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RESUMEN

El presente trabajo se realizé utilizando por primera vez datos de temperatura del mar especificamente de la

Cuenca del Pacifico Colombiano, CPC, dando a conocer la distribucion espacial y temporal del contenido de
calor de la capa activa de esta region. La metodologia utilizada fue el andlisis del comportamiento anual de la
temperatura en estaciones representativas del 4rea de investigacion. Se obtuvo que las oscilaciones anuales de
temperatura en el drea de estudio presentan dos maximos y dos minimos: diciembre y junio de calen tamiento,
y marzo y septiembre de enfriamiento, lo cual muestra la influencia del desplazamiento de la Zona de Conver-
gencia Intertropical, ZCIT. En cuanto al grosor de la capa activa en el Pacifico colombiano se encontré que varia
entre los 150 y 200 m, en las zonas cercanas a la costa, y entre 200 y 300 m en las zonas méas oceénicas. Su
fluctuacion depende del desplazamiento de los procesos atmosféricos en cada zona observada.
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ABSTRACT

The present work made for the first time with data of sea temperature specifically of the Colombian Pacific
Ocean, presents the space and temporary distribution of the heat content of the active layer in this region. The
used methodology was the analysis of the annual behavior of the temperature in representative stations of the
investigation area. It was obtained that the annual oscillations of temperature in the study area show two maximums
and two minimums: december and june of heating, and march and september of cooling which shows the
influence of the displacement of the Intertropical convergence zone, ITCZ. As far as the thickness of the active
layer in the Colombian Pacific was that this one varies between the 150 - 200 meters in the zones near the coast,
and between 200 - 300 meters in oceanic zones. Fluctuation depends on the displacement of the atmospheric
processes in each observed zone.

Key Words: Active Layer, Heat, Convergence, Oscillation, Temperature, ITCZ.
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INTRODUCCION

En el océano los cambios en la distribuciéon de tem-
peratura y salinidad, a nivel horizontal y vertical,
dependen del intercambio de calor con el medio ex-
terno (intercambio dinamico con la atmosfera) y de
la adveccion del calor y de sales, a través de las co-
rrientes. El caracter de interrelacién varia a través
del tiempo y origina la diferenciacion en la distribu-
cion espacial de elementos hidrodinamicos, quimicos
y biolégicos del océano (Doronin, 1980).

La mayor variacién de los elementos hidrolégicos se
observa en la capa de aguas superficiales, ya que su
formacién se debe a la accion directa de la atmosfera
(Kagan, 1992) y su espesor no suele ser mayor a
500 m, a partir de los cuales se dejan de registrar
oscilaciones estacionales (anuales) de temperatura.
Debido a las significativas variaciones estacionales de
sus elementos hidrolégicos, a esta capa se la denomi-
na capa activa del océano y puede ser determinada
por la profundidad maxima hasta donde se observa la
termoclina estacional (Doronin, 1980 y 1981).

La temperatura en toda la columna de agua varia en
forma continua debido a los procesos de intercam-
bio de calor con la atmésfera, creando un balance
radiactivo que actua sobre la superficie del mar du-
rante todo el afio y pasa a las capas inferiores gracias
a la mezcla turbulenta del agua, presentando estas
oscilaciones de temperatura en la capa activa del
océano (Kraus and Businger, 1994). Al aumentar la
profundidad, la oscilacién de la temperatura dismi-
nuye y mas abajo de la capa activa del océano,
practicamente, ya no se registra la variacion anual
de la temperatura. Debido a lo anterior, por medio
del andlisis del comportamiento anual de la tempera-
tura, en diferentes profundidades de un s6lo punto,
es posible determinar el limite de la capa activa del
océano, encontrar el contenido de calor en la capa
activa y la pérdida o ganancia de calor mes a mes,
durante el afo.

Debido a que en la capa de aguas superficiales el
parametro que mayor relacién tiene con los proce-
sos fisicos de interaccién océano-atmoésfera es la
temperatura, en el presente trabajo la informacion
utilizada son los valores de temperatura del mar. Di-
chos valores han sido interpolados a una grilla
estandar (Mélikov y Villegas, 1997) y promediados
mes a mes, segun regresion polinomial de quinto gra-
do aplicada a los tropicos (Malikov y Camacho, 1998).

