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Caracterizacidon hidroquimica de
la plataforma norte de algunos cayos del
Archipiélago Sabana-Camagiiey

Resumen

Se presentan los resultados obtenidos en la caracterizacion hidroquimica del
cuerpo de agua adyacente a los cayos: Confites, Cruz, Paredén, Coco,
Guillermo, Santa Maria, Fragoso y Esquivel correspondientes al Archipiélago
Sabana-Camagiiey. El estudio incluy¢ las determinaciones de oxigeno, fésforo de
fosfatos, silicio de silicatos y nitrdgeno de nitratos mas nitritos disueftos en agua
de mar, en transectos perpendiculares a la linea costera y muy préximos a la
barrera arrecifal. Se presentan, ademas, los datos meteorolégicos y del estado
de la marea colectados durante el crucero. La distribucion de los parametros bajo
estudio muestra una débil estratificacion vertical y una dependencia del régimen
de circulacion costera, especificamente de las corrientes de marea. Se
encontraron concentraciones elevadas de oxigeno, asi como valores moderados
de fésforo de fosfatos y nitrogeno de nitratos mas nitritos en toda la regién de
estudio, a saber: 4.5-5.8mUL; 0.06-0.6pmol/L y  0.1-0.6Sumol/L,
respectivamente. Los valores de silicio de silicatos oscilaron entre 1.08 vy
2.52umol/L, muy cercanos a los obtenidos normalmente en ambientes oceanicos.

I-Introduccion

Al Noreste de la Isla de Cuba se extiende, paralelo a la costa el mas extenso
cordén de cayos del territorio nacional: el Archipiélago Sabana-Camagliey. La
gran variedad de sus ecosistemas terrestres y marinos que se desarrollan, tanto

- en sus cerca de dos mil quinientas islas e isletas, como en los fondos que las

circundan, hacen de esta zona un punto focal del desarrollo turistico del pais.

La transformacion del Archipiélago Sabana-CamagUey exige un plan estratégico
que permita la conservacion de sus valiosos recursos naturales. El Proyecto
GEF/PNUD: "Proteccion de la biodiversidad y desarrollo sostenible del
Archipiélago Sabana-Camagiley” contempla la ejecucion de una serie de
investigaciones muitidisciplinarias que ofrezcan toda la informacioén relacionada
con el estado actual de esa zona, practicamente virgen, y las posibles
afectaciones al ecosistema como resultado de su explotacion turistica. El citado
proyecto brindara las orientaciones cientificamente argumentadas que regulen las
modificaciones del paisaje terrestre y marino de una de las regiones de mayor
biodiversidad en el Caribe.

Entre los documentos consultados con relacion a los estudios realizados en la
plataforma nororiental de Cuba y aguas adyacentes se pueden citar los trabajos
de LLuis-Riera (1980;1981;1984) en las bahias de Cardenas, Santa Clara, San
Juan de los Remedios y Buena Vista, con escasas estaciones en la region
periférica exterior y en aguas oceanicas proximas. Ademas fue revisado el
informe cientifico-técnico (inédito atn) sobre la caracterizacion hidrologica de las
Bahias de Buena Vista y San Juan de los Remedios por el Instituto de
Oceanologia (Fernandez et al, 1891) . También, los estudios hidroquimicos del
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playas de los cayos Paredon, Coco y Guillermo, en el affo 1994. En el Aflas
Oceanografico, diseflado por el Instituto Cubano de Hidrografia, se recogen
de manera ilustradada algunas caracteristicas oceanograficas de las bahfas
interiores y aguas oceanicas adyacentes del Archipiélago Sabana-Camagiey.

El trabajo que se expone a continuacion pretende mostrar las caracteristicas
hidroquimicas de la plataforma norte de algunos cayos del Archipiélago
Sabana-Camagley;, especificamente Confites, Cruz, Paredén, Coco,
Guillermo, Santa Marfa, Fragoso y Esquivel, en el perfodo de Abri-Mayo de
1994; con el objetivo de complementar la informacién sobre esta importante
area. El estudio incluyd las determinaciones de Oxigeno (O,), Fésforo de
fosfatos (P-PO,), Nitrégeno de nitratos mas nitritos (N-NO;+NO,) y Silicio de
silicatos (Si-Si0O,) disueitos en agua de mar, en transectos perpendiculares a
la linea costera y proximos a la barrera amrecifal. Se presentan ademas los
datos meteoroldgicos y del estado de la marea colectados in situ durante el
crucero.

I- Materiales y métodos

El Archipiélago Sabana-Camagley se extlende desde la Peninsula de Hicacos

~ hasta la Bahia de Nuevitas a lo largo de 465Km, en direccién Noroeste-

Sureste, paralelo a la costa Norte de la isla de Cuba. Esta constituido por un
extenso cordén de cayos, separados de la costa por una serie de bahfas o
macrolagunas interiores (Fig.1).

La franja periférica exterior esta protegida por una de las formaciones
coralinas méas importantes de Cuba, que define practicamente el borde de la
plataforma. En los casos donde desaparece la barrera, el Ilimite de la
plataforma queda definido por la calda del talud (Liuis-Rlera, 1981).

Para el presente estudio, el muestreo hidroquimico se ajustd a transectos
perpendiculares a la linea de la costa, trazados desde el nivel de superficie
con una profundidad igual o inferior a 5m, hasta la regién oceanica, después
de la caida del talud, donde la profundidad oscilaba entre los 255m y los 600m
de profundidad (Fig.2).

