


CARBON ORGANICO PARTICULADO, CLOROFILA Y FOTOSINTESIS '
EN EL AREA DE AFLORAMIENTO ENTRE PIMENTEL Y CHIMBOTE
(n7°- 09°S)

Buth Calienes v Rosa Aauino

INTRODUCCION

La cantidad de mater%g,orginica‘particulada en el mar de
pende de las caractfﬁﬁsticas del agua, organfsmos planctd
nicos y demds constituyentes ~de 1a cadena alimenticia.

"E1 principal productor del carbén orgéntco particulado es
el fitopiancton por lo: cual se deduce que: debe extstir una
retaci6én proporcional entre: ta-distrtbucidn de-estas varia
bles en el mar; sin-embargo, tos efectos de adveccién y el
hundfmiento alteran la ubicacién de Tos procesos quimicos
y biolfgicos originandorque-esfa relacifn resulte muy va-
riable en el ambiente marino.

- La distribucifn y variaciln de-ctoréfila asf como la tasa
fotosintética o produccién primarta han sido  ampliamen
te esiudiadas*en'1a costa peruana ‘como estimados del
fitoplancton 'y de su tasa de crecimiento. Sin embargo,
muy pocos estudios se han hecho para determinar 1la
relacién entre estas varfables biolégicas y la can-
tidad de carb6n orgfnico. particulado, el .cual, tiene
un rol .significante en el ciclo.btoquimico de la materia
orgdnica 'del océano. .Ryther andfrnehze1f(1965),estimg
ron que en las &reas de afloramiento de PerG un 60%

del carb6n particulado:en la zona eufética serfa materifal
vivo y en la superficie el 100%. .Menzel (1967), no en-
contrd relacién entre la distrtbucién del carbdn orgéni-
co particulado de profundidad y el nivel de produccibn en
la capa superficial del afea de Cabo Blanco a Callao(4-12°S).
Por otro lado, Barber (1967), en estudios de carbdén orgé-
nico disueIto:hatid:que;el:decrectmiento.deueste estuvo
asociade:con el inmcremento-de 1a producctén primaria, clo
r6fila y carbén particulado en-el ' drea de Pisco. Las re-
laciones entre carb&n/clor6ftla han sido estudiadas por
Lorenzen (1968) y Beers et al (1971), qufenes reportaron
una tasa promedio ‘de 40:1 para todas tas profundidades
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dentrc de la capa eufética ¥ urn ¥ndice de productividad
mgC/mgClor./dfa de 69 (41-83) para San Juan, &ste fue me-
nor que el hallado por Guillén {1972) para Ta misma &rea
(80). Uno de los trabaios m#fs recientes sob¥re materia or
gdnica es el de Pocklington 1681, quien analizé la dis-
tribucién de carbén y nitrdosng orodnice entre 1os 6°30 y
8°S de latitud y halis una significante correlacibn esta-
dfstica entre Ta cantidad de materia orgdnica y otras pro
piedades quimicas; la mayor cantidad de carbén orgdnico
particulado se enconiré en aguas que tuvieron alta cloré-
fila,

El interés de este estudio fue «onocer Ya interrelacién
entre la biomasa del fitoplancios, produccién primaria v
carb6n organico particulado &n un importante centro de a
floramiento y de ali» mvoductivicad, Pimentel-Chimbote
(Fig. 1) drea que flie zonsideraca dentro del Proyecto OEA/
IMARPE (1971-197¢%; fen"ende er cuenta su riqueza pesqguera.
Con este fin se considerd dentre 4el programa la adquisi
cién de un equipc anaiizador infrarrocjo y la contratacién
de un especialista ¢n este campo. E} Dr. Jonathan Sharp
visi6 el IMARPE por un mes con el fin de dar entrenamien
to al personal sobre ia metodoiogia v procesamiento de da
tos de carbdn orgédnico disueltc y parziculado, aspectos
badsicos considerando que el trabajo analfitico de materia
orgdnica ha sidec Tim‘'tadc po. 1a precision em jos métodus
disponibles. Ag.i $2 cresentan ios rssaltados v discu-
sidn de la invest gacidrs o2lizeda en esa oportunidad con
el fin de cbtener um mejor entendimierto sobre ei rol dei
carbdn particuladc en Tos ciclios bioldgices del &rea.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras para las medidas de variabies quimicas y bio

