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DISTRIBUCION DEL NITRITO EN LAS AGUAS COSTERAS ECUATORIANAS
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RESUMEN

Después de que Brandhorst (1959} observd un segundo miximo de nitrito en las capas inferiores de
ta termoclina asociado con la zona de concentracion minima de oxigeno (menor de 0.1 ml/l) en el drea cos-
tera de América Central, varios investigadores observaron la acumulacidén del nitrito en la capa minima
de oxigeno en las Aguas Costeras Peruanas lo que fue atribuido a los procesos de desnitrificacion (Codis-
poti v Packard, 1980). En base de los datos obtenidos en varios cruceros oceanogrificos realizados por el
Instituto Oceanogrifico de la Armada del Ecuador durante los afios 1973 - 1980, se analizaron las distri-
buciones verticales y horizontales de nitrito para conocer la posible presencia de un segundo miximo
de este i6n en las aguas ecuatorianas. El primer maximo de nitrito se¢ observd en la zona de termoclina, lue-
go en las capas inferores de esta se encontraron uno o mds méximos de concentraciones de este elemento a
pesar de que no se presentaron los valores elevados (menor de 0.68 ug. at/1). Las concentraciones de oxi-
geno correspondientes al segundo médximo de nitrito fueron obhservados de 0.25 a 2,73 ml/1. En las a-
guas de baja concentraciones de oxigeno menor de 0.15 ml/1, no se encontrd alto contenido de nitrito sien-
do solamente menos de 0.09 ug. atl. De acuerdo con nuestros datos en comparacidon con los resultados
obtenidos por otros investigadores en lo referente al tema, hemos considerade que en las aguas superiores
de 500 m de profundidad frente al Ecuador, probablemente no estin en desarrollo los procesos de desni-
trificacién y los ligeramente altos valores de nitritc en las aguas intermedias fueron posiblemente origina-
dos por la oxidaxién de amonio.

ABSTRACT

After Brandhorst had observed a second maximum of nitrite on the lower layer of the THERMOCLI-
NE associated with the minimum concentration of dissolved oxygen zone (lower than 0.1 mi/1) on the
coastal area of Central América, several scienlists had observed the accumulation of nitrite on the minimum
layer of dissolved oxygen on the Peruvian coastal sea waters which was attributed to the unnitrification
process, (Codispoti and Packard, 1980).

Based on data obtained from several Oceanographic cruises performed by the Instituto Oceanogré-
fico de 1a Armada del Ecuador during 1973 - 1980, the nitrite vertical and horizontal distribution were ana-
lized in order to know the possible presence of a second maximum of this ion in Ecuadorian sea waters. The
first maximum of nitrite was observed on the Thermocline zone, then on the lower layers of the thermo-
cline were found one o more maximums of concentrations of this element in spite of they were not obser-
ved high values, (less than 0.68 ug. at ml/l). The concentrations of dissolved oxygen from 0.25 to 2.73 ml/},
corresponding to the second maximum of nitrite were observed.

In waters of low concentration of oxygen, less than 0.15 ml/l-there were not found low concentrations
of nitrite — less than 0,09 ug. atfl,

According our data, in comparison with the results obtained by other scientists we have considered
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that in waters, upper 500 m, in front of Ecuadér, it wasn’t developed the unnitrification process and the
stightly high values of nitrite in the intermediate waters were, probably originated by the anmonium oxida-
tion. . - '

INTRODUCCION

A pesar de que el nitrito se presenta con relativamente baja concentraciéon en las aguas ocednicas, se
ha prestado atencién a las distribuciones horizontales y verticales de este i6n debido a que su estado de oxi-
dacion es intermedio entre amonio y nitrato ya que se puede presentar como indicador de la oxidacién
de amonio y la reduccién de nitrato en el ciclo bioquimico del nitrégeno. En las capas superficiales de ia ma-
yor parte del Océano, se aprecia una capa méxima de nitrito asociada a la termoclina, esta acumulacién de
nitrito se ha considerado como la oxidacién de amonio en los procesos de nitrificacién bacteriana; ademis
como una posible atribucién de la liberacién extracelular de nitrito por fitoplancton (Vaccaro y Ryther 1959).