Los transectos han sido numerados de Este a Oeste, para su identificacién,

mientras que las estaciones fueron sefialadas desde la regién oceanica hacia
la costa. Los mismos aparecen en la tabla 1.
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Tabla 1. Transectos bajo estudio en el Archipiélago Sabana-Camagiley

TRANSECTOS SITUACION ESTACIONES
| Noreste da Cayo Confites 1, 2,3
n Noroeste de Cayo Cruz 4,95,6,7
ul Oeste de Cayo Paredodn 8,9, 10, 11
v Norte de Cayo Coco 12, 13, 14
v Oeste de Cayo Guillermo 15, 16, 17. 18
Vi Este de Cayo Santa Maria 19, 20, 21, 22
Vil Norte de Cayo Fragoso 23,24,25
vill Oeste de Cayo Esquivel 26,27,28

En el marco del programa para la proteccidon del Archipiélago Sabana-Camaguey,
se efectué la primera campafa, a bordo del buque de investigaciones
oceanograficas “Ulises”. La misma tuvo un caracter multidisciplinario y se extendio
los dias del 17 de Abril al 13 de Mayo de 1994. El monitoreo de las variables
hidroquimicas abarco una red de 28 estaciones

Los muestreos y observaciones hidrometeorologicas se efectuaron durante las
horas de luz npatural, principaimente entre las 8:30 y 15:00 horas. En las
estaciones de plataforma se tomaron muestras en tres niveles de profundidad:
0, 5y 10m. En las estaciones oceéanicas se trabajé desde la superficie hasta los
200m, en diez niveles: 0,10,25,50,100,125,150,175 y 200m.

Las muestras se colectaron con botellas Nansen y, simultdneamente, se hicieron
las mediciones de transparencia y color del mar, asi como de las variables
meteoroldgicas: nubosidad, temperatura del aire, humedad relativa, presién
atmosférica, velocidad y direccidn del viento, y el estado del mar.

Los analisis quimicos se realizaron a bordo, segin las recomendaciones del
"Manual de métodos quimicos para uso en el monitoreo del medioc marino®,
UNESCO, 1983, mientras que las observaciones hidrometeorolégicas se hlc1eron
conforme a los metodos estandar de uso internacional .

La distribucion vertical de los parédmetros hidroldgicos en cada transecto fue

obtenida por medio del sistema Surfer de la Golden Software Inc.,1990, a partir
de los datos primarios colectados durante el crucéro.
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lli- Resuitados y discusion

A partir de los resultados obtenidos en este estudio, es posible observar un
campo de gran homogeneidad en sentido vertical, y por consiguiente una débil o
ausente estratificaciéon, respecto a las concentraciones de los parametros
hidroquimicos en el agua. Es notable la influencia de las corrientes de marea en la
orientacion del campo de isolineas en cada transecto.

Asi mismo fue posible encontrar concentraciones moderadas de Fosforo de
fosfatos (P-PO,) en toda la region de estudio, siendo detectada la mayor de
ellas en la inmediaciones de Cayo Pareddn (0.6umol/L). Respecto al Nitrégeno de
nitratos mas nitritos (N-NO;+NO,) y al Silicio de silicatos (Si-SiO,) se aprecian

intervalos de variacion moderados y acorde con los obtenidos por otros autores
en estos acuatorios, a saber Lluis-Riera (1980; 1981;1984) y Penié (1992). Estos
intervalos fueron, para cada uno, 0.04-0.6Sumol/L y 1.08-2.52umol/L.

El tenor de oxigeno se mantuvo elevado en el perjodo de muestreo. Solo en
aquellas microrregiones de elevada turbidez y, probablemente, de abundante
contenido organico, el gas disueito no superd los 3.5mL/L. En las restantes zonas
de la plataforma la concentracion del mismo oscild entre 4.5 y 6.0mL/L. La zona
ocednica adyacente presento valores similares. Lo anterior, unido a los resultados
de las investigaciones microbioldgicas realizadas simultaneamente en la zona
(Miravet, comunicacion personal, 1894), evidencia la relativa limpieza de todo el
acuatorio.

A partir de los valores hallados para los silicatos, dada la similitud de los mismos
con los reportados por otros autores para determinadas lagunas interiores del
Archipiélago Sabana-Camagiey (Lluis-Riera, 1980;1981;1984) y para toda la
zona oceanica adyacente (Peni¢, 1891), es notable la importancia de Ia
comunicacion entre ambos acuatorios. Esta comunicacidn tiene gran significacion
para el funcionamiento del ecosistema costero, debido al papel subvencionador
del material importado desde la zona interior del Archipiélago, con toda su carga
de material organico e inorganico, hacia las aguas litorales, y el efecto diluyente
de estas Ultimas sobre las aguas interiores, que como es sabido acusan del
deterioro debido a las salinidades elevadas y el estancamiento general de las
mismas ( Fernandez et al, 1891).

{il.1 Noreste de Cayo Confites
(Figs. 1.1; 1.2; 1.3; 1.4)

La distribucion vertical de las tres sales nutritivas medidas acusa gradientes
moderados, con una orientacion desde las zonas mas profundas hacia la
superficie, casi paralela a la inclinacion del talud. Este fendmeno denota cierta
dependencia de las distribuciones analizadas, con las condiciones de circulacion
imperante en casi toda la plataforma exterior del Archipiélago Sabana-Camagtiey,
de abierta comunicacion con el oceano adyacente,

Asi, la concentracion de los fres elementos biogénicos presenta un aumento
sostenido a medida que nos acercamosaéa la barrera arrecifal, muy proximos a la



cual se encuentran los valores maximos, a saber:.0.32umol/L, 0.50umol/L y
2.52umol/L para el Nitrégeno de nitratos mas nitritos, el Fosforo de fosfatos y el
Silicio de silicatos, respectivamente.

La oxigenacion de las aguas mantuvo valores elevados en todo el transecto, en
particular fueron encontradas las concentraciones maximas entre los 5 y 10m de
profundidad, en la region oceanica, con valores superiores a los 5.0mL/L.

