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352 O. GUILLEN Y R. IZAGUIRRE DE RONDAN

1. INTRODUCCION

El estudio de la produccién organica en el mar es bastante complejo.
Para una comprensién méis cabal de este problema se necesita el conoci-
miento de los procesos biolégicos, v las caracteristicas fisicas v quimicas
del ambiente.

Los principales factores que gobiernan la produccién de la materia
orginica en el mar son: luz, temperatura, mezcla vertical, sales nutritivas,
hundimiento de las plantas y pastoreo del zooplancton. Las variaciones de
las condiciones hidrograficas y la variabilidad de los factores que regulan
la fotosintesis son responsables de la variacién geografica de la produeti-
vidad marina.

Para el mejor conocimiento de la distribucién y variacién de la pro-
ductividad en las aguas costeras del Per, el afio 1964 se proyecté el estudio
materia del presente trabajo, con la inclusién de este tipo de observaciones
en el plan de cruceros de dicho afio.

Durante el afio 1964, se realizaron 4 cruceros oceanograficos con el
B.A.P. “UNANUE”, correspondiendo uno a cada estacién del aiio. El
primero de ellos abarcé las latitudes de 4° a 1298, v los otros tres las
latitudes de 4° a 18°30° 8. (Fig. 1)

Barreda (1957) y Rojas de Mendiola (19538, 1963 a, b y ¢), en andlisis
taxonémicos del fitoplancton en las dreas bajo estudio hallaron grandes cam-
bios estacionales, tanto en la composicién cuantitativa como cualitativa
del plancton.

Observaciones sobre produccién primaria en la Corriente Peruana fueron
llevadas a cabo en las Expediciones Step [ (1960) y Swansong (1961) y
los datos han sido analizados por Forshergh y Joseph (1963); recientemente
la Expedicién Anton Bruun (1965, 1966) ha realizado gran ntmero de ob-
servaciones en esta misma #rea.

Nuestros especiales agradecimientos a los Doctores J. D. H. Strickland,
A. C. Burd, Richard W. Eppley, Lawrence R., Pomeroy y Erie D. Forsbergh
por sus sugerencias durante la preparacion del presente trabajo.

2. LOS DATOS Y SU PROCESAMIENTO

Ademas de los experimentos de fijacién de carbono, se realizaron lan-
zamientos hidrograficos, titulaciones de la clorinidad, andlisis de oxigeno
disuelto, determinacién de fosfatos, arrastre con redes para la recoleccién
del planeton, huevos y larvas, observaciones meteoroldgicas y batitermo-
graficas y lanzamientos del diseo Seechi.
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Lia tasa de fijacién de carbono del fitoplancton fue medida por el
método de radiocarbono (Cp4) de Steemann Nielsen, 1952.

Para los experimentos de productividad, se recogieron muestras de
aguas a las profundidades correspondientes al 100%, 28%, 10% y 2.8% de
intensidad de luz superficial. Se agregaron 4 uc de radioactividad a cada
muestra. Se incubaron a la temperatura de la superficie del mar bajo la
luz natural entre el orto y el medio dia o entre el medio dia y el ocaso.
Las tasas de producecién se dan en mg C/m’/dia y en gr C/m?/dia, sin
correceién por respiracion.

3. CONDICIONES HIDROGRAFICAS

TUn estudio detallado sobre las condiciones fisico-quimicas de las aguas
costeras en 1964, fue hecho por Zuta y Guillén en un informe interno. Un
resumen de este trabajo, referido al nivel de 10 m., se presenta a continuacion.
Se ha seleccionado este mivel, como representativo de la capa superficial,
a fin de relacionar los datos de produccién primaria con las condiciones
hidrograficas (Figuras: 2a, 2b, 2¢ y 2d).

El rango de variacién de la temperatura y salinidad al nivel de 10'm.,
durante el afio 1964 se muestra en el siguiente cuadro:

VERANO ortofNo INVIERNO PRIMAVERA
T °C 26 - 17 24 - 14 17 - 13 22 - 14
S %o 352 - 350 35.3 - 347 352 - 34.8 35.3 - 334

Para Verano los datos sélo corresponden al area frente a Cabo Blanco-
Callao, y para las otras estaciones corresponden a toda la costa peruana.