La distribucién de nitrito en el Océano Pacifico Oriental Tropical fue estudiada per varios investiga-
dores, tales como: Brandhorst (1959), Wooster et al.,(1965), Thomas (1966) y Zuta y Guillen (1970). Bran-
dhorst (1959) demostr6 la presencia de un nitrito méximo (1.45 ug-at/1) asociado a la capa méxima de es-
tabilidad vertical en la zona superior a los 100 metros de profundidad en la amplia regién. En las aguas pe-
ruanas, Wooster et al,(1965) encontraron los valores mds altos de nitrito (hasta 2.25 ug—at/1) en la zona
un poco superior de la termoclina y altas concentraciones de este i6n, mayor de 0.5 ug—at/1, en casi las
mismas regiones de alto contenido de clorofila y zooplancton. Por otro lado, Brandhorst (1959) por pri-
mera vez reveld, la existencia de un segundo maximo de nitrito en las aguas mds profundas de la termocli-
na donde se presenta una concentracion de oxigeno extremadamente baja (menos de 0.1 ml/1). Posterior-
mente Wooster et al., (1965) y Thomas (1966) confirmaron la presencia de este segundo méximo de nitri-
to en esta drea. Brandhorst sugirid que la acumulacién de nitrito en la capa de segundo maximo se puede
atribuir a la reduccion de nitratos en los procesos de desnitrificacion. Mientras tanto, Wooster et al.,(1965),
observaron que las altas concentraciones de nitrito encontradas al frente del Sur del Peri y Norte de Chi-
le estan relacionadas con la salinidad maxima de la Corrients Subsuperficial Peruzno—Chilena. De acuerdo
con la ilustracion grifica de Brandhorst (1959), en las columnas de aguas costeras del Ecuador no se pre-
sentan las concentraciones de oxigeno mis bajas que 0.15 ml/1 las cuales fueron encontradas asocidndose
con el segundo méximo de nitrito en las capas inferiores de 1a termoclina.

Este trabajo fue realizado con el fin de analizar la distribucién regional y verticat del nitrito méximo
en relacion con las caracteristicas hidroquimicas y la posible existencia de un segundo méaximo de nitrito
en las aguas costeras del Ecuador, y estd basado en los datos obtenidos a través de varios cruceros de inves-
tigacion realizados por el Instituto Oceanogrifico de la Armada del Ecuador (INOCAR) durante los afios
comprendidos entre 1973 - 1980 (Fig. 1).

FUENTE DE DATOS Y METODOS
Los datos utilizados en este trabajo fueron obtenidos en los siguientes cruceros oceanogrificos, de

los cuales la mayor parte de los muestreos cubren un drea de hasta un méiximo de 300 millas desde la cos-
ta ecuatoriana,

CRUCERQO FECHA ESTACIONES
CO-1-73 24 — 29 de Octubre — 1973 28
CO-1H-73 30 de Agosto — 11 de Septiembre — 1973 44

CO-1 75 2 -4 de Marzo — 1975 13
cO-11-75 26 de Septiembre — 2 de Octubre — 1975 16

CO -1-76 26 de Marzo — 8 de Abril — 1976 31
CO-11-76 9 de Septiembre — 13 de Septiembre — 1976 12

cCO -1 -178 17 de Noviembre — 25 de Noviembre — 1978 ' 22 ( Galapagos)
CO-1-80 6 — 8 de Marzo - 1980 14 ( Galdpagos)
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Los métodos analiticos empleados son los siguientes: Salinidad por conductividad eléctrica, utilizan-
do salinémetro Beckman y Kahlsico: oxigeno disuelto por el método de Winkler: nitrito por el método de
Bendschneider y Robinson descrito por Strickland y Parsons (197 2). ‘

DISTRIBUCION VERTICAL DE LOS NITRITOS

La figura 2, muestra algunos patrones de las distribuciones verticales de nitrito conjuntamente con 1a
temperatura, salinidad, y oxigeno. Ln general, la capa superficial presenta valores relativamente bajos de
nitrito, luego un aumento brusco, alcanzande un méximo de este i6n en la zona de termoclina, En la capa
intermedia, se encuentran uno ¢ mas maximos de nitrito, sin embargo la forma de la distribucion vertical
de este parametro es muy variable, y no se presenta el mismo patron para todas las estaciones.

e acuerdo a las distribuciones verticales de nitrito, se pueden agrupar en la siguiente forma:

A. La capa superficial posee relativamente baja concentracion y se¢ forma el primero y segundo md-
ximo en las capas inferiores, por ejemplo: Est. 32 y Est. 40 en el CO — III — 73 Est. 8 en el CO—
I - 80.

