
,. 

Universidad · Nacionql 
Autónoma de México 

F acuitad ·de· ·.··. · Ciencias.· 

. . . . 

EFECTOS .METDEOLOGICOS , Y· OCEANOGRAFICOS LIMl?JNTIS .. 
. EN LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA OCBANICl. J SU,,SJMfiLA· . 
CION MATRMATICA~ UNA APLICACION EN B4JA OAi1ro~I~, .' .· 
MEXIco· 

, • , 'r< 

.. ·TESIS . PROFESIONM. 
Que para obllDer el Titüt de. 
B 1 o L o G o 
P· r e • e D . t a 

. íos1··. GUADALUPE .uc1100· ·RENTKRIA FRAGA 

. lléxico, D. f ,' 1984 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



' ... '· '? .. 

. -:-_,. ' -
,; . ' 

I N P 1 C . E 

' ' . ' 

. '.•·i 

.. ' .. ·: 

. \ 

II •. · CONSIVERAC10NES GENERALES ·· 

A. EFECTOS OÉL.FACTOR METEOIWLOGlCO SOBRE LA PRbOUCrlVZOAO 

PRIMARIA MARINA. 
1. Rad.i.a.c.l6n So.talt 

'2. 
' 2.1. ',' 

' ' ' 2~ 1.1. 
2.1.:2 • 

,2. 2. 

Rad.i.a.cJ.6n So.talt y Ni.ve.tu de. PJr.oduoo.l6n . F.U:Opt.a.rtct4n.lca. · Malúrut. 
N.lvel. ~vo . en ta. PJUJduetiv.ldad P~ , . .falt.Uut 
V:Uponí.b.ul..dad de. l.JJ.z patta. ·la Fo.to6bl:te.6.U IAalt.i..na 
UJn,lta.c,Un de. Nt.Wi..l.en:te.6 e.n ü MM. 
Ulvet TelrniocLúl4mlc.o· y V;{)i4m,{.c.o e.n ú PltOdu.c.tiv.ldad PMmatr.:ia. ~ 

Jt.ina. • 
. 2. 2 .1. Te/Unce.lima. 

2. 2. 2. V.lento.s 

2.2.3. ColtJt.l~ Malt.lna6 Supe1t.6.lc,la.t~ 

2~2.:3. 7 .T1tal14poll.te Advec.;U.vo de. CalOJr. y ~nte.6 
2 •. 2.4. Meze.ta Velli.).cid. en et Ma1r. 
2.2.4.1.Mov..tmle.nto TWtbulmto y ~p.lltal de Ekma.n en et MM.·, 
2. 2. 4. 2 .SW<ge.núel MM..lrut 

. 3. F.f.011.eclm,le.nto F.U:Optanc:t.6rú.c.o. Tll.an66e1te.ncMt EneJrgW.ca a. N.l­
vetu T!td~c.oi, Sup'1.IÚ01t.u. · 

B. AIOOELAJE MATEMATICO EN ECOl.OGlA ACUATICA 

1 • El Mode.to Ma.temtttlc.o 

· 2·~. Mode1oJ> de. S~6n Ma.temtt.lca de la. P1t.0duc.tlv.ldad PMnraJt..Üt 
Malúna. 

I 

r'; 



Ill. APLICACZON VE MOVELOS VE SIMULACION.VE PROVUCT'lVIVAV PRIMARIA MARl. 

NA EN BAJA CALlFORNlA. 

1 • Lo4 Modeiot. 

a.) Moddo de. SveltdJrup 
b l Mode.to de. R.ltte11. 11 Gf.ztn4n · 

2. Lot. Vat.ot. 

1V. . RESULTAVOS 

al Tabta.6 

bJ Glt46.lc.44 

V. PISCUSION Y CONCLUS10NES. 

VI; · 81BLZOGAAFIA 

•·. 

( 

.ir · 



RES U M· EN 
!' 

,., 

1rUeWiriente ."e ~.~ ·~ .únpolikn~f' ~~~ 6~1te.a m«et]IW.: · 

· Ugic.ot. (JUUUa.c..i.6n, v.C:en.to~) ·en dUeJúrilna1(~ ,áf,o~e de e.n.e.iiB.ca y nu~~ 

tu (e.ato.6 a tMvls de ta JJUl!genw de,t agua) en 'fa PJr.odudiv.dJad F,a;,~ , 
p.fo.nc;t6tú.ca. Malt.ina, po6teJr.A'.olunen:te, como objetivo 6un4amenta.t, 6e 11.~ 

zan do6 ap.Ucawme.a 6.únptu de. Símtd.a.cú6n Ma.temlllea.. 

Se uUU.zMon da.to6 me:te0Jr.ot69A'.co.6 (/UUUaCl6nl, oceanoglt46-lco6 (e.tipa 

. de meze~ .. .tll.11M(X'l!~ del agua) y. bio.t.6g./.co6 (p11.0ducc.l6n 60.toobttttléa.I 
J~ • 

apouado.6 po!t lo6 CltUCeff.Q_t oceanog!Ut~.leo6 de Ca.U6oJr.n.la Coopvuttlve Ocean.lc. 
. I ' 

· Fl6he1t.le.a invutiga.tlon6 en ta zona de Baja. CaU601tn.la, Múic.oj .lo6 Jr.uut-

ta.do6 .6.eñalan una buena c.on6.lab-llldad en .ta 6.i.mui.a.c.l6n, poJr. lo que oe .1tec.o­

mienda. que e,6te .tipo de olt.lento.c..lonu .6ea.n c.om.i..de!Ulda.6 c.omo u11a heM.altlA'.e!!:. 

tJL m.16 -a ta paJt que oJr..lentac.lonu p!l'ltamente duC!Ll.pt.lvM- palla Utucli.o.6 'de 

PMdu.c:tlv.i.dad PJtlmaMa., .6ob11.e .todo polt .ta 6a.c..U.i.dad de. obtenc..l6n en .fa .út-

6ol!m4c.l6n meb.oMl.6gi.ca y poJr.que uto6 p11.0c.ecllm.lento6 c../.mentJLtt la.6 poüblu 

bl16u de una 6u.twu1 teow ,;,i.e.cllc.ti.va. 

:;'. 

¡ 
J.' 



1, 1NTROCJUCC10N 

En -8.lo.tog!a .6e. cotU.ldeM que. e.UJite. una 'ÚtJte.aha. ~c.l6n ent'Le. .lo.A 
oJtgatiUmo¿ v.lvo.6 y el. me.d.lo que. let> Jtodea. En .ea, p1tÚe.n.te -r~~ Ú .e.té.va , 

e-6ta p!i011-Ua al .teMeno de._ .la Eaótogta Malr..lna .lde.nU.6,(.aaiid.o 11' .lo-6 c.qmpo-
- nentu de la JJ.elaa.ldn aoino, poll. un lado 1 Íl.t F.ltop.tan'a.tdn, pall.tlcutalrmen• 
.te e.n cuanto a -&u ac:Uv.i.dad p11.odua.toJrA de ma.teJt4t 011.gd.nlé.a'y, polt d otk. 
4 .ea utt.lda.d (1Utte11., 1979; R.ltte11. et al, 1919 b) que mántUnen el medio 

malt.lno y to1i 6ac..to1t.u me.teo11.ot69.i.c.o1i 1Jt.ad.lac..l.6n, tempelt4t.wut, humedad, 
v.len.to-6, p!Le.-6.ldnl • 

Toda vez que. ttU c.ont.li.c.lonu amb.le.nta.tu ante.e.e.den a .to1i oll.ganl6mo4 
paJr.ece m46 p1LObable, ú.g11n la Té.ow de la Evolu.c.l6n B.lol6g.lc.4, que. la 
adap.t:a.c.idn de.be. pltóilen.iJt de l.OIJ oJtg~o-& pa11.4 con el. me.ello; u j!L-6.trf 
bajo uta. C.on6.ldeJr.tte.l6n que tó~- b.ldtógo.4 .t'.luttan de.ente.ndeJt el. ·med.lo ma . 

. ' . . . -
_ILi.no y de. aJú. la-6 11.azo_nu de .ea d.llitM.buc:i.6n y abundanc..i.a de. llM e.1ipecle.1i. 

Se dupltende. a.&t uM te.ndenc..la neaelicVt.<'.4 t.nc.am.úvlda ha.e.la la btvuttgalii6n 
dude un ,:unto de. v.Uta muUid.lliuplinalt.lo. S.lgi.úendo ua Une.a, aqut 1ie. 
qu.le11.e pate.nt.lza11., polt. ul14 palt.te., ta -impo!Ltanc..la en aaoplalt a. uto.6 utu­

cUoii el apoll.te. blr.lndado 'polt to1i 6acto1tu me.teo1tat6g.lc.01i 1 FWtne.1t, 197 .6) , 

paJLti.CldaJunen.t~ en 11.e.tad6n a to1i a4pe.c..to1i de P1taduc:tlv.ldad FUop.f.anc.:t.6-
n.laa • . 

_ P01t otll.a palt.te, todo .. 011.gan-Umo co;u,.WeJUUlo como un .6l6tema. pa!Ltlc.u:-
1.iP,t de utJ.u.Uo, .6 e mantiene. como 4t- a piVtti/t del. .lnt.vwtmb.lo de e.ne.Jtg.ta 
que debe 1teaU.zaJi. con_ lali 61tonte!l.a-6 6.U.lC114 y b.lol6g.laa4 a 1iu abr.ededo11.; 

de. alú que, b.lol.69.i.aamente hablando, ta 11.elac..ldn 6undame.ntat que .6e u~ 
blece entll.e to1i ongan.i.limoii e1i ante todo tll.ó6.lca. La 601Una que adqui..e.11.e ~ 
.ta Jtel.ae.l6n 1ie. ev.i.de.na.la en ttU conoa.ldtU QuunlU alúnentirÁ.46 cuya btUe. l.a. 

c.o;u,.tltuyen 1i.c'.emp1te 01tgan.i..6m0h <mt6tlto6o-&, en iiu mayo11. pall.te. ve.ge.ta.e.u. Ve 

uta .6e dup!t.e.nde que l.a. 601Una -ldea.t de e.va.lwvr. ta 1'1toduc.t.lv.ldad PILimalt.la 

coM.U.t<'Júa en mecUll. tali .tltan-66e11.ena.l1U de e.neJtg!a entll.e to1i cll6e11.entu ~· 
· vele.& IOdum, 1972). 

En v.Uita de ta cUM.cuttad .téc.tu'.c.a qu.e. blpUC.a. haee.Jt una utúnaa.ldn 
e.nengttlca IS.tobodlún, 1959) de ue .t.tpo, .6e ha opta.do polt c.otu,.i.deJLaJr. 

mllodo1i úuUlteUo-6; eUo-6 liWlgen .lnmedla.tame.n.te de coM.lde11.a.1t. ta ecuac.i.6n 
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geneítal de la 6oto.1i.tnte.Ji.U, ett donde la PJUJdu.etlv.«lad e.Jitalrá Jt.e.6el!.lda 
. · a.t c.amb-lo ett .ta. c.onc.e.ntlta.c.ló'n de 1teac.t.i.vo1i y/ o p11.adu.c.to1i. Pueden men­

uo..wue o,$,/. el mllodo del ox;(ge.tto éU6ueUo, -i.l'lel!.~e.ttto de b-i.OIÍIQ.4a. 
·. ·. 6.l:topta.ctótú,c.a, de.Jiapctlt-lc.lón de mclt,~ pJLiJrla.4 como nlt'lato tJ 601i6ato .·. 

en 4,UtemQ4 donde no 41?. 4wiwi.u:tJttUt de modo c.01ithv.tp, 6.{.ja.c.ló'n de c.ctlt• 

. bon.o. ltadla.etlvo de, ~eman W.wen, extM.c.i[ó'n y me.d-lü6~ e.Jipec.tM6o~ 
mttlri.c.a de ta c.onc.entJutc.ló'n de etoJUJ6~. y ad11 (él'i CUl!.60 de .lnve.Ji.tl~ .. 
gac.-l6nl la. u.tlUza.c.lón del c.ololL de. Ü.. ve.ge.:ta<!Ún ·con .tlc.mc.a.4 de pelt . 

. . -
c.e.pc.l6n lt.emot.a.- como .CncU.ce de 4u me.taboUtimo. 

Lo4 mltodo4 menc.loruuio1i 4on de. Judlna en cua.lqu-i.eJt e.JitlJ.cllo oc.eano­
g1Uf6.leo o de. ec.olog.tct acu.Ulc.a., y 4U4. !Le.6u.Utulo4 4on · ana.Uzado.1i con he­
JtJu.1111.lenta e.4tacUJtlc.ct y p1te.Jie.ntado1i como 1iUUac.ldn pMtlcué.M lde.4C!Llp­
c:{6n)· del pelii:odo y luga.1t aba.1tc.ado1i; de e.Jito. ma.ne1ta. .de.ben104 e.JipeJIAJt en-
tone.e.Ji que tai..u e.Jiiu.dló4. dib~ lr.a.C.elt6e, cada. vez que. Ú 1te.qu.le1ta, c.on 
el .coM e.cuente eolito. e.c.on6inlco · que '.i.mpUc.an. · La pÍLe.gun:ta. ·que. . poc/Júa. 4~ 
g.iJr. .1ie/Úa.: ¿u po~b.te l.oglta.Jt una. óp.tún.lzacMn e.ti e.Ji.te'. 4,Vtencf ,. y la 
a6..drmác.l6n a . eU.a. .ta e.ncontlurmo4 otlta vez en et. tw@O .. de. .ta inatem4t.l­
c.a, e.4pe.c..t6.ic.ame.nte. en la apUc.ac.ló'n de.· Mode.lo4 di' ~c.lón t.a.n:to .de.­
te/Un.ln.U.tlc.a c.Omo utoc.4.4.tlc.a y de. u~tlc.a · lllld.tlvM-lanti • . 

. . 
M.lent1ta4 la .Et.tad.utlc.a. logltlt cLi.6c.eJLn-i.IL la 4.i.gnl6,ic.cttlvtdad de. tc1; · 

6ac.to1te..1i , el modelaj e · :.i.mpllca ya. 4 u c.onoc..ún.lento . y, .toda.v.ta. mdll , e.Jita."' 
ble.ce .1i.i.mb6Ucamente. .Jiu. 11.e.to.c.ló'n cal.L4a.•C?.6e.c.to (rute.y, 1946). El te.ne.ir. 
c.onoc..úMento de e.41t Jt.elacMn e.4 lo que noli pot..lb-lllta. en la plUfc.tlc.ct a 
no 1teallzaJL todo el Ma.jo de. campo, .6.iJw .66.f..o aque.llo4 6actolte.4 de m! 
yoJt. .únpofLtanc.la. Pe.Jto no.S po6.lb.f.Ut.a. a.4lml6mo, y ll.to e.4 mu.y .i.mpoffi:ante,, 
extM.po.f..aJL a to 6tdww el c.ompo/ftami.ento del ó.Utema, pJ.1.0po1tci.ona:ndo '14..C 
ittli.e.4 Clt.l:te.Jt-lot. en el. mane.jo de 1tec.u.lt606, 

ru..tte.Jt. et e.l (7979a) 4eñalctn que la a.n;tlgÜe.dad de una. Cle.nc..la e.4 
obóe.Jtvable a paJttllt de lo6 p1toc.e.d.Unieil:t.o.1i matem!tlC.o.1i que emplean; de ah.( 

que wut C-le.nua antigua como la Flt.,lc.a. ha.ce U.\o de .todo4 .f..04 Jr.e.CUJl.4oó m!!_ 
:t.emlLtlc.oó .e:Uóten.te.4. La Ec.o.tog.ta. Acu.d.tlc.a é6.t4 e.nc.amliúftULou m~ a1i.d 
de óu. e.n6oque. e.Jitadlt.:tlco, al btc.oJtpoJta.Jt ya -como he/Vl.am.lenta y no 6h1 en 
4-f.- el modela.je matemUlco, c.omo lo ate.Jitlgua .ta .f...l:te!tett:JJ.lla que, en pMte, 
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.6e. me.ne.lona addante.. Ju&tame.n.te., como obje.tlvo plÚ.ltc.i.pal, una a.pUc.a.­

c.l6n . .6.únpt.e. de. 6.únulo.c.l.611 inatemUlca. u .fa que. .6e. 11.ea.Uza. en ute. ·.t1ta.­

ba.jo; uUUza.ndo pa.Jta e.U.o .útfioJuna.c.l6n mu.UlcU.6c.lpli.natUa de. :tipo bi.o­
t.6g.lca., me.te.oMUg.lc.a. y oceanogll.46.lc.a. e.n Baja. Call6olmla, .únpoltian.te; 
zona puqueJta. de. .6atuU.na., a.tan ale.ta ama.11.lUa. y baJtMi.e.te; vi Mtxi.co. 

···, "-" 
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ll . CONSWERACJONES GENERALES 

A• ·EFECTO. fJEL FACTÓR METEOROLOGZCO. SOBRE LA PRó1JUCTZVIVA1J PRIMARI.A. 
MARINA. 

_, . . 

Lá eneJtgto. em.lt.lda. poli. el. Sol. e.6 de. vltlil. .únpoJt.tanc,i.a pa11.a U. de.6aJ!ll.o­

Uo de ta. ma.yolLCa de lt11> p1toc.uo1> que. oCWLll.en en ta. UeJtJta. Ve he.e.ha, €6:to. 

e.6 et ccmbl.Uitlblt. del. motoll. gene.IUUlo11. ele mucho~ pJc.oce.60!. 6-(.4.i.cM f1 toda~ loi> 
btof:6g-l.co4 que. ocu.JrJten en et planeta. No 1>.ln ltl1Z6n, c:utn con .6U 11.u:t!Llng.i.da. 
v.l6.l6n del. mundo, · l'.1. hcnib11.e p!l.im.l:tivo, -como lo atu:ti.gu.an atgu.no1> 11.e.&to1> 

• pJi.odu.cto de .6U. ac.U.vidad, habla mo1>tltado un 6-Uune 11.úpeto a e.&ta e.6.tltel.ta. 

