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RESUMEN

Las condiciones oceanogrificas frente al Ecuador presentan sus variaciones bien marcadas, en tiem-
po y espacio, por reflejo del sistema complejo de circulacién integrado por corrientes superficiales y sub-
superficiales. Tomando en consideracidn esta caracteristica oceanogrifica frente al Ecuador, en este tra-
bajo se analizaron las distribuciones de los nutrientes tales como fosfato y nitrato en dicha drea, en
base de los datos obtenidos en los cruceros oceanogréficos realizados por el Instituto Oceanogrifico de la
Armada del Ecuador, en los afios correspondientes entre 1975-1980. En general las concentraciones de
fosfato y nitrato en la capa supedor de la termoclina son muy bajas, luego aumentan con la profun-
didad. Las concentraciones de los nutrientes en as masas de agua en el area de estudio se encuentran con-
siderablemente diferentes entre ellas, dependiendo del origen de su formacion v el antecedente afectado
por las actividades biclogicas, tales como fotosintesis y descomposicién organica. Las aguas superficiales
(Aguas Tropicales Superficiales, ATS, Aguas Ecuatoriales Superficiales, AES y Aguas Subtropicales Super-
ficiales, ASTS), presentan muy bajas concentraciones de nutrientes y relativamente alto contenido de oxi-
geno disuelto en comparacion con las aguas subsuperficiales. Especialmente las Aguas Tropicales Superfi-
ciales muestran muy bajas concentraciones de nutrientes, con casi agotamiento de nitrato y alto conteni-
do de oxigeno con valores negativos de AQU por actividad fotosintética.

Las razones de concentracion, por itomos, de AQU:P y N:P presentan una diferencia marcada en-
tre las masas de agua superficiales, siendo estas razones mas bajas en las ATS y las AES. Mientras que, las
razones de concentracion de AOU:P y N:P en las aguas subsuperficiales se aprecian bastante aproximadas
entre diferentes masas de agua, es decir, 220—243 en AOU:Py 134 — 13,6 en N:P. Por otro lado, las ra-
zones de cambio, por dtomos, de AO:AP y AN:AP, presentan muy poca diferencia entre las muestras re-
colectadas en diversos cruceros, encontrindose AO:AP=263:1 y AN:AP=144:1 como su media.

ABSTRACT

The oceanographic conditions in ecuadorian waters are a consecuense
of complex «circulations sgystem, integrated by the surface and subsurface currents,
Considering this Oceanographic characteristic of Ecuador, were analized the nutrients, such as nitra-
te and fosfate distributions in that area, based on the data obtained during the Oceanographic cruises per-
formed by the instituto Oceanogréfico de la Armada del Ecuador, during the years 1975 to 1980. In general
the fosfate and nitrate concentrations in the upper layer of the thermocline are very low but they increa-
s¢ with depth. The nutrients concentration of the water masses on the studied area are greatly different

between them depending on its origin and the affected antecedent by the bioclogical activities, such as pho-
tosynthesis and organic descomposition.

The surface waters (SW); surface Tropical waters (STW); surface Equatorial waters (SEW);
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and surface subtropical waters (SSTW), present very low nutrients concentrations and relatively high
concentration of dissolved oxygen in comparison with the subsurface waters. Specially, the surface
Tropical waters show very low concendrations of nutrients; with almost completely consume of nitrate,
and a high contained of dissolved oxygen with negative values of apparently oxygen utilization {AQU) by
photosynthetical activity.

The rates of concentration, by atoms, of AOU:P y N:P present a pronounced difference between the
superficial water masses, being these rates lower in the STW and SEW. While the rates of concentration
of AQU:P y N:P in subsurface waters are quite close between differcnt water masses, such as, 220 — 243
in AQU:P v 13.4 - 136 in N:P. In the other hand, the rates of change, by atoms of AO: AP and AN:-AP,
present very low difference between the samples collected on diverse cruises in which have presented AQ:
AP =263:1 and AN:AP =14.4:1 asits mean.