B. En la capa superficial se observa relativamente baja concentracidén y se forma el primer maximo,
pero no se aprecia segundo maximo en la capa intermedia, por ejemplo: Est. 38 en el CO — I -
73:Est. 9y Est_12enel CO — [ — 75; Est. Sy Est. 15enel CO 1 — 76.

C. La capa superficial tiene relativamente baja concentracion y se forma varios mdximos en las ca-
pas intermedias, por ejemplo: Est. 14 en el CO — 11 — 78; Est. 3 y Est. 13 enel CO -1 — 80

D. Las concentraciones de los nitritos aumentan gradualmente desde la superficie hasta las capas
profundas, por ejemplo: Est. 28 enel CO — 1 — 78,

E. En la capa superficial también se presenta relativamente alta concentracidon y no se distingue cla-
ramente el primer maximo, por ejemplo: Est. 35 en el CO — 1II - 73.

F. No se detecta concentracion apreciable en la columna de agua, por ejemplo: Est. 26 en el CO —
1—73.

En las figuras 2 y 3, se observa claramente que la presencia del primer maximo de nitrito estd asocia-
da con la zona de discontinuidad de los parametros hidrogrificos (termoclina, haloclina y oxiclina). Esto
significa que la formacion del nitrito fue causada por oxidacién del amonio en los procesos activos de ni-
trificacién bacteriana debido a 1a acumulacion de detrito en la zona de discontinuidad.

La fipura 4, presenta la distribucion de la frecuencia de la aparicion de las concentraciones de oxige-
no correspondiente al primer maximo de nitrito. Se observa que elevadas frecuencias de esta aparicion se
encuentran en las concentraciones de oxigeno entre 4.0 - 2.0 ml/1 y con mayor f{recuencia entre 2.5 y 2
mi/1.

Aunque las concentraciones encontradas no son tan elevadas, se nota ocasionalmente la aparicion de
uno & mds miximos de nitrito en las capas mas profundas de la zona de discontinuidad. Las caracteristi-
cas de este miximo serin revisados posteriormente.

DISTRIBUCIONES HORIZONTALES DE LOS MAXIMOS DE NITRITO
Las concentraciones observadas en los primeros madximos de nitrito varian considerablemente entre

los cruceros, e igualmente entre las estaciones. Los valores mds elevados de nitgito encontrados son superio-
res a 1.0 ug—at/1, presentindose esta condicion frecuentemente en casi todos lus cruceros oceanograficos.
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E! s alto valor registrado fue 1.91 ug—at/1 en la Est. 1 del CO —II — 75,

En forma general, las concentraciones elevadas de los miaximos de nitrito, se encuentran en el drea
Sur de este estudio, mientras que los valores bajos en las aguas del drea central, (Fig. 5). Las altas concen-
traciones de este parimetro observadas en las zonas del drea Sur, podrian estar relacionadas con el desarro-
llo de la convergencia, termoclina y haloclina asociadas al Frente Ecuatorial. En el crucero CO — 1 — 76, se
detectaron elevados valores de nitrito miximo, en la zona Noroeste de Esmeraldas. Esto probablemente
ocurri6 debido a la formacién de un intenso frente que se desarrolld en este periodo.

