Intermedia del Antártico (Griffiths, 1968). 
Llega hasta la parte norte de la cuenca de Guaymas, un Foco al 
norte de 28 ON. Bajo ella se encuentra el Agua del Fondo del 
Pacifico proveniente del Antártico. 

La constancia de alcalinidad especifica en las cuencas, por 
debajo de los umbrales, puede indicar myy poca disolución de 
carbonato de calcio o la presencia de procesos de mezcla 
suficientemente fuertes para abatir los gradientes que se 
pudieran formar por disolución, La mayor profundidad de la 
isogrsma de 100% en el caso de calcita, y muy levemente en el 

caso de aragonita, en la parte norte con respecto a la parte 

su, se debe principalmente a que en el norte hay mayores 
valores de temperatura y pH que en el sur, para una determinada 
profundidad. 

Los valores de porciento de saturación de carbonato ,de calcio 
con respecto a calcita calculados con las ecuaciones de Ingle 
(1975) fueron aproximadamente 1.2 multiplicado por los valores 
calculados con las ecuaciones de Edmond y Gieskes (1970). 
Gieskes (1974) indica que los valores experimentales de Duedall 
(1972), para el incremento del volumen molar de carbonato de 
calcio por disolución (AT), son diferentes a los calculados por 
Edmond y Gieskes (1970) y expresa que se requieren m& datos 
experimentales sobre la dependencia de la solubilidad de 
carbonato de calcio con respecto a presión, para rangos m& 
amplios de temperatura y salinidad. Los valores de Duedall 

(19721 a 25°C y 35°/Bo son Av = -41.8 cm3mol-' y A8a = 
-39.1 cm3mol'1. Con estos v& ores y utilizando la misma 
dependencia con respecto a temperatura determinada por 
Hawley y Pytkowicz (1969), habría que multiplicar los 
valores calculados de porciento de saturación de carbonato 
de calcio con las ecuaciones de Edmond y Gieskes (1970) por 
los siguientes factores: a 0 m, LOO; a 1000 m, 0.95; a 1500 
m, 0.93; a 2000 m, 0.90; y a 3000 m, 0.86; en ambos casos, 
el de calcita y el de aragonita. Esto Fráctlcamente no 
cambiaría la posicion de las isogramas de 100% en la parte 
sur del Golfo. En la parte norte la subiría unos 100 m en el 
caso de la calcita. A 3000 m, en el sur, el porciento con 
respecto a aragonita bajaría a 37%, y el de calcita a 52%. 
Por supuesto, ésto aleja los valores todavía m& de los 
calculados con las ecuaciones de Ingle (1975). 

De acuerdo con van Ande1 (1964), los sedimentos del Golfo 
contienen carbonato de calcio en toda su extensión, aun en 
las partes mas profundas. Pytkowicz (1970) indica que el 
horizonte de saturación, o isograma de 100% de calcita, está 
a menor profundidad que el horizonte de compensación, Este 
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Último está en la profundidad en la que el arribo de 
exoesqueletos calcáreos de aguas superiores se compensa por 
la disolución. De acuerdo con Edmond (1974), en el Pacifico 
norte el horizonte de compensación está aproximadamente a 
3900 m. Arriba de este horizonte los sedimentos contienen 
carbonato de calcio relativamente abundante a pesar de que la 
columna de agua tiene valores de porciento de saturacio'n 
menores a 100%. Esto se debe a una velocidad de arribo de 
exoesqueletos calcáreos mayor que la velocidad de disolucion. 
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