1.2 Noroeste de Cayo Cruz
(Figs. 11.1; 11.2; 11.3; 11.4)

Para este transecto las distribuciones de Fosforo de fosfatos y de Nitrogeno de
nitrato mas nitritos muestran patrones semejantes. En ambos casos existen dos
zonas de concentraciones maximas, que generan la aparicion de fuertes
gradientes, en el caso del Nitrégeno, y moderados para el caso del Fosforo. Las
mismas aparecen alrededor de los 25m de profundidad, en la region oceanica,
donde alcanzan valores de 0.46umol/L y 0.33umol/L para el N-(NO;+NO, ) y el

P-PO, respectivamente.

Los restantes maximos se aprecian hacia la zona interior del transecto, de muy
poca profundidad y circulaciéon limitada, ademas, por la construccion del
pedraplen entre los cayos Romano y Cruz. Aqul el N-(NO4;+NO, ) superod los
0.5umol/L, mientras que el P-PO, se aproxim6 a 0.3 umol/L. Precfsamente en
este punto se hallo la concentracion de oxigeno disuetto més pequefia de las
obtenidas en este muestreo, efectuado en el Archipiélago Sabana-Camagley:
2:56umol/L. Por otro lado el agua presentd una coloracién correspondiente al
valor 7, segun la escala Forel. Todo lo anterior hace suponer que en dicho
acuatorio predominan los procesos oxidativos, consumidores de oxigeno en la
transformacion de la materia organica.

Las concentraciones maximas alcanzadas del oxigeno disuelto y de silicatos
fueron: 4.96mbL/L, en la estacion 5 y 2.35umoll, en la estacion 6,
respectivamente.

.3 Oeste de Cayo Paredon
(Figs. 111.1; 11.2; 111.3; 111.4)

La distribucion vertical de los pardmetros hidroquimicos muestra en esta area
ligeros gradientes. El patrén comin es distorsionado, en el caso de los fosfatos |
por la presencia de valores maximos (0.60pmol/L) en el nivel de superficie.

En los restantes perfiles se aprecia, entre los 15 y 20m de profundidad, una
region de valores extremos, adosada al talud, a saber: 5.16mL/L para el oxigeno
disuelto (maximo), 0.40umol/L para el nitrégeno en forma de nitratos y nitritos
(maximo), y 1.51umol/L para el Si-SiO, (minimo).
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lll.4 Norte de Cayo Coco
(Figs. IV.1; IV.2; IV.3; IV.4)

Los elementos biogénicos muestran un campo de isolineas con orientacion similar
entre si. Las concentraciones aumentan o disminuyen sucesivamente hacia la
zona central del transecto, donde se hallaron los valores extremos. En el caso del
P-PO, y del N-(NO,+NO, ) aparecen concentraciones maximas: 0.42umol/L y
0.38umol/L, respectivamente, mientras que para los silicatos se alcanza un
minimo: 1.71umol/L.

En la porcién meridional del acuatorio bajo estudio, el tenor de oxigeno alcanza
3.0mL/L. lgualmente fueron detectados valores minimos de los restantes
parametros hidroquimicos: 0.08umol/L de P-PQ, , 0.07umol/L de N-(NO;+NO,) y
1.34pmol/L de Si-SiO; .

.5 Oeste de Cayo Guillermo
(Figs. V.1; V.2, V.3; V4)

Los estudios hidroquimicos al Oeste de Cayo Guillermo revelan gran
homogeneidad en las distribuciones de las concentraciones de las sales nutritivas.
Las mismas oscilaron entre 0.17 y 0.46umol/L para los fosfatos, 0.19 y
0.30pmol/L los nitratos mas nitritos, y entre 1.06 y 2.17umol/L para los silicatos.

En todo el transecto el oxigeno disuelto presentd concentraclones elevadas, con
un maximo a destacar en las proximidades de la linea costera: 5.68mL/L.

{Il.6 Este de Cayo Santa Maria
(Figs. VL.1; VI1.2; VL.3; Vi.4)

Los perfiles de distribucién de las concentraciones del Nitrégeno en forma de
nitratos y nitritos, asi como del Fésforo en forma de fosfatos acusan gran
uniformidad. Particularmente, el primero de ellos apenas alcanza 0.17umol/L
como valor superior. En el caso del Fésforo, la concentracion permanecio
alrededor de 0.25pmol/L.

El contenido del gas disuelto fue elevado, con registros superiores a 5 Omi/L, en
el borde de la plataforma.

Los silicatos permacieron en un rango entre 1.34 y 2.0pmo!)L, valores extremos
alcanzados en el nivel de superficie.

.7 Norte de Cayo Fragoso
(Figs. VII.1; VI1.2; VIL3; VII.4)

En este transecto las concentraciones de los elementos biogénicos presentan
valores extremos al inicio de la calda del talud. En el caso del P-PQO, , se alcanza
un minimo de 0.06umol/L, mientras que para el N-(NO,+NO, ), asi como para el
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Si-Si0,, se obtienen aquf concentraciones maximas: 0.41umol/L y 2.25umol/L,
respectivamente.

En la estacion 25, la concentracion de P-PO, alcanza el maximo valor:
0.23umol/L. En este punto, el agua presentd una coloracién correspondiente al
valor 8, segln la escala Forel, lo cual pudiera atribuirse a la incorporacién en la
fase de vaciante de las aguas procedentes de la bahlia de San Juan de los
Remedios, a traves de la estrecha Boca de Anton, situada en Cayo Fragoso.