16gicas fuercn obtenidas en el crucero de ctoRo SNP-1
]
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7405-06. El1 &rea de estudio estuvo comprendida entre los
06°y 09°S .de latitud (Fig. 2) y se ha seleccionado el per
fil de Pimentel para mostrar las condiciones ambientales
(Figs. 4,5 y 6). '

E1 andlisis de nutrientes se realizé de acuerdo al méto-

do descrito por. Strickland y Parsons (1972) y las mues-
tras de clor6fila fueron analtizadas segin Lorenzen(1967).
Las medidas de fotosfntesis se realizaron por. el método si -
mulado in situ de carbon014 dado por Strickland y Parsons
(1972). Las muestras fueron incubadas a profundidades de
la zona eufética correspondientes al 100-50-25-10 y 1%

de luz superficial.

En 1a determinacibén._ de carbén orgdnico se stguié basica-
mente el .método de Menzeil y Vaccaro (196%) con modifica-
ciones' hechas por Sharp (1973 b). “La curva standard obte
nida en.la. calibracifn-del analizador infrarrojo se mues-
tra'en la figura 3.

RESULTADOS

Estructura térmica y distribucién de nutrientes

En la seccién de Pimentel, la termoclina estuvo mejor desa
rrollada leios de la costa cor un gradiente vertical de
21°-16°C sobre los 100m. La termoclina fue mds superficial
con el acercamiento a 1a costa. En{?a'superficie la dis-
tribucién de temperatura mostré.unﬂﬁango‘de.18°-21°C, no-
tdndose una mayor extensidén de las aguas del afloramiento
de otofio en Pta. Aguja {(Fig. 4). La capa de mezcla tuvo
un espesor de 20m cerca de la costa donde tuvo caracterfs
ticas mé&s definidas y se profundizé con 1a distancia de la
costa, 40m. (100 millas). En la parte costera se observs
la divergencia de las isotermas y en la de 16°C se aprecié
el hundimiento caracterfstico en esa &rea originando por
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la extensién de las aguas ecuatorfales de 1a Corriente Crom
well (Fig. 5a). La salinidad tuvo una distribucién bastan-
te homogénea con el méximo superficial 35.1% cerca de la
costa, el rango dentro de la capa de 100m. fue 34.98-35.1%
(Fig. 5b}.

‘Entre-los:nutrtentes; los fosfatos y nitratos tuvieron una
distribucién simitar, bastante uniforme en la capa superfi
cial (0-20m) donde dominaron valores de .1.5 y 10 ug-at/1
‘respectivamente.. La distribucién vertical de silicatos
mostré concentraciones mayores de 15.0 ug-at/1 en la misma
capa de profundidad que fue la de mayor concentracién del
fthplancton. ‘'E1 contenido de tos tres nutrientes en 1la
capa de 0-100m" fue tipico del afloramiento local con un ran
go de 0.90-3.00 ug-at/1 para fosfatos, 0.50-16.0 ug-at/1 de
silicatos y 6.0-18 ug-at/1 de-nitratos (Figs. 6a y b).

Clor6fila

E1 drea de estudio (6°-9°S) se caracteriza por tener una al
ta biomasa fitoplancténica, mayor de 1.0 ug/1 de cloréfila
en superficie fuera de las 100 millas de la costa durante
todo el afio, excepto .en- junio y octubre (80 millas)'y las
mdximas ocurren en,veranoy(Calienes.g&;31_1935). En con-
traste, la distribucién superficial de cloréfila del cru-
cero SNP-1 7405-06-mostré valores fwferfores en la mayor
parté,de]-&rea?predominando*en general Cohcentraciones meno
‘res de" I ug/1 valores mayores de 2 yg/l solo se observaron
cerca de:la costa:frente:a Pimentel. ' En Ta distribucién
vertical, las concantractones de clor6fita fueron también
bajas, valeres menores de ‘1. ug/) se encontraron en toda la
columna especialmente.en-las estaciones lejos de la costa
(58 'y 60).a 90 y.170 millas fuera de Chimbote (Fig. 7,8).
Las mdximas concentraciones se localizaron en la capa de
0-20m de-la:zona eufética -sobre la nutriclina y en las
estaciones costeras dentro de las 60 miltas (Fig. 9). EI
total de ctor6fila en la zona eufética integrada varié
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entre 8.0 y 25.0 mg/m? valores muy diferentes al prome-~
dio del &rea en otofio (20-100 mg/mz).

