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RESUMEN

El estudió evaluó el comportamiento temporal de algunos parámetros fi sicoquímicos (salinidad, 
temperatura, oxígeno disuelto y clorofi la) y nutrientes asociados a las condiciones oceanográfi cas 
del Pacífi co; la evaluación se realizó con base a los resultados obtenidos de un monitoreo quincenal 
realizados durante el año 2008 y 2009 a una estación oceánica ubicada frente a la bahía de Tumaco. 
La variabilidad observada en los parámetros es atribuible, en parte, a factores relacionados con la 
migración de la Zona de Convergencia Intertropical – ZCIT, la dirección de los vientos y la Corriente 
de Colombia. En este aspecto, un cambio notorio en el comportamiento habitual de las isotermas y 
las isohalinas de la columna se presentó en el primer trimestre de cada año, registrando un delta de 
7oC para la temperatura y, de 4 ups para la salinidad, atribuible al surgimiento de aguas frías subsu-
perfi ciales causadas por corrientes de profundidad (corrientes generadas debajo de los 100 metros 
de profundidad) y favorecidas por la dirección de los vientos, que para la época, van en dirección 
noreste debido al movimiento de la ZCIT; este surgimiento asoció un aumento en las concentra-
ciones de los nutrientes inorgánicos, los cuales alcanzaron niveles de hasta 5 μg-at N-NO3

-/L para 
nitratos, 0.4 μg-at P-(PO4)

-3/L para fosfatos y 1 μg-at N-NH4
+/L para el amonio, valores superiores 

a los habitualmente presentados en el punto de estudio; los cambios en las condiciones fi sicoquí-
micas del área se presentaron más intensamente durante el segundo año de monitoreo (2009), 
manifestándose además con un aumento en la concentración de la clorofi la a y el oxígeno disuelto, 
observándose valores de hasta 2.1 mg/m3 y 7.25 mg O2 /L respectivamente.

Palabras claves: Estación oceánica,Bahía de Tumaco, parámetros fi sicoquímicas.

ABSTRACT

The paper evaluated the temporal behavior of some physicochemical parameters (salinity, tem-
perature, dissolved oxygen and chlorophyll) and nutrients associated oceanographic conditions in 
the Pacifi c, the evaluation was performed based at the results of a biweekly monitoring performed 
during 2008 to 2009 an oceanic station located off the Bay of Tumaco. The observed variability in 
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INTRODUCCIÓN

La variabilidad de las condiciones oceanográ-
fi cas del Pacífi co colombiano está sujeta, por una 
parte, a las condiciones de viento (vientos plane-
tarios), que son en mayor proporción, infl uencia-
das por la migración de la Zona de Convergencia 
Intertropical (ZCIT), y el desarrollo del chorro de 
viento en el Istmo de Panamá [1], estas con-
diciones provocan la formación de un patrón de 
corrientes complejo (Corriente de Colombia, Co-
rriente del Perú, Corriente Ecuatorial del Norte, 
Corriente del Golfo de Panamá, Corriente de Ca-
lifornia) con gran infl uencia sobre el ecosistema. 
La heterogeneidad de los fenómenos (atmosféri-
cos y oceanográfi cos) condiciona la dinámica de 
este gran ecosistema y la cual va asociada a la 
distribución de parámetros fi sicoquímicos y nu-
trientes, que juegan un rol trascendental en los 
procesos biogeoquímicos.

El análisis del comportamiento de parámetros 
fi sicoquímicos, oceanográfi cos, meteorológicos, 
biológicos, entre otros, se pueden establecer 
como información de alerta temprana ante la 
aparición de un evento ENOS (El Niño/Oscilación 
del Sur), [2], [3] y [4] . En este aspecto el Área 
de Oceanográfi ca Operacional -AROPE- del CCCP, 
viene realizando un monitoreo sistemático de pa-
rámetros fi sicoquímicos y oceanográfi cos en una 
estación ubicada frente a la Bahía de Tumaco.

Con el propósito de evaluar el comportamien-
to presentado por las variables fi sicoquímicas y 
los nutrientes inorgánicos ante los fenómenos 
presentados en el área de estudio, se analizaron 
los resultados obtenidos durante los años 2008 
y 2009.

ÁREA DE ESTUDIO

La zona de muestreo que se constituye en 
el foco del estudio, corresponde a una estación 
oceánica, ubicada a 10 millas de la costa, frente 
a la bahía de Tumaco en las coordenadas 78o 51“ 
de longitud este y 2o 00” de latitud norte, deno-
minada “Estación cinco”, forma parte del Estudio 
Regional del Fenómeno del Niño –ERFEN- (fi gu-
ra 1) desarrollado por AROPE del CCCP, la eva-
luación realizada tomó en cuenta los resultados 
obtenidos en marco del estudio durante los años 
2008 y 2009.