El campo de isolineas del oxigeno disuelto mostré igual tendencia que la
observada con los nutrientes, con un maximo de 6.08mL/L en la zona central del
transecto.

lI.8 Oeste de Cayo Esquivel
(Figs. VIIL1; VIIL2; VIIL3; ViiL4)

Respectoc a los elementos biogenicos, el campo de isolineas de las
concentraciones, refleja una apreciable homogeneidad. Este patron se ve
ligeramente distorsionado por la presencia de un maximo de 0.40umolL en el
caso del N-(NO;+NO, ), a los 10m, en |a estacion oceénica.

En todo el transecto se registraron valores de concentraciones entre
0.20-0.26umol/L. de P-PQO,, 0.15-0.23umol/L de N-(NO,;+NO,) y 1.70-2.36umol/L
de Si-Si0; .

En el perfil correspondiente al oxigeno disuelto es de resaitar la presencia de un
minimo: 2.70umol/L en la porcién meridional del transecto.
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V. Conclusiones

1-En el periodo de muestreo se hallaron concentraciones elevadas de O, en toda
la region de estudio, a saber 4.5-5.8umolL. Respecto a los elementos
biogénicos, se encontraron valores moderados de fésforo de fosfatos y de
nitrégeno de nitratos mas nitritos:  0.06-0.6pymol/L y 0.1-0.69umol/L,
respectivamente. Los valores de silicio de silicatos oscilaron entre 1.08 vy
2.52umol/L, muy cercanos a los obtenidos normalmente en ambientes oceénicos.

2-Respecto a los valores extremos absolutos, frente a las costas de Cayo Cruz,
se obtuvo el minimo de oxigeno: 2.56umolL, mientras que el maximo, al Norte de
Cayo Fragoso, fue de 6.08ml/L, en la estacidn 24. En esta estacién la
concentracién de P-PQO,, alcanzé su valor mas pequefio: 0.06umol/L. En la regién
ocedénica del transecto referido, se encontro, para el N-(NO,;+NO, ), 0.6Sumol/L,
el maximo absoluto. En el rango de concentraciones reportado para el P-PQ,, el
extremo superior, 0.60pumoVL, se observa en el estrato superficial de la estacion
8. A los 50m de profundidad, en la misma estacion, el contenido de N-(NO;+NO,)
practicamente es nulo: 0.04pumol/L.

3-Los perfiles de distribucion de las concentraciones de los parametros
hidroquimicos bajo estudio muestran una notable uniformidad en sentido vertical.
Por consiguiente se destaca una debil o ausente estratificacién.

4-Los resultados graficos obtenidos muestran la dependencia de las

distribuciones de las variables hidroquimicas de la circulacién costera,
especificamente de las corrientes de marea.
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HIDROQUIMICA
PLANILLA DE DATAS CONDENSADQOS
CRUCEROQO: ULCN-1 ESTACION: 1 TRANSECTO: Confites
FECHA:27/4{94 HORA:17.20 LATITUD:22°13.3N LONGITUD:77°33.2W
PROF(m):600 TRANS.(m)— COLOR:— NUBES:B{S
T. AIRE SECA(°C):26.0 T. AIRE HUM.(°C):24.0 HR%%:85 VIENTO: 7m/s NE
PRESION(HPa):1012.5 MAR({m):1 LEVA(m]):1 F. MAREA: LLenants
VALORES OBSERVADOS

Nivel (m) O2(mL/L) N-NOI+NOZ (umalfl) P-PO4 (umolil) Si-Si03 (umaol/L)

0 4.75 0.27 0.31 2.22
10 5.06 0.10 0.26 217
25 4.81 0.10 0.25 1.68
49 4.76 0.05 0.32 1.80
74 6.35 0.05 0.38 1.49
388 4.78 B.15 0.28 1.82
124 5.10 0.52 - 0.32 1.538
148 4.50 0.88 0.38 1.83
173 4.18 1.40 0.52 1.79
198 428 1.81 0.39 1.55
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HIDROQUIMICA
PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS
CURCERO:ULCN-1 ESTACION: 2 TRANSECTO: Confites
FECHA: 26/4/34 HORA: 10.45 LATITUD: 22°11.21LONGITUD: 77°39.42W
PROF(m): 6 TRANS.(m)Total  COLOR:5S NUBES:3/8
T. AIRE SECA(°C):26.4 T. AIRE HUM(°C):25.0 HR%: 89 VIENTO: 4.5m/s NE
PRESION(HPa):1130.0 MAR(m):0.5 LEVA(m):0.5 F.MAREA:Vaciante

VALORES OBSERVADOS

Nive! (m) O2(miyL)  N-NO3+NO2 (umalLP-PO4 (umollLl)  Si-SiO3 (umoliL)
0 4.95 0.27 0.50 1.76
5 453 0.25 0.34 1.78
CRUCERO: ULCN-1 ESTACION: 3 TRANSECTO: Confites
FECHA.: 26/4/94 HORA: 11:15 LATITUD: 22°10.21LONGITUD: 77°40W
PROF.{(m):5 TRANS.(m). Total COLOR:5 NUBES: 3/8
T. AIRE SECA(°C): 27.0 T. AIRE HUM.(°C): 26.0 HR%:92 VIENTO:7.0m/s NE
PRESION(HPa): 1012.0 MARImM):7 LEVA(mM):7 F.MAREA: Vaciante

VALORES OBSERVADOS

Nivel 02 (mi/l):  N-NO3+NO2 (umolLP-PO4 (umolL)  Si-SiO3 {umol/L)
) 4.33 0.16 0.33 2.23

74



HIDROGUIMICA
PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS
CRUCERO: ULCN-1 ESTACION: 4 TRANSECTO: Cruz
FECHA:30/4/94 HORA:17.05 LATITUD:22°21.6N LONGITUD: 77°60.4W
PROF (m):600 TRANS(M)— COLOR:1 NUBES:5/8
T. AIRE SECA(C): 26.0 T. AIRE HUM.("C): 24.8 HR%: 91 VIENTO:6.0m/s E
PRESION(HPa): 1012.6 MAR(m):1.5 LEVA(m):1 ~ F.MAREA: Vaciante