Lios cambios notables se presentan entre el Verano e Invierno, especial-
mente en el aspecto térmico, debido principalmente al enfriamiento estacional
por un lado y a la variacién en el flujo horizontal y vertical de las aguas
por otro lado.

Aunque los datos del Verano s6lo se limitan a una parte de la costa,
se puede decir que las aguas subtropicales superficiales, identificadas con
salinidades mayores de 35.1%., tuvieron sus mayores efectos al Norte de los
13° S durante todo el afio, con una acentuacién entre los 9-13°8, y un
predominio de las mismas en el Verano y el Otofio.

Al Sur de los 13°8, la magnitud de los cambios estuvo controlada
principalmente por el afloramiento costero que fue intenso en el Invierno,
con temperaturas hasta de 13° C frente a Pisco-San Juan, y muy reducido
en la Primavera. Las aguas pegadas a la costa, propias de la Corriente
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Costera Peruana que se alimenta de los afloramientos, dominaron amplia-
mente el drea observada en el Invieino, y estuvieron muy reducidas en el
Verano, como consecuencia del flujo de las aguas subtropicales superficiales
mencionadas en el parrafo anterior.

Los mayores cambios estacionales en salinidad ocurrieron al Norte de
Punta Falsa (6°8), donde se observan casi normalmente aguas procedentes
de la zona Ecuatorial (ver cartas de Otofio e Invierno), vy se manifestaron
con mayor intensidad en la Primavera a raiz del avance de aguas tropicales
superficiales con salinidades hasta 33.4%., como un preludio del fendémeno

“El Nifio” que cubriy gran parte de nuestra faja costera en el Verano
de 1965.

4. PRODUCCION PRIMARIA EN LA COLUMNA DE AGUA

Un estudio de la variacién estacional de la producecién total durante
el afio 1964, se presenta en las lineas siguicntes.

41 Verano (Figura 3a)

Al Norte de Ia latitud 6° S y al Oeste de la longitud 83°W, donde domi-

naron las aguas subtropicales, se hallaron los valores mas bajos de produeeién
(0.06-0.08 gr (//m?/dia).

Entre Punta Aguja-Callao, se encontraron valores entre 0.09-1.20 ar
C/m?/dia, con un promedio de 0.63 gr C/m?/dia. Valores elevados de pro-
duecién correspondieron a las areas ocupadas por la corriente fria, las cuales
estuvieron muy reducidas y pegadas a la costa, debido al intenso flujo de
las aguas subtropicales superficiales. Lios més altos fueron hallados frente a
Huarmey (Est. 94) y Huacho (Est. 112), con 1.01 vy 120 gr C/m’/dia,
respectivamente.

42 Otofio (Figura 3b)

Al Norte de Punta Aguja y al Oeste de 83°W, en el 4rea ocupada
por aguas subtropicales superficiales, halldronse valores de produceién entre
0.05-0.17 gr C/m?/dia.

Las aguas subtropicales cuyo flujo se destacé entre Chimbote-Callao,
presentaron bajos valores de produccién, entre 0.08 y 0.27 gr C/m?/dia.

Al Sur del Callao, el irea estuvo ocupada casi integramente por aguas
de la Corriente Costera Peruana, hallaindose valores de produccién entre
0.17-0.53 gr C/m?/dia, con un promedio de 0.37 gr C/m?2/dia.

Los mayores valores de producciéon se hallaron a lo largo de la costa
peruana, correspondiendo sus méximos frente a Supe, Pimentel y Paita,
principalmente (1.46, 0.63 y 1.25 gr C/m*/dia, respectivamente).
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43 Invierno (Figura 3¢)

Entre las latitudes 6°-4°, se hallaron valores bastante homogéneos de
produccién entre 0.23 y 0.28 gr C/m?/dia.

