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RESUMEN

Utilizando 1la literatura disponible y diversos datos colectados de 1964 a 1978, los autores ofrecen
un cuadro del afloramiento y la productividad frente a la costa peruana. El agua aflorada proviene
principalmente de 50-75 m de profundidad y tiene diversos origenes los cuales influyen en la producti-
vidad: Corriente Cromwell, Corriente Peruana Subsuperficial y Aguas Templadas Sub-antdrticas: las
estimaciones de velocidad de afloramiento varian de 2 x 10-2 a 2 x 10—4 cm/seg; 4reas en orden de
intensidad decreciente son 14-169S, 4-60S, 7-90S y 11-120S. Los nutrientes de disponibilidad critica
parecen ser los silicatos en conexidn con la dominancia de las diatomeas, sin embargo, hay evidencia de
la importancia de la relacion N/Si. En condiciones de afloramiento continuo y moderado se evita el
hundimiento brusco del fitoplancton permitiéndose el abundante desarrollo ictioplanctonico que con-
duce al abastecimiento de grandes pesquerias. Pero en general los factores principales que influyen en la
productividad son diferentes para diferentes origenes de agua. En cualquier caso, tan importante come la
relacion N/Si parece ser la relacion profundidad de la zona eufética a la de la capa de mezcla para deter-
minar la productividad.

ABSTRACT

Using available literature and diverse data gathered from 1964 to 1978, the authors give a picture
of upwelling and production off the Peruvian coast. The upwelled water comes mainly from 50-75
m depth from different original masses which influence affects productivity: Cromwell Current, Sub-
surface Peruvian Current and temperate Sub-antartic waters; velocity of upwelling estimates vary from
2 x 102 to 2 x 10—4 cm/sec; areas of decreasing intensity 14-169S, 4-60S 7908 and 11-1208,
The critical nutrients seem to be the silicates in connexion with the dominance of diatoms,
however, there is strong evidence of the importance of the ratio N/Si. Under continuous and moderate
upwelling conditions quick sinking of phytoplankton is avoided and an abundant development of
ichthyoplankton is permitted which leads to support large fisheries. But in general, the main factors
affecting productivity are different for different sources of upwelling. At any rate, as important as the
relation N/Si seems to be the relation depth of the euphotic zone to depth of mixing layer to determine
productivity.

INTRODUCCION

El afloramiento a lo largo de la costa peruana
es uno de los més intensos del mundo y la produc-
tividad resultante también es una de las més altas
y capaz de soportar grandes poblaciones de peces.

Los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
en un ecosistema de afloramiento costero son
muy complejos. Algunos autores (Margalef, 1978;
Walsh, 1977; Vinogradov y Shushkina, 1978;
Boje y Tomczak, 1978) estdn de acuerdo en que
estos -.ecosistemas son diferentes a los de otros
ambientes marinos, pero discrepan en relacién a

=la naturaleza misma del ecosistema. En la costa -

peruana los estudios realizados hasta ahora en las

principales dreas , de afloramiento, Chimbote y
San Juan, revelan diferencias bien marcadas en re-
lacién a la dindmica de la produccidn bioldgica que
se traducen en el diferente potencial pesquero de
estas dreas.

Los afloramientos de Paita, San Juan, Callao
y Chimbote han sido estudiados recientemente
por Zuta et al (1978), Flores (1979) y Guillén
y Calienes (1980), pero solo a base de datos pro-
medios de varios afios. Otra limitacion en estos
estudios es la de no contar con mediciones in situ
de corriente, por consiguiente, las velocidades de
los afloramientos calculadas sobre la base del des-
plazamiento de isopignas son solo relativas, asi
como la estimacién de los periodos de enfriamien-
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to, los cuales varfan para cada afio y para cada drea,
dependiendo principalmente de la direccion y fuerza
de los vientos predominantes.

Investigadores nacionales y extranjeros han rea-
lizado estudios sobre la productividad frente a la
. costa peruana y se han propuesto diferentes hipéte-
sis sobre el efecto de la luz y el aporte de nutrien-
tes gobernado por los procesos fisicos.