Este tipo de trabajo se realiza en el Pacifico colom-
biano utilizando, por primera vez, datos obtenidos

directamente en esta region. Se tomaron como base
siete zonas homogéneas, obtenidas en la capa su-
perficial del Pacifico colombiano por medio del
método de cluster o de agrupamiento (Malikov, 2000),
para escoger estaciones representativas de cada
zona: teniendo en cuenta tanto el contenido de ob-
servaciones realizadas en el periodo 1970 —2000 en
cada estacion (un total de 30 cruceros), como los
meses en que éstas fueron observadas, obteniendo
asi 16 estaciones. Cabe anotar que, aunque ellas
representan a las zonas homogéneas, infortu-
nadamente no todas tienen la misma cantidad de
observaciones y que no hay estaciones donde se
haya obtenido informacién cada mes (Tabla 1).

AREA DE ESTUDIO

El area de investigacion se localiza en la CPC, entre
los meridianos 77° 45 y 84° 00’ longitud Oeste y los
paralelos 1° 30’ y 6° 30’ latitud Norte (Fig.1).

METODOLOGIA

El andlisis del comportamiento anual de temperatu-
ra se realizo en forma visual, por medio de gréaficas
que representan un punto de observacion. En las
gréficas se localiza en el eje X la variacion de la tem-
peratura mes a mes en cada profundidad registrada
y en el eje Y se localizan los valores de la misma
(Zzukov y Valerianova, 1974). A partir de estas grafi-
cas se definen caracteristicas tales como: época del
afo en la cual se observaron las temperaturas maxi-
ma y minima, ademas de la profundidad hasta donde
se percibieron las variaciones estacionales. Es asi
como se determina la profundidad limite de la capa
activa en cada estacion.

Seguidamente, se seleccionaron los meses de maxi-
ma y minima temperatura, y dos intermedios para
graficar la distribucion vertical de temperatura en los
cuatro meses. La apreciacion de esta grafica permi-
ti6 valorar el gradiente vertical de temperatura (el cual
también puede ser calculado para cada profundidad
en los meses de méaxima y minima temperatura ob-
servada), situando a los gradientes en el eje X y a las
profundidades en el eje Y. Los cambios del gradiente
en cada profundidad permitieron determinar el au-
mento (pequefios valores de gradiente) o la
disminucion (valores grandes de gradiente) de la
mezcla de aguas.

El contenido de calor se calculé para la columna de
agua en la capa activa del océano sobre la unidad



de area. Si se toma a la densidad del agua y a la
capacidad térmica igual a 1, entonces el contenido
de calor es (Zzukov y Valerianova, 1 974):

Q0=0.1zT (1)
donde:
Z es la profundidad de la capa activa del océano
en la estacion;
= Azt +....+ Azt )
T ( ) esla temperatura media

entre dos profundidades continuas;

Azt esla multiplicacién de la primera profundidad
por su temperatura media;

Azt esla multiplicacion de la profundidad por su
temperatura media;

H es la profundidad total para la que se calcula
la temperatura media.

Los cambios del flujo de calor en el océano pueden
ser obtenidos por medio de la distribucién vertical de
la temperatura y de la salinidad. Pero, debido a que
el contenido de calor del agua depende en gran par-
te de la temperatura entonces, como una primera
aproximacion del contenido de calor (entalpia) éste
se puede determinar a través de la distribucion verti-
cal de la temperatura (Neuman and Pearson, 1966).
Ademas, si se tiene en cuenta que mas abajo de la
capa activa del océano la variacién de la temperatu-
ra por lo general no es significativa, entonces se
puede limitar el calculo a una profundidad total de
columna de agua igual a 200 - 300 m.

Los valores obtenidos del contenido de calor de la
capa activa del océano, Q, se representaron grafica-
mente para observar su variacién anual, y teniendo
en cuenta la diferencia de Q, mes a mes, se obtuvo
el flujo de calor saliente gz Yy entrante g, .

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan segun las zonas homo-
géneas (Malikov, 2000). Las oscilaciones anuales de
temperatura en la Zona | (Fig.2), localizada cerca a
la costa, son muy irregulares. Esto puede deberse a
que las estaciones de esta zona, a pesar de tener
una buena cantidad de observaciones (19), presen-
tan valores promedio interpolados con ausencia de
informacion en los meses de enero, abril, julio, agosto
y diciembre, lo cual da poca confiabilidad. Sin embar-
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go, se aprecia claramente una similitud entre las osci-
laciones dentro de la capa de mezcla (0 - 10 m).