Los valores méas altos de produccién se encontraron en las areas de
afloramiento, con el maximo de 2.42 gr C/m?/dia (Est. 195), frente a Atico.
En las areas frente a Callao-Pisco e Ilo-Arica, se hallaron los menores valores
de produceién primaria, con un promedio de 0.09 (0.04-0.11) y 0.10 (0.03-
0.18) gr C/m?/dia, respectivamente.

44 Primavera (Figura 3d)

En la lengua de aguas tropicales que se observé frente a Cabo Blanco,
la produccién promedio fue de 0.17 gr C/mm*/dia.

Valores elevados de produccién se encontraron en las aguas de la (‘o-
rriente Costera Peruana, las que dominaron la mayor parte del frea en
estudio, de Punta Aguja hacia el Sur.

Los valores mas altos correspondieron a las 4ireas situadas entre Pi-
mentel-Chimbote y Pisco-Atico, con promedio de 1.06 (0.98-227) y 1.07
(0.95-1.17) gr C /m?/dia, respectivamente. El miximo de 2.27 gr C/m?/dia,
fue observado frente a Huacho, como resultado del enriquecimiento de la
capa superficial mediante procesos de meczela ocurridas en el Invierno, es-
tacién de altas concentraciones de nutrientes.

Los minimos valores de produccidn se encontraron en las agnas sub-
tropicales superficiales.

Durante todo el ano, los altos valores de produceidn primaria se hallaron
en las aguas de la Corriente Costera Peruana. Para una mayor ilustracién
se muestra la Figura 4 que se ha hecho tomando los datos promedios de
temperatura y salinidad de la capa de 0-20 m., s6lo para aquellas estaciones
que presentaron valores mayores a 0.35 gr C/m?/dia de produccién.

45 Distribuciéon vertical de la Produccion Primaria

Con el fin de estudiar la distribucién vertical de la produceién primaria,
que estd sujeta a las influencias de las condiciones hidrogrificas y de luz.
durante todo el afio, se han seleccionado las estaciones que se muestran en
las Figuras 5a, 5b y 5e, correspondientes a diferentes Areas.

La distribueién vertical de la produceién a través de la zona eufétien
(Figura 5a) fue bastante uniforme durante todo el afio. Los minimos valores
correspondiendo al Verano y Otofio, épocas en que el drea se encontrs do-
minada por las aguas subtropicales superficiales. Los valores méaximos
encontrados en el Invierno y la Primavera, aparecieron bajo la influencia
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de las aguas de la corriente fria y aguas subtropicales superficiales. La
producecién durante la Primavera estuvo favorecida por la delgada capa
eufética y alto contenido de fosfatos, en comparacién con el Invierno. La
produccién promedio para el area fue de 0.14 gr C/m?/dia (0.06-0.23 gr
C/m?/dia).

La Figura 5b muestra una distribucién vertical mas compleja e irre-
gular, alcanzando su maxima produceién a diferentes intensidades de Iuz
vy a diferentes profundidades para cada estacién del afio. El Invierno se
caracteriz6 por su reducida productividad (0.04 gr C/m?/dia) a pesar de
existir una reducida capa eufética de (7.5m) y en la Primavera se observé
un aumento en la produccién, con un maximo de 76.22 mg C/m?/dia al nivel
de 10m., favorecido por las mejores condiciones de luz. La produccién
promedio para el adrea fue de 0.36 gr. C/m?2/dja (0.04-0.67 gr C/m?/dia).

Un ejemplo de érea tipica de afloramiento, podemos observar en la
VFigura de¢, la que presenta una distribucién vertical muy irregular y com-
pleja, caracterizandose por una delgada capa fotosintética durante el afio.
La minima produeccién correspondié al Invierno, cuando las condiciones de
luz fueron desfavorables, mientras que en el Otono se alecanzé el maximo
cuando el afloramiento fue mis intenso y las condiciones de luz fueron
mejores, obteniéndose como maximo de produccién 298.44 mg C/m’/dia, a
los Om. La produccién promedio para el area fue de 0.86gr C/m?/dia
(0.30-1.46 gr C/m?*/dia).