Es esencial intensificar estas investigaciones. En
el presente trabajo se ha reunido la informacion
sobre produccién primaria y clorofila principalmen-
te, con el fin de obtener las distribuciones promedio
y observar su variabilidad en relacién al ambiente
marino como un primer paso para visualizar y estu-
diar problemas mds especificos en el futuro.

MATERIAL Y METODOS

Se han tomado los datos de los cruceros nacio-
nales y extranjeros realizados durante el periodo
1964-1978 referentes a produccién primaria, clo-
rofila “a”, transporte Ekman, profundidad de la ca-
pa de mezcla y profundidad de la zona eufética,
de los cuales se han obtenido promedios por cua-
drados Marsden de 10 para diferentes épocas del
afio. :

En los cruceros nacionales las muestras para
clorofila “a”” fueron obtenidas con botellas Nansen
y Van Dorn, luego fueron filtradas a través de filtros
de fibra de vidrio Whatman GF/C, adiciondndoles
carbonato de magnesia y guardados en una congela-
dora para su analisis en tierra, de acuerdo a Strick-
land y Parsons (1965) y desde 1967 hasta 1978 de
acuerdo a Lorenzen (1967). La tasa de fijacién del
carbén del fitoplancton fue medida por el método
clésico de C14 dado por Strickland y Parsons ( 1972)
y con algunas modificaciones a partir de 1976 de
acuerdo a Huntsman (1974). Las muestras fueron
colectadas a las profundidades correspondientes
al 100, 50, 25, 10 y 19/o0 de luz superficial. A cada
muestra se afiadié 1.0 ml de la solucién de NaH14
CO2 equivalente a una radiactividad de 4uC y luego
las muestras fueron incubadas a la temperatura de
la superficie del mar.

Los andlisis de nutrientes fueron hechos de
acuerdo a las modificaciones descritas por Strick-
land y Parsons (1965-1972). El transporte Ekman
fue calculado usando los datos de fuerza de arrastre
de los vientos de acuerdo a Mn = 7 y/f donde f es
el pardmetro coriolis y 7 y es la componente de la
fuerza de arrastre de los vientos paralela a la costa.

RESULTADOS

Afloramientos

En los afloramientos, la capa superficial direc-
tamente afectada por los vientos llamada capa
Ekman puede llegar a los 100 m. El afloramiento a
lo largo de la costa peruana es muy superficial y
estd restringido principalmente a profundidades
menores de 100 m, mientras que lejos de la costa
los movimientos ascendentes alcanzan profundi-

dades mayores.

La velocidad del afloramiento frente al Per
ha sido calculada por diferentes autores entre ellos
Posner (1957), Wyrtki (1963), Guillén (1966),
Smith et al (1971) y Zuta y Guillén (1970) quienes
hallaron velocidades de : 1.9 X 10-3, 2'X 10-4,
6.10 X 10-4,2X 10-2y 2.7 — 3.9 X 10—4 cm/seg
respectivamente. Recientemente Zuta et al (1978)

dieron valores de 2.2 X 10—3 cm/seg para Paita
y 4.0 X 10—3 cm/seg para San Juan. Flores (1979)
seflalé 3.8 X 10—3 cm/seg para Callao y en el drea
de Chimbote, Guillén y Calienes (1980) obtuvieron
1.5 X 10—3 cm/seg. :

La intensidad de los afloramientos costeros
varia de acuerdo a posicion geogrifica y estacion del
afio, y se identifican por medio de la distribucién
latitudinal de la temperatura y de los indices
TOC/PO4—P y TOC/O/o O en la superficie del
mar,

En la Fig. 1 se observa que el 4rea de mais in-
tenso afloramiento se presenta entre los 14 y 1608,
luego siguen las dreas entre las latitudes 4-608,
7908 y 11-129S, lo que estd de acuerdo con lo
hallado por Zuta y Guillén (1970) y Guillén (1980).
Estas dreas estdn generalmente asociadas con los.va-

Fig.1 Distribucién latitudinal de la temperatura, indi-
ces TO C/POg4 ~ P y TO C/%/00 09, clorofila “a”
y productividad en la superficie del mar.
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lores mds altos de produccion primaria y de conte-
nido de clorofila en la superficie del mar. Por otro
lado, alrededor de los 130 se observé en promedio
anual una buena biomasa de fitoplancton sin que
esta drea corresponda estrictamente a un aflora-
miento. Su produccién puede ser debida a los pro-
cesos de circulacién y mezcla (Matada et al. 1970;
Taniguchi y Kawamura, 1970; Nishizawa et al.
1971; y Tuniguchi y Nishizawa, 1971) o a la efi-
ciencia fotosintética, la cual no es la misma para las
diferentes especies de la poblacién fitoplanctonica
predominante en las diferentes areas (Guillén et al.