Produccién nrimaria

E1 rango de produccidn sumerficial en el drea sealn el
promedio patrdén estacional es de 10-100 mgC/m3/dfa pero
en nuestras ohservaciones fue menor, 10-60 ma C/m3/dTa.
En la distribucién vertical la produccidn nrimaria fue
muy similar a la de la clor6fila, los mdximos de las ta
sas fotosintéticas se encontraron en las estaciones cos
teras (72 y 73) frente a Pimentel, 100-307 ma C/m3/dfa.
Por otro lado, las estaciones fuera de las 60 millas
(Chimbote) tuvieron tasas fotosintéticas menores de

20 mg C/m3/d1a » ¥ las del &rea de Chicama se encontraron
dentro del rango oromedio. £En general, la distribucién
total de la nroduccidn primaria dentro de la columna de
agua fue baja para el 8rea, menor de 0.50 gC/mz/dfa para
la mayorfa de estaciones, sélo en una estacién costera
(72) se hal16 una tasa alta de fotosfntesis alcanzando
un valor de 2.23 gC/mZ/dTa, valor dentro del rango oro-
medio del drea.

Carbén orgdnico narticulacde

.

La cantidad de carhdn orai=nico narpticular’s o 10 gaarjor
de Chimbote varid entre 220-322 uaC/1 en las Arazs ala-
jadas de la costa (Est. 58 y 60) donde su distribucién
estuvo en estrecha relacién con los otros pardmetros

del fitoplancton, clor6fila y fotosfntesis. En el drea
de Chicama donde hubo incremento de clorffila y produc-
tividad, el contenido de carbdén orgdnico particulado tam
bién aument6 alcanzando valores hasta de 700 ugC/1(172-720).
E1 &rea mds productiva frente a Pimentel, con mavor bioma-
sa y alta produccidn primaria tuvo un rango de carhbdn nor
ticulado muy similar al de las estaciones costeras e

\
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Chicama, pero relativamente m&s baja, si se considera
que la produccién primaria: que fue mucho més alta que
1a del &rea de Chicama.

Con el fin de conocer las caracterfsticas y naturaleza
del carbén orgénico particuiado se computé el porcenta
je de carb6n particulado detrftico- y vivo a partir del
carbén total (Parsons, 1975). Los resuitados de 1los
cdlculos mostraron porcentajes altos de carbén particu
Tado detrftico en casi todas. las profundidades de todas
~ las estaciones { .- 80%). Unmx excepcidn fue la esta-
c¢ién 72 donde se observaron mayores-valores de carbén
vivo coincidiendo con las altas. concentraciones de clo
r6fila, tasas fotosint&ticas y carbén orgénico particu
lado total, en esa estacifn el- procentaje del carbén
del fitoplancton .vive alcanzé. 25% del total,.