VALORES OBSERVADOS

Nivel 02 (mLL): N-NO3+NO2 (umoll.)  P-PO4 (pmol/L) Si-SiO3 (pmoliL)
0 462 0.35 0.23 2.18
10 - - 0.28 0.22 2.10
25 4.45 0.48 0.33 1.88
50 4.48 0.27 0.20 1.56
75 462 0.33 ' 0.38 2.38

100 4.42 0.41 0.33 1.98
125 5.44 0.95 0.37 1.52
150 4.2 2.26 0.32 1.81
175 4.86 2.81 0.32 11.17 -
200 4,48 2.71 0.34 11.22
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PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS

CRUCERQ: ULCN-1 ESTACION: 5 TRANSECTO: Cruz
FECHA:30/4/94 HORA:08:20 LATITUD: 22°20.5N LONGITUD: 77°51W
PROF(m):22 TRANS (m):Total COLOR:1 NUBES:B/8

T. AIRE SECA (*C): 24.0 T. AIRE HUM. (*C):23.6 HR%:37 WVIENTO:2.0m/s E NE
PRESION(HPa):— MAR(m):1.5 LEVA(m):1 F. MAREA:LL enants

VALORES OBSERVADOS

Nivel 02 (mL/L): N-NOS+HNO2 (umolfly P-PO4 (umolll) Si-SiO3 (pmolil)
0 4.81 0.13 0.23 2.07
10 4.96 0.18 0.24 1.73
CRUCERO:ULCN-1 ESTACION: 8 TRANSECTO: Cruz
FECHA:30/4/94 HORA:12.25 LATITUD:22°20.2N LONGITUD: 77°52W
PROF(m):12 TRANS(m):Total COLOR:1 NUBES:8/8

T.AIRE SECA(*C): 242 T.AREHUM.("C):236 HR%:95  VIENTO:8.0m/s E
PRESION(HPa):1012.6  MAR(mM):1.5 LEVA(m): 1 F.MAREA:LLenanle

VALORES OBSERVADOS

Nivel (m) O2(mL/L) N-NO3+NO2 (pmolL) P-PO4 (pmoll)  Si-SiOS (pmolL)
0 475 0.49 0.23 2.35
5 4,77 Q.46 0.24 2.16
CRUCERO: ULCN-1 ESTACION: 7 TRANSECTO: Cruz
FECHA:30/4/94 HORA:10:02 LATITUD: 22°18.8N LONGITUD: 77°53.2W
PROF.(m}:2 TRANS.(m): Total COLOR: 7 NUBES: 8/3

T. AIRE SECA(*C): 240 T.AIRE HUM.(°C):23.6 HR%:97 VIENTO:2m/s £ NE
PRESION(HPa):— MAR(mM):1.5 LEVA(m):1 F.MAREA: LLenante

VALORES OBSERVADOS

Nivel(m) O2 (mLL): N-NOZ+NO2 (pmolL) P-PO4 (pmolll)  Si-SiO3 (pmoliL)
0 2.56 0.58 0.28 1.77
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CRUCERO: ULCN-1
FECHA:3/5/94

PROF(m): 255

HIDROQUIMICA

'PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS

ESTACION: 8

HORA:09:02

TRANS.(m): —

T. AIRE SECA(°C):27.0

PRESION(HPa)—

Nivel (m)
0
10
26
52 .
78

102
128
155
181
207

O2(mLJL)
468
4.89
4.60
475
462
4.18
5.44
3.80
417
4.15

LATITUD:22°32.2N

COLOR: —

T. AIRE HUM.(°C):24.6

MAR(mM):Calma

VALORES OBSERVADOS

77

N-NO3+NO2 (umolL)
0.31
0.22
0.14
0.04
0.02
0.49
1.21
2.37
2.20
2.36

LEVA(m):Calma

TRANSECTO:Paredén

LONGITUD: 78°11.EW

NUBES:3/8

HR%: 82 VIENTO:4.0m/s S

P-PO4 (umolfl)
0.60
0.35
0.27
0.31
0.28
D.39
0.60
0.60
0.35
0.34

F. MAREA:Vaciante

Si-SiO3 (pmol/L)
2.00
2.15
1.92
1.61
1.73
1.50
1.46
157
1.27
1.39



PLANILLA DE DATOS CONDENSADQOS

CRUCERO: ULCN-1 ESTACION:® A TRANSECTO: Paredo6n
FECHA:2/5/24 HORA:08:22 LATITUD:22°30.6N  LONGITUD:78°12.1W
PROF(m):35 TRANS (m):Total COLOR:2 NUBES:3/8

T. AIRE SECA(*C):26.0 T. AIRE HUM.(*C):23.2 HR%: 79 VIENTO:4.0m/s SE
PRESION(HPa): 1013.8 MAR(m):0.5 LEVA(m):.0.5 F.MAREA: LLenante

VALORES OBSERVADOS

Nivel (m) O2(mL/L) N-NO3+NOCZ {(umoliL) P-PO4 (pmoll) SkSIO3 (pmol/L)
0 4.65 0.33 0.25 1.23
10 5.16 0.37 0.20 1.44
25 5.07 0.40 0.31 1.51