5. PRODUCCION PRIMARIA EN LA SUPERFICIE DEL MAR

La distribucién estacional de la producecién primaria en la superficie
del mar se describe a continuacién.

5.1 Verano (Figura 6a)

La distribucién de la produceién primaria a Om. fue muy similar a
su correspondiente produccién total, es decir que los mayores valores
(> 50mg C/m’/dia) se hallaron al Sur de Punta Aguja, en las aguas
ocupadas por la Corriente Costera Peruana, con un promedio de 94.6 mg
C/m3/dia (10.7-190.1 mg C/m3/dia).

Los valores mas altos fueron observados en la Est. 83 (190.1 mg C/m?/dia)
frente a Chimbote y en la Est. 65 (170.5 mg C/m’*/dia) frente a Salaverry,
acompafiados de 1.18 pug-at/Ii de fosfato y 8% de saturacién de oxigeno, ¥
1.27 pg-at/L de fosfatos y 32.8% de saturacién de oxigeno disuelto.

Como 4rea representativa de afloramiento podemos considerar la esta-
cién 101, situada frente a Huarmey-Supe con 17.9 mg C/m’/dia de produe-
cion, 1.80 ug-at/Li de fosfatos y 32.8% de saturacion de oxigeno disuelto a Om.
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3.2 Otoilo (Figura 6b)

Para el 4rea, al Norte de la latitud 6°S, los valores mis altos de
produceién se encontraron frente a Cabo Blanco, alrededor de los 4°10° §
y 82° W, acompafiados de concentraciones bajas de fosfatos (< 1.0 ug-at/L),
alto contenido de oxigeno disuelto (> 5.0ml/L), y temperaturas de 19-18° C.
El valor maximo de 144.9 mg C/m’/dia, se observé en la estacién 12, junto
con valores de 0.76 ug-at/L de fosfatos y 10% de saturacién de oxigeno
disuelto.

En el area costera situada al Sur de los 6°8, los valores més altos de
produccién se encontraron pegadas a la costa frente a Pimentel, Huacho
y Topara.

En el irea de afloramiento frente a Huacho (Est. 97), se obtuvo el
valor maximo de produccién del Otofio, de 298.4 mg C/m’/dia, seguido de
3.51 pg-at/L de fosfatos y bajisimo porcentaje de saturacién de oxigeno
disuelto (27%).

53 Invierno (Figura 6c)

En el drea al Norte de los 6°8, se¢ encontrd el valor mas alto de pro-
duceién (62.8 mg C/m’/dia) en la Est. 12 situada frente a Cabo Blanco y
alrededor de los 82°'W, asociado a valores 0.94 ug-at/L de fosfatos y bajo
porcentaje de saturacién de oxigeno (68%).

En el drea costera al Sur de los 6°S, que estuvo ocupada casi integra-
mente por aguas de la Corriente Costera Peruana, hallaronse los valores
més bajos de produccién del afio (0.1-32.3mg C/m°/dia), a excepeion de
Chimbote, Atico y Pescadores (67.3, 528.4 y 523.2 mg C/m’/dia, respecti-
vamente).

5.4 Primavera (Figura 6d)

La distribueién de producecién primaria en superficie fue muy similar
a la de produccién total.

En las aguas tropicales que se destacaron en forma de una lengua
frente a Cabo Blanco se encontré una produccién promedio de 6.6mg
C/m3/dia (1.8-11.5 mg C/m3/dia), acompafiado de bajo contenido de fosfatos
(< 1.0 ug-at/L), temperaturas de 23-21°C y salinidades de 33.8-33.3%.

Las aguas de la Corriente Costera Peruana que dominaron el Area
observada, presentaron altos valores de produccién, con las mayores concen-
traciones cerca de la costa. El maximo valor de 1702 mg C/m’/dia, se
encontry al Norte de Pisco (Est. 143), al lado de alto poreentaje de satu-
raciéu de oxigeno (114%) y bajo contenido de fosfatos (1.49 pg-at/L).
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Las aguas subtropicales superficiales mostraron valores bajisimos de
produccién, con el minimo de 0.5 mg C/m’/dia, en la Est. 8 frente al Callao.
seguido de 1.43 ug-at/I: de fosfatos y 99% de saturacién de oxigeno di-
suelto a Om.

6. VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD

Los principales factores que gobiernan la productividad y sus varia-
ciones geograficas en los océanos, han sido tratados recientemente por Ryther
(1963), Steeman Nielsen (1963), Provasoli (1963), v Strickland (196u
v 1965).

La variacién estacional de la producciéon total a lo largo del litoral
pernano se muestran en el Cuadro N° 1 y Figura 7, en los que se observa
que la mayor producciéon se halls entre las latitudes 8-9°S y 16-17° S, con
valores promedios de 1.00 y 1.30. gr C/in*/dia, respectivamente. Euntre las
latitudes 7-8° 8, 11-12° 8 y 15-16° 8, la produceién promedio fue de 0.70 er
C/m?*/dia.

Los méximos y minimos valores, asi como los promedios de la produe-
ci6n primaria en superficie y produeccién total debajo de 1 m.?, se presentan

en el Cuadro N? 2, en el que también se puede apreciar el grado de confianza
de estos datos.

Kl promedio anual del area comprendida entre las latitudes 4-6° S fue
de 27 er C/m2/dia, o sea de 97 gr C/m?2/afo, y entre las latitudes 6-18°30° S
fue de 45 gr C/m2/dia, o de 162 ¢r C/m?/afio. En este wltimo caso, los
miximos valores se obtuvieron en el Verano y el minimo en ¢l Invierno. El
efecto combinado de la turbulencia vertical, la mayor turbidez y la reducida
radiacién fueron suficientes para inhibir la produceién en el Invierno. Por
otra parte, los mas altos valores de produceion que se presentaron en el
Verano parecen ser el resultado de la regeneracién y abastecimiento de los
nutrientes dentro de la zona eufética, gracias a los procesos de afloramientos
v a las buenas condiciones de luz.

7. PRODUCCION PRIMARIA, TERMOCLINA, CAPA EUFOTICA
Y CAPA DE MEZCLA

Ploteando los valores de produccién primaria Vs. capa de mezela, pro-
fundidad media de la termoclina y la capa fotosintética no se encontré
correlacion entre la producecién total debajo de una unidad de superficie,
la capa de mezela y la profundidad media de la termoclina. La Figura 8
muestra claramente que la mayor produceién organica se desarrollé en una
capa de un espesor reducido a menos de 25 m. durante todo el afio y a menos
de 20 m. en la Primavera y el Verano.

Las 4reas de mayor produccién se hallaron prdéximas a la costa, coin-
cidiendo en algunas oportunidades con una reducida profundidad de la
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capa enfética, capa de mezela y profundidad media de la termoclina. Por
ejemplo, en la estacién de Primavera, el mayor valor de produecién total,
de 227 gr C/m?/dia (Est. 91), estuvo acompaifiado de una profundidad
media de la termoclina de 6 m., una profunidad de 2m. de la capa de
mezela y una profundidad de 15 m. de la capa eufética.

8. LA PRODUCCION PRIMARIA Y EL CONTENIDO DE FOSFATOS

Los fosfatos son rapidamente usados por el fitoplancton en la Prima-
vera y el Verano, debido a que la cantidad y calidad de luz favorecen la
actividad fotosintética. Lias variaciones estacionales de la produccién estan
correlacionadas con el crecimiento del fitoplancton y del ciclo hidrografico.

De la distribucién vertical de los fosfatos se observa que su concentra-
¢ién en la eapa de mezela fue més alta en ei Invierno, respecto al Verano.

No hubo relacién directa ui inversa entre la produeeién total y el
contenido de fosfatos, en la capa de 0-50 m.

9. COMPARACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE LAS AGUAS
PERUANAS CON LA DE OTRAS REGIONES DEL MUNDO

A lo largo del litoral peruano y cerca de la costa se hallaron altos
contenidos nutrientes en la superficic del mar, debido a los procesos de
afloramientos costeros.