Tasa carbé6n/cloréfila

-La composicién quimica del fitoplancton puede ser afec
‘tada grandemente por cambios en-Yas condiciones ambien
tales. De acuerdo a esta variacién Antia et al(1363)
reporté tasas de carbén/clor6fila en relacifn a varios
estados del desarrollo del fitoplancton. Las tasas
fueron diferentes cuando Yas-plantas creciéron en aguas
con suficientes nutrientes (nitratos), que cuando crecie
ron en aguas que tuvieron deficiencia de nitratos por
algunos dfas. 25:1 y 60:1. respectivamente. Fsta diferen
ciaci6n es m&s conveniente a usar un estimado general
para todo el fitoplancton sin considerar condiciones de
crecimiento. Strickland (1960), sugirié un valor teéri
co de 30 para aguas de gran- ‘riqueza biel6gica, conside- .
rando que la proporcién de plantas vivas en 1a materia
orgdnfca es mucho més.alta cerca de }a costa que fuera
de ella.  La proporcién de carbén.orgénico asimilado
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(614) a clor6fila que se obtuvo con nuestros datos varid
entre 36 y 46 para diferentes niveles de la capa de 0-20m,
donde ocurrié la mayor produccidn; los mayores valores co
rrespondieron a las dreas fuera de la costa con baja pro-
duccién. La relacién entre estas variables tuvo una mayor
significancia en la capa productiva ya que en general las
tasas fueron muy altas, 1o que indicarfa algln cambio am-
biental o deficiencia de nutrientes en dfas anteriores al
perfodo de estudio que pudo afectar al fitoplancton.

Considerando que la proporcién de clor6fila a feopigmentos
es un fnditeA"de ':1a composicién de nigmentos en el fito-
plancton y por 1o tanto indicativo de su estado fisiolégi-
co, se estimf esta relaci6n. De acuerdo a Yentsch y Menzel
(1963), 1a tasa clor6fila/feopigmentos de 1.70 representa-
rfa clor6fila pura, los valores hallados para nuestra drea
de estudio mostraron. proporciones inferfores en relacibn a
este valor, indicando la presencia de cloréfila inactiva 6
degradada, feopigmentos.

g LT

Tasa de crecimiento del fitoplancton

Muchas especies del fitobiancton son capaces de dividirse
una vez por dfa y alagunas especies mis pequefias se divi-
den aln mis r&pidamente, asT los coccolitoforidos son com
pletamente reemplazados 2 veces/dfa,esto origina que en

un determinado momento el grupo ocurra en baja concentra-
¢cién en comparacién con su rdpida tasa de crecimiento.

La tasa de crecimiento expresada en términos de doble de
biomasa del fitoplancton por dfa tuvo un rango de 0.19 a
1.79 con un promedio de 0.80 doubling/day dentro de 1la
zona eufética (0-35m), correspondiendo el valor inferior

a una estacifn lejos de la costa y el mayor a la estacién
mds productiva del &rsa (72). Beers et al (1971), hallaron
un promedio de 0.5) narz el drza de 12°-12°5 y Strickland
et al (1969), encontrd 7.82 douklinn/day para Pisce. Si-
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milarmente Guillén y Calienes {1981), reportaron 0.6 y
0.8 d/d para San Juan en verano y otofio respectivamen
te, y 0.6 para Chimbote en primavera.

La estructura de-la comunidad fitoplancténica puede
reflejar variabiliddd en 1a tasa de crecimiento 6
eficiencia de produccién (Platt y Filion, 1973). Ca
lienes (1975, 1981), hal1l6 en el &rea de afloramiento
de Callao tasas de crecimiento de 1.0 y 1.5 10 que re-
presentan una produccifn activa {Strickland et al 1969).
La composicidon de las poblaciones fitoplanctdnicas en
esa area tuvo una baja diversidad y estuvo constituida
por especies de afloramiento,siendo las diatomeas los
principales constituyentes (90%) en ias las
especies Rhizosolenia delicatula,Skeletuonema costatum

Thalassiosira subtitis, Nitzschia closterium y Thala-

ssionema bacillaris ocurrieron en la capa de 0-20m
durante todo el afio.

Indice de productividad

‘La relacién entre la biomasa .y la productividad del fi-
toplancton dc - Tlas generacfones del fitaplancton
que se reer- determinado tiempo, "turnover rate".
La intensidad de ia dindmica de la produccién del fito-
plancton es dada solo parcialmente por la biomasa,d por
la produccién primaria,ya que poblaciones grandes de fi-
toplancton pueden tener comparativamente una baja tasa
~fotosintética.y a su vez, pequefias comunidades pueden al
canzar una fotosintesis alta debido a su activa produc-
cién. Sin embargo, si ambas gpn medidas simultédneamente,
se puedé calcular un fndice de prﬁﬂuctividad (produccién
primaria/standing stock) el cual es (itil para obtener
una diferenciacién entre el potencial productivo conoci-
do de grandes poblaciones.y el de peguefias creciendo ac-
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tivamente con alta productividad.