CRUCERO: ULCN-1 ESTACION:10 TRANSECTO:Paredén
FECHA:2/5/94 HORA:11:36 CLATITUD:22°28.5N  LONGITUD:78°12.1W
PROF.(m):10 TRANS (m).Total COLOR:3 | NUBES:4/8 .
T. AIRE SECA(°C): 27.2 T. AIRE HUM.(°C): 254 HR%:86 VIENTO:2.0m/s NW .
PRESION{HPa): — MAR(mM): Calma LEVA(mM): Calma F.MAREA: LLenante )
VALORES OBSERVADOS I
Nivel (m) 02 (ML) N-NQOS3-+HNO2 (;.zmol[L) P-PQ4 (pmoliL) Si-SiQ3 (pmoliL) }
0] 4.e5 0.35 0.58 1.94 ~
5 4.68 0.27 0.28 2.52 -
i
CRUCERO: ULCN-1 ESTACION:11 TRANSECTO:Pareddn
FECHA:2/5/94 HORA:12. LATITUD:22°28 4N LONGITUD:78°12.1'\ l
PROF.(m):2 TRANS.(m):Total COLOR:4 NUBES:S/8
T. AIRE SECA(°C): 28.2 T. AIRE HUM.(*C): 24.4 HR%:72 VIENTO:2.5m/s SE
PRESION(HP2):1014.0 MAR(mM):0.5 LEVA(mM}:0 F.MAREA: LLenante

VALORES OBSERVADOS

Ll N-NC3+NO2 (pmolilL} P-PO3 (ol Si-SiO3 (umolt
28 n2a 1T

TR
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HIDROQUIMICA

PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS

CRUCERO:ULCN-1 ESTACION: 12 TRANSECTO: Coco
FECHA:28/4/94 HORA:18.05 LATITUD:Z22°36.BN LONGITUD: 78°24.9W
PROF{m):300 TRANS.(m):— COLOR:1 NUBES:6/8

T. AIRE SECA(°C):28.2 T. AIRE HUM(*C):23.8 HR%: 82 VIENTO:8.0m/s N NE
l;';RESION(HPa)ﬂ 013.0 MAR(m):1.5 LEVA(m):1 F. MAREA: Vaciante

VALORES OBSERVADOS

Nivel (m) O2(mbtiL) N-NO3+NO2 (umolfl) P-PO4 (umalfL) Si-SiO3 (umolL)
0. 4.90 0.28 0.26 2.52
10 4.86 0.10 0.12 1.82
25 4.48 0.10 D.22 1.76
50 510 0.10 0.23 1.76
75 4.73 0.16 0.26 1.79
100 4.76 , 017 - D.26 1.63
125 .15 0.18 0.26 1.73
150 4.52 0.45 . 0.41 1.70
175 4.83 0.54 0.28 - 1.61

200 4.50 0.80 0.24 1.65
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P I U A
PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS. "
CRUCERO:ULCN-1 ESTACION: 13 TRANSECTO: Coco
FECHA:26/4/94 HORA:09:36 LATITUD:22°35.03N LONGITUD: 78°26.6W
PROF(m): 29 TRANS(mM):14 COLOR:1 NUBES:6/8
T. AIRE SECA("C):23.8 T. AIRE HUM.{°C):23.2 HR%: 95 VIENTO:12.0m/s E
PRESION(HPa):1143.0 MAR(m): 1 LEVA(m):1 AF.MAREA:LLenante

VALORES OBSERVADOS

Nivel (m) O2(mL/L) N-MNOS+NO2 (umolL) P-PO4 (umol/L) Si-SIO3 (umolfL)

0 4.85 | 0.23 - 1.63

10 4.76 0.38 a.18 188

~ 20 4.30 034 0.41 1.71

CRUCERO: ULCN-1 ESTACION: 14 TRANSECTO: Coco
FECHA:29/4/94 HORA:10:30 LATITUD: 22°32.1N LONGITUD: 78°27.6W
PROF.(m):2 TRANS.(m): Total COLOR:3 NUBES:6/8
T. AIRE SECA(°C): 25.2 T. AIRE HUM.(°C): 24.8 HR%: 95 VIENTO:6.0m/s NW
PRESION(HPa): 1015.0 MAR(M):1.6 LEVA(m):1 F.MAREA: LLenante

VALORES OBSERVADGOS

Nive! 02 (mLL): N-NO3+NO2 (pmollL)  P-PO4 (pmolfL) SSI03 (umol/L)
o 3 0.07 0.08 1.34
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CRUCERQO: ULCN-1
FECHA:B/5/94

PROF(m):270

HIDROQUIMICA

PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS

HORA:10:55

ESTACION: 15

TRANS.(m):— COLOR:—

T. AIRE SECA(°C):27.6

PRESION(HPa):1017.0

Nivel {(m)
0
11
28
58
83
110
138
166
193
221

O2(mLL)
4.59
4.50
4.45
475
4.81
4.20
8.1
4.09
4.06
4.28

T. AIRE HUM.(°C):23.8

MAR(m):0.5 LEVA(m):0.5

VALORES OBSERVADOS

N-NO3+NO2 (umoliL)
0.27
0.25
0.29
0.25
0.25
D.18
0.62
1.27
2.93
2.96

81

TRANSECTO:Guillermo

NUBES:3/8

HR%: 71

P-PO4 (pmolfl)
0.25
0.20
0.20
0.17
0.34
0.23
0.20
0.28
0.48
0.25

LATITUD:22°41.0N  LONGITUD: 78°.41.6W

VIENTO:5.0m/s E

F. MAREA: LLenante

Si-SiO3 (umoliL)
1.82
1.96
1.93
2.17
1.538
1.81
1.66
1.82
1.58
1.45



HIDROGQUIMICA

PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS

CRUCERQO: ULCN-1 ESTAClONﬂS TRANSECTO:Guillermo
FECHA:5/5/94 HORA:08.50 LATITUD:22°38.4N  LONGITUD:78°43.2W
PROF(mM):15 TRANS {m):— COLOR:2 NUBES:5/8

T. AIRE SECA(°C):27.2 T. AIRE HUM.(*C):24.4 HR%%: 79 VIENTO:3.0m/s E
PRESION(HPa):1014.5 MAR(mM):0.5 LEVA(m]}:0.5 F.MAREA:Vaciante