La relacién inversa hallada en la Corriente Costera Peruana entre el
alto contenido de nutrientes y las bajas concentraciones de oxigeno disuelto
debajo de la picnoclina, es comin en las 4reas marinas fértiles. probable-
mente como resultado del hundimiento de la materia orgdnica formada en
la superficie del mar y su consiguiente descomposicidn y oxidacién debajo
de la cona eufética.

La alta productividad de la Corriente Costera Perunana esta favoreeida por
la termoclina poco profunda a lo largo de la costa, ya que la capa de mezcla
es usualmente menos profunda que la profundidad critica, una condicién
esencial para el maximo desarrollo de la poblacién fitoplancténica
(Svedrup, 1953).

La produccién anual promedio ha'lada en la Corriente Costera Peruana
durante el afio 1964 fue de 190gr C/m? (0.53 ¢r C/m2/dia), correspon-
diendo la maxima produecién al Verano y la minima al Invierno. fenémeno
que ya fue observado anteriormente en el area del Callao (Guillén, 1966).
Esta producciéon comparada con otras regiones de produccién del mundo
(Cuadro N° 3), se coloca entre las regiones mas productivas del mundo.
Entre los altos valores de produccién encontrados en otras regiones del
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mundo, citaremos: 0.46-2.5 (3.8 en Walvis Bay) gr. C/m?/dia en la Corriente
de Benguela (Steeman Nielsen y Jensen, 1957), y 5.7-6.4 gr C/m?/dia, en
el Golfo de Oman, recientemente reportado por Ryther y Menzel (1965).

Comparando los valores de produccién hallados por nosotros durante
el afio 1964, y lo encontrado por la Expedicién Step I (1960) para el area
en estudio, notamos que nuestros valores son méis altos. En cambio, resultan
menores en comparacién con lo encontrado recientemente por la Expedicién
Anton Bruun: Menzies y Chin (1966), Wisner (1966), Shomura (1966) y
Ryther (1966).

Consideramos que los valores de produccién total referidos en el pre-
sente estudio, son tal vez mas bajos que su verdadero valor, debido a que
las muestras se tomaron s6lo a 4 diferentes intensidades de luz de 1a
columna de agua.

10. RESUMEN

Lios mas altos valores de producciéon durante el afio 1964 se hallaron en
las regiones de divergencia, de mezecla vertical y capa de mezcla poco pro-
funda, o donde el agua superficial era enriquecida a través de los aflo-
ramientos favorecidos por la accién de los vieutos.

La distribucién de produceién primaria en superficie fue muy similar
a la produccién total.

La producciéon diaria entre las latitudes 4-6°S tuvo un promedio de
027 gr C/m? (0.0441.51 gr C/m2), y entre las latitudes 6°-18930° S de
0.45 gr G/m? (0.03-2.42 gr C/m?), o sea una produccién anual de 97 y 162 gr
C/m2, respectivamente.

La méxima produccién hallada en la Corriente Costera Peruana corres-
pondi al Verano, y la minima al Invierno, con una produceién promedio
anual de 190 gr C/m’.

Hubo una variacién geografica de la produccién total en la faja costera
de 60 millas de ancho. A lo largo del litoral peruano los mayores valores
de produccién se presentaron entre las latitudes 8-9°S y 16-17° 8 con valores
promedio de 1.00 y 1.30 gr C/m?/dia, respectivamente.

No se encontrd relacién entre la produccién y la capa fotosintética,
capa de mezcla y la profundidad media de la termoclina.
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CUADRO N¢ 1

VARIACION DE LA PRODUCCION EN GR. C/M?/DIA DEBAJO DE LA SUPERFICIE DE 1 M.2

POR LATITUDES EN UNA FAJA DE 60 MILLAS DE LA COSTA DURANTE

1964

Latitud

40_50

50_60

60_70 70_80 80_93

90.10°

10°-11°

Rango
(gr. C/m?/dia)

0.16-0.66

0.09-1.24

0.03-0.69 0.41-0.98 0.25-2.26

0.18-1.00

0.13-0.67

Prommedio
(gr. C/m”dn’o)

N¢ de obszrvaciones

0.31

(5)

0.43

4)

0.43 0.67 0.99

(8) (4) (6

4)

0.40

(3

Produccién
Promedio
Arual

(gr. C/m?)