METODOLOGÍA

El presente artículo se realizó con base en el 
análisis temporal de los resultados obtenidos de 
algunos parámetros fi sicoquímicos, oceanográ-
fi cos y de nutrientes inorgánicos obtenidos del 
monitoreo quincenal realizado a las aguas ubica-
das en la Estación cinco. Los gráfi cos analizados 
fueron realizados con el programa Ocean Data 
View®.

 Las muestras de agua para el análisis de pa-
rámetros fi sicoquímicos y nutrientes se tomaron 
a 0, 10, 20 y 30 metros de profundidad. Para 
ello se empleó una botella Niskin de 5 litros de 
capacidad; se fi jo el oxígeno disuelto in sito y las 
muestras destinadas para los demás análisis fue-
ron preservadas y transportadas al Laboratorio 
de Química del CCCP, donde fueron analizadas. 
Por medio de un CTD 19 Seabird, in sito, se eva-
luó temperatura, conductividad y salinidad hasta 
una profundidad aproximada de 80 metros.

these parameters is attributed to factors related to the infl uence of the migration of the Intertropical 
Convergence Zone (ITCZ), the wind direction and current Colombia. In this respect a marked change 
in the normal behavior of the isotherm and isohaline of the column appeared in the fi rst quarter of 
each year, presenting a delta of 7oC for temperature and 4 ups for salinity, attributable in part to the 
emergence of cold water currents caused by subsurface depth currents (currents generated below 
100 meters) and favored by the direction of the winds at the time going in a northeasterly direction 
due to movement of the ITCZ, this emergence associate a increased concentrations of inorganic nu-
trients, which reached levels of up to 5 μg-at N-NO3

-/L for nitrate, 0.4 μg-at P-(PO4)
-3/L to phosphate, 

and 1 μg-at N-NH4
+/L for ammonium, higher than those normally presented at the point of study, the 

changes in the physicochemical conditions of the area were more intensely during the second year of 
monitoring (2009), also manifest with an increase in the concentration of chlorophyll a and dissolved 
oxygen, with values up to 2.1 mg/m3 and 7.25 mg O2/L respectively.

Key words: Ocean station, Tumaco Bay, phisicochemical parameters.
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Figura 1. Mapa de Ubicación Estación No 5. Fuente: Estudio Regional del Fenómeno del Niño, AROPE 
– CCCP.

Los diferentes ensayos relacionados con nu-
trientes, oxígeno disuelto y clorofi la a se reali-
zaron aplicando los métodos validados por el La-
boratorio de Química del CCCP, los cuales están 
basados en métodos estandarizados.

Para el amonio se siguió el método colorimé-
trico del azul de indofenol descrito por [5], para 
los nitritos el método colorimétrico descrito por 
[6], para los nitratos el método colorimétrico de 
reducción con cadmio-cobre descrito [5], para 
los fosfatos el método del ácido ascórbico de [7], 
para los silicatos el método del metol-sulfi to des-
crito por [5].

La determinación de la clorofi la a y el oxígeno 
disuelto se realizó por el método tricromático y 
el método volumétrico descritos en el Standard 
Methods for the Examination of Water and Was-
terwater [8].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

TEMPERATURA

La distribución vertical del comportamiento de 
la temperatura en el perfi l de profundidad anali-
zado muestra una evidente infl uencia del movi-
miento de la ZCIT y de la Corriente de Colombia, 
tomando en cuenta que esta última es una co-
rriente fría que se caracteriza por el arrastre de 
aguas de baja salinidad hacia el norte a lo lar-
go de la costa, permitiendo la entrada de aguas 
oceánicas de temperaturas más bajas que pro-

vienen del frente ecuatorial de transición, fenó-
meno que se manifi esta especialmente durante 
los meses de diciembre a abril y de mayo a junio 
[9]. La infl uencia de estos fenómenos se marcó 
de manera notoria en los primeros trimestres del 
2008 y 2009, siendo un poco más evidente en 
este último.

La isotermas observadas durante los primeros 
trimestres de cada año confi rman un fenómeno 
de surgimiento de aguas subsuperfi ciales de me-
nor temperatura, causadas probablemente por 
las corrientes de profundidad (corrientes gene-
radas debajo de los 100 metros de profundidad) 
y favorecidas por la dirección de los vientos que 
para la época se fortalecen en dirección nores-
te debido al movimiento en dirección norte de la 
ZCIT [10] (fi gura 2), el fenómeno se manifestó 
en forma de cuña (fi gura 3).