VALORES OBSERVADOS

Nival (m) O2(mliL) N-NO3+NO2 (pmol/l) P-£O4 (umolfL) $i-SiO3 (pmoliL)

o 4.86 0.30 0.22 1.49

8 5.186 0.19 Q.18 1.47 -
CRUCERO: ULCN-1 ESTACION: 17 TRANSECTO:Guillermo '
FECHA:5/5/94 HORA:10.30 LATITUD: 22°37.7N LONGITUD:78°43.5W
PROF.({m}:3 TRANS.(m):.Total ~ COLOR:2 NUBES:6/8 .
T. AIRE SECA(°C). 27.2 T. AIRE HUM.(°C): 251 HR%:84 VIENTO:2.5m/s E
PRESION(HPa): 1017.0 MAR(m):0.5 LEVA(mM):0.5 F.MAREA: LLenante '

VALORES OBSERVADOS
Nivel(m) 02 (ML) N-NOB+HNO2 (pmoll)  P-PO4 (umoliL) Si-SiO3 (pmom_’
o 483 0.20 0.46 1.48

a

CRUCERO: ULCN-1 ESTACION: 18 ‘ TRANSECTO:Guillermo
FECHA:5/5/94 HORA:11.50 LATITUD: 22°36.8N LONGITUD:78°44.0W
PROF.(m):2 TRANS.(m): Total COLOR:2 NUBES:8/8

T. AIRE SECA(°C): 27.6 T. AIRE HUM.(°C): 25.4 HR%:84 VIENTO:3.0m/s E
PRESION(HPa): 1017.0 MAR(M):0.5m LEVA(mM):0:5 F.MAREA: LLenante

VALORES OBSERVADOS

‘i cum " " HEE

Nivel(m) 02 (miL): N-NO3+NO2 (pmolil) P-PO4 (umoljL) Si-Si03 (pmoliL)
0 5.68 0.28 0.35 1.08 l

R?



HIDROQUIMICA
PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS

CRUCERQO: ULCN-1 ESTACION: 19 TRANSECTO: Santa Maria

FECHA:7/5/94 HORA:18.32 LATITUD:22°47.2N LONGITUD: 78°55.2W/
PROF(m): 300 TRANS.(m): — COLOR:— NUBES:6/8

T AIRE SECA(°C):26.8 T. AIRE HUM.(*C):24.0 HR%: 79 Viento:—
PRESION(HPa):1014.0 MAR(mM):1 LEVA(mM):1 F. MAREA: LLenante

VALORES OBSERVADOS

Nivel (m) O2(misL) N-NO3+NO2 (umol/L) P-PO4 (umoliL) Si-SiO8 (umoliL)

0 4.70 0.02 0.33 1.86
10 4.70 0.08 Q.22 1.77
25 4.72 0.13 0.30 1.80
50 5.15 , 0.18 0.22 1.65
75 5.55 0.17 0.26 1.60
100 4.78 0.23 ) 0.27 1.52
125 4.45 0.48 0.31 1.41
150 4.18 0.87 0.36 1.50
175 4.01 1.82 0.38 1.49
200 4.03 2.26 0.27 1.9
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CRUCERO: ULCN-1 ESTACION:20 TRANSECTO: Santa Maria

FECHA:7/5/34 HORA:14.34 LATITUD:22°43.19N LONGITUD:78°55.2wW

{
PROF{m):12 TRANS .(m): Total COLOR:— NUBES:5/8 l\
T. AIRE SECA(°C).28.2 T. AIRE HUM.(°C).24.2 HR%: 72 VIENTO:4.0m/s NE
PRESION(HPa):— MAR(mM):1 LEVA(mM):1 F.MAREA:Uenanta

VALORES OBSERVADOS

Nivel (m) O2(mL/L) N-NO3S+NO2 (umoll)  P-PO4 (umoliL) Si-SIO3 (umnolL)
0 5.02 0.07 0.26 2.00
10 5.32 0.17 0.28 1.54
CRUCERO: ULCN-1 ESTACION: 21 TRANSECTO: Santa Maria
FECHA:7/5/34 HORA:10.35 LATITUD: 22°42.4N - LONGITUD:78°55.2W/
PROF.(m);‘lO TRANS .(m): Total COLOR:3 NUBES 4/8
T. AIRE SECA("C): 27.8 T. AIRE HUM.(*C): 25.0 HR%:80 VlEﬁT 0:3.0m/s £
PRESION({HPa): 1015.0 MAR(mM):0.5 LEVA(mM):0.5 F.MAREA: Vaciante
VAILORES OBSERVADOS

Nivel (m) 02 (mLL): N-NO3+NO2 (pmoliLl)  P-PO4 (pmoliL) Si-SiO3 (pmoliL)
o) 4.80 0.07 0.25 1.40
5 475 0.13 0.20 150 _
CRUCERQO: ULCN-1 © ESTACION: 22 TRANSECTO: Santa Maria
FECHA:7/5/94 HORA:11.40 LATITUD: 22°41.4N  LONGITUD:78°55.2W
PROF.(m):4 TRANS.(m): Total COLOR:3 NUBES:5/8
T. AIRE SECA(°C): 27.6 T. AIRE HUM.(°C): 25.8 HR%:87 VIENTO:3.0m/s E
PRESION(HPa):— MAR(m):0.5 . LEVA(m):0.5 F.MAREA:Vaciante

VALORES OBSERVADOS

Nivel(m) 02 (mLL): N-NO3+NO2 (pmolil)  P-PO4 (pmotil) Si-SiO3 (pmoifl)
0 4.24 0.13 0.29 1.39
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HIDROQUIMICA