110

155

155 240 355

180

145

Latitud

11°-12°

129-13°

132 - 140 140 - 150 159 - 16° 16° - 17°

17©-18°

18° - 18°30’

Rargo

(gr. C/m?/dia)

0.10-1.46

0.09-0.23

0.10.0.95 0.13-0.36 0.16-1.17 0.18-2.41

0.08-0.26

0.02-0.99

Promedio
(gr. C/m?/dia)

N? de observaciores

0.70

(5)

2)

0.43 0.24 0.71 1.30

(5 (2) @ 3

(5)

036

(3

Produccién
Promedio
Arual

(gr. C/m?)

250

58

155 86 255 470

68

130

798
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CUADRO N° 2
MAXIMOS, MINIMOS Y PROMEDIOS DE PRODUCCION PRIMARIA DURANTE EL ANO 1964

Produccién Primaria a Om. Produccién Total
ESTACION (mgr. C/m?/ dia) (gr. C/m?/dia)
ANUAL -
Maximo Minimo Promedio Error Stand. Mdaximo Minimo Promedio  Error Stand.
Latitudes 4-6°8
Verano 13.10 0.26 4.78 2.25 0.67 0.06 0.22 8.09
(35) (10) N= 6 (4) (10) N= 6
Otofio , 144.96 0.36 30.09 13.47 1.51 0.05 0.43 0.15
(12) (31) N=11 (12) (18) N=11
Invierno 62.76 0.12 16.13 8.20 0.28 0.04 0.19 0.03
(12) (31) N= 17 (12) (34) N= 7
Primavera 54 .84 1.80 20.16 5.37 0.93 0.05 0.23 0.05
(38) (22) N=11 (31) (60) N=11
Latitudes 6-12° 8
Verano 190.13 10.68 94.59 13.57 1.20 0.09 0.63 0.07
(83) (118) N=15 (112) (118) N=15
Otono 298.44 2.28 48.55 28.98 1.46 (.08 0.40 0.13
(97) (95) N=10 (97) (75) N=10
Invierno 67.32 1.68 17.09 5.70 0.68 0.08 0.30 0.06
(95) (93) N=11 (70) (124) N=11
Primavera 119.04 0.48 47.30 13.90 2.27 0.03 0.50 0.21
(91) (8) N=12 (91) (8) N=11
Latitudes 12-18°30’ 8
Otono 52.56 0.34 14.34 4.80 0.53 0.17 0.37 0.04
(121) (115) N=10 (128) (151) N=10
Invierno 529.20 0.12 53.47* 34.49 2.42 0.03 0.36 0.04
(196) (158) N=21 (95) (812-220) N=21
Primavera 170.16 3.48 46.89 13.76 1.17 0.08 0.43 0.09
(143) (209) N=17 (172) (209) N=17

VIIVYWidd NOI1DONAO¥d

¢98

* (onsiderando estaciones: 195: (528.36 mg. C/m®/dia) y 196: (529.20 mg. C/m’/dia). Sin considerar
estaciones 159 y 196 da un promedio de 3.44 mg. C/m’/dia.



CUADRO N¢

3

Regiones de Baja Produccién

Canadian Station Popa.....................

Sargasso Sea.....

Fladen Ground...

Danish inshore. ..

Regiones de Alta Produccién

Continental Slope

Long Island sound

off New York..........

57-82

75

egr C/m*/afo

b »

(Mc ALLISTER 1962).

(MENZEL and RYTHER 1960).

(STEELE 1956).

(STEEMANN 1958).

(RYTHER and YENTSCH 1958).

(RILEY 1955).

99¢
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durante el

Verano de 1964.
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durante el Otono de 1964.
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Proporcion de la Fotosintesis
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