CAPAS DE LAS BAJAS CONCENTRACIONES DE OXIGENO DISUELTO

Generalmente, se presenta, la concentracién més baja del oxigeno en la capa mis profunda de cada
estacion. Debido a que en los cruceros oceanogrificos del INOCAR, las muestras de agua son recolectadas des-
de la superficie hasta aproximadamente 500 m de profundidad, no podemos decir que este bajo conteni-
do de oxigeno representa el valor minimo de este parimetro en la columna de agwa. Sinembargo, los valo-
res minimos encontrados en los ¢cruceros probablemente corresponden a la capa minima del oxigeno. Por
consiguiente, en este trabajo se han analizado las caracteristicas de las aguas que tienen concentraciones
de oxigeno inferiores a 0.3 ml/1, las que supuestamente coincidirian con las de las capas minimas de oxi-
geno en la columna de agua. (Fig. 6). Aproximadamente el 90%/o de las aguas poseen las concentraciones
de este gas, entre 0.2 - 0.3 ml/1 y el contenido inferior a 0.15 ml/1 fue encontrado solamente en 6 mues-
tras. Por otra parte, las concentraciones de nitrito en estas aguas fueron observadas muy bajas, es decir,
un 95%0 de las muestras fueron inferiores a 0.2 ug—at/l predominando el contenido de este ion con los
valores menores a 0.1 ug—at/1.

El valor maximo encontrado fue 0.48 ug—at/1, en la profundidad de 490 m de la Est. 42 en el CO —
III —73. Las concentraciones menores de 0.3 ug—at/1 fueron observadas mayormente en las capas de 300 a
450 m de profundidad, con temperaturas de 8°C a 11°C, y salinidades de 34.6%0, — 35%0c,. En el cru-
cero CO — III — 73, las aguas que poseen estas caracteristicas, fueron encontradas en profundidades supe-
riores, entre 205 y 240 m.

Brandhorst {1959) mostré que las concentraciones del oxigeno, inferiores a 0.15 ml/l, no se han en-
contrado en las aguas frente al Ecuador. En la revision de los datos, hemos encontrado que las muestras
que contienen oxigeno menor a 0.15 mi/fl son solamente el 5°/o del niimero total de las muestras que po-
seen concentraciones de este gas inferiores a 0.3 mi/1. En las aguas de concentracion del oxigeno inferior
a 0.15 m1/1, se ha observado bajo contenido de nitrito; entre 0.00 — 0.09 ug—at/l. Esto implica, proba-
blemente, que no se estd desarrollando el proceso de desnitrificacién en estas aguas.

NITRITOS MAXIMOS EN LAS CAPAS INTERMEDIAS

Como hemos mencionado anteriormente, algunos investigadores, Brandhorst (1959), Wooster et al,
(1965), Thomas (1966) y Zuta y Guillén (1970), observaron la presencia del segundo mdximo de nitrito
en las capas inferiores de la termoclina, lo cual estd asociado con las aguas de oxigeno deficiente en el Pa-
cifico Oriental Tropical.

Como se observa en las figuras 2 y 3, se encuentra ocasionalmente un avmento de la concentracién
de nitrito después de un minimo ocurrido en las capas inferiores del primer mdximo de nitrito, a pesar de
que sus valores no son tan elevados como los que fueron observados en las aguas frente al Perd por Woos-
ter et al., (1965) ¥ Zuta y Guillén (1970).

Para conocer las caracteristicas de las aguas del segundo méximo de nitrito, la figura 1 presenta la dis-
tribucion de la frecuencia de aparicion de algunos pardmetros que se encuentran en las aguas de las capas
del segundo méximo de nitrito (mayor a 0.10 ug—atf1). Las concentraciones del segundo méximo de ni-

trito se presentan en su mayoria con valores menores a 0.40 ug—at/1 y el 509/0 de las observaciones estu-

16



R, Trejos de Suéscum & T. Okuda Distribucién del Nitrito en las Aguas Costeras Ecuatorianas

vieron en ¢l rango comprendido entre 0.10 — 0.20 ug—at/1. Los segundos méximos de nitrito fueron detec-
tados entre 140 y 490 m, centralizd.idose en dos capas; es decir, entre 150 y 250 m y 350 y 400 m de pro-
fundidad, respectivamente. Estas aguas poseen temperaturas de 8.72°C — 15.289C, pero la mayor parte
de ellas se presentan entre 13.09C — 14.0°C, las salinidades 34.65%/0, — 35.26%/0, centralizindose a 34,
91%/0, — 35.0%/0,; mientras tanto, las concentraciones de oxigeno varian considerablemente desde 1.18
ml/1 hasta 2,73 ml/1 con una mayor frecuencia encontrada en el contenido menor a 0.5 mi/1.