La temperatura a los 0 m registra oscilaciones
desfasadas con respecto a las otras en la capa su-
perior, lo cual permite apreciar cémo la superficie sufre
mas variaciones por estar directamente interactuando
con la atmdsfera y por su cercania a la costa (inter-
cambio con aguas de rios). El limite de la capa activa
esta a los 200 m, a partir de donde ya no se obser-
van variaciones de dos maximos y dos minimos
dados por la influencia de la ZCIT como se ve en la
capa superior.

En la Zona Il (Fig.3) se aprecia menor irregularidad.
El total de observaciones es de 24 y la ausencia de
informacion se presenta en los meses de enero, julio
y septiembre. En general, las caracteristicas fisicas
son similares a las de la Zona I, con la diferencia que
la capa isotérmica se presenta ahora menos oscilan-
te, lo cual se aprecia en la amplitud (2 °C en la Zona
Il'y casi de 5 °C en la Zona ) de méximos y minimos
de temperatura entre los 0y 10 m. Con respecto a la
termoclina estacional y la termoclina principal se
observa que se localizan en las mismas profundi-
dades, destacando movimientos estacionales a los
20 - 30 m y bruscas fluctuaciones desde los 30 a
100 m. Al igual que en la Zona | se registra una
oscilacion homogénea bajo los 200 m.

La Figura 4 representa a la Zona Ill, monitoreada 29
veces y carente de observaciones en enero, julio y
diciembre. Las oscilaciones anuales de temperatura
presentan mayor regularidad que en las Zonas | y II.
Contindan apreciandose las caracteristicas vistas
anteriormente; con la diferencia de que la capa tér-
mica 0 — 10 m es mas plana, la isoterma estacional
se confunde con las fluctuaciones de la isoterma prin-
cipal (30 - 50 m) y el limite inferior de la capa activa
se traslada a los 150 m.

La Zona IV (Fig.5), con un total de 24 observaciones,
no ha sido monitoreada en los meses de enero, fe-
brero y julio. Se puede decir que las oscilaciones de
temperatura presentan una capa de mezcla mas de-
finida de 0 a 20 m; la termoclina estacional fluctia
como lo hace la principal mostrando nuevamente su
limite a los 150 m, a partir de los cuales termina la
capa activa con una variaciéon homogénea hasta los
500 m.

Las zonas V'y VI se representan en la Figura 6 con una
cantidad de observaciones igual a 21 y una ausencia
de datos por cuatro meses. Se aprecian fluctuaciones
con caracteristicas fisicas similares a aquellas es-
taciones con mayor cantidad de monitoreos. Las
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oscilaciones estacionales se destacan hasta los
300 m.

En la Figura 7 se aprecia la Zona VIl con sélo trece
observaciones y no posee la informacion de enero,
febrero, junio y julio. En ésta se aprecian oscilacio-
nes leves en la capa térmica (0 — 10 m); la termoclina
estacional se observa en los 20 y 30 m, a partir de
los cuales hay una gran capa homogénea con un
gradiente de casi 5 °C, que separa a la estructura
vertical de esta estacion en dos, mostrando una
oscilacion estacional méas profunda que llega a los
500 m, lo cual indica una capa activa con mayor es-
pesor a las observadas en zonas anteriores.

Luego del andlisis vertical del comportamiento anual
de la temperatura de las aguas superficiales en las
diferentes zonas homogéneas del Pacifico colombia-
no, se puede decir que la capa activa se observa
entre los 150 - 200 m, para las zonas |, II, I, IVy V,
y hasta los 300 m, para las zonas VI y VIl. Lo que
muestra la influencia de la cercania o lejania de la
costa con relacion a la distribucién de la temperatura.

Las caracteristicas espaciales varian durante el afo.
En otras investigaciones (Malikov y Camacho, 1998)
se determina que los periodos de valores maximos
son junio-julio y diciembre—enero; y los periodos de
valores minimos son febrero—marzo y septiembre-
octubre y se explica la variabilidad anual debido al
desplazamiento de la ZCIT. De acuerdo con la apre-
ciacion de la presente investigacion se corroboré la
existencia de dos méaximos y dos minimos: diciem-
bre fue el mes que registré valores de temperatura
mas altos, seguido por junio que registro la misma
tendencia de temperatura. Los meses donde se ob-
servaron los valores minimos fueron: marzo, como
el de mas baja temperatura en la mayoria de las es-
taciones observadas, y septiembre, en el cual se
observé la disminucién de este parametro.