El fndice de productividad (mgC/mg Clor./dfa) calculado
para el drea de estudio tuvo un Qango de 7-97 para 1la
zona eufftica. Beers (197”‘ & 28 en el &rea de Supe,
casi la mitad del promedio ¢ ..c por Lorenzen (1968), 60
(41-83) para el &rea de afloramiento de Pisco. Por otro
lado, Guillén (1973) reports fndices de 40 y 20 para el
&rea norte similar a la de este estudio.

DISCUSION

Un resultado inesperado en este estudio fue encontrar
bajas la biomasa y la produccién del fitoplancton por u
nidad de tiempo en comparacién con las caracterfsticas
referenciales del &rea (Guillén y Calienes, 1981; Calie
nes et al 1985}. Las caracterfsticas ffsicas y quimicas
no presentaron anomalfas de temperatura o bajo contenido
de nutrientes durante el perfodo de trabajo por lo cual
puede atribuirse como causa de estos resultados las con
diciones ambientales .que afectaron al fitoplancton en
dfas anteriores.

Siendo la mayor parte-del carbdén orgénico particulado en

el mar derivado del fitoplancton, es de esperar que exis
ta una relacidén directa entre el stock del fitoplancton
y el carb6n orgdnico. Hobson et al (1973), encontraron
un ciclo estacional de estos pardmetros y concluyeron
que las concentraciones del carbén parttculado estuvie-
ron generalmente asociadas con las &reas de alta produc
ci6n primaria; sin embargo, en observaciones mensuales,
esta relaci6bn no fue muy marcada. En general, el carbén
particulado por su naturaleza, es altamente variable en
aguas superficiales,y estf directamente relacionado a la
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productividad del fitopiancton determinada por la clo
r6fila 6 por la asimilacién de carbono 14 (Menzel y
Goering, 1966; Strickland et al 1970). También es ne-
cesario considerar los efectos de la advecci6n y el hun
dimiento que alteran la ubicacién real de los procesos
qufmicos y biolfgicos y consecuentemente la distribucién
de las variables bioldgicas.

Las diferentes variables estudiadas en el &rea Pimentel-
Chimbote guardaron una estrecha relacién entre si, los
datos de clor6fila , fotosintésis y carbén particulado
dentro de la zona eufética mostraron en general una dis
tribucidn con igual tendencia de ahundancia. En base a

Ta similitud entre 1o0s perfiles de carhén 14 asimilado y
de clor6fila, es posible asumir que por 1o menos en algu
nas estaciones y niveles de la columna de agua,el carbén
estuvo asociado con la clor6fila fotosintéticamente acti
va v por lo tanto con fitonlancton vivo. La estacién 72
mostr§ una proporcionalidad definida, el rango de carbén
orgdnico para esta estacién fue alto 400-650 ug-C/1 y la
tasa de carbdn/clorffila tuvo un rango de 38:1 y 46:1 para
los niveles de 3 v 10m, valcres muy aproximados a los ob-
tenidos por Loren:zen (1963) quien sefialé una proporcibn de
40:1 para un crecimiento activo del fitoplancton. Este "
aspecto se comprobd calculando la tasa de crecimiento para
‘1a capa eufética que alcanzé un u = 1.78 doubling/day, la
mids alta entre todas las estaciones seleccionadas.y que
por tener las concentraciones de cloréfila y tasas foto-
sintéticas dentro del rango promedio del &drea,puede con-
siderarse dentro de este estudio como ejemplo de las carac
terfsticas de otofio. Sin embarao, 2sta situacidn no fue
general para todas las estaciones, los resultados encon-
trados al estimar la proporcién de clor6fila a feopigmen
tos mostraron un rango de 1.09 - 1.33, los valores de

este rango estarfan muy oréximos al valor que indica clo
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r6fila degradada. Holm-Hansen et al (1965), hallaron
un promedio de 2.3 en superficie y 1.0 en muestras de
profundidad,indicando este {(1timo un contenido de pura
feofitina vy otros productos de degradacién como efecto
del grazing del zooplancton,el eual al ingerir el fito
plancton produce muy rapidamente los feopigmentos. Una
situacidn especial se observé en los niveles de 0 y 10
metros de algunas estaciones,en los cuales la tasa fhe
mis alta (1.€69-2.00), indicando en este caso una mayor
"roporcidn de clordfila activa.