INTRODUCCION

En el drea frente al Ecuador, las estructuras de las masas de agua en las capas superficiales y subsu-
perficiales varian considerablemente debido al régimen complejo de la circulacibn ocednica en el Pacifico
Tropical Oriental. En particular, el desplazamiento estacional del Frente Ecuatorial en relacian con [a Sub-
corriente Ecuatorial, la Corriente Costera del Peri y las Surgencias Costeras, es un factor importante para
la distribucién de las masas de agua superficiales y subsuperficiales en las aguas costeras del Ecuador.

En cuanto a las caracteristicas oceanograficas del Frente Ecuatorial han sido discutidas por varios in-
vestigadores: Cromwell y Reid, 1956; Knauss, 1957 y 1963; Wyrtki, 1965; Wooster, 1969; Zuta y Guillén,
1970, Stevenson y Taft, 1971; Pak y Zaneveld, 1974; v Enfield, 1976, La composicidn y distribucion de
la biomasa planctonica en el Frente Ecuatorial, fue estudiada por Jiménez y Bonilla (1980). En las aguas
superficiales (0 - 10 m), frente al Ecuador, Okuda et al (1982) encontraron elevadas concentraciones de
fosfato y nitrato en la zona de las aguas frias ¥ mas salinas del Frente Ecuatorial, mientras que casi agota-
miento de nitrato y relativamente bajo contenido de fosfato fueron observados en la zona de las aguas cd-
lidas y menos salinas situadas al Norte del Frente.

Wooster y Cromwell (1958) describieron las distribuciones de los nutrientes, tales como silicato y
fosfato, en las secciones longitudinales del Pacifico Tropical QOriental, incluyendo algunas estaciones ubi-
cadas en las apuas frente al Ecuador. En base a los datos obtenidos durante la expedicién EASTROPAC,
Thomas (1977), hizo una revisién sobre las mismas dreas estudiadas por Wooster y Cromwell (op. cit.). En
las aguas costeras Peruanas, Zuta y Guillén (1970) y Guillén y Rondan (1973), realizaron las cbservaciones
de las distribuciones horizontales y verticales de fosfato, silicato, nitrito y nitrato.

En relacidn con las aguas costeras frente al Ecuador, no se ha publicado, detalladamente las distribu-
ciones y variaciones de los nutrientes. Debido a esta razdn, el presente trabajo se orienta para conocer las
caracteristicas nutritivas (fosfato y nitratc), en las aguas costeras Ecuatorianas, tomando en consideracibn
la presencia de diversas masas de agua, en relacidn con el sistema de la circvlacion ocednica.

FUENTE DE DATOS Y METODOS

Para analizar las caracteristicas de la djstribucion de nutrientes en las aguas frente al Ecuador, se han
utilizado los datos hidrogrificos y de nutrientes obtenidos en los siguientes 6 cruceros oceanogrificos (1975—
1980) efectuados por el Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador (Fig. 1): CO — 1 — 75 ( 2 -4 de
Marzo de 1975 cn las 13 estaciones); CO — 11 — 75 ( 26 de Septiembre - 2 de Octubre de 1975 en las 16
estaciunes), CO — I — 76 { 26 de Marzo - 8 de Abril de 1976 en las 31 estaciones); CO — {1l — 76 ( 9 de Sep-
tiembre - 13 de Septiembre de 1976 en las 12 estaciones); CO — T — 78 ( 29 de Junio - 11 de Julic de 1978
en las 33 estaciones);y CO — 1 — 80( 6 - 8 de Marzo de 1980 en las 14 estaciones).