Cabe anotar que la informacion utilizada en los tra-
bajos mencionados anteriormente fue actualizada
para la realizacion de la presente investigacion, ya
que se han adquirido datos de nuevos cruceros efec-
tuados hasta el afio 2000.

Teniendo en cuenta lo anterior y excluyendo las
estaciones que presentan menor frecuencia de ob-
servacion, se seleccionaron ocho de las 16 estaciones
a fin de analizar la intensidad de mezcla que ellas
presentan a nivel vertical, segun el valor de su
gradiente de temperatura en las épocas de minimo
(marzo) y maximo (diciembre) calentamiento de aguas

(CCCP, 2002). Las estaciones seleccionadas fueron:
1,14, 17, 29, 33, 47, 49 y 79 (tablas 3 y 4 - Fig.1).

En marzo se presenté gran intensidad de mezcla de
aguas en las estaciones 17, 29, 33, 47 y 79. En el
mes de diciembre la mayor intensidad de mezcla de
aguas se observo en las estaciones 29, 33, 47 y 49,
iniciando este proceso desde la superficie. Los sig-
nos negativos en algunas capas hablan sobre la
inversion de temperatura presentada en las zonas
debido a la influencia atmosférica al paso de la ZCIT
y la adveccion de calor por corrientes.

Como se puede observar, las estaciones que mayor
intensidad de mezcla de aguas presentaron de acuer-
do al gradiente vertical de temperatura son las que
por su posicion sienten la influencia de aguas empu-
jadas por el desplazamiento de la ZCIT, en épocas
de enfriamiento o calentamiento de aguas e inician
su interaccion presentando oscilaciones verticales a
lo largo de las diferentes capas (zonas Il y IV; sector
este de la Zona VI y sector sur de la Zona V).

El contenido de calor, Q, en la capa activa del océa-
no de la Zona | (Fig.8) aumenté de febrero a junio,
cuando inicia su descenso hasta diciembre, lo cual
no concuerda con otras estaciones, ademas los va-
lores fueron los mas altos (322 — 375 kcal / cm?). Esto
podria deberse a algun tipo de fenémeno fisico, pero
no se puede afirmar debido a la ausencia de infor-
macion que presenta esta zona.

En la Estacién 14 (Zona Il, Fig.9) el valor de Q oscil6
entre 259y 289 kcal / cm?2. Presenté minimos en mar-
zo y septiembre — octubre, y maximos en junio y
diciembre. Los valores negativos sobre la curva de
cantidad de calor representan la pérdida de calor g,
al final del mes (calor que fluye desde el océano
hacia la atmosfera) y los valores positivos represen-
tan la ganancia de calor ¢, (calor que fluye de la
atmosfera hacia el océano).

En la Estacion 17 (Zona ll, Fig.10) se aprecia que el
flujo de calor fue negativo en febrero y empez6 su
aumento hasta el mes de junio, cuando inici6 la pér-
dida de Q hasta septiembre, momento en el cual al
océano entr6 un nuevo flujo de calor con su maximo
en diciembre. El contenido total de calor en el ano
vario entre 253y 283 kcal / cm?; presenté una oscila-
cion diferente a la Estacion 14, aunque se encuentran
en la misma zona homogénea. Esto puede deberse
a un retraso (desfase) en el tiempo del recorrido de
los campos atmosféricos entre las dos estaciones.



En la Figura 11, Estacion 29 de la Zona Ill, se obser-
vO una semejanza con lo observado en la Estacién
14. El minimo de Q se apreci6 en marzo y el maximo
en diciembre. El contenido de calor fluctué entre 259
y 282 kcal / cm?, reflejando las condiciones de la Es-
tacion 14. Las estaciones 14 y 29, aunque
representan a dos zonas diferentes por sus caracte-
risticas hidroldgicas de salinidad, temperatura y
densidad, se encuentran muy cercanas entre si (en
el paralelo 4° latitud Norte) y esto permite que las
caracteristicas de calor sean semejantes, debido a
que los cambios en los procesos atmosféricos influ-
yen al mismo tiempo en la capa activa (0 - 200 m) de
este sector.