En algunas ocasiones se observan no solamente una, sino dos (6 mds) veces la formacidn de nitrito
méiximo en las capas inferiores de la termoclina, en este trabajo se han incluido todos los casos, para ilus-
tracién, como el segundo méximo de nitrito.

En cuanto a la presencia del segundo miximo de nitrito, Wooster et al.,(1965), ¥y Zuta y Guillén (1970)
consideraron que este fendémeno estd interaccionado por dos flujos contrarios a través de un gran remo-
lino ciclonico, con el flujo de las apuas Ecuatoriales Subsuperficiales en ¢l lado costero y las aguas Templa-
das Subantarticas en ¢l lado ocednico.

Se aprecia en la figura 7, que el histograma de la profundidad y la temperatura muestra dos picos,
es decir entre 151 y 250 m y entre 351 y 400 m de profundidad con 9.0°C — 109C de temperatura se u-
bican principalmente en las capas de 350 y 400 m de profundidad, y poseen salinidades de 34.7%0,—34.8% 0.
Estas caracteristicas de las aguas corresponden a las Aguas Ecuatoriales Profundas. Por otro lado las aguas
de 13.0°C — 14.0°C, fueron encontradas especialmente en las capas de 150 y 250 m de profundidad. Es-
tas aguas presentan salinidades de 34.9% 0, 35.1%0, y concentraciones de oxigeno de 1.0 — 1.5 ml/1. Es-
tas aguas probablemente corresponden a las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales. El contenido de oxigeno
correspondiente a las concentraciones de nitrito mayor de 0.3 ug—at/1 varia considerablemente desde 0.25
ml/1 a 2.73 ml/1 sin mostrar una forma de centralizacién.

Debido al hecho de que una reduccidn de nitrato en la capa coincide con el nitrito mdximo, Thomas
(1966) interpretd que la acumulacion de nitrito en la capa minima de oxigeno en el Ocedno Pacifico Tro-
pical Nororiental fue causada por los procesos de la desnitrificacion. En cuanto a las concentraciones de
oxigeno correspondientes a los segundos maximaos de nitrito, Brandhorst (1959) resumi6 valores aproxima-
damente inferiores a 1 ml/l, mientras que Wooster et al (1965), Fiadero y Strickland {1968) y Codispoti
y Packard (1980) sugirieron valores menores a 0.2 ml/1. Mediante el estudio de la medicion de las tasas
de desnitrificacion por el método de 15N en las apuas recolectadas frente a México, Goering (1968) indi-
¢0 que la desnitrificacion no fue detectada en cinco localidades en donde se presentaren bajas concentra-
ciones de nitrito (Ot ug—atfl) en las capas de oxigeno deficiente (0.25 mi/1). Para este resultado obteni-
do, ¢l sugirié que los organismos desnitrificantes no son omnipresentes en aguas profundas ocednicas. Codis-
poti y Packard {1980) consideraron que la zona de desnitrificacion posee concentraciones mayores a 0.5
ug—at/l de nitritc v mencres a 0.2 ml/l de oxigeno. Como hemos mencionado anteriormente, nuestros
datos muestran que valores mayores a 0.4 ug--at/1 de nitrito fueron encontrados solamente ocho ejempla-
res (0.40 — 0.68 ug—at/!}) en las aguas que poseen las concentraciones de oxigeno con intervalo de 0.25
y 2.73 ml/1. Tomando en consideraciéon las observaciones hechas por varios investigadores podemos supo-
ner que en las aguas superiores a 500 m de profundidad del drea frente al Ecuador probablemente no se es-
td desarrollando activamente el proceso de la desnitrificacion, y un ligero aumento de nitrito encontrado
podria ser causado por 1a oxidacion de amonio.