E6:to. eneJt.gta. e& gene.ltada. c.ooio p11.odu.c.to de una. 11.eac.d6n ·de. 6U6.l6n de. hf 
dJL6ge.rw en he.U.o en donde. ha.y un dup1tencJ..ún.lent.o de 1>.leJ:e 6otone.& ·de 1r.a.yo1> 

gama: h4c.la ta. 1>u.pe1t6.lc.i.e. 1>0.fatt., dude .ea .e.u.al.. puede pa.1>a.11. at upac..io. Pu.~ 
to que c.ad4 ce.nttme.tlto c.u.adluuf.o de 1>u. 1>upe11.6.lde. 11.adta. 1 , 541 aalolt.La4 de. 
eneJtgla. poll. iegundo, al con1>.ldetuVL ta. 1>upe11.6.(.de. total., ap1r.0Wriadame.rr:te. 
6.06 x 1022 cm2, obtutemo.4 lct 401r.p11.e.ttde.n.te. ~.l6n de 9.34 x 1025 c.a/l./1>eg. 
Aholr.4 b.C.en, ta. d.lAtaneút qu.e 1>e.pa11.4 ta. T.leNta del. S>.t e& u.n pll.Omedio 150 

mil.tonu de. kadmmo1>, 1J 1>.l a u.to afüuUmol> que la 1>upeJ1.6.é,c.i.e. .teNLU.tir.e 

eA con1>.ldeJtada en 510 rnlttonu de /út6me..tlto1> cu.adll.ado1> (GJtan.t, 1971), ,,ad! 

mol> entendeJt poJtqul. a. nivel. de. la a:bn61> 6e1ta 1>upelúo1r. ha.y u.na. .lnteJte.e:pcUn 
de. .tan l!IU.o s X 10-10 % de u em.l6.l6n i>Olati. total.. 

1'4'ta 6.úte.& p'r4.etlco1> puede lluponeJt.Ae. que fl1. Sol em.lte. de. una. ·manetut 
co~:tante, poli. lo que lle. con1>.lde.11.a que., l1 tta ndo i.e e.ncue.tttlr.4 a ta. di.J,­

tancl.a p11.omed.lo T.leMA-So.t., 11.e.c..lbhnoll un 1.unúttl6.tJw de. JUUJ.iacl6n de 1 • 946 

caiAJt1.D4 1>ob11.e un c.e.ntlme.t'r.o eu.adltado y e.n el. lapt>o de. u.n m.lnu.to; R.a.. Uam~ 

d4 con1>.t.attte. 1>olalt • 

. Todo.6 lo.6 c.ue/l.pol> em.lte.n IUUUac.l6n 1>lemp11.e que 1.u .tempeJta.t.ulta e.&t~ e11C:f_ 
ma del. c.eJto ab1>o&to. Sln embaJtgo, el :tlpo de. em.ll>.t6n va a depe.nde/I. aho11.a, 
e.O.no .to Hñala la. ley de Ste.plutn.:.Bo.ttzma.n, de ia. magl'lltud de ·.e.a tempeluttulta. 
'Oé. ahl que el upe.ctlto de eml6.i.6n del ~.ol .4ea mu.y cU.6eJc.e.ttte. al de .ta T.le­

IVl.4. La 1>upe1t6.(.c.le del Sol emlte. como 'Lit c.ueJc.po negll.D a u11a .tempMatwi.a 
· ap1to'Wnada de 6000° K, de donde. llU uped!to de em.Ui..611, lli.. b.le.n !Uc.o en 
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l.ong.u:ude1s de onda. 1 O .1 µ - 100 µ), 4e. c.e.n.tlut 61.uu:!ame.nta.ime.nte. en .long-U!:. 
deis de onda c.01t.t.a I0.48 µ) c.olf.Jtuporuü.e.nb..ti a .ea. luz vü-lbte.; ta T.leJrJta. 
en camb.l.o, c.on una. tempeir.a;tulta. .6upe.t6-[.c..lat p1r.omed.lo de. ~00° K, em-lte ton-· 

gULl.du de onda. ta/r.ga. ( 10 J.t), ia.J cu.afc.6; d<?. Muell.do a ta ley de P.tanch, 
·.&MI a.~.(m.Umo menn.~ en<Mg ~U ca~. 

Como pode.mol! veJr. e.n la 6.lgwr.a. 1, del 1 oot de. ene.14J.ú.i que. Uega. 4 ta 
f'A/l.te. 4upe.Júo1t de· la Ml71646éltr. (O. 5 cal cffi! m.in-11, 1.6.to et 51% atCanza. la 
6upe1t6.lc.le. .teJtJte1stfle. e.n &olU!la de Jtád.la.cl6n d.Utec.U. sucede. cu.(. po1tque ·~ m!, 
CU.da que ta. JUi.cU.a.c.l6n ex:tJtat:eirltutJr.e ittJLav.lua. la a.ón64 6e.Jta. u atenuada. · 

en glta.do va!L.la.bte., óegún la longltud de la. onda, po1t 1t<!:6.f.exl6n .. ( 30% 1 o. 

ab401r.c,l6n (19% J. 
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A'l'MOSFERA 

Ah:.l'Jl'llitl:~ 
pur Nubf's 

'5'.i 

OCEANO -,\-' 
í'ONT1NENTE Absolhida 

E~pllc.ac..l6n en e.e te~tb. 

Emisi6n ~isi6n 
por ~or 

apor df/lgua Nubes 
Absor'bida 
por Vapor 

agua C02 Flujo de Flujo de 
calor calor 

Em' Latente 
Sup 

.. 11a 97 

51 7 23 

La. 1r.e.6.f.ex.i6n (albedo l u c.a.u.4ante de. ta. btt.i.U.ante.z de. nuu.tJto p.f.ane.-
. ta y u 6unc..l6n de a6pect04 tal.u corno el dnsulo de .út.c..ldenCÁA., ta ltUg04:f. 
dad, la. humedad y et co.f.oir. de ta 4upe1t6.lc.ie.. Un dngulo de .l11cúde.nc.la mc­

w·~ de 60º u mcf.6 ir.e.6.f.ejado que. un dngulo may1·~, hay tamb.Un mayolt 1te.6.f.e­

u6rt én objdc& Wo4, e.falto& y 4eco&. Aqul, la4 nubu dan cuenta de. 3/4 
pa!t.tu de.t 6en6me.no, en .tan.to que. e.t c.ompteme.nto polt, p!Wne1to 1 ta. 4Upelr.6f 
c..le. te.Me.&.tlte. 1tep1t.Uetttada polt et agua.1 et &udo, ta vegetac-l6n pello ctm 
to& ma.yotr.Us vaf.ol!.U pMa e.t hi.e..f.o, y &egundo, la cll6pe11.ó.l6n pOlt. et ttOr.e 



6 • 

. .ta cu.a,t u mayo11. cuando· ie s,.e ut4. c.e11.ca del ho1t..lzon:U, ya. que e11.toncu 

.t.a. a.:On666e1La. que deben .ttútave6M toó Jtayo6 60.fall.e.& u 12 vec.e..6 mayo.Ir. que 

.e.a. co1t11.e.&poncllente a. una. aU:.ltud 60.t.a.lr. de 90° • 

. En eutmto a. la (tb601td6n, ya. en .t.a. i4tlta.t666eM. (25 a. 50 Km de a.Ul~ 
.tud), ~ ozono a.b601t.be 3% de .t.a. 1t.ad.iac,Un . .lnc.lderz:te. que. c.oMuponde up!_ 
c.C&lcamente a .t.a. b.t.z uU;iia.v.lotet.a. Otlr..06. gMe.& a.tmo46lh-(.c.o6, nubu y pol 
vo ab.601t.ben algo menp.s del 201 aomo luz .ln6/f.alrJr.oja¡ deirlJr,o de e.U.c6 1.-irl­
du.da. el. vapo1r. de agua u et p.Unc..lpat ,aoente. de ab:tio1tel6n. 

En v.Uta de qu.e el océano ocupa. c.e11.ca del 70% de la 6upe11.6.lele .te!Vt~ 

tite, no e6 .impMp.lo pen6411. que e& a d. agente p!Wtc..lpa.t de ab6oJr.c-i.6n 
' . 

(Benton, 1976). 

E.6 .lmpoM:an:te. 6 e.iialAA e.n u.te me.mento,· que ~ e.ne1tg.la · 1t.e.ci.b.ldtt polt. e.e 
oclano no pelunatiece. hlde6búdamente a.fu(, 6.lno que una vez utiilzada: en 
lo6. p1toc.uo6 que 6e Ue.van a. c~o en 6U. WeJú.o1t, y q~e opoJLtunam~nte 6e. 
6Vi4tan, u de.vuelta ti. la a.il!'l666e1t.a. (veJr. F.fg. 1), tuo11iue como una tong-i"'. 
tud de. onda mayo1r., COfllO lo u .t.a. .ln61UWtoja. E.6 ev.ldenté. entone.u, que. no 

podema6 c.on6.lde!UVL at oeéano y la a.ón61i6e11.a aomo do6 e.n.tlda.du 6epalttil1<U, 

µ.te.6 e.x.u:te entlte elta.4 un c.on.«nuo .lttteM.amb-lo de eneJlg.ta, y rutn ma:tetú.a 

(agua, gMu, mtde.06 de 6at, polvo),. a tlta.vl.6 de. la 6upeJr.6.lci.e. (Ben.ton, 
1976). E.6.ta etn.iA-l6n de6de et o<!e'ano e6 CJUi.i aompte.tamente. a.b6oJr.b-úfa polt. 

loó gMe.6 poUa.t6mí.co6 a.tmo66Wc.o6 -vapolr. de agua, ozono, di.6Udo. de ~ 
bono• R.o1i cual.u a 6u vez la tr.e.emUen ha.c,la. abajo (una pequeña. pM.te. .oe, · 
p.leJr.de ha.c..l.a el upac..lol. ·IA.4 tutbu, el vapo1r. de. .agua. y d. C02 . de la m.i6-

ma ma.neJr.a 1teem.lten en onda .ta/tga .t.a. eneJtg.la en onda co4ta. que ha.n a.b601tbf 
do. E6 j!Llitmnente ute 1teto11.1to (upec..le. de "11.e.bote.") de. ene11.g.(.a en onda · 

t.a.lt.ga ha.el.a la. ,e,upeJr.6-iei.e. la que de.6.lne et "e6e.cto l.nveJr.nadeJr.0 11 11.ln el. 
c.ua.t .ea lúwi.a peltd~ aon.tlnúamente c.a.to1t.. La tlta.n6 6e1tenc.la 11.ep!tuent.a 

. en geneJr.a.t et 211 de la. eneJr.g.la ab.&01t.b.lda. o/t.lgbuttme.n.te poi!. .ta .&upe1t.6i.c.le. 
E.s pltccl6o tJ.C.1.o.JuJJt. que. la d.l.4e1tepa.nc.i4 ~nt'IP. e.e 51% de la e.neJt:g.la ab.sof[.bf 
da. en onda coltta no c.olúl.e.6ponde como .&e upeJuilt,.l'.a., at n Si de 11.adla.ci6n 
de e6C4pe e.n onda. lattga 4.lmptemen.te po1tque 4e debe coni:alr. con ue apoll.te 
del e.~ecto .lnve11.nade11.o. 

Seg1í11 fo ante~.io~. ew:te entone.u, a .tcvr.go plazo 11 affo), un b~ 

la.ne.e ( Q• J da.do polt ta e.nJ:Jtada y 1iaUda. de ene1t:gla. E6.te. balan<!e puede. 
6elt ca.Jr.ac.teM.zado ana.U.ti.l!llJ11ente. de .ea 6.igu.letite manc'/Uu 

... 

. ~)«~.~r.¡_>) ·..' -- :; .. ,;.,_' 
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O.' rr K'+L• 

donde. K• u ta. eneltg.ltt de. onda c.o!Lta. y ut4 d(.(do pa.ft ta dl6eJi.enc.la e.nt.lte 
4t ·.tong.ltud de onda. c.o!Lto. .btCA'.de.n:te. (Kt) !J. ta i.ong.tb.ui de. onda. 1¡.e.6.t.e.ja.da. · 

· (K+l, que. pi.te.de eva.tualt.6e del c.onoc..ún.lento del albedo (u•K+/Kt); a. .6U, ve.z 
L • e.6 . .ta. etteli.g-Ca ne.ta e.n .tong.uad de. onda, .fa!tga IJ 6U11.9e. de. ta dl6Memúa. 
entl!.e. ta. tong.ltud de.. onda .f.Mga. que alcanza. a Uegivt a ta .6Upl!ll.6.lc.le. ( Lt) 

y la que. e.6 de.6pe<U.dt.t ha.cla. et upa.e.lo 1 L t l • Ve. u.ta maneM.: 

peJto como 
O.' " (t{.¡. - K+I + (Lt - Ltl 
K+ ., Kt (a) entone.u el batane.e. de. e.neJtg.ltt que.da 11.eptt!_ 

.6 e.ntado como: 

Q' • K.¡. (7-~l + IL+ - U) 

La M.dl..a.ci.6n hici.den:te. en ta 6upeit6,lci.e. puede. 6elt e.va..tua.da., a pall:UJi. 

del c.onow.le.nto de. la Jtad..lo.c.l.6n .lnci.de.n:te. e.n .ta pall.te. 6upeM.Oll. de. ta ~· 
m666eM 12ol, ya. 6e.a de. ta 1'1Ubo6-i.dad toc.at (Cl medida. e.n oc.tava.6, o de. 
ta.6 hotta.& de. .lMolac..l6n ob6eJr.va.da.6 (11) !J upe.tta.diu (N) e.n .t.a.bla.6. ü. de.-

Kt • Q.o 10.so3 - o.340 e - o.458 c2 J 

6 ,Kt • Q.o (0.3 + 0.5 1t/N) 

Atle.ntlut.6 que la ~d.la.ci.6n en onda. ~a del c.onoci.m.ie.nto de. ta. temp!, 
.11.atu.Jta !Tl del obje.t!J, de. ta pll.U.l6n de vapoll, de. o.ilte. (e), y de. .f.JU how 
de. .buotadón ob6e1r.vadcu y e.6peJr.ada.6 

L'.: o T4 (0.56 - 0.09 e l (O.I + 0.9 n/NI 

donde. o.u ta. c.oM.t.an:te. de Boltzman = 1.38 x. Hr23 Jl°K 

(W.le.6tÍe.tt , 19 70) . 

t>e acue1tdo a nuu.tiw ba..ta.11c.e., te.1ubr.lamoli que, !2.' • K' + ( L+ .,. Lt) • 

51 - 118.+ .97' • + 30, 30% de. er.Vtg.la e.tt onda .f.alr.ga. u atmac.e.nada. en el 
. .6U6.t'ta.to. S.ln emba11.go, e.6te también 6 e. p.leJr.de dl6:tJúbuylndo6 e. e.n un 6lu..j o 
de cáto1t lle.1'16.lbte. ( 7% l y ta g1r.an c.a.nUdad de. e.neJtg,{a. gMta.da. e.n e.vapoltiVL 
et agua o 6tujo de c.atolt tate11te. (23%). Ve.notal'ldo !2¡¡ y~ .lr.e.6pectlvame.n:te 
a to& 6lujo6 de c.atott ( r i'.]. r ! , te11t•11io~ i¡ue ~u hfl,Ca11ce e~.ta't.fo da.do potr.: 
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u de UpelUVL6e que en zon.a4 de gJr.an humedad p11.edornb1.e ~ , m.lentlr.a.6 que 

.en zona.6 du€lttlc.D.6 et c.alo1t .6<.'IH lbCe !tn et p!Unc.lpat; ~ u un tltan4po;: . 

te pOlldi.61.Ui.Wn mo.f.eeu.talt que· .6e da en Mli.do.6 pe.1to como .6u 11a/.J:J1t u pequ!_ 
· : ño lle dup1tec1.a.. 

Recuéltdue. qu.e. to.nt.o et bala.ne.e de eneJt.g.út coma et. de c.a.toJt u.t.dn e.o!!_ 

.UdeM.doll en illuwio.6 antutlu, pu.u .f.a ene1tg.út no .6e plellde :inmed.i.a.tamente. 
. ' - . . . 

'' u tiempo qu.e pueda peJUnane.c.eJt en et 61.UitltMo u .to que pol;i.(.b.lU;ta .6U even ' 

.tua.t• iu,o, pc1114 e.f. tema pa.Jtt.lcu.l.tV qC1C' Cl?u-l <ttalie, en l.o6 p1toc.e.so1. que g.i/uin -
. a.f.ltededo1t de .f.a Pttoduc.c.Wn PIÚ/tlQ,IÚQ. del. Malt. 

2. Rad.U.tc.i6n Sol.aJi. y IUvet.u de PJLodac.c.l6n F.ltop.fanct'1nlc.a MM.lna. 

2.1. IU.ve.f. RcuU.atlvo en R.a P1t.cduc.tlv,(,dad P4l.maJLi.tL Má.Wta. 

Una vúta M.ei4 el Ha1r. no.6 hablúf dado .f.a .{mp11.e.M.6n de una ..su.pe1t6.lc.le . 

genbuttmente ottdu.ta.da. y de. c.olo4 a.zu..f. o veltde., pe.1to et \lcvr. u ·m41i que. e.60 

ya que en .6u ~IL .6e Uevan a. cabo. como en .f.a tieMA., p!tOCUo.6 que 

.606.tlenen WUt glta.n dlveJt~.lda.d·de 011.ga.nl6mo.6 v.i.vo.6. 

· U pll-i.nc..lpal p1r.oduc.to1t. de ma.:tvúa 01t.gi1nlca. en et Ma1r. .6on .f.a.6 pob.f.ac.lo­

nu de Flt.o~n. Inv.i..6.lblu a .6-lmple v.i..6.ta., pa.6a .i.na.dve.Jt.tlda .su pltUe!!, 

c.ltt a. me.n.o.6 que, 4uc.uo /taita, abunden .to ba.6tante c.omo pMa. .d.M . td. agua. un 

c.olo1t ve1tde, paJUio o Jt.oj.lzo, depend.lendo de .f.46 upec.iu c.on..stU:uye.ntu. 

Et Wun.úw en /f.ta..(.ldad du.lgna. a una. g1r.an cantidad de. 01tgan.Umo.6 wt.lc~ 

4U, 11-in ca.pa.ci..idad de tta.tac.Wn, mu.y d.U.tlntot. en · 6u 6011.ma y p0.6'.i.cA.6n t.axo­

fl6mic.a peJUJ que cuentan con l<t maqubútlú4 me.tab6.Uc.a. (pigmentO..s, enzima.6, 
etc. ) que .f.p.J¡ pelfnl,(,te. Uega.Jt. a .ta pJtOduc.c.l6n de ma.teMa. Oltgi1n.U!a ( Ry.theJt, 
1.916). Como nuutlla.6 muy c.onoc,(,cúu p.tanta.6 twi.utlté.6, el. íUop.tancton a:tltf! 
pa. l.o6 6otonu de eneJtgla .60.f.a.lt en .61.Ui moU.c.u..f.a.6 plgmen.ta.da.6 r c.loJt.o6Ual y 
.togJr.an .ta 111.ntu.ú ,,,g<fnfra; de. ah.( quf! 6e habl(1 de "Fo.to.6.fntl!tiú~'. 