“onsiderando el rango de las tasas de crecimiento halla

+0, es evidente la ocurrencia de un buen crecimiento con

i1 promedio de 0.90; sin embargo, aigunas estaciones in-

“1stintamente de su ubicacién cerca o lejgy de 1a costa,
ivieron tasas muy bajas Tas que pudieron resulter de la
irdida de céiulas del fitoplancton debido al hundimien

0 dentro de ia columna. Los indices de productividad

nallados para la zona sufdética no fueron representati-

vos del drea en comparacién coen los dados por Guillén y

Calienes (1981), exceptuando la estacidén 72 que aparente
2nte tuvo mejores condiciones y que alcanzé mds de

“t mo C/myClor./dia. Guillén {1973)°encontr6 los midximos

salores para ias dreas de afioramiento Talara-Paita(140)

uacho-Catlao {120} y Piseo-San Juan (80) dentro de una

capa eufética de 30m. Los menores indices de 20 mgC/magll/d7a

correspondieron a las agu@s subtropicaltes superficiales. La

.antablemente pocos valores de fndices de productividad han

sido reportados; ‘a fnforgacifn es atlin muy escasa para las

diferentes estaciones del afio y no apropiada para delinear

la dindmica de la produccién del fitoplancton en base a di

chos fndices.

L& concentracifn det carbgs total particulado(200-700 ugC/1)
estuvo dentro del rango reportage per Menzel (1967), de 250 a
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1250 pgC/1 en la capa de 9-20m para dreas de aflora-
mtento en Perl, pero se encontr6 que el porcentaje del
carbén detrftico ( - 75%) fue mucho mavor que el del
fitoplancton vivo. Estos resultados difieren de 1los

de Ryther and Menzel (1965), quienes estimaron que un

60% del carbdn particulado serfa carbén de fitoplancton
vivo dentro de la capa eufética y un 107% en la superfi
cie para las dreas de afloramiento de Perd, no obstante,
tienen relacién con lo reportado por Ryther et al (1970),
como se verd mas adelante.

En general, la bibliograffa reporta que la vfa mds im-
portante para la formacién del carbén orgdnico parti-
culado en el mar no es directamente el fitoplancton,sino
que &ste asociado con la aroduccifn Aa? carbén disuclto
(nrcductos de excracidn)'por actividad hacterial, alcan
za vfa carbdn narticulade un equilihric antra tas dos
formas del carbén. El1 proceso es reversible va que el
carbén particulado puede tamhién contrihuir al nivel del
carbdn disueito a través de ia descomnosicién 6 nrocesos
de disolucifn 42 las nar+tfculas. Como caneralizacién,

pueda se2.izlars2 que 1a cantidad 4a carhdn orginico parti
culado desritice 25 unt cran Fraceidn dal tatal - frocuer
tementz 2xcede a3l cart{a 0 fimoalenen@a vive aor o un fac
tor de 13 & nmas, axcoanto o Gos orantdas fleracimicntos
del fitoniancton o "wad 210" sveads Yuas concentracicnes
dol JitonTzancton vivo 500 uy crandas »n relacifn al de
tritus {Zarbap, 19357),