Durante el primer trimestre de 2008 se obser-
vó un movimiento de la isoterma habitual (tem-
peratura 25oC) hacia la superfi cie, llegando hasta 
los 10 metros de profundidad, esto se vio marca-
do por una reducción en la temperatura del agua 
a profundidades inferiores a los 40 metros (fi gura 
3), el fenómeno fue más notorio a los 30 metros 
con un delta de 7oC; para los siguientes meses la 
isoterma descendió a su posición habitual, pre-
sentado una temperatura promedio de 25oC.

En el segundo período observado, se observó 
para la misma época (primer trimestre) el fenó-
meno de surgimiento de aguas de menor tem-
peratura, esta vez con una mayor intensidad, 
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Figura 2. Movimiento de la ZCIT. a) Posición febrero, b) Posición abril. Fuente: [10].

Figura 3. Comportamiento de la temperatura – Estación 5, enero de 2008 – diciembre de 2009.

provocando que el movimiento de la isoterma 
habitual (25oC) se ubicara a 5 metros de la su-
perfi cie con un delta de temperatura de 10oC a 
los 40 metros; esta situación permite observar 
una periodicidad anual del fenómeno de surgi-
miento que modifi ca el comportamiento de este 
parámetro.

SALINIDAD

El comportamiento de la salinidad en los pe-
ríodos evaluados muestran un aumento en la 
concentración del parámetro producido por una 
surgencia de aguas con mayor salinidad, las iso-
halinas se desplazaron de su posición habitual en 
los primeros trimestres de cada año, ubicándose 

a los 10 metros de profundidad para 2008 y a los 
5 metros para el 2009, observándose un valor 
promedio de 35, el aumento observado fue de 3 
con respecto al valor habitualmente presentado.

La segunda mitad de cada año se caracteri-
zó por presentar un comportamiento homogéneo 
hasta los 40 metros de profundidad, con un valor 
promedio de 32; a profundidades superiores la 
salinidad se mantuvo en los 35 (fi gura 4).

OXÍGENO DISUELTO

Los cambios temporales del oxígeno disuel-
to no fueron notorios en los primeros meses del 
2008 (fi gura 5), se observó una homogeneidad 
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Figura 4. Comportamiento de la salinidad – Estación 5, enero de 2008 – diciembre de 2009.

en toda la columna, presentándose durante el 
primer trimestre valores cercanos a 6.75 mg O2/L 
a lo largo de todo el perfi l (0 a 30 metros), entre 
el segundo y tercer trimestre la concentración del 
parámetro disminuyó presentado valores cerca-
nos a 6.5 mg O2/; para fi nales del mismo año 
se registró un aumento en la concentración al-
canzando los valores habitualmente presentados 
(6.75 mg O2/L).

Para el primer trimestre de 2009 se observó 
un aumento en la concentración del parámetro 
alcanzando un valor promedio de 7.25 mg O2/L 
de los 0 hasta 15 metros de profundidad. En la 
segunda mitad del mismo año se presentó un 
comportamiento homogéneo en toda la columna, 
registrando niveles promedio de 6.5 a 6.75 mg 
O2/L, notándose que el primer nivel está un poco 
por debajo de los valores registrados anterior-
mente.

CLOROFILA - A

El aumento de la presencia de clorofi la a re-
fl eja un aumento en la producción primaria, si-
tuación que se puede inferir entre los meses de 
marzo a agosto de 2009 a profundidades com-
prendidas entre los 5 y los 20 metros, fenómeno 
que fue favorecido por la presencia de concentra-
ciones considerables de nutrientes (fi gura 7.8 y 
9) y un aumento en la concentración del oxígeno 
disuelto (fi gura 5), los niveles en la concentra-
ción de clorofi la a oscilaron entre 0.9 y 2.1 mg/
m3 (fi gura 6).

El primer trimestre de 2008 presentó igual-
mente un aumento en los valores habituales del 
parámetro, los valores observados estuvieron 
cercanos a 1 mg/m3; para los meses siguientes el 
comportamiento del parámetro fue homogéneo 
en todo el perfi l, observándose valores promedio 
de 0.6 mg/m3.

NUTRIENTES

El aumento en la concentración de nutrientes 
a niveles superfi ciales en el océano se debe prin-
cipalmente a fenómenos de surgencia. La princi-
pal fuente de nutrientes en los océanos proviene 
de las aguas profundas [11].