Sin embargo, Wyrtki (1967} ilustrd grificamente las distribuciones horizontales y verticates de la pro-
fundidad v ¢l cspesor de la capa minima del oxigeno en el Océano Pacifico Tropical Oriental; En donde
se aprecia la profundidad de la capa inferior del oxigeno minimo entre 300 y 400 m y el cspesor en-
tre 400 y 800 m en las aguas {rente del Ecuador. Por lo tanto, si se muestrearan las aguas desde las capas
mds profundas {probablemente hasta 1000 m de profundidad), podriamos confirmar la ausencia o la pre-
sencia del dessrrollo de la desnitrificacion en las aguas frente del Ecuador,
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UBICACION DE ESTACIONES EN DIFERENTES CRUCEROS OCEANOGRAFICOS 1973 - 1980

CRUCERO

CRUCERO  |EST. LAT. LONG. EST, LAT. LONG.
CO-1-73 1 30106°S 80°17.0°0 CO-3-73 3 3915.0°'S 83046.0'0
2 30090°S 800220°0 4 30190°8 85901.0°0
3 39060°S 80°450°0 5 20430°S 820020'0
4 3904.0°8 800°59.0°0 6 2008.0°8 85003.0'0
5 3000.0°8 810150’ 0 7 1928.0°8 8504.0'0
6 3°01.0°8 819240°0 8 0049.0°8 859020°'0
7 20590°'S 81938.0°0 9 0°18.0°'8 85°03.0°0
8 2°33.0’s 810213°0 it 0°11.0°8 850050'0
9 2006.0°8 80°520°0 i1 0°13.0°8 839460°'0
10 2006.6°S 81200420 12 0023.0°S 83241.0'0
11 2°06.0°8 8190%9.0°0 13 0°41.0°8 839390°0
12 2006.0°8 81219.0°’0 14 0°590°8 83236.0°0
13 2006.0°S 81¢29.42'0 15 1°18.0°'S 83934.0°0
14 1216.0°8 81216070 16 1°45.0° S 830400°0
15 0953.0°8 80°41.0°0 17 2002.0°8 83C450°'0
16 0°49.0°S 80°48.0° 0 18 2016.0°S B3%48.0'0
17 0°450°8 80°55.0°0 19 2031.0°8 8303520°0
18 0°40.30°S 81°033°0 20 20220°'8 83°900.0°'0
19 0°37.0°S 81°11.0°0 21 2008.0’S 82939.0°0
20 0032.12’8 81°200°0 22 1950.0’8 82016070
21 00°06.0'S 80°41.0'0 23 1934.0°8 8195200
22 0005.0° S 80°13.0°0 24 1919.0’8 81231070
23 0°08.0°8 80°202'0 25 0°07.0" 8 81903.0°0
24 0913.0'N 80°027.0°0 26 0°13.0°S 81°31.0°0
25 0° 18.30°N 80° 37.30°0 27 0°17.0"N 82942.0° 0
26 00240'N 800470'0 28 0°16.0°S 820440’ 0
27 09450°N 80°320°0 29 0°35.0°8 820450°0
28 1918.0°N 80°19.0° 0 30 0°54.0°8 820450’'0
C0-3-73 1 3°11.0°S 81043.0'0 31 1911.0'S 82946.0°0
2 39200°s | 82°400°0 32 1300’8 82047.0°0
Contintia.......

20



R. Trejos de Suéscum & T, Okuda

Distribucién del Nitrito en las Aguas Costeras Ecuatorianas

Continuacion

LONG.

CRUCERO

LAT.