El contenido de calor de la capa activa de la Zona \A
representada por la Estacion 33, se observa en la
Figura 12. En general, se tuvo la misma fluctuacién
de las estaciones 14 y 29 (zonas | y II, respectiva-
mente) con minimos en marzo y septiembre, y
maximos en junio y diciembre. EI minimo Q se pre-
sentd de una manera mas acentuada en septiembre
Yy N0 en marzo como en las anteriores, lo cual mues-
tra el desfase en el desplazamiento de los procesos
atmosfeéricos de una zona a otra. El contenido de calor
vario entre valores similares a los de las estaciones
anteriores 264 y 291 kcal / cm?2. Este mismo compor-
tamiento se aprecié en la Estacién 47 de la Zona V
(Fig.13). Esta estacién es cercana a la 33 (sureste
del Pacifico colombiano) y, por lo tanto, los procesos
de interaccién océano—atmosfera se presentan de for-
ma similar. El valor de Q en esta estacion varié entre
248y 306 kcal /cm?, siendo ésta la que presenta hasta
el momento mayor amplitud en sus oscilaciones.

En la Estacién 49 de la Zona VI (Fig.14) se observa-
ron los minimos en marzo y octubre, y los maximos
en junio y diciembre. El méaximo valor ya no se pre-
sento en diciembre sino en junio y, el minimo
observado en septiembre se retrazé un mes, ob-
servandose en octubre, cuya intensidad fue igual a
la de marzo. Los valores de Q variaron entre 261 y
292 kcal / cm2.

El contenido de calor en la Estacién 79 fluctué entre
257 y 305 kcal / cm? (Fig.15). Los procesos atmosfé-
ricos que influyen en este sector se desplazan hacia
el Noreste (pasando por la 33) y Noroeste (llegando
hasta la 79), lo cual hace que las fluctuaciones de Q
en las estaciones 33 y 79 sean similares.

En general, se observé que el contenido de calor pro-
medio en la capa activa de la CPC fue de 275 kcal / cm2.
Su fluctuacion depende del desplazamiento de los
procesos atmosféricos en cada zona observada, te-
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niendo que los valores minimos se observaron en
marzo y septiembre, y los maximos en junio y diciem-
bre. El méaximo flujo de calor hacia el océano
observado fue igual a 33 kcal / cm?2, en la Estacién 47
(Zona V); seguida por 25 kcal / cm?, en la Estacion 79
(Zona VI). El méaximo flujo de calor del océano hacia
la atmosfera fue igual a 34 kcal / cm?, en la Estacién
47 (Zona V); seguida por 32 kcal / cm? en la Estacion
79 (Zona VI). Lo cual indica que las zonas V y VI son
las que manejan mayor cantidad de calor en la CPC.

Los minimos flujos de calor que llegan de la atmésfe-
ra y son retenidos por el océano se presentan en las
estaciones 17 y 14 (Zona Il), con 8.9 y 16 kcal / cm2,
respectivamente, y la Estacion 33 (Zona IV), con
16 kcal / em?,. Los minimos flujos de calor que el
océano entrega a la atmésfera se observan en las
estaciones 1, 14, 17 y 33, con valores entre 0.32 y
4.7 keal / cm?. Significa esto que las zonas I, Il y IV son
las que menor cantidad de calor intercambian con la
atmosfera en la CPC.

CONCLUSIONES

* Las oscilaciones anuales de temperatura en el
area de estudio presentan dos maximos y dos
minimos: diciembre y junio de calentamiento Y,
marzo y septiembre de enfriamiento.

* Lasfluctuaciones de enfriamiento y calentamiento
de aguas permiten corroborar la influencia del
desplazamiento de la ZCIT en las zonas donde
se registra mayor mezcla de aguas segun el
gradiente vertical de temperatura: zonas IlI y 1V,
sector este de la Zona VI 'y sector sur de la Zona V.

* La capa activa en el Pacifico colombiano varia
entre 150 y 200 m en las zonas cercanas a la
costa y entre 200 y 300 m en las mas ocednicas.
El contenido de calor promedio en la capa activa
del Pacifico colombiano es 275 kcal /cm?. Su fluc-
tuacion depende del desplazamiento de los
procesos atmosféricos en cada zona observada.