Los anilisis quimicos de las muestras de agua fueron realizados de acuerdo con los siguientes méto-
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dos: Salinidad por conductividad eléctrica, utilizando salindmetros Beckman y Kahlsico; oxigeno disuel-
to por el método de Winkler, fosfato y nitrato siguiendo las técnicas descritas por Strickland y Parsons
(1972). . - :
MASAS DE AGUA EN LAS AGUAS SUPERFICIALES Y SUBSUPERFICIALES EN EL
AREA FRENTE A ECUADOR

Tomando en consideracion la descripcion de las masas de agua en el Océano Pacifico Oriental por
Wyrtki (1967), en ¢l drea frente al Perd por Zuta y Guillén (1970) y en la region Norte del Frente Ecuato-
rial por Enfield (1976), hemos tratado la agrupacion de los datos hidrogrificos y quimicos obtenidos a tra-
vés de los cruceros arriba indicados para obtener mejor conocimiento de las caracteristicas de las distribu-
ciones de nutrientes en las aguas frente al Ecuador basindose en las siguientes especificaciones convencio-
nales de las masas de agua:

1. Aguas Tropicales Superficiales (ATS): Temperaturas por encima de 25°C y salinidades por de-
bajo de 33,8% 0.

2. Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES): Temperaturas de 25-19°C y salinidades de 33,8-35,1%0q.

3. Aguas Subtropicales Superficiales {(ASTS): Temperaturas por encima de 19°C y salinidades por
encima de 35,1%0,.

4.  Aguas costeras Peruanas (ACP): Temperaturas de 19-15°C y salinidades de 35,1-34,8% 0.

5.  Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS): Temperaturas de 15-139C y salinidades de 35,
1.34,9%/0,.

6, Aguas Ecuatoriales Profundas (AEP): Temperaturas de 13-79C y salinidades de 34,9-34,6% 0.

La figura 2 muestra los extremos superiores e inferiores de las profundidades encontradas de las ma-
sas de agua en cada crucero. En las distribuciones verticales de las masas de agua, tanto el espesor de sus
capas como la profundidad del limite superior de la capa de cada masa, varian marcadamente entre los cru-
ceros. También es interesante observar que en solo dos cruceros en el afic 1976 se encontraron todas las
seis masas de agua, pero no se presentaron las aguas Subtropicales Superficiales, ASTS, en los cruceros de
los afios 1975, 1978 y 1980, (en el drea costera), ademds en el afio 1980, no aparecieron las Aguas Tropi-
cales Superficiales ATS, en ambas 4reas y las Aguas Costeras Peruanas, ACP, en el area de las Islas Galdpa-
gos.

En cuanto a las profundidades correspondientes a la primera aparicién de la masa de agua (el 1imite
superior de la capa de masa de agua), se encuentra notable diferencia entre los cruceros, es decir Om en las
ATS,0- 18 m en las AES, 0-51 m en las ATS y las ACP, 17 - 138 m en las AESS v 198 - 298 m en las AEP.
Esta marcada variacion en la estructura de las masas de apua esta reflejando la situacidén compleja de la cir-
culacion del Océano Pacifico Oriental Tropical.

DISTRIBUCIONES VERTICALES DE LOS PARAMETROS HIDROGRAFICOS Y NUTRIENTES

La figura 3 presenta las distribuciones verticales de fosfato y nitrato en los cruceros CO — II — 75 ¥
CO — I — 76, las cuales muestran una amplia variedad en relacién con las prefundidades de las agnas. Es
ta situacién es causada por una compleja estructura de las masas de agua en el drea frente al Ecuador, como
hemos indicado anteriormente. Comeo un ejemplo de la complejidad de las condiciones oceanogrificasen
esta drea de estudio, las figuras 4 y 5 muestran las seccicnes verticales de los parimetros hidrogrificos y nu-
trientes. En relacién con el intenso desarrollo del Frente Ecuatorial y la termoclina, la distribucion de los
nutrientes se presentan en una forma bastante irregular. Debido a la mezcla superficial, en las capas supe-
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riores de 1a termochlina se presentan los pardmetros hidrogrificos casi homogéneos y ademds, a causa de la
actividad fotosintética, se notan bajas concentraciones de nutrientes, como se puede ver en las estaciones
11y 14del CO —II — 75y 9y 10del CO — 1 — 76. A partir de la zona de la termoclina, aumentan brus-
camente las concentraciones de fosfato y nitrato hacia las capas mis profundas.