1971 y 1973).
Clorofila “a”

La clorofila “a” en la superficie del mar (Fig. 2)
tuvo valores de 0.00 a 0.69 g/l hallindose valores
> 2.0 ug/1 cerca y a lo largo de la'costa, correspon-
diendo las mayores concentraciones a las dreas de

pesca de anchoveta (Chimbote, Callao e Ilo). En la
distribucion estacional los mayores valores se obser-
varon en las 4reas de afloramiento de Chimbote y
San Juan (>6.0 ug/l) en verano y frente a Callao
en otofio (>9.0 pg/l). Las Aguas Subtropicales
Superficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales se
caracterizaron por tener los mds bajos valores

1.0 ug/1).

La distribucion vertical cerca de la costa es
irregular y presenta generalmente mds de un maxi-
mo de concentraciéon (Fig.3) a profundidades que
varfan desde la superficie o justamente debajo de
la superficie hasta el fondo de la capa eufética o

.proximas a ésta, mientras que lejos de la costa es

baja y casi homogénea, similar a lo hallado por
Guillén y Rondédn (1973). La variacién de la clo-
rofila “a” en la zona eufética fue similar a la de
superficie. El rango promedio fue de 0.80 a

285.0 mg/m2. Su variaciébn estacional (Fig. 4)

05,9

Fig. 2 Distribucién de clorofila “a” en la superficie
del mar, a) verano, b) otoflo, ¢) invierno y d)
primavera.
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Fig. 3 Distribucién vertical de clorofila “a”, a) estacio-
nes costeras, b) estaciones lejos de la costa.
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mostré las dreas de mayor concentracién dentro
de las 30 millas a lo largo de la costa en forma
interrumpida, debido a los procesos de circula-
cibn y de mezcla los cuales también originan la
formacién de celdas debido al movimiento de las
aguas de afloramiento hacia afuera de la costa y
al de las Aguas Subtropicales Superficiales hacia
la misma, asi como al flujo de la Corriente Perua-
na.

Los méximos valores fueron hallados frente
a Punta Dofia Maria (>140 mg/mZ2) en el verano,
en Callao (>100 mg/m2) en el otofio, en Chimbo-
te (180 mg/m2) en invierno, y en Pimentel
(>200 mg/m<) en primavera.

Produccion Primaria

La produccién primaria en la superficie tuvo
valores de 0:47 a 645.0 mgC/m3 /dia, con las mis
altas concentraciones cerca de la costa (>50
mgC/m3 /dia). Las Aguas Subtropicales Superfi-
ciales tuvieron valores menores de 10 mgC/m3/

Fig. 5

dia. La mayor produccidén primaria ocurrié en el
otofio alcanzando valores promedio sobre los 400
mgC/m3/dia frente a Paita, San Juan, Chancay
y en verano frente a Pucusana (Fig. 5). En el in-
vierno los valores fueron minimos, debido proba-
blemertte a los intensos procesos de mezcla.

La distribucion vertical de la produccion pri-
maria varia con la distancia a la costa y con el
tiempo y depende ademds del grado de eficiencia
fotosintética. Se han seleccionado estaciones re-
presentativas de las diferentes dreas para mostrar
su variabilidad.