* Las zonas V y VI presentan mayor cantidad de
calor en la CPC. Los maximos flujos de calor
desde la atmésfera hacia el océano son de
33 kcal / cm?, en la Zona V, y de 25 kcal / cm?, en
la Zona VI. Los maximos flujos de calor desde el
océano hacia la atmdsfera son de 34 kcal / cm?,
enla ZonaV, y de 32 kcal / cm?, en la Zona VI.

* Laszonas |, Ily IV son las que menor cantidad
de calor intercambian con la atmésfera en la
CPC. Los minimos flujos de calor que llegan de
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la atmésfera y son retenidos por el océano se
presentan en la Zona I, con 16 kcal /cm2,y en la
Zona IV, con 16 kcal / cm2. Los minimos flujos de
calor que el océano entrega a la atmosfera se
observan en las zonas |, Il y IV, con valores entre
0.32y 4.7 kcal / cm?2.

= El andlisis anual de temperatura en el Pacifico
colombiano aun no es confiable por la falta de
datos en algunos meses del afo. Apesar de esto,
se aprecian caracteristicas fisicas tipicas del
océano. Se recomienda la realizaciéon de
monitoreos en los meses en los cuales aun no
se tiene informacién de los parametros
oceanograficos de la CPC.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Meses de monitoreo al Pacifico colombiano por cruceros oceanograficos.
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Figura 1. Zonas homogéneas y estaciones oceanograficas sobre el Pacifico colombiano.
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Tabla 3. Gradientes verticales de temperatura en las estaciones oceanograficas 1, 14, 17, 29, 33, 47, 49 y 79

del Pacifico colombiano en marzo.

Z Delta Z 1 14 17 29 33 47 49 79
m m °C/m °C/m °C/m °C/m °C/m °C/m °C/m °C/m
0 10 0.185 0.111 0.064 0.055 0.01 0.027 0.125 0.031
10 10 0.261 0.235 0.3 0.388 -0.002 0.02 0.177 0.02
20 10 0.128 0.222 0.14 0.235 0.135 0.134 0.067 0.161
30 20 0.081 0.231 0.223 0.1705 0.27 0.3145 | 0.2405 0.3595
50 25 0.0548 | 0.047 0.047 0.0316 | 0.2112 0.2084 | 0.0644 0.0804
75 25 0.0328 | 0.018 0.014 0.0152 | 0.0044 0.0176 | 0.0408 0.0348
100 50 0.0344 | 0.019 0.01 0.018 0.0136 0.0182 | 0.0172 0.0166
150 50 0.0248 | 0.014 0.016 0.0098 | 0.0088 0.0102 | 0.0206 0.0134
200 100 0 0.023 0.015 0.0166 | 0.0155 0.0125 | 0.0255 0.0174
300 100 0 0.017 0.017 0.0181 | 0.0197 0.0206 | 0.0146 0.0191
400 100 0 0.017 0.014 0.0177 | 0.0136 0.0108 | 0.0155 0.0139
500 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B
&""v
) =
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Tabla 4. Gradientes verticales de temperatura en las estaciones oceanogréficas 1, 14, 17, 29, 33, 47, 49 y 79
del Pacifico colombiano en diciembre.

Z Delta Z 1 14 17 29 33 47 49 79
m m °C/m °C/m °C/m °C/m °C/m °C/m °C/m °C/m
0 10 -0.04 0.05 0.035 0.009 0.01 -0.006 0.015 0.06
10 10 -0.008 0.04 0.112 0.068 0.043 0.048 0.037 0.027
20 10 0.115 0.15 0.117 0.009 0.075 0.131 0.113 0.084
30 20 0.358 0.165 0.16 0.0345 0.118 0.271 0.1815 0.1915
50 25 0.1536 0.228 0.121 0.3096 0.1664 0.0504 0.1272 0.0664
75 25 0.0396 0.036 0.107 0.0348 0.06 0.0596 0.0756 0.008
100 50 0.0086 0.026 0.034 0.0386 0.042 0.0292 0.0464 0.0604
150 50 0.0214 0.014 0.018 0.0154 0.0154 0.0304 0.0126 0.0106
200 100 0 0.016 0.015 0.0193 0.0176 0.0255 0.0152 0.0269
300 100 0 0.018 0.024 0.0192 0.0236 0.024 0.0229 0.0184
400 100 0 0.016 0.018 0.0254 0.0193 0.0155 0.0133 0.0197
500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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