El pl'LoceJ.o puede·1ie11. c.evr.ac.telú.zado como la 11.educc.i.6n 6otoqu.(}n.lc.a. 
det b.i.6x.ldo de Ca.Jt.bono en 6011ma de ca1r.boh.ld!t.a.:tt11i, e .lmpllca entone.u la. e.o!!_ 
veM.Wn de ene1tgla .lum.lno1ia 60.tM. en e.ne.Jtg.la potenc.la.t c.ont.enlda en lo6 éli· 

la.e.u qu.(m.ic.oli 601rnu.tdo6. La ec.iuuú6n gene.Jta..f. u cómo li.lgue.: 

co + 2 H 0 Lu.z 18-10 cuanto1i po11. mol C01 J11 (CH 01 + fl,.O + 02+ 
' 2 2 2 ' 

l;i.lendo R.a. oudac.l6n: 

11 la JLedu.cc.llfn: 

2H20 + 4H + 20 

4H + C02 + (CH20I + H20 
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TOda vez ¡pe. la e.ne11..g.c.a. .60.f.ali u c.onveJtt.lcla. a eneJtg.(.a po:te.nci.al c.owten.lcla. 0t 

.fo.6. enettc.u qu.(m.lc.o.6 del ma.:teJi.lal pM:topf.4..6mlc.o c.e.M.a.lt., puede Uc.Júb-0:_ 

. 4e t.tna ewa.c.l6n mdó tie.ne!tai. ba.6ada en et pM:top/Mma. del. pi.a.nc.:ton 1J et 
· é.onten.ldo de. e.neJtg.(.a del m.Umo: (en Odwn, ,19721 

'•' .: -·.-

1,300 000 ·~· enettgtd Jt.adiante. + 106 C02, 90 H20, 16 N03 , 1 P011 ·.,. ete­
me.nto.6 mlneJL.alu .e.6 igual a: 

13 000 e.al. eneJLg.t.a po:tenc..iat c.o1tte.n<.da. e.n 3258 glt, de. p1to:topltuma (c.om­
y.x¡.uto poi!. 106C, 1 80 H, 46 o·, 16 N, 1 P, 815 gJU.. c.e.túza. m.lnelutll + 154 

02 + 1.,287 000 c.a.t. de e.nettg.t.a c.al.6U..c.a dl4peMada. 

E6te. p11.od.uc..bi alma.cenado (pMduc.d6n bl!.uta.J :U.ene que .6eJr. degtutd~da. a 
&in de Ube.tuVt la. ene1tg.<'.a. que c.on:tle.nen .6U6 enlac.u; la. manelia e.amo €./,;to 

.&e Jttttllztt e.6 tt tJr.a.v€.J, del p1toc.uo .lnvruo que e..s la. 11.up.i.ltac..l6n. Cabe 

cLútútgiWt e.nt:onc.u tltu :t€Jurl,(.no.6 b46J..c.o.6: ttl .6e habla. de p>t.óduc.u6n pltf 
malt.út .66lo CU<UUÍo .6e ha.e.e al.u4J..6n a la. 1te.a.Uzadtt polt lo.6 01tganúmo.6 au:t6 . . . . -
:tJr.o6o.6 ( 6o:to.s.ln:te.tlzado1tu o qu,(mJ..o6o:to.6J..nte.tlzado11..u J, b J i.a. p1toduc.c.J..6n 
ne.ta 11..e..su.Ua de Jr.U:tM a la. eneJtg.la aimac.enada po1t la. 6oto.6.úztul.6 la. 
enettg.t.a ga.6:tada en la. 1tup.ilr.ac..l6n y c.J la. p1todu.c.cJ..6n cU6J..eJr.e de. la. p1to­
du.c.:tlv.ldad. e.n c.uan:to la p4ÚneM. .6e 11.e.6..(.eJL.e. .66lo a la c.an:tlcla.d de. mate!Lla 
01t.g4n.lc.a 6J..jada poJt u.n.ldad de. .Me.a e.n tan.to la. lU:tlma u una. ve.locJ..cla.d, 
e..sto u, la p!l.oduc.é.Wn 11.e.aUzada en wur. u.n.ldad de. t.le.mpo. 

Polt lo elle.ha ha.6t.a aqut, et e.6e.c.:to cU!r.e.c.:to de. la. !t.a.d.la.tU6n .60.f.ttlt .60-
blte. la. pMCÍU.<'..té..VJ..dad u el de. p1tove.e.1t la e.nettg,(a .f.wn.lno.6a ne.c.utl!Úd ptVl4 

el p1toc.eAo 6o:to.6J..n:tUlc.o, Sln embaJtgo, e.amo veJr.emo.6 a c.on:túluac.J..6n, no 
toda la e.neJr.g.la .6oi.a.'1.. que. cttltav,(.ua la .6U.pe.1t6,lcJ..e. del MM .Ue.ga itt F-lto-

. p.lttnc.:ton lj, aun m46, no toda i.a. e.11e1tg.(.a que liega U útU. palta .6U .émpvMaf: 
te actlv~dad p1tcduc.:to1ta, 

2; 1, 1. tJ.Upotúblllcla.d de. Luz pMa la. Foto.6.ln:tui...6 Mall..lna. 

La e.neJr.g.la l.um.lno.&a que. ha logltado a.tltav MM la. .6 UpeJr. 6.{c.J..e. ( Z w) , 6 u-
6J¡.e un de.c.almle.n:to expone.nc..iat (mif6 maJt.c.ado que. en el a.úte.) poli. ab6o1Lc..<.6n 
de. .ea.& paJt.t(c.ul.a.6 .t.Mpe.ncllda.6 1J del agua m.Uma. Ve t.al 601tma que. la. canU­
dad de. luz a la. p1to6u.ndJ..dad Z queda 1te.p11.ue.n:t.ada ~e.gdn la te.y de. Bee.Jt 1 e.a­
me un de.c.<WnJ..ento exponenc.J..al de. la 601tma: 

Iz ,, 1w e-kz 
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. donde k u el c.oe6,lc.lente de e.x:Unc..i.6n de la luz de Pool.e y At/Wr.4, y 
puede l>eJI. obtenldo d~.l. COYIOCÁJll.le.nto .de fa pll.06u.nd.i.dad del 1Íl6CO de 
Se.e.CM (SI, k• 1. 7 /S (SvMé/Jt.up, 1953). P!Utc.Uc.am&.te. la ll.4CUaú6ri 4E_ 
fAÁ PaM. la. ~o.to4.t.rite.&.U penetlt.a a no m~ de 100 me.tito<\ de. pJw~uncüdad 

. :·en .119U46 ,c.talrll.~ y a 46l.o 10-20 me.tito<\ en lal> agWUi co1>.tM4" m46' .t:wt­
b.la4 (RgtJie11., 7976) • 

. , A.hott.a 'b.len, patta c.ada t.ongUud de. onda et gJtado de ab1>01tc.l6n y ·cU! 
pelr.6.ú5n e.6 vatr..la.ble.depe.ncU.endiJ· de .la6 ~· IJu.&peJllUcúu. A6l, f.a. 

.fong_.{;tud d<! onda cott-~up,,11.ttc>nte al.f..n6iuwr.ojo (0.751i'J, que 1t.epll.el>enta 

c.al>.l et 45% de. la ene1tgla que ha pene:btado, y el ultlta.v.iole.t:a. (0.225 µJ, 
10%, hon ab1>0Jt.b.ldo1J en el pWneA me.tito de p11.06WUU.dad poJt. el agua wma, 
de tal man<?Jr.a. que u la Jt.e.g.i6n del v.l<\IJlle la que ~ pene.tlut de.ntlr.o de 
to1>· oc.láno-6. En .l.01> pll..imeJr.01> metJt.01. et. lt.ojo u pll.ontamen.te. ab1.0Jt.b,ldo 1.0 
bJt.e t.odo poJt. et. m.Umo F Uoplanc.ton; et. m.útúno de ab1i0Jt.c.l6n o mayo/!. .tlt~ 
m.il>lti.v-idad, 1.e encuentlta pa1ta el ve1r.de. (0.49 - 0.56µ1 y el azul (0.38-
0.49 i.i'J -l'f .c11l'~i.cél'wte d<! <'Xtü1c.ló11 de Po1 1C<' y Atkúu. <\e Jt.e.6.ieJLe ju.&~ 
mente a ta luz azul-, y en coru:llc..lonu de pequeña y gJtan can:tldad de~ 
Jt..ia 011g4n.lcá ptVLa el na1tanja 1~.60-.65µ) y el 1t.ojo (~.6S-0.72µ)Jt.e.&pec..tlv~ 

mente. En la ~-lqUJta 2 1.e Jt.epll.e.&enta. la pe.netJt.ac.l6n de l.4" d.«Vtente.& long:? 
tudu de onda en el MM. 

o 
z 

· (m) 10 

O.l 

.... 

l.O % Ilumínaci6n10 

... .... ... 

100 

f.lg. 2. Pe.nWr.ac.l6n de luz en et. Ma11.. Jenkbt, P., 1937. 

Expllcaú6n en el ruto 

As émúmr, r11 F1• td (11 Í'l' ~ "~ no .todlll. la<\ long.ltudu de onda 1ion adec~ 
dlll.. Et ele.cíJl6n del Momo 1te.ce.pta1r. .fie la moU.cula de CtoJt.o 6.il.a de.be. "M 

R.1J .su6ic.le.ntemente exdtado e.orno pM.a "blt.lnc.M" de un oJt.b-ltal a otJr.c y 

... ;·, 
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e.6talr. en po.&lblU.dad de Moc..úX11.6e al co1tJte.6ponclé.ettte de otlw · llcmo pa!Ut 

Ue.ga1t a. la 601tma.c.l6n de un enlace. La. ene119.<:a. que cott.tletie .ta lt.tz uUt~ 
v.lold:4 e.6 :tan exc.e.6.lva. que lo attle.o que. .to91ta. u excUa!t. de~ .ta.t mane/ta 

.·.al eled't.6n que lo dup1tende del m-l6mo 4tomo, el cu.al queda. a.ho!Ul e.amo · 
un .l6n. Con .fa. 1tacüaci.6n bt61U1JtJt.oja. el objetivo no me.jolf.a, puuto que u. · ' 
.ian b~ja. .&u enelt!J.Ca. que et electlr.6n .&6.f.o v.lb1ta. inten6ameJ1.te. o :11.0.tit peti.o . 
no 4 e. mu.e.ve de . .&u 611.blta.. En cambio, la luz v.U:.Cb.te., e.n pmritCJJ.iAlr. O, 42 IJ 

- O. 56 11 , ·p11.ovee.n la ene.11.g-Ca .&uólc.lente.; con ei.t.a lt.tz el.. e.l.ed!Wn .6e ex~ 
t.a pa.6ando a una. 61tb.Ua. .&upeJúolf., pell.o .&l al ca.bo de una.6 e.len o dlez m.l­

Uontli.ima.6 de .&egundo no .6e ha. apM.eado, vuelve a liU 6/f.b.lta. de. otúgen d~ 
pll.eullendo como calolt la ene1tg.la. que. ha.b-Ca adqu.i!Udo 160.66011.eJicenc.la. y 6fuo . . -
Ji.Uc.enc.út). Gatei., 1911, 

.. , 
. . Ve. uta manetta podemoti dec.Ut., que de. la e.vtl'1t9.ta. que pa.&a. la liupell.6.{.c.:le. 

· mált.ina 4olame.nte un 20% u .únpolf.t.ante patta la ro:to11-Cnte.6;u (SveJul!utp, 1953) 

puei. alcanza. a .&eA :tlta.n4mltlda. tJ contlene. e.l. jU4:to 1teque/t.im.len.to e.ne.Jtgttl;. 

e.o p1t~a cUclw p~¡rcr ~1·. 

. PaJW.d6j.icame.nte, a. med.úla. que e.l. Fi.topUm!;ton aumenta en númelto, abtio!!:_ 

be. m46 ca.ntMad de lt.tz, polf. lo que ~t·dttct•. ta rí,UpoYu./J-llúfa.d de eUa a. 11.e:­

glonu p1to6unda.6. En ~ 1teg.lo11M donde. ex.l4te una gJtan a.c..ti.v.idad 6o:to.&.ln:. 
:ttt.l.c.a Ue.ga a. .&el!. tan den.60, qlle toda. la eneAgú cLu.pon.l.b.te. 4e a.b401tbe ya. · 
en i.oJ.J pJúlne.11.04 · '5 me.t'w4. Como con6ec.ue.nc..út de ta.tu .6Uce.6o4, et Fltop~ 
::ton, ii.l b.le.n tl-('.ngwut combinac.l6n na.t:wutl de tempe/f.4tWl.a., .6tiUiúdad nl cual. 

qtúeJt o.tita. c.a.Jtaete/t.U.tlca qtUm.ic.a. o 6th.lc.a. dre a91ui impidl! &u ada,utac.ú'in, -
6e .t.únlta. a oc.upa./f. ~ a.gua.& .6upeJt.6.i.c.lalei. qu.e. totd..Uzan ape.na.6 1/100 de..t 
volumen to:t:a.t de.l. oce6'.no ( Rythe!t, 197 6). Puu.to que. w ma.CJU16.UCU matúnaA, 

. . 
ademM de luz, 1te.qtúeJ1.en un .6M:tlta:to .&obfl.e el cual 6,ijaJUie., Mtán ~ 
a. w a.gua.6 co.6teJta.&, M.( que podemo.& 1tea.6buna.1t e.l. papel del F.ltoptancto11 

como el pJt.útclpal p1toduc.to1t de ma.teJúa 01tg6:1ft'.ca. en el 1.1 a./f.. (Rae.y, 19 7 6) • 

En tl!i.mbto4 de e.Mue.ne.la en ta uUU.zac.l6n de la ene.11.g.la .inc.lde.ttte "!. 
1ul .ta pll.oduc.tú6n de ma.tvu'.a. 011.gcfltlc.a, l.Ut!he.n y Jen6en, c.a.lc.u.taAon un 011.:.. 
den de O. 02% de conveM.i6n ( Ra.ymotit, 1916) • 1'ofl. o.tito lado, paM ta. enfl/lg.la. 
que ha .6.ldo abii01tblda Sve1tdlf.up cale.uta. un 1% (Oclum, 1972), lo uwC 4c rncue!!_ 

:tita. ett el Jta.ngo corui.i.de11.ado polt Ru.6.&ele.-Hun.teJt (1973) tJ que. va de Tt-5%, 
con un va.lolL me.d.lo de 2%. Ve. a.qtú .&e dMpltende. el. poltqué /.laJtga.le6 ( 1917 J 

c.01'16.ldeAa que. la luz e.6 un 6Pd.o1r. .únpo.1tta.n:te en la Foto.6.Ctlteli.ili aunque en 
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gene/tal no Um.l:ta.nte; en c.uí:tn.to .se pil.Menta. m<f6 aU4 de un m.l:n.imo cM'.­

. .tlao. Otlw.s ~on ~li el.emen.to.6 qu.e ¡ou.ede.n .tieA. aom-ldeJtado.ti como 6ac.to-
11.u .f,(m,(;ta.n:t.u • 

. . 

En et meiUo .. .teM<U:tlr.e, .f.a. cilóporr.lbilidad· de agua. y ¡f.Wx,.ldo de. aaJLbo 
~o pueden .UegaJL a. ~eA to.6 6actoJr.<U qu.e. ilm.ua.n ta. P!t.oduc.ti.v.ldad P4l:, 

mrJ.IÚit, y aún .f.a. ex.l&te.na.la wma de. .la.\ planta6 aomo. el agua en un de.,. 
.sí.eM.o. E.\.te. no u el. ca4o en el. lbli., pu.u.to qu.e. el. agua u el. m.l6mo 

med.lp lj poJtque. hay wut gJr.an 11.UeAva de.C02 (el. 90% del. total .tie. .toc.o..t.:!:. 

za. en .t.o1i oc.la.no.ti l en 6oJuna. de CMbona.fo.6 y b.i.c.aJLborutto.ti cü1iu.el.to.ti. 

En Jr.eaU.dad, el 6ac.to1t UmUan;te en· el océano .son .t.o1i mlnelLalu nut:Jr.lt:.!._ 

vo.s como 60.66ato1i, n.Ulr.ato.s y c.i.e.Ji:ta.li v.lt.am.l.na.li .l.mpoltta.n.tu 'ln el. e.1tecf 
miento vegetal, ta. ma.yolLia. de. .to.s ciuttu .6e enau.enttuut en cant.ldadu .s~ 

61.ae.ntu en el Afalt. PeJto como ta. zona. pMdudi.va d11 ~e .se ~ a. u.n 
elitliato muy de..tfjado , la tt6.l.m,(i.a,a,l6n de. uto1i tULtll..le.ntu ue.nc..ú:ttu po.11. 

el F.Uoplancton Uega. d tieA .tan completa, que .se Ji.educen ah.(. a. c.aYl:Udadu 
a46.i. tuda.& • Ademd6, como el utM:to no u u.n .s.Uteina. c.e.JVUUio, de.1Ltlto del 

cwtt <Wr..cu.l.aJúa. ta. mate!Li.a, .s.l.no utt dlie.n.tad'' .6obli.e. un Vdlito dep6.6fto 

de agua. no p1i.oduc.t.i.va, hay un hund.i.m.i.ento .tanto de. nu.:tlr..le.ntu como ex.CJt!_ 

:t.tui y 01t9an.l6mo.s que. c.oa.dyuvalrAn a una. .s.lt.uac.i.6n md6 Um.i..tante. 

E.\ ci.aJt.o. que. ·deben· habeA e.ntonc.ú meeanUmo.ti que. 11.uUtu.yan uto.s nu­

.:t.Jrl.entM dei.. 6ondo a .f.a. .6upeJt6.lc.le. pll.oduc.:t/..va. Lo.· cU6rut6n. mo.teculaJr., 6.l 

. gu.i.e.ndo. el gJUULle.nte. de concentlutc.l611, puede: 6M ·uno de e.Uó.6 peAfl .se ,; 

vüto que. eui muy ten.to e .i.ne6,{.c.az (RytheA, 19761. En a.delante. .se tluLtalrAn 
mec.an,l.6mo1i rrrd6 e.6.lc.ac.u, l.o.6 e.u.a.tu, como podli.4. .tieJL vüto, 1ion un p11.oduc­

to m6.6 del. e6e.cto de .f.a. etteltfl.út .sol.al!. lnivl'.l .tMmc•d-i'.n1fmú•u) .\ob.~C'. .~a Tlr!­

lrl(a, ma11.ióc.&.tada al1<'11n •. (nivel. cUtt4m.lco) como eneltg.(a del vü.n:t.o. (IUtteA, 
7979). 