CONCENTRACIONES DE LOS NUTRIENTES EN LAS MASAS DE AGUA

En general, las distribuciones de los nutrientes en las aguas superiores ocednicas estin afectadas prin-
cipalmente por las actividades biologicas, tales como fotosintesis en la zona eufética y descomposicién bac-
teriana de los materiales orginicos. Sin embargo, en dreas tales como frente al ecuador, en donde se pre-
senta el desarrollo del Frente con dos masas de agua que poseen caracteristicas nutritivas completamente
diferentes, ¢l proceso de mezcla de las masas de agna es también uno de los factores mds importantes para
1a distribucién de los nutrientes en las capas superiores.

Debido a esta observacidon, es conveniente conocer las caracteristicas nutritivas de las masas de agua
que se encuentran en el drea frente al ecuador. Las concentraciones de nutrientes en la masa de agua de-
penden de su formacion y el antecedente afectado por las actividades biologicas antes de alcanzar el irea fren-
te al ecuador.

La (tabla 1) muestra los valores de AOU y las concentraciones de nutrientes en diversas masas de agua
que se encuentran en el 4drea frente al ecuador. Los valores maximos, minimos y promedios, consignados
en la Tabla fueron obtenidos a partir de los datos de los seis cruceros anteriormente indicados.

Las primeras tres masas de agua, las ATS, las AES y las ASTS,'presentan muy bajas concentraciones
d: nutrientes y relativamente alto contenido de oxigeno disuelto en comparacion con otras; estas son las
aguas superficiales en las que generalmente se presentan intensas actividades de fotosintesis. En especial
se nota que las ATS presentan minimo contenido de nutrientes; los valores de AOU en esta masa de agua
se presentan negativos (como en el promedio de todos los cruceros), indicindose elevada actividad fotosin-
tética. FEstas masas de agua se forman en la zona frente a la costa centroamericana y se desplazan hacia el
Sur situandose en la capa superior de la termoclina intensa. Durante su movimiento hacia la costa ecuato-
riana, los nutrientes, especialmente el nitrato, se agotan apreciablemente. Las ASTS tienen su origen en la
region de influencia del anticiclon del Pacifico sudoriental con sus caracteristico altos valeres de tem-
peratura y salinidad. En el drea cercana a la costa frente al Ecuador y Peru, las ASTS se unen con la ATS
y las ACP, modificindose sus caracteristicas debido a la mezcla horizontal con las indicadas masas de agua.
Entre las siguientes masas de agua, las ATS, las AES y las ASTS, las concentraciones de nutrientes de las
ASTS fueron mds elevadas, esto se debe a la mezcla con la ACP que surgieron de las capas mas profundas
con relativamente altc contenido de nuirientes. También les valores de nitrato y fosfato en las AES apa-
recen mucho mads elevados que en las ATS, aprecidndose que casi se aproximan a los contenidos de estos
elementos en las ASTS: Esto estd relacionado con 1a formacion de la AES, la cual en el drea cercana al Ecua-
dor se originan a través de la mezcla de las ATS y las ACP, (probablemente en algunas cocasiones participan
también las ASTS), en relacion con el intenso desarrollo del Frente Ecuatorial.

A pesar de que las ACP son también las aguas superficiales que estin asociadas con la corriente del Pe-
ri, se encuentran elevados contenidos de nutrientes y relativamente bajos contenidos de oxigeno, debido
a que estas aguas se constituyen, parcialmente, por las aguas subsuperficiales surgidas frente a la costa del
Perii. En el area frente al ecuador se han encontrado ampliamente las ACP en las capas superiores, exten-
diéndose desde la superficie hasta aproximadamente 160 m de profundidad.