En la internretacifn de los resultados, 1a explicacién
'sobre la baja nroduccién y hiomasa del fitoplancton en

el &rea conocida nor su gran nroduccifén biolSaica, se en
cuentra en 21 arqumento sostenido por Lorenzen(19467-1368),
en relacifn al grazing del zoonlancton. Fste autor mostré
para la zona euféftica una relacién linear entre 1a tasa de
zoonlancton a fitonlancton v entre la tasa de feofitina

a cloréfila, esta (1tima fue también directamente pronor-
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cional al fndice de productividad aei plancton,el cual en
aguas con poco 6 ningidn afloramiento debe reflejar el am-
biente de nutrientes. Es decir que en dreas con intenso
grazing, el plancton crece més activamente debido a 10s
nutrientes como efecto resultante del grazing. Similar-
mente, en el caso de las &reas de afloramiento, las aguas
son ricas en nutrientes, nitratos especialmente, pero el
fitoplancton usa preferentemente y con mayor eficiencia

el amonio (axcrecién del zcoplancton) como nutriente de
mis fdcil asimilacién, asi en la capa sufdétrica, muchas ve
ces la nitrificacién o regeneracién de! nitrégeno no lle-
ga a completar su ciclo debide al! uso 'nmediato de los pro
ductos iniciales del mismo (Nugdaie, 1876). Esto explica-
rfa las tasas ae activo crecimiento halladas en nuestra
frea an cuando la relativa bigomasa del fitoplancton fue
baja,y también estaria de acuerdo con 13s proporciones de
feopigmentos a cloréfila halladas cuyos valores indican
grazing del zooplancton.

Nuestros resultados tienen cierta relacién con los de Ryther
et al (19270}, quienes estudiaron lcs cambios quimicos dentro
de la capa eufética en un perfodo de cinco dfas en el drea
alrededor de los 15°S. Flios encontraron una tasa fotosin
tética muy aita, 1G gC/mB/ﬂia, de Y2 cuai aproximadamente

la mitad del carbsn fue fitoplancton vivo en =1 primer dia

y s61o una quiata parte de esta cantidad se observé desnuéds
de c¢inco dfas,1gs autofeiiseﬁa1aron al grazing cel zooplanc
ton como factor de control de la pronorcifn de organismos
vivos y del detritus.

Al tratar de relacionar la produccién del drea 96-09°S con

los sedimentos superficiales se encontré que en la mayor
parte de la plataforma predominan valores de carbén orgdni
co que representan menos del 2% (porcentaje en un kilo de
sedimento seco) v los altos porcentajes mayores de 7% se
encontraron en el borde de la piataforma (Delgado y Gomero,
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1980). Valores muy similares fueron reportados por
Ryther et al (1970), para.Pisco y por Henrichs and
Farrington:(1984);'estos4ﬁ1t1mos dieron un rango entre
0.8 ¥ 10%, al cual se le.considera alte para sedimentos
en genera]fyfcaracterfst1co:defireAS"de:afloramiento.‘

Segln Menzel (1966), las concentraciones de carbén or-
gdnico particalado.no tienen influencia sobre los valg‘
res de profundidad ya que.su distribuctén en profundi-
dad tiene homogeneidad vertical. Las partfculas produci
das ‘en una &rea son oxtdadas o solubilizadas dentro de
una Timitada distancia de:la superficie, ésta. es deteb—_
minada por Ta zona euf6tica y.por las caracterfsticas
hidrogrdficas que.controlan el hundimiento. Al respec
to, Hakajima and Nishizewa (1972), reportaron que el de-
crecimtento. exponencial del carbdnipart1cu1adoﬁcon la
profundidad.se debfa al grazing del-zooplancton y a los
procesostde.degradac16nminc1uyendo;1n“deséomposic16n.bag
teriat.: Por otro lado, las partfculas sedimentadas re-
presentan productos de fotosfntesis y metabo1{5mo'aq1mh1
biol6gica y qufmicamenter.resisténte,a;la degradacién y.
‘posiblemente son indicadores de edad-cronolégica; su cgnh- °
centracidn dependerfa de la-acumulacién a largo plazo.