· 2. 2 f.Llve,t Te1unod.út4m.i.co y V.ltUfmtc.o en .f.a. P1todu.ctiv-lclad PMmllJÚa Mall.í.na., 

2.2.1. TeJrmocllna.. 

Comtde11mrdo la glr.an cUlit.anc.i.a. que M.palr.a. ta T.i.e.Ma del. Sol y que el. . 
volumen te.Meti:tlr.e. u .6umamente pe.quPJiO compaJt.ado con eldt• aqu(if, UC!.(:lamOli 

. o. comp1tende11. po!tqul. .6e cüce que .f.01i 11.ayo1i 4ol.all.u que 4e li.ec.ibe.n .\on todo4 

pall.a.tel.o4 en:tlr.e .u: .. Pe.maJL.(amo4 entonce.ti que :toda. lo. 4upeAó.lc.l.e te1t11.e.1ivie 
tend/f..(a una .tempeJt.a.t.wut homogénea., dado el. 4wn,ln,l.6.:tlr.o c.0111ita.n:te de O. r. co 1' 

cm-2 m<.n-1. E.&to .&eJúa de.Jt.to .ti,l . .f.a Ti.eAJr.a 6ueAa plana, peJto no l.o M. M~ 
.f.a ene1tg.la que 1r.e.c..lbe el ecuado11. .:teMutlr.e po1r. urr.ldad de Mea. u mayoJt que 

.f.a;c.oMi!.6~oncllente a lOli polo4,· pw!..S:en l6tq.1i (F,(,g, 3) de.be ho.b~ una~ 
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· Polt o.tita pa!Lte., 6.l ta 4upe1t.6.lc.le. med.la de. .úu,ot.a.c.l6n det oc.limo u:tu­
v.lMa llm.lttu.la · at me.tito 4upeM.olt, la Jtad.lac.l6n 11.e.c.lb.lda. haJú.a que. 4 e a.lea!!. 
,ztVLan va.'l.laúcmu cU.tvú.M en 4u :tempe1t.a:twr.a. ha..6t.a de 3. 5° e. Sln embaJr.go, 

· .eá v~.a.c.l6n me.d.la cUaJúa. que. 4e ha. ob4e1tvado en et oc.éano ab.le/Lto u:U 
apet146 en el oltden de. O. 2 - O. 3 ° C. E6to .lncllc.a. que. debe eU.S:tbt u~ i:LU.t:Jti:. 
buc..(.6n det ca.f.clt en una ma4a. de agua de. cu.ando meno4 1 O m. de. p1to6und.ida.d; 
ta pM6um:U.dad. de l..o4 océtuto4 U~a tt 4elt mue.ha m~ que uo, 4.lendo en plr.E_ 

med.fo 4000 m. Ociúvi.e e.n.toncu, que ·ta. ene11.g.lo. 1te.c..lb.ida en la. .supe1t6.{,c.le e.6 

d.i6.:tJúbtúda ha.e.la. et 6ondo det iWi.. E6 .ánpofthuite .setia.laJr. :tamb.U.n que., poli. 
la. el.evada capac.ldad c.a.to/t.l6.(.ca det agu.tt, ua. e.neJtg.t.a ga.iw.da. d.i6lc.lf.men.te. 
4e p,le1tde (pue..6 cU6Lc..ltmen:te .se c.a.Ue.ntctl damí.o lugaJt a ta c.onoc.lda. home.o­
teJrmi.a oc.etfnlea lG!utn.t, 19111 • 

o 
2 

F.ig. 4. 1J.l4.:tJúbuc.l6n veJLtlc.etl 4 
de tempeAa:tulta en un 6 
.s.Utema. ac.u4Uco y 8 
6oJrmac..i.6n de. fu tell- 1ll 

moctlna {Wetch, 19521 12 
14 
16 

18 

20 

2l1 

O 4 8 J2 16 20 T (ºe) 

Et 1tepaM:o de c.aR.o/f. dude. ta 6upe1t.6.f.CA'.e cabJúa e.1ipe1tMto como et .sbnp.te. 
de.cm.le.rito Une.a!. 1tep11.~erL.tado polt .e.a Une.a de tJLazo.s d(liujc'lcla dentJrt• de. 
ra F.lg11•u1 4, pc> •. ~ci (•~:to 110 e4 a..s-C. La. Jt4pi.da. .tlt.an.sm.U.l611 de ca-
loll. y to. capac.i.da.d caR.o/t.l6.(.ca det agua., c.Jte.an w1.a zona 4upe11.6.(.c,laJ. CM.l 

. .-.... ',,\ 
;,,! " . . ·: .. 

: . ..;,;' 

: ' :<~.~ 
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.l&ot.Wn.lc.a bM.tante. incf6 éalle.ttte que. et agua de 6011do 1..i.emp11.e. ÓIÚa 

,, {3.SºC en ge.nell.al). Sepa!Ultlclo e.6.ta.6 do6 zona6 de tempe/l.atulLa. to.& 1teg4 
tJUu, muu.th.an una capa con un gtuUU.mte. ( cUrio) de tempe/ta.tLl.lul muy c.ol'I!. 
. plcuo, en donde. la .tempeJtatulta. deCJtece mucho en tan 1J6to alguno.& m~o¡,. 
A e.6ta. c.apa. de. cll6c.ont.lnLLi.dad .&é. .ee conoce c.omo Te11moclúut, y una vez ~ 
tablec..lda. e6 WUt óu.W.e. ba/IJtelta plVl.4 el pM o de mateJúa.lu 1J 11.•,gc111 i smd 
enVtC! W do4 ZOM6. 

2. 2; 2. lUe.nto.&. 

Vol.viendo a.t c.al.~ento d.i.óe1te11c..l.al. vitlte el e.cuadOJt y:.t.o.& pol.o.6 •. 
Sl c.on1:..i.d.eJt4/t.amo.1; .&6l.o et eáeeto de M.dia.c.í.611, tendlt.Camo6 que et p!WneJtO 

.te.ndeJúa a porni.Me. c.ada vez m~ c4Udo y l.N .&egundo.& c.ada vez m46 61Úo6. 
Aóol!tunadament..e, R.a.6 co.&a.6 no .t.uC.e.den 46.C, El nivel te11mod.i.t14nú.co e.6 la 

. b46e palta et nivel d.i.tt4mi.co exp!l.uado polt et ótujo de. e.atol!. qu.e 4e uta.-
'' ~ . . . . ' 

ble.ce entlte. l.o6 do.& pun:t.04 y a :tJuz.vlli de. la6 palttu ólu..tda.6 de. ta T .i.e.11/Ul¡ 
e.orno 4on ta 'abi6.1;6~ y e.t oc.wt!1. 

En la a.tm&óeM. R.a.6 mM46 di a.llr.e. .6on c.a.te.ntad.46 ya 4eit poli. condu.c.ci.611 
(calO!t 4en.6.lbtel o e.amo agua e.vapo1tada lca.lo1t latente); una vez uto, . et 

, tWr.e. de l.o4 Wp.lc.o.6 puede. ,{)!.. a. IA6 l.ati..t.udu m46 aU.46. ··E6 a e.Ata.6 m/%446 . 

de. aiJr.e. en mov.(m.le.n.to hoJL.lzon:tal a R.a6 que. .1;e. c.ónoce come '-'-lenta.&. E4 de­
c..i.Jt, nuu:tJta a.tltt6.& 6e1ta u cal.e.ntada. polt debajo: ta e.ne11gla. a.btio1tb.i.da polt 
el. oc.la.no u devuelta . como c.atoJt qu.e el.e.vct .ect .tempe/uttwra del a.<11.e .lme~ 
dlato. E4:te a.ütrt., a.holl4 m~4 de.Mo, 6e eleva dejando tlr.a6 de ¡,.( una zotia 
de. baja pff.eM6n, pa1ia .tu.ego óti.Wt en d.i.Jt.ec.el6n hac..i.a. l.D..6 zona.& potalte.4 
ÓIÚ.0.6. El oc.éaM y la ábi6.6óe1ta, de.4de. u:te. punto de v.l6to., 6011 do1i .&.l&t!;_ 
11146 muy Uga.do..& en.tlle ¡,.(, poJt. cuanto, a tJutvlJi de. la .l.nteltó46e, oCUJt.Jte un 
amplio .i.ntMCOmb.lo de envr.gta y tUtn ma:teJt.l4 (Be.nton, 1916). 

Lot. v.lento6 .&e. clitúge.n entone.u dude. l.46 4.Jt.eat. de. mayolt. p!l.e.4.i.dn ha.c.i.a 
.la.6 4.Jt.e.a.t. de. me.nolL p!t.U.i.6n, y 4u. ve.toc.i.d.ad va a. depe.ndeJt de ta. mag 11ltud 
de u a. cUóe1te.nc.út de p11.u.lonu , A6..ún.i..6mo , e.amo ta. TleNta. :ti.e.ne. un mo v .ún.lt.!!. 
to de 1tota:c-i.6n W, y e.4te. e& mayolt en d e.c.u.ado1r., la.6 m46a.6 de. tWr.e van a 
.4.eJt mocU6.lc.ado..6 e.n ..&u vPloc.<.dad :ta.ns encútt ( e.6e.c.to ú1eJ1.c.i.al. de CoJL.loll6); 

la 1tuult.a.nú. de ta.t. c.omb.butc..l6n u ql.Le. lo1i v.le.nto.6 van a 4elt duv.lado6 de 

6U pwtto de palttida., hacia l.t.t deJterika. en e.l hem.U6eJúo noltte. y hac..i.a ta. 
.. .lzqu..i.eJt.da en el hemiA6eAlQ .sUJt, 

Actua.tmente. .6e. conoce en -Wtm.lnoei ge.neMlM ta c.Vr.cu.e.ac..ldn a.tmo-t.6t-t.lca 
( F.lgUJta. s 1 • 
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F.lg. 5. CVr.c.uh.tc..l6tt GetteJLa.l ,\..óno.66~ca (Al 1J Oc.edn.l.c.á. SupeJL6.lc..iál (B), 

ExpUcac..l6tt en e.l Texto. 

. . 

El del:onado11. de uta. c.Vr.cW.a.c.1.6n ®1106 6(Jr..lc.a. u la pMp.la 1t.e.laei.6n -0. 
cUJi.e.éta. que e.xi.lite entlte ta tempe1ta.tww. y ta. p11.u.l6n. En ta zona. c..allente 

ecua.talúa.t e.l a.Vr.é 6e c.a.l.lenta. !1 ~a. .ta6 paJLtu a.ltaJ, de .la a..tm6Ji6e1ta.; 

en e.l po.f.o, ett c.amb.lo, l.a.6 ba.jd.6 tempe/UltUJL46 aumentan u den6.ldad de.t ai.lte 

CJLeando aJú. una. zona. de. o.U.a. p!Í.u.i.6n. El a..i.lte c!.aUente de.t ec.uadolt. .lle d.(.., 

!Llge. a la zona po.tal!., pe!Lo como Jie e.nlf"..!a. e.n e.t tlr.ayecto, cae -e.n ambo.6 

hem.i..66eJt.lo6- a. una. l.ati.:tud de 30~ .a 40°; .1>on uta..6 W ZOna.6 de aU:a.. p!te-

6.l6n 6ubtlr.op.lca.t. y -como a.t ba.jall. .(¡e callentan poi!. comp11.u.l6n, at.unentando 

6u c.ap~ad pall.tt c.onteneJL e.t vixpo1t de t:ieUa. 6.c'.n c.Onde.n.6all.lo- c.o.i.nc.U1en 

eón u 6a.Ja. de du.le.Jtto~ de .ea Tle!Lll.a. en loii c.uateA no Uue.ve po.lt au.6e.n­

c..la. de 601tma.c..i.6n de. nubu. At caeil a ta 6upe1t6.f..ele. hay una. fJ.C6U11.caci.6n de 

uw 1114646 de a..i.lte, en donde una 6e d.l!t.lge a. la zona de baja. p11.u.l6n e~ 

iolLlal y 1t.ec.lbe e.e nomb1te de v.i.enta.6 ~J..06; la c.onveJ!Benc..la de ~ AU.-
6.lo.6 de lo6 l1e111i~{1•tu'.<1-& 11011.te y .6Ult Cite.a., a.,6u vez, .la. llamada Zona .. de Co!!. 

veJ!Benc..la ZILteJt.tltop.lc.al, c.a11.aé..teM.za.da poi!. 6u atta nubo6.ldad y Uuv.i.46 

(.lnc.fu.60 mayalt que ta m.l.&ma evapo1ta.é.l6nl • Etita. <IU:1ma 6e. canoc.e tamb.U.n 

cdmo e.t "ec.uadoti. me1:eo11.ot6g.lc.o'' pue.6 no c.o.lnc.lde. c.on e.t ec.uadolt. :tvr¡r.utlr.e 
a.l 6&all.6e ya delttlr.o del hemi..66e!L.i.o noJLte.; tal fL6,{me.:túa 6e ha. expUc.ado 

en 6unc..l6n de .fA ma.yolt c.anUdad de océano en e.e hem.i.66eJL.lo .&uti.. 

La o.tita 1t.ama de ta a..tro 6em.ipeiunatle1ite. duv.lada. hac..la e.l c.6.te po1t. el 
e6ecto del. Co!t.iof,U.,, .6e dhu.ge hac..la. ta. zona. de baja plLU.lc1n .&u.bpota.Jc. dru..! 
do 601tmac..l6n a lo.& viento!.! del Oute., lo.& c.ua.tu en e1. liemi..6 6eM.o .6Ult. 60:'!:. 
man p1tdc.Uc.amente.. un clntwt6n .f.at.l.tudinitl. al no encon.tltall. ba1r.1te.1ut.& co~­

nentdtu. La zona· de ba.ja 6ubpola.!t. 6e olt..l9.lna po1r. e.t v.len.to 6Júo que vi.e-· 
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ne de l.a afta. poi.ali. c.on CÜ/r..ec.cl611 al ec.ua.do11.; c.ua.w:lo .6e encLLe.nbut c.on 
lo.6 Oe..6te.6 c.hoc.an 601W1ando el "611.ente pol.alr.". Como el v.lento Ou.te u 
meno.6 dell.60, . .6ube po4 .6ob11.e. el v.lento pol.alr. y al en61LltVl.6e. da oC<UJi6n 
a l.a al.ta t1U.bo.6.i.da.d y Uuv.la.6 que .6e ~p11.uan como Uuv-iA y n.leve. T~ 
nemo.6 a.6.l l.a con64JWtac.l6n ft.lnal de 3 c.elda..6 de. c.onve.cc.l6n. Po11. t!ltimo. • 
e.Uh.te. polt .6UyJUUto .lnteJtc.amb.lo de e.neJtg.út en.tll.e lo.6 .6A:&tel!la.6 1J el .6U! 

. tJt.aJ:o c.ontlnent.at y oc.Un.le.o, pe.Jto .6.ln emba1tgo, en donde. Í.e'oh.\e1Lva un .. 
e.6e.Cto m<f.6 pM11Wtc.la.do e.6 en !011 ttama.do11 v.lento4 ·:Monzon"-6. :Su oJUge.n · 
w v.le.ne. da.do de. l.a cU6Vi.ettúa. de .tempWltulta en.tll.e. et océano y el c.on 

· tlnente., de akC 11u manl6u.tac.l6n p1Le.vall?elmte en ve.Jtano e hwieJtno; , e; 
vilita de. que Ali.la. u el c.onti.nmte m<f.6 g1ta.nde., e.6 akC donde .6u .<mpoll.tan . ' . -

·e.la e.6 ma.yo11. a.wu¡ue :t.omb.lln !Je. ob.6e1tvan e.n Noltte. Nnl/U..c.a.. IGall.c.la, 1978). 

Una vez ge.neJta.do~, lo.s vl.e.ntJJ.s ejeJtc.ett c.a.1tac.teJ!.l6tlcamente do.& nlvelu' 
de. .tn6.tuenc.la. .6obll.e. ta cUn4ni.lc.a de l.a.6 ma.6M de ttgua. mall..lnit, q¡¿e. ·4on: . 
la.6. cofc.uettte.6 ma.iW!M de .6upe1t6J,cl.e y l.a lJWtgenc.ia ltJ}:We.tWig l malúna.. 

· 2, 2. 3, ColtJti.etitU MalLlna.6. Supe1t6.lclale.6, 

La denti.lda.d del agua de maJt e.6tt en 6unc.l6n de l.a .tempeJta:ál.IUl y .ea. u­
.Unldad, en donde, ,6.l c.ontii.deJta.mo.6 .ea. eva.po11.a.c.l6n, la p'Limella u un e.6e.c:t¿ 
vo · mocúd.a.doJr. de la o:tlta. Puede dec!Jt.6e, que na.da. .únp.lde. a .eM agtut.6 .6up~ 
61.c.la.te.6 del e.c.uadolr. 6.tu.vt hac..lct lo.6 polo.6 ate.nd.le.ndo al gJr.ad.le.nte de. de.!!_ 
,6i.da.d. Ve. hecho e.6to IJuc.e.de., pellO a una veloc.ida.d de. M.ujo tan lenta c.om­
pcviada. c.on la que .impJt.úne. it 1.U.ento, que .6e. a.c.epta a é.6te. como el p!Llnc.l­

pal ge.ne.1r.a.do11. de la..6 g/tande.6 ma.64.6. d11. agua. Glta.ttt (1911 l e.6tlma. que 4 v~ 

i.oc.lda.d de .eM ma.64.6 de agua en mov.ún.lento ·o c.owen.te.6, u c.e.11.c.a del 2% 

.1 en aguiu p11.06unda.6 l la veloc-ldad del. v.lento. 

Como puede veJt.&e.. e.n l.a F.lgWta. 5, e.x.lti.te. una buena c.oMe.opondenc.la en­
tite .ca clJr.cu.t.ac.l6n ge.ne/tal de la a.tm6.6 6e.1ta y del oc.la.no .6upe.1t6l<Ual. La.6 
~owe.nte.6 maJúnM en todo.6 t.01:. oc.€.a.no.6 .tle.ne. un pa:tlt6n b4.6l.c.o c.ontil6te.n 
te en un gJr.cttt 11.emoUno o g,()r.o. En la..6 11.e.g.lone.6 .6ubtltop.lcdu e.6te. · g,<.Íi.o 
1:.e. .c.en.tll.a ap11.ox.lmadamente. c.e11.c.a. de. lo.6 37° y 30° de. ~d Nolt:te. y -~UJr. · 
lte.6pe.c..t.lvame.nte.. CetWt.a.do en lo.6 50°N ha.y t.amb.lén pequeño1:. g,()r.o.6 .6ubpota. 

' ' ·-
11.e.6. en t.o.6 oc.{ano~ Pac..!6.lc.o y Atf4tttlc.o. En el. hem.U6eµo me!Llcllottal no 
hay g.lM alguno, R.01:. v.le.ntol:. de de/t..lva. del. Oe.6.te. en c.amb.lo, al daJr. t.a. 
vuelta a ta. An.tdir,tlda, ponen en c.omunlc.acl.6n todo~ lo.6 oc.la.nol:. del mundo. 