Cerca de la costa frente a Chimbote, Pisco y
Mollendo (Fig. 6a, b y ¢) la distribucion vertical
se caracteriza por sus altos valores y en contraste
con las aguas ocednicas es irregular y bastante
compleja, alcanzando maximas a diferentes inten-
sidades de luz y a diferentes profundidades para
cada estacidon del afio. La produccién total pro-
medio para el drea de Chimbote { Pisco fue de
140 gC/m2/dia-y de 0.70 gC/mZ/dia para Mo-

“llendo. Toda la produccién ocurrid en los prime-

Distribucidén de la produccién primaria en la su-

perficie del mar, a) verano, b) otofio, ¢) invier-
no y d) primavera.
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Fig. 6

Distribucion vertical de la produccién primaria
cerca de la costa (a, b y ¢), en estaciones oceani-
cas (d, e, f) y en el area de afloramiento mis
intenso (g).
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ros 20 m siendo més intensa en la capa de 0-10 m.

En las estaciones lejos de la costa de las mis-
mas dreas (Fig. 6 d, e, f) se observa una produc-
cion baja casi todo el afio; sin embargo, cuando
dichas dreas se hallan bajo la influencia de las
aguas de la Corriente Costera Peruana, rica en
nutrientes, la produccién puede aumentar tal como
se aprecia en el invierno, frente a Chimbote, donde
alcanza valores de 0.90 gC/m2/dia. Los promedios
para las dreas frente a Chimbote, Pisco y Mollendo
fueron de 0.28, 0.16 y 0.19 gC/m2/dia, respectiva-
mente,

En el drea frente a San Juan la distribucion
vertical fue muy irregular y bastante alta (Fig. 6g),
con un promedio de 4.70 gC/m2/dia en el verano.
La méxima tasa fotosintética fue de 11.74 gC/m2/
dia en otofio con una produccién de 891 mgC/m3/
dia correspondiente al 109/0 de luz superficial .
estimulada por las caracteristicas de esta drea donde
tiene lugar el mayor afloramiento.

El rango promedio en la zona eufética fue de
0.01 a 10.5 gC/m2/dia y la variacién estacional
tuvo similitud con la de superficie (Fig. 7), los
méximos valores fueron hallados frente a San
Juan y Paita (>9.0 gC/mZ2/dia) en el otofio, en
San Juan (>4.0 gC/m?/dia) en el verano, frente a
Chimbote y Chancay (>3.0 gC/m2/dia) en la pri-
mavera, y en Atico (>1.5 gC/m2/dia) en el invier-
no. También se observaron algunas celdas como
frente a Pimentel (3.0 gC/m2/d1’a) a més de
100 millas de 1a costa.

* Capa de mezcla y profundidad de la zona eufética

Las menores profundiades de la capa de mezcla
(Fig. 8) predominaron en verano y otofio, en la faja
pegada a la costa, correspondiendo las minimas a

las dreas de afloramiento con mayor produccién y
las’médximas a las dreas ocupadas por las Aguas Sub-
trbpicales Superficiales.
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Fig. 7 Distribucion de la produccidn primaria en la zona
eufdtica a) verano, b) otofio, ¢) invierno y d)
primavera.
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Entre las_principales caracteristicas de la distri-
bucién se destaca, al sur de la latitud 170 y al oeste
de la longitud 750W, un flujo procedente del sur
con profundidades mayores de 100 m en invierno
y de 40 m en primavera el cual parece estar asocia-
do con el flujo de la “Corriente de Chile” (Wooster,
1968). Asi mismo, se distingue otro flujo hacia
la costa en las mismas estaciones del afio frente a
Callao que posiblemente esté en relacion con el flujo
descrito por Reid (1959 y 1961).

El rango promedio de la profundidad de la zona
eufética (Fig. 9) fue de 15 a 75 m ¥ de igual forma
que en la capa de mezcla las menores profundidades
correspondieron a las dreas de afloramiento con los
minimos valores frente a Supe y Dofla Maria (12
m) en verano.

Las Aguas Subtropicales Superficiales se carac-
terizaron por los mayores valores de profundidad
y tuvieron una gran influencia en la circulacion cos-
tera. También se distingue, en invierno especialmen-
te, el mismo flujo observado en la distribucién de

profunidad de la capa de mezcla descrito por Reid
(1959 y 1961).