AMONIO

Un aumento en la concentración habitual del 
amonio se hizo notorio a partir del segundo tri-
mestre del 2008, presentando valores cercanos 
a 1.5 μg.at. N – NH4

+/L desde los 5 a los 15 me-
tros de profundidad (fi gura 7); para el segundo 
semestre del mismo año se observó una homo-
geneidad en la concentración del parámetro a lo 
largo de todo el perfi l estudiado, presentando una 
concentración promedio 1.25 μg.at. N – NH4

+/L.

Para el 2009 se presentó nuevamente un au-
mento en la concentración durante el mismo pe-
ríodo, esta vez alcanzó valores aproximados a 2.0 
μg.at. N – NH4

+/L; durante el segundo semestre 
del mismo año, se observó un descenso en la 
concentración del parámetro, alcanzando valores 
cercanos a 0.5 μg.at. N – NH4

+/L (fi gura 7).
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Figura 5. Comportamiento del oxígeno disuelto – Estación 5, enero de 2008 – diciembre de 2009.

Figura 6. Comportamiento de la clorofi la a – Estación 5, enero de 2008 – diciembre de 2009.

FOSFATOS

Los niveles de fosfatos a lo largo del perfi l pre-
sentaron un comportamiento homogéneo duran-
te el primer semestre del 2008, la concentración 
oscilo entre 0.2 y 0.3 μg.at. P-(PO4)

-3/L, para el 
segundo semestre esta se redujo a valores próxi-
mos a 0.15 μg.at. P-(PO4)

-3/L, siendo igualmente 
un comportamiento homogéneo en todo el perfi l.

Para 2009, el primer semestre presentó un 
aumento en la concentración observada entre 
de los 15 y los 30 metros de profundidad, con 
valores que oscilaron entre 0.25 y 0.4 μg.at. P-
(PO4)

-3/L; el segundo semestre de este mismo 

año mostró un descenso notorio en todo el perfi l, 
presentándose valores cercanos a 0.1 μg.at. P-
(PO4)

-3/L (fi gura 8).

 NITRATOS Y NITRITOS

Las concentraciones más altas en los nitra-
tos se observaron durante el primer semestre 
del 2009. Los valores oscilaron entre 0.5 μg.at. 
N-NO3

-/L para los 10 metros y 5 μg.at. N-NO3
-

/L para los 30 metros de profundidad (fi gura 9). 
Este mismo comportamiento se observó con los 
nitritos (fi gura 10), presentado una concentra-
ción máxima de 0.4 μg.at. N-(NO2)

-2/L a los 30 
metros de profundidad. El segundo semestre del 



Bastidas: Parámetros fi sicoquímicos en la Bahía de Tumaco

143

Figura 7. Comportamiento del Ión Fosfato – Estación 5, enero de 2008 – diciembre de 2009.

Figura 8. Comportamiento del Ión Fosfato – Estación 5, enero de 2008 – diciembre de 2009.

mismo año se caracterizó por unas disminuciones 
notorias en la concentración de estos nutrientes 
(nitratos y nitritos) a lo largo de todo el perfi l, 
presentando concentraciones promedio que es-
tuvieron entre los 0.5 μg.at. N-NO3

-/L para los ni-
tratos y 0.05 μg.at. N-(NO2)

-2/L para los nitritos.

En 2008 la cantidad de nitratos fue muy baja 
en todo el perfi l estudiado, con valores cercanos 
a cero, los nitritos presentaron valores igualmen-
te bajos (fi gura 9) con niveles que oscilaron en-
tre los 0.05 y 0.1 μg.at. N-(NO2)

-2/L.

SILICATOS

Los silicatos presentaron un comportamiento 
homogéneo en todo el perfi l, con valores bajos 

durante el primer semestre de 2008, los niveles 
de concentración oscilaron entre 2.0 y 2.5 μg.at. 
Si-(SiO3)

-2 /L. Este comportamiento se repitió du-
rante los meses de abril a septiembre del año 
siguiente. En el segundo semestre de 2008 y el 
primer semestre de 2009, se observó un rango 
de concentración más alto e igualmente homo-
géneo en todo el perfi l, presentando valores de 
concentración superiores a 5 μg.at. Si-(SiO3)

-2/L.

CONCLUSIONES

El comportamiento observado en los paráme-
tros fi sicoquímicos durante los períodos analiza-
dos, presentan una modifi cación en su comporta-
miento habitual que se manifi esta notoriamente 
durante los primeros trimestres de cada año, 
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Figura 10. Comportamiento del Ión Nitrito – Estación 5, enero de 2008 – diciembre de 2009.