Cada g,()r.o ( F-4JWta. 6), puede .6ell cUv.lcUdo en c.ua:tlto c.oJVLlentu 1 Noltte. 1 

SUJr. de ma.Jr. a.b-leMo y E.6.te, Ou.t'? lúnUJto6e.6 al c.on.tlne.11-te.. Ut6 de ma.Jr. 
ab.lelíto, como c.o/r.IÚerite de Pacl6.lc.o Noltte o la6 CoJtlLlentu Ec.ua.tolLlale.6 
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NoJt..te. IJ SWt.. t.i.enen.:una. vel.oc.ldad de. 3 a. 6 h.a6me.tlr.o.6 cUa!rA.o.& y gene!taf 
me.nte pe.ne.titan hM:ta. 100 6 .200 m en pM6u.nd.ldad; lM c.olllt.i.e.ntu ~ 

6U oc.U.dental.u, como .f.a. ColVLlente del. Go.t6o y Kwr.o-Slú.o, poii. .&u 11.~ · 

va. u:tlr.ec.hu:, .tienen .f.a. ptJde.Jz.o.&a vel.oc.ldad de 40-120 Km cLltvúo.&, U~tt!! 

do a. pe.nv.J:Juui ha/ita. 1000 m o má6. Po11. .&u patr..te., .fa4 c.oWente..6 Um.ltJr.o6e..& 

oir.l~u _de CaU6or.n.ld y C~ oon m~ ampf..(M pe.JI.o tamb-lén m4.6 dé­
b-l.tu en ve..toúdad que. tai. oc.c.identa.lu. Hay una. Con:ór.acoWen.te . Ecua:to­

lt.i..at 6011.mada. po1t agua de. la Colúúe.n.te. Ec.ua.toJt..lat; que v.le.ne. de .lt..~ltuo aJ.. 
. . . 

·· E.6.te. (GMn.t, 1971). Aunque cleM:ámen.te el. gi.Jw .lle.a .f.a. tendenc..la. ge.ne.Jt.td, 

u de upe.Ítalt.6e. que ex.u.tan duv.itlc..lonu 11.ehtlvame.n.te pequeñM en todo 

. e.t :tlr.ayecto M.l i:!omo c.onun.ieac.l6'n en.tite. g..{Jt.0.6; en la. Colllt.i.entt.. Ec.uato-· 

ltÍAi. No.lt..te y SWi. oCUIVl.e alejamlentc de agua. dude lo talrgo de .f.a. lútea. 
é.c.uO.:toJt.i.a.t haci.a una mayo11. l~d, .f.a. Coruen.te UeM.dlott.al de de!Llva. del 

Oute e.6 deJN.ill.da polt e.t u:tlr.ec.ho ~o (pa.60 de 0?<.a!!e! er..t\e. ~ -Cabó di 

. HolrJt0.6 y la. A~a 1te.t'l.oa.t.lme.ntando a&l a. .f.a. Coltll..lente. de,! PeJUI, u­

.to pMa dtvr. .sotamente. uno.6 ejemplo.&. 

A.: AgulhM · 
Al: A1aska 
.B : ·Brasil 
Be:· }3enguela. 
e : California 
Ca: Canarias 

EA: Este de.Australia N : Noruega 
CE: contracorriente Ecuat. AN: Atlántico Norte 
G : Golfo EN: Ecuatorial' Norte 
I< : Kurosh!o ES: Ecuatorial Sur 
L : Labrador PN: Pacífico Norte 
M : Monz6n O : Oyashfo 

P: Perú V.O: Deriva del Viento Oeste 
E.6tM co/fJÚen.tu ocec11úca& t<'.e11e11 una "cant.ldad de mov.im.i.ento", u de. 

e-éA mMa ¡¡ vdoúdad, qtte no pite.de .se.11. dutJr.u.í.da. .t.,{no 11011. u 1toza.m.len.to 

det agua con.t..i.go m.l6ma ¡¡ co1ttlt.a lM mdftge.11u, del oc.éatta, Et e..&6uelt%O del 

v.i.e.n.to_114 -Onpo4tan:te alto1ta pMa nran.tene11 tavuoudad de .e.a c.o>t.Júenté.. 

18entán. 1976) •. 
- { 

·' 
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2.2.3.1. T1tatt6poll.te Acl.vec.:ti.vo de. Ca.loJt y ~ut!Li.en:tu. 

Etlbt.e. .to6 e.6ec.to.6 qu.e vcm a. ejeJLC.eJL utoi. mov.<nu:ento.6 de ma.6<U de 
agu.a, utd. en plWneJL iugM i.u podeJL motU.!i.(.C4doJt del. cU.ma. .teJLJtu:Or.e.. En 
tite. m~ lenta i.ea una c.o/UÚen:te, mayoJt. po.6.i.b.i.U.da.d tendluf. pMa. aju.6.tl;t/L--; 
~e. a.l climd de .ea. zorut poJt .ta que &e mue.ve. A~ r., . .fa6 colt.M.e.n:te..6 li.mUJ¡,o . . . . . . . . -
6u occUde.n.tdu, ·e.orno ta. .de.t Gol.60, ·apOJtta.n agua. c4Ud4 de..6de. et tMPf 
co 11/lc..i.a. i4:utude..6 1!1.e.va.dtM, ew e..6te c.a.Ao ha.c.i.a Glr.an &e.taña. y e.t ~M 
de NoJtt.LeBa, itn tan:to qu~ l.a..6 coMle.ntu olc.lvttatu ( 3 a 1 Km poi!. dial 
como ca.U~o1tnla., Ca.rta/l.la4, PeJLit y Benguela., i.e o.jU.6tan al me.no6 pM~ 

mtn-te. ai. c.Umct .toc.ai. poli. f.o que. ttampo!Ltan agua. 6ft.Út de .lM pol.tM al 

:tJz.6p.lc.o • 

. La.6 c.ofLIÚe.n:te..6, c1.M.o u.td1 no 66.t..o van « :tJz.att.6poJttalr. ca.t.011. .6.lno que. 
· alllt46.t!ta.lt4n c.oiui.«.Jc rudlt.len:te..6 y m:ln, fXJll de¡¡.t~6ru al. P.tanc,t.cn. 'Poll. e.6e.c.-
to de i.a. tempeJt.a..tu.11.a poCÍJt.(,amo.6 upetut1t, po1t otlto. pa.tte, u>'la mayoll. de.1,­
c.ompo.6.i.ú6n de. ma.teJl..Út ol!gwc.a. pue..6 u~ a.eti.v.üla.d .6e. ha. v.Utc .6eJL 6un · 
c.h1n de. aquata.. Se po.6.i.bi.ll:ta entone.u una d.i..6.tJLi.buc.l5n hatt.lzontal de- · 

·. to6 ruWúentu c.uya. · au6 enc.út; como ve.l.amo.6 a.n:tu, podJúa. 1c.eduw la. 1'Jt.E_ 

.. di.t&.lvi.dad P!Wn<vúa.. No ob&t.mte, e.6.te apolLte. advectlvo de. nu:tlúe.n:tu 
veildlúa a 1teduciA.6e. l'ILle.vame.n.te. ante un e1tec..im.le.nto explo.6.lvo de.t Flto• 
pla.nc.tcn, y nuu.tlto pitobi.ema olLlg.i.ruti. de pl!i.cl(.da. de. mi.tM.en:tu ha.C.ict el ' 
áondo 6'lguiJWl 'en ,U.e. Vebemo.6 up(!JtM poi[. .tcmto, que. e.t apoll.te de. nu-

t!Ue.ntu -c.onte.n.c'..do.6 en l4 máte!LÚl o}[.gd'.nlci.i- venga. del m.Umo 6ondo !nu.­
, t!Uente.!i iUneMUzctdo.& pMc!.uc.to de. duc.ompo1ií.c.l6n baete.JL.lana) al cu.a.e 

·· .6e hdrt hu.ntU.do. f~egu..é.da. velr.~o.6 é6mo .tamb . .U.n el e6e.c:to del. vi.ente 110-
. ' .. . . . ) 

bite. . ta. .6upe.1t ~c.i,e oc.e.4túc.a pellnilte. e..6ta 1teg e.ne.1tac.l6n. 

2. 2. 4. Mezc.ta Ve!Ltlc.at en et. i\IM, 

Una vez que. e.t v.le.Ytt.o ha pu.uta e.n mov-úitlento la.6 aguM de mM ab.l~ 
:to, no ttn.i.came.nte hay .tltcut6m.i.6.i.6n holÚzon-tal .&ilio. :tamb.Un veltti..c.ai.. Y e.n 
e.4.ta .tftal16m.i6í.6n ve/l.tlc.ai. ha.b1tt1: que tomM e.ti cue.n.ta .t.a 11.u.l.6.tencla. a. á~ 
.(.}[., O v.l.6 c.o.6.i.dad, que pl(.U e>it4 et aeua.. 

2,2.4, l. Mov.im.lento í.u1tbu.te.nto !J E6pbutt de. Ekman en e.t Ma1t. 

Un 6tu.ldo que .&e mue.va te.n:tame.r.te. puede 6.ti.Wl e.n c.apa..& detfJada.6, u 
dec.ür., e.n 6011ma .larrl.lnM; donde. hab1r.t1: 1111it .t~,111 ~.~1"1011l' i111fr. .únp¡.d&o el'ltlte. 
l.a..6 c.apa..6 Calt.a.c:telt.i.zado polt. el aNta.6bte { 61Úc.c.l6n .úite1tna) que. w c.apM 

·,· 

·. '· 

; > 
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c.on mayo1t. mov.lUda.d ejeJLc.en .6ob1te .ta.6 meno.6 m6vU.u. Se du.<.gna. uta !te 
. . . -

1;.U.tencla. al 6-f.ujo c.omo v.UC:o1;..lda.d mo.teculalt. Sin embMgo, en lo.6 oc.la.-

no4 1J en .f4 na.tzuta.teza en 9enelta.l, .lM mov-<iniento.6 de lo.6 6llJ..ú:Lo.6 no .6on 
.tambutltu i.lno tuJt.btdent0.6;. uto.6 .6e manl6.lutan (tuínieJto de Reyno.tcUl .6E_ 

lo 4i.la.6 &ue1tzá.\ de .lne1tc..la . .6upe.1tan a la.6 devi~cMirfod~ "f.Q..le..6 .tol!.bS:_ ·. 

tt..lnó1;.· o Jt(lmotlno.6 6on p11.omov..ú:ld.6 po1t .. c..lza.U4111ien:to ·y la i1n.lea .. bM1te1ta•·a 

¡upeltal!. u· .f.a. i!.6.tltdt.l6.lc.ac..l6n de.t 119ua 1114ínl!IW· de TUchaJuúo!'ll • Et c..lz~ 
m.len.to: puede dM.6 e polL c.oniaetc ya. .se.q. de. c.ofllLi.entet, 6Jt.(cl.6 y c.a.liéJ'tte..6, m~ 

Jte.a.6, c.oltll.ie.n.tu de dl6e1te.nte veltic..ldad o de.t ~o de.t agua e.n.tAe. un glW­

po de. J.1;ll!.6;. en cualquJ.e1t c.Mo, ta :tlt.an6m.l6.i.6n de. impu.Uo .,u miUa!Lu de 
.. ve.e.u mcf6 ltd.pi.da. que .ta· :tlt.an.6m.UJ.6n e.ntir.e.moUcu.l.46. La. 1tu.UtVtcla ~ 

Jiu.jo pJr.oduc.ldo polt .lnteAaeuonu de. u.te tipo d conoc..lda. e.amo v.Uc.01il.­
da.d de to1i 11.emoUno.6 • 

. , SUpon.lendo un ma.Jt db.lvr.to .6.ln p.lc.noeUna. fgiutctlente de~l%dl tJ utut · 
lte.6.U.tenc..la. a 6lu.Ut. un.l601tme, tenemo.6 que. la capa. .supe1t6.ic..lal movi.da. polt 
e.t viento pone a 4U vez en movimi.en:tO a. ta capa .6ubyac.ente. poJt la ac.cl6n 
de l.JA. v.Uc.O.s.idad; la dlltec.c.l6n de ta c.o/t/Úe.nte u 45° de l.JA. dlite.c.c..l5n de..t 

v.le.nto. E.1; de upelt.CVL6e. que po!L. la m.l.6ma. v.Uc.o«da.d, ew.ta. UM plluUda 

de .ún¡xt.l.60 erttlte e.a.da. :tJr.an.4m.Ui6n. A medlda que. cada ~ u t:uuta en 
mov.lm.lento, u duv-i.ada. poff. e.t e6e.c.:to de Coltiotu ·ha.e.la. la. deJte.cha en et 
hem.U&e/Llo noltte. y ha.c..la. ta izqui.eltda en e.t heml66e!tio .6Ult. Ten01104 Vttiln 
e.u que. el e.6e.cto global (F.lg. 71 d~ .t'uln66e1te.ncia, u que el v-le.nto u: 
.ta.b.tec.e. ILM coll.ltie.nte. a 45° de. .6U pMp.la. c/.Vi.e.cei.6n, qi.te a1;.( .t.amb.ll.n cam­

bl.a liu CÜJiecu6n Unea.ime.nte y 4u ve.tacldad exponenC.Wme.nti c0n la pi«)- " 

. &unrUda.cl. (up.IJtai. de Ehman), da.ndo como 11.uuUiulo Q.lna.t hurulúni.tnto de 
agua.. Pue..sto qu.e. en e.t oc.l.a.no geneJutlme.n.te he P'Le6en.ta. una p.lc.ncc.llna. y 
OCU/t/te una V.ÜC0.6J.dad Va.Jt.iable, podemo.6 exp.llc.a!uwh, pOIL ejemp,fo, que el 
ifngtdo e.ntlte. dllte.cc.lonu de..t viento y de .ta.6 agwu. hupe1t6i~ vaJúa. 
erttlte 15° y 45° pa/ta. agua.& cohteJt/U; poc.o p11.06unda..6 y e.t océano pJr.o6undo, 

. Jc.e4pec.Uvam~rite.. {Glt<Ul.t, 1911). 

F.lg·, 7 •. EAp(Jr.al. de. Ekman en bi tlutn46eJtenc.ia de mov.ún.lento vrtlr.e capa.6 ·/K de..t Ma11.. Dirección del 
-,. Viento 

Corriente 
A-...__.,.Supert'iclal 

Flujo Medio o 
Hetp del agua. 



2. 2. 4. 2. Swr.gettc.la. MM.ltta. 20. 

·cot_itamo6 ya c.on utt mec.al'IMmo que Ueva. a la. mezc.ta. veJLt.lc.a.t. del agua 
.66.to. que como hun.cUmlen:to lc.onvel!genc.lal, y en ute .6enti.do no !Itilc.amen­
te lo.6 tmtti.len.tu ta.lno · htchl..60 el m4mo fit.opl.anc.t.tm puecfe .6e/t aM.aOtlta.­

dó 'tejo6 de ta.' zona. eu66tlc.a. No ob6.tante, cuando el 1tem0Uno ú 9ene1ta 
en, el 61indo pOlt. c.oniac.to entJr.e ma646 de a.g'ua. de dióe1ten.te 011..(ge.n r ólLCa.6 
y callentu; oc.e.4nlc.M y c.011:tew, e.te..), choque c.o~ ta ~601tma e.o_!! 
Wtentat, deC.Uvu c.on.tine.ntatu o biuic.04 ocecfn.lc.o~, atej am.tenio del ·agua 
del ecuadolt, e..tc.., pueden·p.tovocait leiia.n.tamienio-del agua. ldiveJt9enc.la). 
Swtgenc.la. 4e de.nomina a u.te mov.(mbmt.o de. .i.a.6 agucu .6~b6u.peit6.lc.lalu ha- · 
e.la ta .6u.pe!t Me.le mait.úut. 

Ca/Utc..t-2/Ltliticame.n:te, en l.a6 zonali de hwuli.rn.len:to 11e acumula. ma.te/r..lCti 

6lotante at 9a.ite.te, en ~ que l.a6 zotta.6 de 1awr.genc.la conc.ent'La.n 01tga.­
iil6mo1a hu.ndiindotae o :tlta:tando de. na.dalt hac..la. aba.jo. La. 11.egene1t.ac.l6n de 
tuLttt.len.tu. en la. zona p.tódu.c:tlva del Ma/t utt pu.u 46egwr.ada poit. ta tau.Jt'." 
ge.ti.e.la. , Como ta cUn.ifmi.c.a. e4 m~ acen.tuad.'t en .i.a.6- agw:u . de l.a. p.fa,ta601tma 
y el, óondo u.td m~ ciell.C.a lean 6~ nu.W.e.n:tu mlneltatu pltOdu.CtO de du­
c.ompo.s.i.c..Wn bac..teJúana.I .6e pota.lb.lUt<i l.a. pe/Ullaneruúa de.f. F.lt.op.Wtc.ton en 

c.ondi.c.lonu ap!top.lada.6 pa!t.a l.a. plt0du.c.c..l6n . 6o:to1>.lnlltlc.a; de aki entone.u 
la expUc.ac.l6n del po1tqu~ .fa zona c.o.6telta alcanza mayo1te6 valo11.u de PJL~ 

du.c.tlv.ldad qu.e. el mM abJ.eJt:to. Ry:the1t, (1969), u:túna ta PJtOdu.c.tlv.ldad 
1'.'ÚmaJLla del ma.Jt ab.leJLtc como 50 gJr., C m- 2 aifo-1, y pa1ta l.a. co1ata -.6.ln 

C.Olt.6.i.delta.Jt l.J.t .6Wl.genc.la- C.Omo 100 gil.. Cm-2 año-1, 

Con todo, la. .6ul1.genc..la. u rn4.6 .lmpqMD,n:te. en U6 c.oli:tcu oc.Wtentatu 
de. lo.s c.on:t.lne.ntu donde .soplan v.len:to~ óuelttu y colt.6:tantu. S.l no:& .6.l­
tw111.aino6 en ma.Jt ab.leJLto die. hem.llióelt.lo nolt:te y e.e/te.a del ec.ua.do1t, el. agua 

1aupe1t6,lclal. empujada. de E6:te. a. Oute de.ja, polt a.s.l de.c.iltlo, u.n. "hu.ec.o" 
que. u Uenado polt agua .6Upe1t6.lc.lat ub.lc.ada a 6U. úqu.le!tda.. PeJto como e~ 
e.a de. ta c.o6:ta no hay agua .6upe11.6.(.c.lal a. .ea. .i.zqu.le!tda, 11.<.110 c.ontlne.nte., 
et agua de. 1teempia.zo debe ptr.ove.rz.l!i. de. aba.jo (Rama.ge, 1976). Lo1i fu9a.1tu 

. de. ma.yóJt :&UJtgenc..l4 c.01ite1ta u.t4naioc.iado6 a l.o.6 v.lentota All6.lot, y .lle. loe~ 
llza.n en l46 co~:tcu occ.lde.n:ta..tu de. M~uco (Bajá. Ca.Uó01tnb1J, E1itado6 U»:f 

doti, Pelt.d, A6Júc.a y, aunque mal de.U.trlU.ada., el continente. Ant4Jr;tl.co; en el 
MM Mdb.lgo la liUJtgencla u muy valLi.abie. c.omo v~t~ .lion R.06 ~onwnu 
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que. la p!l.OVOcalt. ft 4.lti.O de. liW!genci.a. mcf6 notoll.i.o Oc.uM.e en la6 C.04.ta.6 

de. Peltd. E.stali zona.;, attn c.on 4U ba.ja. oeulllr.e.nc.la, e.6.Mn c.0111¡.ldeJLadali en;. 
br.e. fu m4" p11.o.ductlvaJ. de la. Túwta. y li.lva.Uzan .tan 461.o c.on taó.· c.o.&e.;;. 

cha.s tqj¡JteJtJte.6 me!& .lntetlliantente &IVl..tlUzada.1i; Uega.n a ai.canz(tll. va.ta11u 

de., p11.oduc;tl.vi.cla.d .ha6to. de 300 g/f. e m-2 año-1, en .tan 46.f.o 0.1% del cttea 
. ~ce.Mlc.a rnutuU.ai .• · J:l'l téllm.lno.6 d-la!LW4 a.eéa.nzan luilito. 11.2 glt e m:-2 
e.Q•~ 18.4 91L cm-2 de la e.afia de. a.zúc.att (Rythe!L, 19591 1969, 1916). 