Las AESS y las AEP son las aguas subsuperficiales que se encuentran en la columna de agua entre las
ASTS y las Aguas Antirticas Intermedias; presentan bajas concentraciones de oxigeno debido a la débil cir-
culacion v la elevada productividad orgdnica en las capas superficiales. (Robles et al, 1976). Las AESS se
forman en la regién ecuatorial oriental subsuperficial del Pacifico y se caracterizan por ser, relativamen-
te, salinas debido a que provienen del ramal sur de la bifurcacion de las aguas de la Subcorriente Ecuato-
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rial. Por ser de esta naturaleza, las AESS presentan relativamente bajo contenido de oxigeno y altas concen-
traciones de nutrientes, es decir, 1,65 m1/1 de oxigeno, 1,60 ug—at/1 de fosfato y 21,7 ug—at/1 de nitrato.
Estas masas de agua fueron encontradas en las capas de 20 — 300 m de profundidad. Ultimamente las AEP
se ubican por debajo de las AESS hallindose en las capas a partir de, aproximadamente, 200 m de profun-
didad hasta los SO0 metros que corresponden a la mayor profundidad alcanzada en los cruceros. Para las aguas
peruanas, Zuta y Guillén (1970) informan que estas aguas se presentan entre los 150 — 700 m. coincidiendo
integramente con la capa de oxigeno minima. Muestros datos de las AEP muestran muy bajos valores de
oxfgeno, oscilando su contenido entre 0,39 — 0,62 ml/1 y altas concentraciones de nutrientes con 2,14 ug—
at/1 de fosfato y 28,2 ug—at/1 de nitrato.

En comparacién con los datos de fosfato en la seccion vertical latitudinal a lo largo del 850W de la
Expedicién “Sheliback™ (Wooster y Cromwell, 1958) y los datos de fosfato y nitrato en las aguas perua-
nas, (Guillén v Rondén, 1973), nuestros valores de las concentraciones de fosfato y nitrato en las aguas ecua-
torianas, se muestran apreciablemente bajos. No se conoce la razén de la desviacién entre nuestros resulta-
dos y otros; este punto seri aclarado en observaciones posteriores.

RELACION ESTEQUIOMETRICA ENTRE OXIGENO, FOSFATO Y NITRATO

En el sistema ocednico, se considera que los nutrientes, tales como nitrato y fosfato, se consumen
(y se regeneran) en una proporcidén constante durante los procesos de la fotosintesis (v de la oxidacién or-
ganica). Este concepto estd basado en numerosos eximenes de los datos de nutrientes y plancton en las
aguas de diversas areas ocednicas efectuados por varios investigadores; (Haevey, 1926; Cooper, 1937 y 1938),
encontrindose estadisticamente una razén de concentracidon N:P, de 15:1 por dtomos. Sin embargo, es-
ta raz6én de concentracion, N:P se ha observado con una amplia variacidén estacional y regional Ketchum
et al (1958) y Stefansson y Richards (1963) observaron que los organismos planctonicos consumen nitrd-
geno y fosforo del agua de mar para su crecimiento con una proporcion de éstos elementos de 16:1. Red-
field, et al (1963) propusieron una relacion elemental entre oxigeno, carbono, nitrogeno, fosforo, como
276:106:16:1. Varios investigadores acordaron esta proporcidn como razdén oxidativa por itomos en los
ocednos abiertos, (Richards, 1958; Park, 1967; Stefansson, 1968 {(a, b); Alvarez—Borrego, et al, 1972).

Estas relaciones entre elementos fueron utilizadas para las investigaciones hidrogrificas, por ejemplo,
1a identificacién de las masas de agua (Pitkowicz, 1971), la estimacion de nutrientes pre—formados; (Park,
1967; Kido y Nisumura, 1973), el movimiento de las masas de aguas profundas, (Pitkowicz y Kester, 1966)
la interpretacién de los procesos de la descomposicién orginica; (Richards et al, 1965) y la deteccion del
desarrollo de la desnitrificacién (Goering, 1968 - Okuda, et al, 1978). Asi las relaciones elementales de nu-
trientes y oxfgeno son muy litiles para evaluar ¢l cambio bioquimico de los elementos biogénicos en el siste-
ma ocednico.