DISCUSION

Como se menciond inicialmente, los estudios
realizados sobre afloramiento costero en las diferen-
tes 4reas indican variaciones en su intensidad y fluc-
tuaciones de los vientos con la latitud, asi en Paita
los vientos son variables, con direccion S y SW,

‘mientras que en San Juan son mads intensos y predo-

minan vientos SE durante el afio. De igual manera,
la batimetria en Chimbote y San Juan (Fig. 10)
muestra diferencias no solo en el talud sino tam-
bién en la plataforma y en el rompimiento de ésta.
La estratificacion de la densidad también varia; en
Chimbote ésta es algo diferente en relacion a la fuer-
te estratificacion en el drea de afloramiento de Ore-
gon (Huyer, 1976) y a la estratificacion débil en-
contrada en NW Africa (Hughes y Barton, 1974).
Los factores que controlan la productividad en
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Fig. 8 Variacién estacional de la profundidad de la capa
de mezcla a) verano, b) otofio, c) invierno y d)
primavera.
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los océanos han sido tratados por varios autores
(Steeman Nielsen, 1963; Provasoli, 1963; Strick-
land, 1960 y 1965) y sus variaciones geograficas por
Ryther (1963), Cushing (1969), Boerema (1970)
y Koblentz-Mishke et al (1970), pero no existe un
concenso acerca de los factores limitantes ya que
ellos varian de acuerdo a su posicién geogrifica y
dependen de las condiciones meteorolégicas y de
las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

‘de las diferentes dreas. La productividad de las

aguas peruanas estd influenciada principalmente
por los vientos, los nutrientes,’ luz, procesos de
mezcla, hundimiento del fitoplancton y pastoreo
del zooplancton. Ryther et al (1971), atribuyen
la gran productividad de las aguas peruanas a sus
vientos moderados y estables, y Huntsman y Barber
(1977), sefialaron que los vientos muy fuertes que
producen afloramiento intensos afectarian la pro-
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Fig. 9 Variacion estacional de la profundidad de la zona
eufotica a)verano, b) otofio, ¢) invicrno y d) pri-

mavera.
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ductividad. Asimismo, Guillén (1973), encontrd
que la productividad depende en gran parte de la
estabilidad de sus aguas mas que de la limitacion
de la luz.

Las aguas de afloramiento provienen de diferen-
tes origenes: Aguas de la Corriente Cromwell,
Aguas de la Corriente Peruana Subsuperficial y
Aguas templadas Sub-antdrticas que ascienden a
la superficie desde 50 - 75 m mayormente y cuya

composicidén quimica es diferente e influye en la
productividad. La tasa de fotosintesis, luz y los
procesos de mezcla determinan el tipo de fito-
plancton que se desarrolla en las aguas afloradas.
Comparando las dreas de afloramiento, Guillén
y Calienes (1980), sefialan que el afloramiento es
mds intenso en San Juan que en Chimbote. Esta
Gltima drea se caracteriza por una extensa platafoi-
ma, estratificacion moderada, vientos moderados,
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Fig. 10 Cartay topografica (metros) de la banda costera,
a) 070-10°8, b) 13930’ - 16°8.

7e
e

T4

"
T30 W kedd

el periodo de enfriamiento es mayor que el de
otras dreas y la profundidad del afloramiento es
de 50 - 75 m aproximadamente. El continuo y mo-
derado afloramiento podria impedir el hundimien-
to brusco de la poblacién fitoplanctonica y permi-
tir que las aguas recién afloradas permanezcan el
tiempo necesario para el desarrollo del fitoplanc-
. ton. Similares resultados fueron encontrados por
Sorokin (1978) y puede observarse en la distribu-
cion fitoplanctonica presentada por Mendiola y
Estrada (1976) para la misma drea y por Calienes

TABLA )
VARIACION ESTACIONAL DE DIFERENTES PARAMETROS (04°-18°S) EN SUPERFICIE Y ZONA EUFOTICA
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Fig. 11  Productividad y su relacion con diferentes in-
tensidades de luz.