3• fto1t.e.Wn.i..e.ttto F.ltop.la.nct6n.lc.o. TIUUl.66eJLenc.l.a EneAgUic.a a. Nivel.u Tlt.6 
> 6-(C.o.6 'SupeMoJr.M. · -

Una ve.z que la luz y l.o4 nuth..lentu no 4on tún.ltante4, el. F ltopla.nc.­

ton puede. Uega/f. a .f:omalL un e1te.c,im,len:to eiplo1i.lvo c.onoW:lo c.omo "&t.M.ae.l6n" 
(ht.oomJ; .f4 det11i.i.da.d de. oJr.ganl6mo6 u tal e.n e.4M zonaJ. que e4 .6tt6ie.len.te. 
'{JtJlúi c.ototuVt ·el. agua, Jt.égi!itltatulo a.ttali. d6/f.ali de. p!l.Oduc.t.<.v.ldad, c.omo 
146· me.nc..lonadtz.6 an.te.6. En lo1i tlr.6pic.01i y 4ubt!t6p.lc.oh, .t.a. .lrr.6otac..l6n ,Ita.e.e. 
· peJUut.üi. uM e1i~&ic.ac.i6n. tiltmic.a. que. 46to pu.e.de. .6eJL 1>u.peM.da. poll .ta. 
4UllgenCA'.a. ma.Jt.ina.. En .f.114 zona.4 .témptada.1> y polalt.u, en e.amblo, loli pelLC!!_ 

do~ de. fuz .611n e.1ita.donalu~ polt lo que. et agua ut4 gene.tta.fmen.te .1>.lemp1c.e. 

· ble.n mezclada IJ Mlo .1>e. upe/ta la u.tac.l.6n e.a.U.ente. (p.WnaveJt.a 1J veJto.no) 
J'IVl4 expeJúment.M. .t.alu i)t.o1Lec.(m.{ento1i • 

La. p4.0eútc.d6n de. ma..Wu'.4 011.gmic.a a.1i.t obten.lela., u luego la ba.1>e 1>obli.e. 

la c.uat loli 01t.gtm.Uil104 no p1Lodu.eto1t.u (he.te.Jt.6tllo601il, c.omo el. homlme., ob- -
· .tenemo4 ta. . <'MJt9.la. ne.c.e.1iaJúa patta. nuutllo mante.núnie.nto 1J cJte.<Úmle.nto ~ 
·. l.a.4 plltd.í.rlt.u. de. mate!Ua oN.)dn.lé.a. polt. mueJLte. na.tWi.a.t, exc.1Lec..l6n y ~e.d.(me.!! 
. Uc.Wn .&on a lo 4umo una. p4.0po1Lc.l6n m.lnüna. del. to.t.a.f. de. ta. p!W.duc.a6n; en 

ma.yoll p.'Wpl'J1td6n el. Utoplanc.ton u devo11.0.do poli. de.p11.edd.c..l611. 

A no .l>e.lt. polt. c.a1Le.c.e.1t. de. .ta .te.c.notog.ta. adecua.do. y, 1iuponlendo 1>al.vado 

elite. pMm~.11. p>wbtema., cuu.tlonu de.· co4tumbl!.u aUme.n:tlci.a.1> ( 6ai.to. de. gM 
to po1t. i.a.6 aigaJ., polt e.jemptol, el. pai>o de. eneJlB.!a. de. to1> pMduc.tOILM 
~poll to meno4 no dla.tomw- a.t hombli.e "eJL!a. cWr.e.c.:to. Po11. uto, ante.6 de. 
~a/I. al. homblle., ·.ta. eneJtg.út tu.vo que. 4eJL .tlta.n4óe!Llda. a. t.Aa.vu de. una "!. 
ILl.e. de. 01t.gan.úmo.1> he11.b.tv011.01> y c.aJt.n.CvoMli. T11.ama aUment.lc..la, a.&.( 1ie. R.46 
lf.oma, ex.l6tlettdo. una piJu.U.da. de e.neAg.la de 90%~BO% e.n cada. tlr.MJóeJtenaa. 
( Undeman, 1942) , Co11 todo, ei pez ·o C'.Uai.ql.úe.Jt. 01tgattl6mo- que e..t'. lwmbJte. · 

.toma del. M.111. .U.ene. C'.once.ntJi.ado en 1iu. c.u.e11.po muchM ve.e.u me!& 11.11eJtg.ld acc~ 

Ubte. que la huU.vidu.al. y d.l6pe.lt.6a. que. una. agltl.Lpaci.611 &..t:top.ta11c.t6n.lc.a po­

dtú.a. 0611.e.cellt.e.. Ve.bemo1i UpeJtaJr., y <Ul. .&uce.de, qu.e. lll.L1ique. e.n ocM.ionu 
de.6&Mado.6 en el.. .tiempo a una ~c!Wna. c.oncentJl.aci.611 de. Fltoptanc.t<m c.olúl.~ 
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' , 'ponde una m4'Uma c.onc.e.ntJr.a.c.i.6n de pee.u; En cuanto a u.ta 11.e.lac.l6n, poíl. 

; ej emp.f.o, e1 ~ubte ~ec.<n1{eJttó , del r~ptancton en ta .suzj ene.la del 

;'Pe,'Ut, da o!Ugen a u11a "cotiecha" anu:al dé. 10 m-lteonu de toneladati de. an 
·· .. cho~eta: 20% de la ex.tJr.acci.6n mumllat pe..s,quell.a (Rr1.the11., 1976). -

En el momento ci.c..t.U.at, en que la pobla.d6n humana man.l6.luta una te~ 
denci.ade 'Cll.ecAm.leitto aceleltado, debemoóponell. a.te.nci.6na to que et oc~ 
no puede daJtnoó en ma.teM.li. de enw.¡ Ulcoó • Al encam.b1aJLó e hac.<.a. u.:tct .:t.ct . , , ', -
Jte.a~ et .lnve..stigadolL maJúno de.be an.te todo 6t1.b11.aya1r. .ea. na.t.U.!Lateza 6..lnlta 
de óttó JLec.wt.604 (Ríl.ey, 19761. PaJi..ttc.utalrme.nte, en matelkla de aUmentoó, 
.se c.alCllla que el ,11wr. puede plf.Ovee.JLnoó de 200 m.lUonu de toneiadM de 

, ma.teJLla ottgániea, loó cuatu pueden a .6U lieLóe.JL .tJr.aduc.idoó en 40 mJ.i.to.,. , 

ne.ti de :t.one.t.adaó de p1Lo:te-úta. rut.únal. Con6.i.de11.ando la pobta.c.l6n múnd-lat 
en 5000 mlU.onu de pellóona.ó qu.le11.e. dec.üi. que cada una 1tec.lb.f.lúa. ha.óta. 
20 gll.. de p!W.túna cUatúa.; et hecho de que no óea ahl u en paltte po!Lque. 

ci.eMamen.:te no c.onocemoó con p1teci.ó.l6n d6nde. pe6Calr. y po!Lque. ca1r.ecemoó 

de. ta tecn~R.og.t.a. adecuada de captwt.a., pe.JLo qu-lzá elR.o .sea debi.clo en mayo1t 
.p11.opo1tc.l6n a una d.U.:tJúbu.c.l6n .lne.qu.U:.a.tlva del ILec.uJLóo (Chaprnan, 1976¡ " . , ' 

. f ye, 1916 l • E4to qu.le.JLe. deci.lt que et b1.vutigado11. atit como debe ponell. a.te.t!_ 

: c.l6.n en óu .tJr.abajo b&.lc.o, debe timib.ll.n en:teJr.aJLóe. del manejo u o/t.lenta.cú.6n 

• que. put.d<!. dá:Mele a óUó lte.iu.Ua.doó •.. 
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. · .. ·· . 8~ MOVEUúE MATEMATICO EN ECOLOGlA A~UATICA 

' ' .·. 

· .1. . Et Modelo Ha.temdtlc(J 

Un mode.lo ell 4.Unptemen.U UM ítep1tuenf.ael6~ d~~ ·y 4-0npU6hiacút 
del JfKLttdO. >teal. f4.ta 1tepll.Uentac.l6n pu.e.de. 4e/I. veJtbal,. gltcf6.(,ca,1 U.t4d.l.6.t.l-
c.a o ma.temcttlc.a, pelta en caalqu.leJt ~o 4.u com.tlu.tceUn -OnpUc.a lf cunaW71ien 
:t.o· o.ctJmf.ttado que 4e .tlene. (lC.élr.ca de. la 1iUJ.Lo.c.l6n qUe, 1ie. M.mula o ."1túta. -
Po1tqu.e. IA.4. va/l..lO.c..lone.4 e:&pa.c.lo;..:t.empoll.4tu CA.ltaC.teM.zo.n to1i 6ett6metto6 b.lo.;. · 
Úgicc>4, :to4 modeto1i de :&~6n 'matemcf.tlca con cU6ettenclatu .40ft L4 h!_ 

/Vr.alll.len.ta a.dec.ua.da . pa!UZ. 4U. • .th.a.tam«n:t.o. · 

Plí.(;.6:t.o que e.t modelo ma.tv.mátlco e.4 un 1te.4U11ten de to que C017!p11.e.ndemo4 
aCeltt'.11 de. una 1i.l:tuad6n pañ;tlcuta!r., :&e ttali p11.uen:ta. como un lttll uquema· 

de tluJ.bajo cu.ya e.4tw.c.:lWta da. huüca.cl6n de ta c.al.ldad y c.antú:la.d de da.toti 

ne.c.e:&a/Ú04. Po1t u:t.o, C!Wlndo el modele no 4e aju.:&:ta a lo. Jte.allda.d, puede 

· 4ett que, pO!!. una pa!t.te, la 6o~6n . 6ul ptan:teada de.6.lelen:t.emente tj 

. .\ea poi!.· :tanto lrullc.adOll. dci.t c.onoc.Un.le.n:t.o que. no4 ~al.ta· a.c.umulalt, o que 4J.. 

en t:odo CM o R.a . 6~1U!K.l!ac.l6n u a.de.c.uada, ett:t.oncu la deM.clenc..la. u.t4 en 
t06 da:to1i 4tinú.ni4.t'uulo4 (Hutc.h.ln4on, 1961¡ Rad.ac.h, 1982). 

Conbr.attiMlente a. to que mue.ha gente Cite.e, polt muy c.ompllcado qu.e 4ea 

eJ... 4~tema. de e:&:t.u.cllo, ta. .in601tmac..l6n qu.e mane.ja. un módel.o c.oruitUu.ye a me 
. . . . . . ~. 

· nu,do un ru1metto 1t.e.ea.tlvame.n:te pe.que.iío de · va!Llabte.4. Y e.4 · qu.e . debe 4eJI. cU! a 
Mn de 11.e.ducilr. ta. c.ompte.j.ld.a.d del.. .t11.atiun,ten:t.o ma.temátlco, pue:&:to que el ~ 
mw de vaJúabtu .lrt.th.odu.udcU lle/l.t! .i.gu.al at tutmelt.O de ecuac.lo1tell po11. >te.-

4olvett. Vude. el momento en que tto 4e. 1iupone quiz. el modelo u u1111 cap.la 
eJtac.t.a del mumlo Jte.al l1tea.U6mo, p11.ec.l4.ldn y gene1taUdad .6on cUM.c.ltu de 
atc.anialt a ta. vez 1 tto de.be CJtee/l.4e que 1i./.mpUM,ca11. el ru!me1to de va!t.labtu 

Ueva 11 plltcli.da de e.6.lc.aa.la en fu, 6.lmuUc.l6tt, p01tque u eJ.. CMo que la ac.­
:t.iv.ld.a.d de un &.l4tema u.t4 a memuto c.ofit!r.ofudo 66to polL 6ac.to1te.ll "c.iave.11 

• 

. El ~tucUo de.:t.a!R.ado de .6.l.6.temM b.lot6g.(.c.o& puede .tll.aduc.éJl.he en .urr gcuto 

.úmec.e.4M.lo de tiempo tJ :tlt.abajo, cu.ando .6etúa mM llatudabte duUrtdM R.a 
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oJtgan.lzac.l6n jeM!tquic.a de. .&M c.ompone.nte4; e4 el c.a.&o que., a lA. .faltga, 
· . .f.a.6 Ji.e4pue4.ta.6 y p1Lecüc.c.lonu pli.ovü.lonai.u puan mc16 qu.e. c.u.a.lqu..i.eJL, 

de.6 CJú.pcú6n de;ta.Uada ( Odwn, 19 7 21 • 

Ve ac.u.elt.do a .&.l lo.& óadoll.e& de. entitada. a.e 11.útema .&on p11.ede.cúble& 
o no, .&e. habla. de, Mode.t.011 1.Je.teJrnú.11.U.tlc.o.s o EJ:,t.óc4.litlc.o.&; 1te1ipe.dlvamen 
te.; 1i1.e.l1do e4:tó1i 'r1f..túno1i de. un <Uólcúl ':t1tat:am.ie.ntc ma.tem<Uleo) E.n CiLal,=- . 
qulM ·~o, 11.ln emb~o, .6<'- c.onÚ11.uye.n a pOJl.tAJ¡, de. c.ont.icie!L4C-lone& mate 
mttlco.6 muy Mnptu y dU..tM.buclorie& e6:t:a.cti1.Uea.6 que. 1te.p11.uentán lct6 -

11.elacúonu qu~ gW%11.da.n .f.a.6. vaJúab.t.u c.ompone.nte1i del .&U.tema.; (TUtteJL~ 
O.w., et al (1919a.). La de.Um.lt4c.l6n de. .t.o1i óacto1tu "eta.ve." que. .&e"~ 

ffalan ati;tu, y .&u j'e!IAAquiza.cú6n lion 116.f.o cueJ>.t..l6n de. .&.ign.ló.lc.ancúa. eJ>-1! 
dt6tlc.a, (8'r.yUJl.6ky IJ Mann, 1973). 

1)e&tWtottado el modelo, e6 ne.c.e1ia./Uo que, ante& de. a.pUc.a!Ll.o a da.tOti 
expeJLfme.ntal.e.6, .&e.a. e.vai.u.ado • en ·.c.uan.tó ·a 1iu Ü.to.bi.U.dad o .c.on6.l.6:te.nela. · 
E.\to c.omúmente. .6e. 1r..e.aUza a tlutvé!J de..t llamado "AYlitlll>.l.6 de Sen1..lbilldad" 
c.qn1.ilitente e.n vaMAlt p11.ec.onc.e.bí.damente. lo1i óac.to11.u de. e.ntltada.,. to.& . de "ª 
ú.da., loti ~e.tito.& o iA. m.l.\ma óolima de. la.s. e.e.u.a.done&, c.on e..t objeto de.­
vtlt cu.lle.& c.omponentu de..t 11.ú:tema .&on .&e.M-lblu a qu€ camb.lo. 

Cuando el modelo ha. p!l.Obado .&M un bu.en 1te6le.jo de lA. !te.a.Ud.ad l"calf 
b?i.a.c.l6n" d.e.l modelo), 1ie adqu..i.e1te. entone.u una c.apo.cúdad de. expe.Wne.nta.­
cú6rt J.UJn.lt.ada. polt .IA. llt:tMdu.llC.l6n de. tULe.vo.& ó4c.:tollu o pe..uwrbaclonci6 
(:te.61'.lc.o.&) con l4 ve.nt.aja, adem«.6, de no aUMa.c.l6n .á:.t ..s.llitema !te.al. No 
ca.be. duda· que. lA. c.omputado!Ut llepllelie.nta. :tamb.lbt un e.noJ[me. apoyo ptWt e1 
logluf expe.Wnent.at, en el tientido de que pelunlte. e.t atmaC.e.nam.lento, iúo e 
.lnte1Lp11.e.tacú6n. de.· una gltan c.a.n.tldad de. da.:to..s a.&.C e.amo el .lnClteme.nto en IA. . 

ve..t.oclJúid de ope.tr.aei.6n (IU.tte.Jt et al, 1979a.). 

2. Mode.loh de S.imutacú6n lla.:temttl.c.a de la 1'1t0duc..tlv.ldad PIU.ma!t..la ;!M.lna. 

CotW.ldeJta.ndo que lA. mejOll mdnelta de mecUll. ·.ta Pllodu.c:t.lv.ldad P!Wnall..la., 
tie/WJ. a. :tltavth del c.onoc.ún.lento ·de lA. ttan..s6Me.nc.lo. de e.neJtg.la, y ante ta 
cUM-c.u.U.ad que c.on.tte.va .&u lle4Uzacú6n p11.4ctlc.a., H entlelule. qúe.. un tir.a.:ta­
m.le.nto :te61Úc.o de mode..taje. mo.:tem4tlc.o1 puede 1ie1t una adecuada. opCÚ6n. éomo 
.&e ve/1.4 a c.on.tlt'IU4C:.<.6ri· ·, en u.te. teM.e.no, .ea. 11.ei.acú6n que. guall.da. ta y.>Jtoduc. 