Para conocer las caracteristicas del comportamiento de los nutrientes en las aguas frente al ecuador,
la tabla 2 y las figuras 6 y 7 muestran las relaciones elementales de oxigeno, nitrégeno y fésforo. Las ra-
zones de concentracion, AOU:P y N:P, presentan una diferencia apreciable entre las masas de aguas super-
ficiales, es decir, entre las masas ATS, AES, ASTS, ACP, mostrandose las dos primeras bastante inferiores
que las dos tltimas; esta diferencia podria ser causada por sus distintas formaciones y el antecedente sufri-
do en las actividades biolégicas, como hemos indicado anteriormente. Se observa que las razones de con-
centracion de estos elementos en las Aguas Tropicales Superficiales (ATS) difieren notablemente de las de-
mds masas de agua, con valores bastante inferiores; AOU:P =—31:1 y N:P=1,7:1, debido a que estas aguas
estin afectadas por las actividades fotosintéticas con mayor consummo de nitrato por los organismos fito-
planctonicos, en comparacion con el fosfato. Las razones de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
muestran los valores relativamente mis elevados que las ATS, aunque son todavia considerablemente infe-
riores que las demds masas de agua. Las ACP presentan sus razones elementales casi similares a las aguas
subsuperficiales, AESS y AEP y las ASTS muestran las razones un poco inferiores que las ACP acnque sus
valores fueron considerablemente mds altos que los de las AES. Es interesante observar que las razones de
concentracion de O, N y P de las aguas subsuperficiales (Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales, AESS y Aguas
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Ecuatoriales Profundas, AEP) se encuentran similares entre ambas. Esto implica que, en forma general, los
procesos bioquimicos se presentan semejantes entre ambas masas de agua, a pesar de que las razones de con-
centracion tanto AQU:P como de N:P se ensuentran algo bajas, 231-243 en OAUP v '13,6:1 en N:P,

La tabla 3 muestra relaciones elementales de cambio entre AOU:P v N:P en los cruceros de los afios
1975-1980. Las razones de cambic AO:AP =263:1 yv AN:AP = 14, 4:1, obtenidas en todos los cruceros in-
dican que estos valores son muy aproximados a los propuestos por Richards (1965).

La discrepancia entre las razones de concentracién y de cambio para estos elementas podria ser cau-

sada por la alta concentracidén de fésforo pre—formado, la cual se encuentra aproximadamente en 0,1 — 0,4
ug--atf1,
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UBICACION DE ESTACIONES EN DIFERENTES CRUCEROS OCEANOGRAFICOS 1975 — 1980

CRUCERO EST. LAT. "LONG: CRUCERO  |EST. LAT. LONG.
coO—-1-75 1 204758 80°34.5°0 CO-1-76 2 30190°S 81°184°0
2 20555°8§ 80054.5°0 3 3°18.0°8 82030.0°0
3 3007.0°S 81923.0°0 4 30210'S8 839480°0
4 3911.0°S 81°34.0°0 5 3017.5°S 85000.2° 0
5 20255°8 81039.0’ 0O 6 30000°S 85003.0°0
6 2000.0°S 81942.0°0 7 1956.0°8S 85001.0°0
7 19325°8§ 81°450°0 8 0°505°8S 850 07.0° 0
8 19035°S 810485’ 0 9 0°11.0°N 85017.0° 0
9 0°28.5°S 81032.0°0 10 1°300°N 85930.0°' 0
10 0°02.5°N 81©50.5°0 11 1°30.0°N 84°30.0°'0
11 0°510'N 81921.5°0 12 0°00.0° 83946.0° 0
12 19150°N 819435°0 13 1900.0°S 83948.0° 0
13 1927.0'N 82°07.5°0 14 200008 83946.0° 0
CoO—-2-75 1 39200°8 80°30.0° 0 15 20550°8 83951.0°0
2 30182°8 81920.0°0 16 39050°S 82°30.0°0
3 3°182°8 8202900 17 1949.0°'S 320280°0
4 39200°8 83945.0'0 18 0°945.0°S 82027.0°0
5 20250°8 839 50.5° 0 19 0°31.0°N 82027.0°0
6 2025.0’8 82033.0°0 20 1200.0°8 82027.0°0
7 20200°8 81930070 21 19300’ N 82°930.0°0
8 2020.0°S 81°00.0°0 22 1°340°N 81927.0°0
9 1°00.0°S 80°56.0° 0 23 1°380°N 80°30.0° 0
10 19©20.0°S 81915.0° 0 24 1930.0°N | 799300°0
11 1920.0°8 82018.0°0 25 1°150°N 80°09.0° 0
12 1°©20.0° S 83239.0°0 26 1°000°N | 80°47.0°0
13 0°28.0°8 83©39.0°0 27 0°00.0 81°04.0° 0
14 0928.0°S 8204000 28 0°00.0°S 81°18.0° 0
15 0°280°S 81939.0°0 29 194108 81919.0° 0
16 0°200°S 80°34.5°0 30 20250°S 81919.0'0
cO—-1-76 1 30210°8 80° 38.3° 0 31 2050.0°S 80935.2°0
Contintla.........,
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Continuacitn