PLANILLA DE DATOS CONDENSADOS

CRUCERO: ULCN-1 ESTACION: 23 TRANSECTO: Fragoso

f FECHA:11/5/94 HORA:03.10 LATITUD:22°47.2N  LONGITUD: 79°.26.9W

I PROF(m):270 TRANS {m): >20 COLOR:1 NUBES:4/8
T. AIRE SECA("C).26.8 T. AIRE HUM (°C):23.6 HR%: 77 VIENTO:Calma
PRESION(HPa):1015.8 MAR(m):Calma LEVA(m}:Calma F. MAREA: LLenants

VALCORES OBSERVADOS

Nive! (m) 02(mLiL) N-NO3+NO2 (umolL}  P-PO4 (umollL) Si-Si03 (umol/L)
) 459 0.19 0.14 1.79
11 4.80 0.26 0.08 1.73
27 5.05 0.38 0.10 2.07
53 . 5.14 0.69 0.15 1.64
80 .60 0.29 0.08 1.77

107 8.46 1.03 0.26 1.44
134 5.28 0.77 0.12 1.53
160 454 1.67 0.16 1.52
187 455 3.34 0.20 1.47
214 4.29 3.87 0.28 1.83
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HIDROQUIMICA

PLANILLA DE DATOS CONDENSADGS

CRUCERO: ULCN-1 ESTACION:24 TRANSECTO:Fragoso
| FECHA:10/5/594 HORA:13.10 LATITUD:22°46. 1N LONGITUD:79°27.2W
PROF(m):12 TRANS (m): Total l COLOR:2 NUBES:2/8
T. AIRE SECA(°C):27.0 T. AIRE HUM.(*C):25.2 HR%: 86 VIENTO:2.0m/s NE
PRESION(HPa):— MAR(m):Calma LEVA(m):Calma F.MAREA:Vaciante
VALORES OBSERVADOS
Nivel (m) o2(miJL) N-NO3+NO2 (umol/L) P-PO4 (umol/L) Si-SiO3 (pmoll
0 6.19 0.35 0.20 217
8 6.08 0.41 Q.06 2.25
|
|
CRUCEROG: ULCN-1 ESTACION: 25 TRANSECTO: Fragoso N
FECHA:10/5/94 HORA:12.45 LATITUD: 22°44.3N { ONGITUD:79°30W
PROF.(m):5 TRANS.(m): Total COLOR:8 NUBES:2/8
T. AIRE SECA(°C). 28.6 T. AIRE HUM.{OC): 258 HR%:79 VIENTQ:2.0m/s E
PRESION(HPa): — MAR({m):Calma LEVA(mM):Calma F.MAREA: Vaciante
VALORES OBSERVADOS l
Nivel{m) O2 (mb) N-NO3+NO2 {pmolfl} P-PQ4 (pmoliL) Si-SiO3 (pmoul
8] 4.95 0.26 ) ) .28 1.71




HIDROQUIMICA

PLANILLA DE DATOS CONDENSADQOS

CRUCERO: ULCN-1 ESTACION:286 TRANSECTO: Esquivel
FECHA:13/5/94 HORA:11.15 LATITUD:23°06.30N  LONGITUD:£0°05.4W/
PROF{m)— TRANS .(m):>20 COLOR: 1 NUBES:2/8

T. AIRE SECA(°C):26.8 T. AIRE HUM.(*C):24.4 HR%: 70 VIENTO:2.0m/fs NW
PRESION(HPa):1012.8 MAR(m):1 LEVA{m):1 F. MAREA: Paro. LLenante.

VALORES OBSERVADOS

Nivel (m) 02(mlLL) N-NO3+NO2 (pmoliL) P-PO4 (imolll)  Si-SiO3 (umollL)
0 468 0.16 0.26 236
11 4.50 0.40 0.20 1.95
28 4.60 0.20 0.26 2.19
55 494 0.22 0.24 1.70
82 517 0.36 0.25 1.81

110 4.67 0.35 0.29 1.73
138 570 1.65 0.38 1.87
166 368 2.72 0.37 2.14
193 4.08 3.60 0.38 2.21
221 3.87 453 0.44 217
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HIDROQUIMICA

PLANILLA DE DATOS CONDENSADQOS

CRUCERO: ULCN-1 ESTACION: 27 TRANSECTO: Esquivel
FECHA:12/5/94 HORA:08:10 LATITUD:23°052N  LONGITUD:BO05.8W
PROF(m):16 TRANS.(m):— COLOR:— NUBES:2/8

T. AIRE SECA(C):26.4 T. AIRE HUM.("C):22.2 HR%: 68  VIENTO:2.5m/s E NE
PRESION(HP2):1013.5 MAR(m):Calma LEVA(m):Calma F.MAREA:Llenante

VALORES OBSERVADOS

Nivel (m) 02(mtiL) N-NO3+HNO2 (pmoliL) P-PO4 (umoliL) SiO3 (umoliL)
0 4.88 0.23 0.24 1.86
10 4.76 0.17 Q.2 1.65
CRUCERO: ULCN-1 . ESTACION: 28 TRANSECT! O Esquivel -
FECHA:12/5/94 HORA:10:56 LATITUD: 23°C4.2N LONGITUD:80°06W
PROF.(m):5 TRANS.(m): Total COLOR:4 NUBES:3/8
T. AIRE SECA(°C): 28.4 T. AIRE HUM(*C): 24.8 HR%:70 VIENTO:Caima
PRESION{HPa): 1014.0 MAR(m):Calma LEVA(m):Calma F.MAREA: LLenante
CRUCERO: ULCN-1 VALORES OBSERVADOS
Nivel(m) 02 (mijL) N-NO3+NO2 (pmolfL) P-PO4 (pmolfl) Sk-Si0O3 (umolfL)
g 2.70 0.18 0.25 2.27
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