Figura 9. Comportamiento del Ión Nitrato – Estación 5, enero de 2008 – diciembre de 2009.

mostrando una posible existencia de periodicidad 
temporal del fenómeno debido a las corrientes 
presentes en la zona y a la migración de la Zona 
de Convergencia Intertropical de la época.

Los fenómenos de surgencia que se presentan 
en la zona son temporales, tienen una ocurrencia 
en los primeros trimestres de cada año y provo-
can una renovación de las aguas y un aumen-
to en la concentración de todos los nutrientes, 
evidenciado en valores superiores a los habitual-
mente presentados.

El aumento en la concentración de los nu-
trientes aunado al aumento en la concentración 
del oxígeno disuelto en el perfi l estudiado (0 a 

30 metros de profundidad), se traduce en un au-
mento en la concentración de clorofi la a que es 
un indicativo de la producción primaria en el área 
de estudio; un mayor entendimiento de este fe-
nómeno puede contribuir al desarrollo de estra-
tegias para la preservación y fomento de dicha 
producción.

La transición de la Zona de Convergencia In-
tertropical lleva a que las aguas tengan variacio-
nes en sus parámetros termohalinos y por tanto 
cambios en la localización de los fenómenos de 
surgimiento de las masas de agua.

El monitoreo de las condiciones oceanográfi -
cas de la zona, que por la heterogeneidad de los 
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fenómenos que en ella se presentan, permite un 
acercamiento al entendimiento de las interaccio-
nes fi sicoquímicas y biológicas en el ecosistema, 
e igualmente brindan información de referencia 
para entender su comportamiento y dar alerta 
ante la aparición de un evento ENOS (El Niño/
Oscilación del Sur).

REFERENCIAS BIOGRÁFICAS

[1] Rodríguez Rubio Efraín, Giraldo López 
Alan. Surgencia oceánica en el Pacífi co 
colombiano durante febrero – marzo de 
1997: Aproximación Oceanográfi ca utili-
zando Sensores Remotos. Universidad de 
Concepción 2001.

[2]   Devis Morales Andrea. Análisis de las con-
diciones oceanográfi cas y meteorológicas 
de la bahía de Tumaco y su relación con 
eventos de escala global. Boletín Científi co 
CCCP 2003; Número 9: 1-21.

[3]   Devis Morales Andrea. Evolución del evento 
el niño 2002-2003 y efectos sobre la cuen-
ca del Pacífi co colombiano y la bahía de 
Tumaco. Boletín Científi co CCCP 2003; Nú-
mero 10: 12-32.

[4] García H. Ingrid, Málikov Igor. Compor-
tamiento de diatomeas y dinofl agelados 
en la bahía de Tumaco bajo la infl uencia 
de cambios climáticos durante el período 
1995-2000. Boletín Científi co CCCP 2003; 
Número 9: 22-23.

[5] Strickland, J.D, Parsons T.R. A practical 
handbook of seawater analysis. Second 
Edition. Ottawa (Canada): Fisheries Re-
search Board of Canada; 1972.

[6] Bendschneider, K., Robinson, R.J. A new 
Spectrophotometric Method for the deter-
mination of nitrite in sea water. Volumen 
11. Journal Marine Research; 1952.

[7]  Murphy, J. y Riley J. P. A modifi ed single 
solution method for the examination of 
phosphate in natural water. Acta 27. Liver-
pool (England): Anal. Chim; 1962.

[8] Standard methods for the examination of 
water and wastewater. 21th Edition. APHA, 
AWWA, WPCF; 2005.

[9] Stevenson Merritt, Guillen G. Oscar, Santo-
ro de Ycaza José. Marine atlas of the pacifi c 
coastal waters of South America. Berkeley 
(EEUU): University of California Press; 1970.

[10] Tejada Vélez Carlos, Guayana Labrador 
Erick et al. Compilación oceanográfi ca de 
la cuenca Pacífi ca colombiana. Tumaco 
(Colombia): Centro Control Contaminación 
del Pacífi co – CCCP, Dirección General Ma-
rítima; 2002.

[11] Olsen, Y., Helge, R., Olav V., Tom, A., In-
grid, G., Carlos, D., Susana, A., Herwig, S., 
Ulrich, S., Risto, L. Timo, T. et al. Compa-
rative analysis of food webs based on fl ow 
networks: effects of nutrient supply on 
structure and function of coastal plankton 
communities. Vol 21. Continental Shelf Re-
search; 2001.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on 'PDFS-ALTA'] [Based on '[PDFS ALTA]'] Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (U.S. Web Coated \(SWOP\) v2)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