CRUCERO  |EST. LAT. LONG. CRUCERO  |EST. LAT. LONG.

c0-2-76 1 3000.0° S 82°30.0° 0 coO-1-78 | 19 1°926.6°S | 819459°0
2 20000°S 82°38.0°0 ) 20 0°57.8°S | 81°459°0
3 1900.0°8 £2030.0° 0 21 0°58.1°S | 819241°0
4 0°00.0°S 82030.0° O 22 0°590°S | 80°555°'0
5 1°00.0°8 820300’ 0 23 00238°S | 80°43.9°0
6 1°300°N | 820300°0 24 0°23.8°'S | 81°9425'0
7 19270°N | 819300°0 25 0°008°'s | 81927270
8 1925.0°N | 80°21.0°0 26 0°122°S | 80°13.2°0
9 1°30.0°N | 790300°0 27 0°285°N | 81°06.7°0
10 1°14.0°N | 80°09.0°0 28 0°594°N | 820300°'0
11 1°00.0° N 80°45.0° 0 29 0°03.2°s | 820227°0
12 0°00.0° N 81903.0°0 30 1°003°S | 82029.8°0

CO-1-78 1 30132°S 80°18.8°0 31 2000.1’S | 820295°0
2 3017.2°8 80940.0° O 32 20259°s | 820224°0
3 3013.2°8 80953.9'0 33 2054.1°S | 820257°0
4 30190°S 81923.2°0 CO—-1-80 1 30 10°S | 820290°0
5 30174°S 812550’ 0 2 1959.0°S | 820312°0
6 3009.7°S 81910.7° 0 3 1°00.0°S | 82°930.0°0
7 20530°S 80922.7° 0 4 09 00.0° 80°30.0° 0
8 205028 80°52.3°0 5 19000°N | 82030.0°0
9 2050.2°S 81952.3°0 6 19 22°8 | 919357°0
10 2050.5°8 81940.1°0 7 0 466°S | 91°465°0
11 20285°S 81954.2°0 8 0°320°'S | 91053070
12 20263°S | 819244°0 9 0040.1°S |} 91°405°0
13 20255°S | 81905570 10 0°384°S | 91°224°0
14 20135°S 81024.5°0 11 0°355°S | 91°125°0
15 2000.0°S 819524°0 12 0°176°S | 91923.0°0
16 29003°S 80° 55.0° 0 13 0° 80°S | 91°295°0
17 1926.3°8 800 55.0° 0 14 0° 14°N | 919396°0
18 1926.2°S 810228'0
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Fig. 2. Profundidades superiores e infericres encontradas de las diferentes masas de agua.
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Fig. 3. Distribucion vertical de fosfato y nitrato en los cruceros, CO - I1 - 75 y 76.
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