900 +
800 \\
! \/A Broun 13-Fw 587
/ N
700 ! S
N
- I .~
= / ~—
3800 / RSO
P ’ ~—
£ / LA Bruse 15-Be1 575 T~ ABrwn13-Es1 380
2500 -
|4 K
€ / 3.,
= 1 ./' L ....
©400 , PR ...
h-J ' - . Cee
z ' R o ."o.
$ 300 Y 0 *®a Bruun18-573
3 ! o
£ : R
& 200 / .
5 .
o
o
10011 § * Bron11-E0152Q o iun 14-E01 871
I R e T e P PP
0 A Brmn 15- et 394

T T T T T ]
100 200 300 2 400 500 600
Rediacion (gCal/cm /dia)

(1973) para Callao. Estas condiciones facilitan el

" alimento apropiado para el desarrollo de huevos

y la sobrevivencia de larvas, lo cual convierte a la
zona en una gran drea de desove. En efecto, la bio-
masa de fitoplancton en Chimbote (Fig. 2) es casi
constante durante el afio, con un promedio de mds
de 3.0 ug/1 de clorofila en superficie, en cambio,
en San Juanh las variaciones estacionales son muy
marcadas con el miximo en verano y otofio y.el
minimo en invierno.

En el sistema de circulacion del drea de Chim-
bote, probablemente los huevos contenidos en el
plancton son llevados hacia afuera de la costa por
el transporte Ekman y retoman a la misma por la
corriente de compensacion. Por otra parte, puede
asumirse que los huevos serian transportados hacia
el norte por la corriente superficial originada por
los vientos y retornarian al drea por la Contraco-
rriente Subsuperficial hacia el sur.

La influencia de la radiacién sobre la produc-
tividad es mostrada en la Fig. 11, en la cual se puede’
Ver que no existe una buena correlacién, algo simi-
lar fue reportado por Guillén (1973), quien sugiri6

>

PROMEDIO

VERANO OoTORO INVIERNO PRIMAVERA ANUAL
T (°C) 20.36 18.35 16.40 17.32 18.10
s Zo 34.87 34,91 34,98 34.89 34,91
PO4
(ug-at/1) 1,13 1.44 1.68 1.39 1.41
N(J3
(ug-at/1) 5.82 11.35 15.44 8.98 10.39
$i0, ’
(ug-at /1) 6.31 8,23 15,57 . 11.01 10.28
Oxigeno
(X sat) 96.10 85.10 73.30 84.90 84.80
Clor. "a"
(ug/1) 3.3 ' 3.16 2.75 2.80 3.00
Productividgd
{mgC/m”/d) 161.0 146.50 28.10 62.90 99.62
Clor. "a" 2
(mg/m") 32.80 49.25 42.06 36.13 40.06
Productividad
gt/m®/ufa) 1.40 2.56 0.50 1.03 1.37
Indice de Prod.
! (mgC/mg cl/dia) 43 52 12 : 29 34
Pref. de zona eufdtica
(= 17.91 . 22,03 26.87 21.23 22,01
“Prof. de eapa de mezcla
(m) 8.35 11.23

17.21 12.21 12.25
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que en el caso de las Aguas Subtropicales Superficia-
les los nutrientes son mas importantes que la radia-
cién, debido a que el efecto de esta puede ser redu-
cido por la adaptacién del fitoplancton. En las
areas de estudio la maxima produccion se realizo a
diferentes intensidades de radiacién lo que indica
la variacion de la eficiencia fotosintética en las
diferentes comunidades fitoplancténicas.

Las variaciones estacionales en superficie y
zona eufdtica de los pardmetros fisicos, quimicos
y de productividad se dan en la Tabla 1. Zuta y Gui-
1lén (1970) y Guillén y Rondén (1973), han hallado
gran cantidad de nutrientes a lo largo de la costa
peruana, los fosfatos siempre se encuentran en can-
tidades suficientes para la fotosintesis y mas bien
parece que los silicatos son los mds importantes
(Dugdale, 1972; Guillén y Mendiola, 1974), posi-
blemente porque las especies fitoplanctonicas domi-
nantes frente a las costas del Pert, son principalmen-
te diatomeas (Guillén et al, 1971 y 1973; Blasco,
1971; Mendiola, 1963 ab; y Calienes, 1973). Sin
embargo, si comparamos la composicién promedio
del plancton son los resultados de la Tabla 2, se
observa que en la relacion promedio de nutrientes
en la superficie del mar P: N: Si de 1/7.4/7.3, tanto
los silicatos como los nitratos son importantes. Asi-
mismo, Guillén (1973), hallé para la zona eufética
una relacién P:N: Si de 1:10.9: 7.4. Estas variacio-
nes sugieren que la relacion N/Si podria ser consi-
derada como un buen indice del consumo de nu-
trientes.