El flujo de materia orgé&nica parece ser proporcional a

Ta produccdédn-del ptancton:en 1a superficie,de ahf que
se distinguen marcadamente los sedimentos. de afloramien-
to. En-la zona eufética,los pigmentos:son répidamente
descompuestos. después:de la muerte de los organismos
(Yentsch, 1962),.y.entre los elementos componentes del
plancton el f6sforo es répidamente l1iberado del material
muerto, mientras el .carbono y nitrégeno son més refractg
rios-a la-descomposici6n.  ‘Los niveles de detritus varfan
~considerablemente en el espacio. 10 cual influye en la ta-
sa de un elemento a otro. 4
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En 1a deposicién de materia org&nica,el zooplancton herbivo
ro tiene un rol importante en las &reas de afloramiento don
de son tfpicamente grupos de copepodos calanoides, los cua-
les junto con otros grupos taxondmicos del zooplancton her-
bivoro contribuyen en gran parte al hundimiento del flujo
de carbén orgénico particulado (Eppley and Peterson, 1979).
Aproximadamente 20-30% del carbén ingerido del fitoplancton
pasa a través de los productos del metabolismo de esos ani
males y SEHQencipsu1ados en pequefios paquetes gue tienen
hundimiento ré&pido y pueden transportar carbén Frg?ﬁlco a
gran profundidad™50-300 m/dfa). En el Per(i se ha captura
do fitoplancton intacto, mudas, meteria de excrecifn del
zooplancton 'y anchoveta en muestreos de partfculas. La ma
yor concentracifén de carbén orgdnico localizada al borde
de Ta plataforma puede deberse a los efectos advectivos &
flujo de aguas fuera de la costa (transporte Ekman), y al
hundimiento de organismos en el borde o rompimiento de 1la
misma. En la capa superficial los procesos de oxidacién
parecen muy importante a través de 1a plataforma.

CONCLUSIONES

- La conceﬁtrac16n_de] fitoplancton .y sr produccién por
unidad de tiempo y espacio fueron bajas para el &rea
de estudio en otofio.

- Las tres variables estudiadas (clor§fila,produccién
primarifa, carbén . particulado) gquardaron proporcionali
dad entre ellas, hallé&ndose las concentraciones mds
altas cerca de la costa.

- 'E1 ambiente ffsico .y las variables qufmicas aparente-
- mente no fueron limitantes en el perfodo de estudio
pero pudieron haber tentdo influencia en dfas antertor
res.
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- La composicifn del carbdn orgdnice, vivo 6 detritus de
pende principalmente del tiempo y del estado resultan-
te de su descomposicién.

- 'Los efectos de adveccifn y el hunditmiento alteran la u
bicacién real de la actividad qufmica y biol6gica y
por lo tanto-1a distribucién de las variables biol6gi-
cas.

- EY rango de clor6fila fue de 0.16 a 2.86 ug/l y para
la zona eufética de 8.0 a 25.0 mg/m2

- La produccién primaria varié entre 1.20 y 303 mgC/m3/d1a
en 1a superficie y en la zona euf6tica el rango fue de
0.30 a 2.23 gC/m%/dfa.

.~ La concentracidn de carbdn orgdnico particulado fluctuéb
entre 170 y 700 ugC/1 .en 1a capa de 0-35m.

= EI estimadOjdel,pbrcentaje de carbén orgdnico del fito-
plancton vivo fue mucho menor que del material detrfti
co (80%).

- La proporci6n de cloréfila a feopigmentos fue de 1.13-1.30
1o cual indicarfa presencia de clor6fila degradada { 50%
6 mds de 1a clor6fila puede ser forma finactiva).

- Las tasas de crecimiento jndibaron un activo crecimiento,
no obstante la baja biomasa de fitoplancton.

- E1 crecimiento activo o rdpida recuperacién del fitoplanc
ton estaria dado por los nutrientes 11berados por el zo0-
p1ancton durante el grazing. ‘

- La mayor cantidad de carbén org5n1c0 en los sedlmentos su
perficiales-localizada gn el bordc o 70 = = 7 77}
estarfa influenciada por 15 uvruecesos advoc.ivin, i .0
jo fuera de la costa qus conduce ai hundimierto v a la ucu
mulacién de organismos en la zona de rompimiento de 1a

olataforma.
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La sedimeni:wds urcantea a través de la plataforma es
menor ( : 2%).1a cual aparentemente no representa una
gran fraccidn de la produccién de la capa superficial y
posiblemente se debe a una mayor oxfdacién del material
orgdnice “alnrig de 12 zona eufdtica.
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