. ·. -
cú6n 6oto..s.lntUlc.a lj la eneJLg,(a lumlno¿a. ha. 11.(.do dii. hecho l.a. 4y.>JtoWriac . .l6n. 

m«.6 ge.neJta.Uzada. 
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O:tJr.o4 6ac..toll.e.6 de 11.e.c.onoc..lda .únpolLtanei.a e.amo lo4 nutlt.lentu, .6e dcin 

poli. .llupu.uto d..Uponib.le.6, o . .6011 11.ep11.ue.ntad.01i a :tJtav~ de u,tta. me.di.da ht-. 
cWr.eeta. como puede .6M u mezcla viwtlca.l. de la. c.olumna de agua. En ambo.6 
c.a.604, ta•lutd.úlc-l61t y el v.C:en.to pn.odu.c..to11. di ta mez~, .llon e.te.mento.6 me­
teo11.0t6gi.c.o41 c.uyo c.ompoManli.ento 6.f..uctu.ante oc.ali.lona, a 4u vez, la. v(Vt.la. · · 
c..l6n ~n tl.empo y p!toóu~ de R..ti6 pob~ne.6 6.U:Opl.anet6nlc.ti6. . ·. -

. - ·- . . .. 

·.· La. 11.rd,aet6n md6 6.lmpti en ta que 4 e pue.d~ enc.onl'talr. p1Wducel6r1, 60.P,Ai.! . 
tUlca (l') y e.neJ!B.la Lwn.tni.ca ( I 1 u iiléli.tamente de.t Upo P• a t,. c.on Wti:t 
"a" e.amo c.onli.tante. óoto.1.hctUlc.a. ,¿guat a 2. s, 4egún JUity 11946 l . Y pue.csto ·. 

, que l.a.. .fuz tit a.:tJr.ave.6aJt una c.otwnna de agua.. decae ex.ponenc.latmvite. c.on. ta 

· p1to6u.11.cU.dad, lo m.Umo de.be. a.c.on;te.c.eJr. c.on ·ta p11.0duc.iú6n det ~ltoplai1c..ton,: 

Je.nfu'.n l 1937), utab.tec.e que. ci.eJi..taminte..l.4 Une.MÁ.ctad oc.wvte. peito .661.o en 
· .<.nten.6,(4ade6 de .tuz md.6 baja.6 de 1. 8 e.al c.m.:.2 ·h!t-1, PoJt. o:tJr.a. pMte., ta 11.~ 
. p.llu:tci6n ,5ltopta.nc..t6n.lea, at .wt :úldape.nd.lente. de. la. t:*.cóundldad de. la eo­

.twnna:,. e.es ,AAeUcomente con.4.t.ante en . c.ua.lquleJUt. de · "u.6: ,::unto1i. En e.csw .· C.O!!, 

.cU.Uone.cs, e6 cf.a.Jto que de.bemo.6 e.6pMa!t ufla ;vt.oóuttcU.da.d e.cspecl6.c'.ca donde. 
w c.oftd.i.elone.6 de. luz utbt .tán 11.e.duci.da.ti que. am.út011.en la ta6a de p!io'dUE:_ 
c..l6n at g!Uldo de. .tgu.ix.ta.ttta a .ta ta6ct Ji.e.csiwwto1!..c'.a. Tat, e.6 & llamada. PJUJ,. 
61.1.ncLid® de CompenAac..l6nj J enki.n, ( 19 37 I 4ugi.e/l.e que u.tif. de.M.ni.da cuando 
.lle atc.a.nza una i.ntem.c'.dad de 0.13 e.al cm-2 htr.-1 , y V0Ue.we..c'.de11. ( 79701 li. 
ge.ne/l.a.Uza amo e.t 2% de. la. .útte.nli.ldad · óototJbi..tW.C.amente. aetiva en .6UpM6..l 

1 • . ..,. 
U.e. . . 

La ):'.Vio~uncÚdad de c.ompl!.n.4au6n !Pcl Ú entone.u, po11. a.6.i decbt.e.o, un .f!:. 
mlte. entlte. do.s zoncu.. La.~i.tuada. .po11. e.nc..lma de. elf.41 .man.tiene una. ta6a. 6oto 

· .&.lrltUlc.a "'4yo11. pOll .to que da .t.ugall. a una. ciUo. c.onc.en:tJr.a.c..l6n J.e nia.télúa 01t.--:_ 

gán.lca. v.lva. M.ún.c'.limo, pa:ta que. oc1w1.a un .útelleme.1ito. de .ta pobfac.éón ·total de 
f Uopta.naon, e11 cl'.alla · que Ra p11.adi.Lc.c.i.6tt total - hJ.tegJt.ada dude. la. 61tpvr.6.lc..le. 
ltali.tit. e.t n.ivef de m.ltiima ac.t.c'.v.<.dad 60.to&i.ntf;ti.ca- d~be llupeltalr. la. Jr.e.6p.br.aci.6n 
.ta.ta.e: .tenemo& cu.1. .ca e>:ú.tettc..la de una pJt.06uncLid® que aáqu..c'.M-e. u;i va.t.011. ~ 

· t.<.co en e,t t>etttúfo q1w. l(m.ltit. una zuna de p!l.oduc.U.611. totat ne.ta ma.yoñ.. de C.e/lo 

(polt etic..lma) IJ di! 1te4p.<Jtau6n .ta.tal (po11. a.bajo) p11.evalec.le11.te. 

En 1935, Glt.an !f tYtaaJtud, 6e.iialMon que (en SveJldJUL¡:} 1953). una ccMJú.ente 

ve11..t..lcat de agua !mezcta veJtt.lc.atl puede. aNr.tilitltall a lo6 01tgan.c'.6mo& a la 
pll.o6wicLidad de de1it1tucc.l611 ltl!·~l'.'l'tt.tt.(llt)<t p1tev<tl<'c.ú?11t.e. llrnt r.>lto~utuU.rfml. de 

·me.zc.trtdn tal.. l!1i P.n.tonc.e.~ .ti11po1tlm~tc. pMll <1e,teJUn.l11aJt, junto co11 <'-l 1u'.vd de 

ette/l.g.la e! 91tarto ele p!wctti~uóH pote11c.la.C. SveJldllup (1953), Ue.v6 e.6.ta.6 
.úlc>M a un mode.f.o de 4.únu.lac.l6n matemcf.tlca, en el qtu• ~U)Jl'l'l~ una capa de me! 

-. ¡ 
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eta que. homogwe-i:z.a. .ta c.oncen.tlta.c.i6n de tltoplancton, tl.l.li:Júente.& 1J condf 

. . 

c.idne.6 6ptic.M, de donde e.t dttlco 6a.eto11. que lún,ita a ta ,IJ/toducc.l6n e.4 la. 

Luz: .ta enellfJ.Ca. 6oto1J.ln.t.Ulcamente actlv~ l1el polt.6U clUpottib.llú:la.d a~ 
:ta. p!l.o61lf14,ú;la.d (Luz azu.t-veti.de, 0~42-0~ 56 µ), el coe6.{.c.{.en..te de ex.ti.ncMn 

de la· .. .t.uz lkl lj l.a énellgla. a. .ta p1r.06utuWlad de c.ompe.mact6n IIel. A&-í., la. . 
p1to6tüulldad cu.tlc.a. PaJUt. e.t nivel de p1LOduc.~6n e.4 Ver " le/k 10 • 

Cuando Sve./l.ClJulp ap.UM 4u modelo enc.uetwta que' compa!UUtdo .ta rJ!r.o6undi 
dad cJt.lti.ca lthl y la de .ta capa. de mlZ.Zc.la IVmli /Je de6cM.ben 1Ja:tl66ac.to-

. !Uame~ .ta/J 6.tuctua.c.lone.4 de la · b-loma.6ti · Mtopl.a.nc:tOni.c.a.. En :tJtabaj 06 Pº! 
teJl)..o!t.e.4 PaJUon/J et el.{1966) y Mwi.phy ( 1962) utlllzan el .modelo c.on 1t.e6uUadOli 
.(guaime.nte .6a-tl.6 6a.cto/Úa.6, u.te tU.:túno en c.ueJtpo.6 de. agua dulce. Puede de­

. mo4:tJta/t4e ICu.6hlng, 19751 que Ver/Ve "' e.xp lkl /li. 

El pUo .6.ig\Úente, /JeJÍJ.a. .uiteg!t.a!t. al modela.je; .el e6ecto 6otohlnib.ito-
4lo ·.poll. alta Jta.d.la.d6n en l.a ~úpilLM~e del c.ue1tpo de agua., de dottde /Je 

. de6p!!.ende e.t hecho de . que en geneMLt, no. 4e cumple h.lemp1te la iiupliu:ta · p!I.!!_ 

po1tc.ionaU.dad d.üt.eci:a. ent/l.e p11.oduC.c.-l6n y luz. A pflll..tiJr. de. ei.te hecho e.& que. 
·.ta. 6upo.M.cU6n de Ry.the1t y Ye.ntch, de que ei fltop.tanc.ton .tl~e una ta.6a. de. 
M~n C.On/Jtan.te. (.3. 7 gJt C/glt de c.lo1t06lf4/hoM), p.le/tde genett.allza.ci.6n 

IS.te.e.te., 19651. 

SmUh,. en 1936, de.4altJLOUí:t ta. e.cuac.l6n .td.gtúen.te. IV0.Ue.nwe..lde1t, 1970): 

P • Popt nI 
. • ~ 1+ (a1)21 

. . . 

en dotide la. p!l.oduc.c.Wn mtU?.6:bta. ya. un c.ompo.l!talri.lento M.i.nt6tlco, · que. 1tep1te.-

4enta.. e.t · e6e.cto de. 4a:tU/uv!.l6n a. la. luz. Po.6.te!tlo11n1eJ:!te, el modelod11 Sfeete ... 
(1962, 19651 .lnc.011.polta. e.t e.6ec.to btlúb.itolúo c.omo: 

. aqul 1 e6 .f.a IUUU.a.c..l6n de.ntlto de.t upec..tlt.o 6oto11.lnt.Ui.c.o (0.39-0.12 11), Im 
·. : u ta. .l.nten4-ldad de. luz a l.a que ~e a.letutza la mlfx.lnla p!t.Oducc.i.6n .1 P m l • Vo­

. Uerrwúde11.· l 1910) inco1tpol!.4 cUJr.e.ciamente. al model.o de. Smlt.h, e.t e6e.cto .in­
, . hlblt.cir:.lo que. le hace 6alta1 

P • P opt -.:::::==ª:::1:::;--­
~ 7 + 1a1l2 ' 

con.a, m, ª' cott6:ta.ntu. 



Una 11.ev.ú.Wn del. conju.n:to de l'16 otJr.a.6 vaMabi.u, apalt.te de la. luz, 
que . .Cn6lu.yen en el. e.lelo pobtac.lona.t dei. F.{.topi.anc.ton, u .óegwramente n!_ 
cua!Lio paM cue.11.po6 de. agua pa1t.tlcu.ta11.. A.e 11.upec.to, Ftemn-lng en 1939, 

ixplJ.c.6 ta cU/!.va campan.l6011n1e del e.le.to en 6u.nc.l6ndel pa.s.tvJteo poli. Zoo-
.. pi.anden (Cu..61úng, 1975; Raymo11t, 1976). Como wut vait.c'.ante. -aunque m4.6 c.om, 

pte..ta- del m.Umo, W.ey (19.#6) duaMciU6 u.n modelo que. JtUu.lta de g.it.dn 
IJ g~.lfi.ccrni!.la .poJL .6U d.ld4cUéa deUnú.:ta,wn de. w va/l.l.abtu . .úivo.tucJt! 
da.ti, y po1tqü.e muu.tlrA ta cómp.tejJil.ad tanto p!Ufdlca (en ta obte.nel6n .ck 
to~ dat0.6 l como de .tlu:l.:tam.lento matemW.c.o, que. encu.adlta e.l mane.ja11. a ta. 

·. vez un núme.Jta gJLande de vaMA.btu e.n aJl46 . de a.tcanzM p1tul6.l6n. Su 60~ 
mu.tac..ldn 6.lna.l buU.ca. que. lA. .ta.6a de c.amb.lo de ta pobi.ac.l6n de F ltoplanE:_ 

\ ··.ton e6t4. modu.ta.da. poJt l'16 .ti.i8u.lentu vivúablu e.cot6g.lc.Q4: Jr.a.clúlel6n 60-
. J.aJt. en la. ,óu.pe.11.6.lc.le. (I0 ) ~ .ti.in · cot!.6.i.d.MM. .lnk(,b.l,c.l6n poJL atta. JttUliac..l6nl, 
tltan4paJLenela del. agu.a. (k), p11.06wulldad de i.a c.apa de mezc.ltl IVmL Ulllpe-

. Ji.atw,.a en i.a .6up!VLQlc.le ITI, cantldad de. 7.ooplanc.ton dep1tedad0Jt (Z), y ~.·. 
Ud.ad de nuilt.lentu IN): 

'M • P [ H,:, 1 r-e·b:¡ 11-NI O-VI - Re•• ~gZ] , 

donde V u 1r.e.duc.c.l6n ett la. ta.sa 6ototJ.i.ntUlca. p11.odu.c.lda. pOJt mov.imientotJ Ve:! 
. :tic.a.tu del agua, y p,11.,g .llon, JLupe.c.t.c:vamen.te., cot11Jt.antu de 60.totJtntuu, 

Ir.U p.úl.acl6n ··y. patJtoJteo. 

Po1t . .6u. pa!Lte., Vu.gdale 11967) dui:Wr.oUa. u.n modelo pa!t.tlc..u.taJ pa11a Um:f. 
· tad6n de rúdJr.i,e.ntu. Como la. ecu.acl6n de M.ichaeU.l6-Me.n:ton, ta e.ntlca.da. de.t 

nu.t'r.lente .t.l.mltante va a u:.talt ek 6unc.l6n ·de. !Ju conce.ni:ltac.f.6n; alguno.& da~ 
.tolJ lí! . .lt1cücan que .ea 6Upo.6.lc.l6n u c.oMeda.. 

R<•c .. frn:ft'fll<'.nte, TU:tteJt y Guzm<itt 119771, eon u11it te.n . -
denc.la mu.tti.diJclpli.nM.ia detiaMoUa.n un modei.Q a.t cual .lnteg!tan lo.6 apoJt.te..6 
· b.lot6g.lco6, qutm.lco6, . me..:te.01tot6g.lc.o.6 y oce.anog!td:6,lco<\,. ett la A4nui.a.cl6n. oce! 
tt.lc.a. de.t Got6o de Panamlf obten.lendo buettoA 11.e.t.u.Uo.do.& en !JU ap1t0Wna.c..<.6n. 

El l.u..t.o de un modelo va a depettd!VL, polt 6upu.u.to, de cwftt c.ellca Ae ~ 

W!te a. ta6 c0ndlc1.011e.6 Jr.e.aleti, po!t to qu.e. adqu,i.e.JLe. 6ú.ndamen.ta.e .lmpolt:tanc.la .. 
-como 6e v.<.6 ante.6~ tA caUda.d y c.a.nt.i.dad de .lttdoJunac..l6n que .&e .ówn.úiúth.e. 

Aigu110.6 moddot. han mo!Jth.ado .&ell c.0116.lctbleti ett 611 u:tti.u~c.l6n, de a.h.l que 

et.a. e..1Jth.ud'.uM pueda A.lgn.l6ieaJt un malteo de 1t.e61Vtette.la o uqu.ema de. Vi.abajo 
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palla u.t.u.cUo4 en otluu utl:tu.du, 4.lemp!Le y c.ua.ndo 4e cumplan l46 4upo1d.­
c..lonu y c.on4Wrtu que acompañan al. modelo.. A 6.<s.tt de o~zaJr. e.t tlt2;_ 

ba.Jó ,. 4oblte todo 4.l .&e ha de ll.e4li.za11. urni a.p.Ucac..ldn de l.oli · ii.uuUado4 a. 

puque./t.ÚU c.ome/l.Cl.a.lu, ha.bluf. qué p1te.c.l6a11. (en .ta.botr.a.tolL(.o ; (¡ e.ampo) i.04 
. 4.lguiente.6 ~pec..to4: 

. «) Fotcriie.t1r.U de. 1.4 a.tenu~6n de W d.i.6ell.ente4 c.aU..da.du de fuz · 
· (Jenkln, 1937) aom~ 6unU6n de 1.4 c.once~c..Wn de, p.lg~errto4 y > .· 
~ oiigifn.lca .palt-ti.c.uta,da. l~phy,, 19621. ·.·· . . 

. . . ' . : 

b) . Re.qu~4 ru.Wt..ltlvo4 de.t F.i.top.eánc.tón (S:tee.té, 1958). 

c..) E6ec..to de Jteduc.c..l6n en nutlt.le.ntu 4ob11.e. e.t CJtec.im.lento al.gal IRtt!l. 
·mon:t, 1976). 

di ·r~a. de. cU.v.Ud.6n de .ta c.omu.mdad. de atg~; e.t c.w:tt pa1tec.e. u.taJr. en . 

61 

Wi JLango o.s - 1.o al. d.la .. 

·La pobl.ac..l.6n y pMduc.c..l6n.6.Uop.f.ancMn-lca·paJr.e.lie4e.1t amp.Uamen:te: 
..lndepencU.e.nte de 1.4 c.01npo4lc..l6n de hu upe.c..lu; po11. u:to, ~ u­
tima.c.lonu de c.on:te.nldo de c.a1tb6n pueden daJr. me.]011. v.ü..i..6n de .tiu. 
e.~ot,ogta que. el u:tu.cllo .taxon6m.i.c.o ·de..ta:i.t«do. ·A~o tene11. pJtuente. 
.ta4 upe.c..lu dom.{.ttantu • 

Con:ten.ldo de. c.a11.b6n en la. al.o1Lo6.i..ta., cU.6e11.e.nc..i.ando -nada 66.c..lt, 
polL c..iell:to- entte p.lgmento actlvo y de:tlr.W.c.o. 

g 1 La. 1t.e.i.acú6n 6oto.ti1.n:tu.l6/ c.lo1t.06lf.a no c.amb.ia con la. llmU:a.c..l6n de / 
l'll.l.tll.lentu, lo que no 6uc.ede. pa!Ut c.a.11.b6n/c.lo1to6lfa. · 

h) La pltopólic..l6n 6oto1il.n:tu1.6/1t.i6p.úulc..l6n; tie .tiug.lMe q1.te la 11.up.bta.­
cJ.6n · u el· 201 de la p1toduc.c..l6n mdWna. en e.t · dta. • 

. .ll 'La p!Wpo/l.C.l6n. ta.6a de 11.up(Jto.c..i.6n/t"Ma de. 6lUJtac.,(.6n ltlut.n66e.1t.e.nc..la. 
de eJ'Jettg.út dude F.Uop.f.anc.tonl palUl he.11.b.t.volLáti. 