Algunos autores han sefialado el efecto de los
nutrientes sobre el indice de productividad de las
masas de agua (Curl y Small, 1965; Strickland,
1965) y en los afloramientos costeros de Perd,

Fig. 13  Relaciones entre la productividad,capa de mez-
cla y zona eufética. a) profundidad de la capa
de mezcla y zona eufbtica, b) produccion total
y profundidad de la zona eufdtica, c) profundi-
dad de la capa dc mezcla/zona eufdtica y pro-
ductividad en las bandas de 0-60, 60-120, 120-
180 y 180-240 millas de la costa.
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la regeneracién de nutrientes ha sido considerada
como un factor muy importante (Walsh y Dugdale,
1971; Rowe et al, 1977; Whitledge, 1978). En
nuestros resultados, los mayores indices estuvieron
asociados a las concentraciones altas de nutrientes
y viceversa, la distribucién anual promedio del
indice de productividad (mgC/mg Clor/dfa) en la
capa eufética (Fig. 12) muestra valores mayores de.
60 frente a Paita, Callao y San Juan y mayores de
40 frente a Pimentel y Chaccay, los valores inferio-
res (20) correspondieron a las Aguas Subtropicales
Superficiales. A lo largo de la costa (049—189S)
y dentro de las 60 millas, el indice promedio fue
34,

TABLA 2

CARACTERISTICAS PROMEDIO DEL AFLORAMIRNTO EN LA SUPERFICIE

DEL MAR

AREA 4° - 6° 7 -9 ue - 13 16° - 16°
T° (°C) 19.35 18.31 17.86 16.79
s o 34,64 34.97 .99 34,92
oxfgeno ’

(% sat.) 82.97 81.37 84,37 78.98
l’OA/ln:‘/Eﬂ)3 1/9.2/9.1 1/8.9/8.3 1/2.8/5.6 1/6,9/7.0
Clor. “a"

(ug/l) 1.86 2.21 3.0 2.52
Productivided

(ugC/m™ /day) 137.47 95.23 136.65 1868.96
3.0 .
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La capa de mezcla y la zona euf6tica mostraron
una buena correlacion (Fig. 13a). Por otro lado, al
relacionar el promedio anual de la produccién total
y la zona eufética se observa que los més altos va-
lores de produccidn se encontraron a profundidades
menores de 35 m (Fig. 13b). Hunstsman y Barber
(1977) hallaron que los procesos de mezcla limitan
la produccién en NW Africa, similar concepto puede
asumirse de la relacién de zona eufética/capa
de mezcla y la productividad en las franjas de 0-60,
60-120, 120-180 y 180-240 millas en la costa de Pe-
ri (Fig. 13c). La produccion total promedio para
60, 100 y 200 millas de la costa fue de 1.40, 1.10
y 0.90 gC/m2/d equivalénte a una produccioén anual
de 510, 440 y 330 gC/m?2 respectivamente.

De lo expuesto anteriormente se puede puntua-

lizar que el factor principal que controla la produc-
tividad podria ser la relacioén de la profundidad de la
zona eufética a la de mezcla, la cual representa
indirectamente la influencia de los procesos de mez-
cla en la productividad, y, como factor limitante
de los nutrientes, puede sefialarse la relacion N/Si
en la que la tasa de regeneracion de nutrientes
juega un papel importante, Ain no se cuenta con
suficiente informacién para ver el efecto del pasto-
reo del zooplancton y el hundimiento del fitoplanc-
ton. En las caracterfsticas promedio de la superficie
del mar de las 4reas de afloramiento (Tabla 2)
sobresale el 4drea 14 -160 cuyo afloramiento es casi
permanente durante todo el afio, caracterizdndose
sus aguas por minimos de temperatura y de por-
centaje de saturaci6on de oxigeno, mayor conteni-
“do de nutrientes y alta productividad.

Fig. 13 Indice de productividad en la superficie del mar.
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