CRUCERO EST. LAT. EST. LONG,
C0-3-73 33 1946.0° 8 820470°0 CO-2-75 6 20250°8% 820330°0
34 2°002.0°5S 820480°0 7 29200’ 8 81°30.0°0
35 2017.0°S 82949.0°0 8 29200°S 81900070
36 29340°S 329490’ 0 9 1200.0°8S B0%56.0° 0
37 29500°S 829500°0 10 192008 81019.0°0
38 29540°8 220410°0 1 192008 82018.0°0
39 20490°8 8202200 12 1©200°8 839390°0
40 20520°8§ 82003.0° 0 13 0C28.0°S 839390°0
41 2056.0° S 819420°0 14 09 28.0°8 82°40.0° 0
42 2059.0°8 81923.0°0 15 0°280°5 8193%.0°0
43 3¢04.0°8 81°04.0° 0 i6 0°200°5 809344°0
44 39070°S 80943.0° 0 CO-1-76 1 3021.0°S 800383°0
c0O-1-175 1 20475°8 809345°0 2 3°190°S 819184°0
2 20555°8 800 544°0 3 3°18.0°S 820300°0
3 3007.0°8 81923.0°0 4 3921.0°8 83°430°0
4 3°11.0°8 81934.0° 0 5 30175°S 850 00.2°0
5 20255°8 81039.0°0 6 39000°S 85°903.0°0
6 29000.0°8 81942070 7 1956.0° S 85°01.0°0
7 19325°8§ 819450°0 8 0° 505’8 85907.0°0
8 1°03.5°5 8194850 9 0°11.0°N 85017.0°0
9 02285°S 819320°0 10 19300 'N 85230.0°0
10 0°02.5’N 819505°0 11 1930.0° N 84930.0°0
11 0°51.0°N 81921570 12 0° 00.0° 83046.0°0
12 1915.0" N 810435’ 0 13 1900.0°S 83048.0°0
13 1927.0° N 820075°0 14 20000°S 83045.0°0
c0-2-75 1 39200°S 80030.0°0 15 20550°8 83951.0'0
2 3018.2°S 8122000 16 3905.0°8 820300° 0
3 30 18..2 '8 8202900 17 19490°8 82028.0°0
4 3020.0°S8S 83945070 18 0°45.0°8 820270°0
5 292508 832505’ 0
Continia............
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Continuacion
CRUCERO  |EST. LAT. LONG. CRUCERO  |EST. LAT. LONG.
CcO-1-76 | 19 0°310°N | 820270’0 co-2-78 | 17 1900.0°S | 91°400°0
20 1°00.0°'S | 820270°0 18 0°38.0°S | 91°43.0°0
21 1930.0°N | 8209300°0 19 0°300°S | 91°148°0
22 19340°N | 819270°0 20 0°302'S | 91°185°0
23 19380°N | 80°30.0°0 21 0°305°S | 919234°0
24 1930.0'N | 79°930.0°0 22 0°17.3°S | 919235'0
25 19150°N | 80°09.0°0 23 0°16.7°S | 9192230
26 19000°N | 80°470°0 24 0°153°S | 910383°0
27 0° 00.0 81°04.0° 0 25 0°106'S | 919386°0
28 0°000°S | 8i®18.0°0 26 0° 40°S | 919374°'0
29 1941.0°S | 81°190°0 27 0935.0'N | 91941.0°0
30 20250°S | 81°19.0°0 28 1°04.2°N | 91°28.1°0
31 20500°S | 80°352°0 29 1°07.8°N | 890425°0
co 2-76 1 3000.0°S | 82030.0°0 30 0°39.5°N | 89°455°0
2 20000°S | 82038.0°0 31 0° 90°S | 899464°0
3 1°000°S | 820300°0 CO—1-80 1 30 10°S | 82029.0'0
4 0° 00.0 §20300°0 2 1959.0°S | 82931270
5 1°00.14'N | 820300°0 3 1° 00°s | 820300°0
6 19300°N | 82030.0°0 4 0° 00.0° 80°30.0° O
7 1927.0°N | 81°30.0°0 5 1°900.0°N | 82°300°0
8 1°250°N { 80°21.0'0 6 10 22°S | 919357'0
9 19300°N | 799300°0 7 0°466°S | 919465°0
10 1°14.0°N | 80°09.0°0 8 0°32.0°S | 91953.0°0
11 1°00.0°N | 80°45.0°0 9 0°40.1'S | 91°40.5°0
Rt 0°000°N | 81°903.0°0 10 0°384°S | 91°224°0
co-2-78 | 10 0°450°S | 90°00.0°0 11 0°355°'S | 91°125°0
11 19320°S | 90°00.0°0 12 0°176°S | 91°230°0
12 20000°S | 90°00.0°0 13 0° 80°'S | 91°295°0
14 20000°S | 91°40.0°0 14 0° 14°N | 910396°0
16 19250°S | 91940.0°0 .
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Distribucién del Nitrito en las Aguas Costeras Ecuatorianas
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