J) E4 dA.6/.cil. 1?6table.c.M una depe.ndenc..la. de. la. 6oto4.(.ntu.i.4 a .ea .temp!:_ 
IUdJJJr.a.; aan ·.ea ada.~6n puede enc.ublL.Ut.ttt al punto de. pellmltVtn04 

.(.g nolt.aJi..ta. 

kl é.f._· pape.t que ju.e.ga.n R.1)4 maabotlto4 ext.e.11.no4' 60blte. .i.46 pobtaclonu 
6.ltop.f.anc.:t6n-é.c.<U. IS.te.e.te, 19S8; 1962, 19651 • 

. - /'. 
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l) Ta.&a de. hwtclúnúntc de! Fltop.tancton. S..lendo que e.e. d.lMIW!.o C.!_ . 

. i.v.t.aA me.d-<.o u 30µ en ta. mayotú.a. de. toli e.c.o&l&tema.6 a.cu4:t.lc.o6, 
ta &ume!L6.l6n.med.la clúvr.ia de.be 6elt me.noli a. 0.6 m. Ha.bJtd. qu.e. 
c.o~.ldeltM· aqiú la vaM.a.cl6n ~n puo upe.c.l6.lc.o, e.e. 61te.11a.do po11. 

· memb1141tM !f e,i,p.úw y e.e. g11:ado de. .twt.bu.tenc..la., 1 C~h.lng, 197 5 l . 
' . 

mi E.t Jte;óta.60 de .ea. pJr.o_du.c.c.Mn puque1ta. (d<U6a.6am.leri.tol Jte..&pe.etc a. 
.. ta. P'l.vdu.c.u6 n 6ltoptcu1c.t6 ltlc.a. 

E&ttt &a..lta. de. p11.ew/6tt e.n c.onoc..(m.lento& b46.lc.o&, pa!Ltlcidtwne.nte. en 

. c.ua.nto a 6.i.6.iotog.la de.t Fltoptruic.ton no de.be. ha.ce.Jtno& pe~~ que. 1tuta. 
·~iiUdez al mode..taje matemlllc.o de ta p1toduc:tlvldaiJ. p'Lllnt:viia/.pue..&· e.&· el 
~o que. e.11 manejo de. JteCWL6o& · ex.l6te Wtge.nua. di. o>úen:ta.c.l6n pa11.a ta. to 

ma dll. de.c.U.latiU. Y pM.a. tal 6.ln entone.u u. pJte.6eJt.lb~e. tene11. una o!t.l~ 
c..l6n cuando mer.o& ap1tox.únatlva. clei. c.ompolttam.len.to 6ut/ilr.o de.t .&i6tema 11.ed, 
quQ. ·no tene.Jt n.lnguna idea et ta. mano. En pa.Jtte., e..&.ta. .lmpJtec.iJ.l6n &e. ve poli. 

e.e.to 1te.6te.jctda e.tí &upo&foi.onu Útu c.oml) c.or1&ldelia11. c.o.fwnna.& de. afJua ho­
moglnea en donde. ta. 11ad.t.ac..l6n v.le.ne. a &e.Jt ta. vM.t.a.bte md.6 utlllzada. e.n e.e. 

~ 

modela.je. El lxlto tog1tctdo en c.le.ltt.o& modei.o&, a.fg11no&. de. to& c.ualu 

·pJte-terulle.ndo &oto 11.epnet.en:ti:Ltlv-ldád- &e. han me.núonctdo aqu-l, da c.ue.n.tLt 

de que. &e eam.qa 6obne. un teNt.e.no c.onó.l.able.. 
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tII. APL1C~Cl0N VE MOVELOS VE SIMULACION VE PROVUCTIVIVAV PRIMARIA OCEANICA 
EN BAJA CALJFORNIA. 

. ' . . . 

·A 'paJtt.lii. de. ~116.idetr.M la 4.lg túó.lc.a:t;.lva .ln6.f.u.enua. que. ej eJi.c.~n to6 6a~ 
i411.'eA meteoti.oUg.lc.o.6. y oc.e.at10glt46,(~06 .;obJl.e. la p!t.oducil.v.ldad 6ltoplanct6Ü.;· .· 

~ en et /.l!lll., y de. la potenc.taU.dad p!t.ecú'.etoJta. que. im modeio de. A.<mti.lacl6~ 
mátemcttlca Pu.e.de. b}(;{ndatt, u que Meo u un mUodo de :tM.bajo que deb:leJl..a. 
4e/L c.0116.ldel!.ado pMa utJJ.d.lo4 de. P1todu.c.tlv.ldad PJt,.únCl/t.la en aguM meu'.cana..s. 
Pá!Lti..CJd.aJtmente.; et p}(uente ;tJr.a.bajo peJUi.lgu.e. como obje.t:lvo 6undamental $~ 
mÜla/I. ta f·ILoduc:tlv.ldad ·FIL.i.mM.la Oc.e.ifulc.a ett Baja CaU601Ln.la a pM:Wt de V~ 

Jt.iablu Mete.o1Lol6g.lc.a.s . y. Oc.e.ttt10gltlf6.lc.a4. 

En ta,t 4ent.ldo, como p!Wnell.a apMximac..l6tt, .se utlli.zan ,f.04 modul.o.s de. 
Sv,rUtdJr.u.p (1953) y Utt.ett, Guzmdtt ( 1977), y .se apUc.an polL .!iu dMpon.lb:llh· 

dC%d pe11.o .tambUn 1t.e.c.onou.da. ·ca.Udad, a lo4 da:to.s 1tec.og.ldo4 e.n 1912 polL to4 
c.IULc.etr.o.s ~c.eaJ1,0g1t.cf.6.lc.oii de CaU601Ltii.a Coope.tu,t.tlw. Oc.ea.n.lc: F.llihetr.:iu 1nvu~ 

gat.l.0116, CalCOFI, (Owett y Slfnchez, 1974). 

Io Radio.cien 
{ly/día) 

8 • Plan 84.4.lc.o de fatac..lonu • CalCOFI. Vude 19 SO. 

Po Productividad 
Promedio en la 
Columna (mgC/m3 /;tn. 

Drn Prof. Mezcla (m) 
S Prof. Secchi (m) 

L.__ho-L.J_.J__t_.J o-·L _t_.J_...._,..,., 
125 . . ·. ·. J,20 .. 
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1. Lo.6 Modelo.6. 

'.a) El. modelo de Sve1t.dlt/.J.p ( l 953 J • como .6e meac.lotutba, 6ué deuwro­

UAdo pa/l.a evalua1t ta pito ~~Íid.ldad C/t.ltlc.a :te6M.ca (V cr l donde · 

. et dlt.ea. de plt.Oducc,l6y¡ .lBuala. .la. ll.e6p.l!i.ac.l6n ó.ltoptanc:t6nl~. 

J>a11.a.> e..6to. ú . .6U.pone que:1 

.JK-Ute u.na capa .6u.peJ1.h:111. comp.t.e.tmiien.te mezctada de pJto6u.mlldad 
·vm. 
'Oentlt.o de e..6:ta capa, ta .tu.ir.bu.lene.la u tan .inten6a. qu.e. pe/tm.lte 

una da:tJc..lbu.c.l6n hcmo9énea de of!gan.Umo.6, YU.ttlúen.tu y u.n c.oe6-(. 
· : 'dente de ex:tlncl6n de .t4 tuz ( kl c.ott6:tante. -

La.' ptr.oduc.c..i.6n de mateJ!,la OICgdn.lca. poli. 60.to.6.CYLt;u.U u p11.opoll.C.io­

Mt a. .ta enef!gla de .é.a 1tad.laa6n (Izl a ta p11.06uncli.dad IZI bajo 
· c.on6.ldMací.6n. Ve aaueJr.do c.on Jenlu'.n ( 7937) u.ta 4upo6.lcl6n u 

coMecta. 4.i. el 6i..u.jo de· e.ne.1tgla u meno1t que 1. 8 <!al cm-2 /11t.-1. 
. ' . ' 

En P'UmaveJut, M.ttt c.orttUú6n '4 e Ue.ga a c.ump~ú bajo una 
f"IO~tütdi.dad de utto.6 po~o& mCÜ!lo4. 

' l 

I " I e-kz z o 
Io = ette!t.!J.la que. Uega a .ea. 4upell.6.l 

c..(e ma!t.lna. -

·· P41Ut la 6oto.6'ln.te..6l& e.n el Ma11.. no u nec.ua.M.o c.0116.ldeJl.a/I. l.0119.l 

. :thdi6 de. onda. mM c.olt.ta. o m44 ltvtga que O. 4 2µ - IJ. 56 µ, po~11e -
l.4 ma!JOli. paJtte. de. ta eneJr.g.la. 11.u.tante u ab.601tb.lda en el. p!WlieJt 

·., mW.o .6u.petúo1r. La erie.Jt:g.(á den:tltc de u.te ll.ltngo 1i.ep11.ue.nta. pee.o , 

" mcf.6 . o trie110.6 to% de .ea e.nef!g.la .tata.e de ta Jt.a.d.laú6n que atlt.av.iua 
.· . .ltÍ .6u.pvr.6icí.e. de.t ,\ÍM, 

La. e11e.1tg.ía a .e.a pJto~wuf.lda.d de. c.ompe.n6ac.l6n II
0

) u corwc.ida; .~ 

· ll.lt una pobtac.l611 de CMc.i.nodi~c1~6 exc.en.tru:c.u.6 y una pobR.ac..l6n . 

•mezclada de IUc;planc.torr ~e . . 'l.e.polt:tari, 1te..6pec.t.lvronetite, va.t.011.u 

de. O. 13 u O. 15 Cy 11.'t-1; dottd2. l.y " tangR.eyA " cal cm-2 

Su deMvacl.611 tU1aUUca M ta &lgu-lente: 

Ve. la e.n<'llgla que C.Cega a ta t.upeJtMc.le del ~IM, u.ria paJt.te. u it.e.- · 
~Ce.jada lo, aibl!.d(f}, po!l {'(• que ta <.'Jle'lg.ta d.U..ponlbl.e (lwl u: 

"··· 
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de M.ta c.an:Udad, 1>6ta 20% puede. i>eJt co1Ui.i.deJUtda como .60.ta1>bit:Ui.came.n:t.e. 
ac.tlvtt ( le) . 

le " 0.2 lw 

la_. cuat ( 1 z) , a una plt.O 6utuüdad paM:.(_cuJÚvr. y . coe.6.ic.le.n.te de. . e.x.tl•te:i.6n COIJ! 

ttmte..e.6 

Iz .. le e.·kz • 0.2 11-a) 10 e-~i 

Como la p1i0duc.c-<.6n (p) u p1topo11.wnat a ta cLUpón.i.blli.dad de. eneJtg.la, en 

el .lnteJtvalo de tiempo dt te.nema.& : 

dp"' m Iz dt m: de.pende del .e.a.Me.tell. de ta poblac.l6n. 

· ml~ que: ta dutJr.uc.c.l6n en el m.Umo .i.n:teJtvalo de tiempo: . . . 

di!. " n clt. n: de.pende· de. ta .tempe./UL'tuJta del agua : 

1n:te.g/Ufldo palla el t.i.empo T y h<u.ta ta p1to6und.i.dad ~ citltica. 

tone.u 
IVaJ, en 

Ver . ,. ~ 
1 • e.-tmct · e 1- e··kDcr u poco dl6etr.e.ntil de. 1 ( Pall.6011.6 " . 

et al, 1966) 

. . . ' . . ·.. ' ,:. . .·· 

.. b. .fl rnode.to de. JUt.te/I. y Gu.zmdti r 7971), .lntigtr,a.' l.o.6 dlvetr.404 nl~etiu. 
·>.~en que ta IUUUac.l6n 4otall.'.ititv1.vie.ne 4obJte. ta p11.oduc:ti.v.{.dad ·~!!. 

ft.lo.. oc.e4nlca. Et nlvet ~vo, en ta eneJig.ia paiut ta 6oto.6ln:t! 
.6.i.4 6.i.toptanct6rU.c.a; et· .te.JunocU.114m-lc.o, en .. · ta . .tempelta.twr.a de. ta e~ 
pa, de mezcla; y et d.i.nt1m.lco, e.valuando !44 4Wtgenc.la.6 que pJtovee.n 
lo.& tmtJLle.ntu a ta zona p1toducto11.a. E.& de.c..Ut., hacen una. cottjun­

c.l6n de. to.& 6acto11.e.& b.i.ol6q1.c.o , qu.Cnt.i.c.o, meteo11.ot6g.i.co y oce.ano­
glr.46.i.co rf p;teJUn.i.110.1tte.& de ta . p.'l.odu('..ti.v,Wad p!UmM.i.a. oced.U:ca.. 
Aqu.l, Mlo 1>e. hace i.U>O de ta pMtC!. de.t mode.to que. .túine. que. ve11 

con et e6ecto 11.a.dla.ti.vo. 

A. 6.(.n de. c.on.6.i.di?JLM ia..6 condlc.lone.6 6p:tlccu y télrm.i.c.oi, homogble.a.6 .6ttp,e_ 
· . ne.n una. capa de. me.zc.la 1>u6,lc.i.e.n:t.eme.n:te. .tullbute.nta. En una c.a.pa. de. e&.te . .ti­

po, ta ptr.oduc..ti.v.i.da.d 11.eea:tlva pltomed.lo e.n:t.11.e. et .in:te11.vato de Uempq (.t) de.e 
amane.c.e!L o..t a.noc.he.c.ell y erttlte ta 6UpeJt6.ic.i.e. y ta pllo6unclldad de. me.zeta, pu~ 

de. .s eJt u Cll..i..ta como: 



)
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P (z,t) dz dt 6 " dwtau6n de.t d.Ca.. 

Segl11t Steele ( 1965), ta p1todu.c:tlv.ldad 1te!M:.lva pMa c.ualqu.-leJL pJto6u1t­
cWJ.ad y t<.elnpo, puede .t.elt uCJtlta como: 

p (z,.t) • Bn1;1z,tlexp [ 1 _ l ~~,ti J 
tm u .f.1ur.aclla.ci.ón en .f.a p11.06und.i.dad ett que OCo/l)Le la, mb.ún~ piod.üdt.~.{..:. ' 
dit.d de lct c.olwnna ( Pml i t (z,.t) e6 ta eneJr.g.la ·6oto6.ltit:Ui.camen,te,~va: , 

t lz,t) " O. 2 ( 1 - a) 1. (O,t) exp (-kzl 

1 (z;.tl • a 1 10,t) exp (-kz) 

6u.6tl:tuyendo ~u.IA an¿tell-lo1t e .lnteglta.ndo pMa .ti. p1to6ul'U:li.dad de. me.zeta 
(Fe.e, l969J··~iÍdudeJr., 1970) ,. 6e ob.t.lene lct PJtoduc..t.lvi.dad li.e/..o.;tlva 

. med.la pa11.a lit c.ar:ia. de mezcla en cualqu..leJt .t.lempo: 

. ' ¡; • k{ ~P 1-• t 1 - «P [-•~ exp liO,.IJ } 

2- Lo6 Va.to6. 

Et glWpo CalCOFI t.lene dete1tmú1a.da6 6u.6 u.ta.ci.onu de .muu.titeo a to ~ 
go de ta cowehte de CaU601tn.la, peJr.o la6 u.taci.onu que aqr.ú: .6e. .titabáf an· 

Mn ~ 6.i.:tu.ada6 61len.te. a R.a.6 c.06.ta.6 de. Baja Ca.U601tn.la. Ve. e.4.ta.6, 1i6Ú .6e 

c.o~í.deJt.a.n tu ego ta6 que 1te1.rnan at mi.6mo tiempo 11.eg.Utlr.06 ~ p11.odué.llví.dad et · 

to tMgo de ta. columna de agua, p11.06u.müdad de la c.apct de mezcla y p1to6tt~, 
dad del di.6co Secclú, que 6011 la6 vtVLlabte.6 11.eque/t..ldcu, po11. to.& mode.to.&. ( Ve11. · 

.. f.lg. 8 .) • En ute Hn:té.do, 6e t.lenen 84 dlati de. mue.6bt.eo ptllr.a tocia et Me.a, 
c.cmiplle.nd..C.doó el'l.:tlle el 5 de. l'l11!l!O !f 15 de 11ov.lembl(.e, exeepto todo et mu de· 

ago6to; ta obtenci.6n de loti datot. 6e iteallzií con .ea .&.lgu..len.:te metadotog.(a: 

a) PJtoduc.tiv-i.dad in ~ i 1 u (mg e m· 3 d.t.a- t l a valti.M pJto6uttdi.dadu; u 

una módi.~ {.caci.6Y1 al m~.todo de S.teema1t-N1.e.l6eY1. Pa11.a. el pJr.e.6ente 
:tita.bajo 6e frúo un pJt<1med-lo de to6 Jtegi.6:tJr.o6 1 R.o tattgo de .f.a co.f.LI!!! 
na (ct.(!JUl'lct6 ve.cu 6e a.tc.ay¡zaban pJtO~utuUdadu de fut6.ta '200 mi, y 6e 

d ete.Jtmbt6 M.l'.111 i ~1110 la p!l.oduc.t.lv.ldad mll'.x.lma y 611 p!f.o 6uttd..ldad a6o­

uada. Loti Jteg.lli tlr.06 a.qul u.t.tUzado& c.01Vtuponde11. '66to a R.011 mue.6~ 
:tlteo6 de. ta.!> 1 O: 30 - 11 : 30 lto1tt.t6. 



34. 

b) ~c.l.6n 4o.ftvi. .i.nc.l.de1ite en la .6upe11.6,lcú. mevúria., poli. 11.eg.U­
tlto c.onti1UL0 c.on un p.lJt.an6metlt.o. 

· c.) 'PIL06wuü.dad de la c.apa. de mezcla, eva.tu.ada. c.on ba-t:.lteJUn6g11.ado. ·. 
d) . T11.ampa1Lé.nc..l.a del agua, e.en d.l6c.o Sec.clú. 

, Con u.to4 da.to.(I a. la. mano, .6e p11.oc.e.d..i.6 a. hac.e11. la a.p.tl.c.a.c.l.6n l.to .· 
cua.t ii.uulta a. 4u vez,. una c.a.Ub1La.c.l.6nl de .to.& mádelo¿ duCJLl.toii. · ·· · 

IV. RESULTAVOS. 

1'011. 11.azonu de. eApa.c.lo, 4e omlt.en .te.& ddo4 c.lt.Udo.6 -u.to.& pueden C:on.6~ 
.talt.6e en Owe.n ( 1914 )-y .6e plt.Oc.ede a p!LeAenta.11. lo4 p11.omed.i.M me.mua.tu, de 

·. p!r..odudlv.i.dad p!LC1ftle.dio en la c.o.f.umna IP0 , mg C m· 3 c.Ua.- 1 J, 'l.acU.a.c.l.6n (lo, 
Ly cUa.-1 J, p1L06umUdad de .ta c.apa. de mezw IVm, mi ob.6eJtvada.6 y .ta p!Lo6un~ 
cUdad C/Lltlc.a lt>cr•m) y p11.oductiv.i.dad p/iomecUo IPt, mg e m-.3 clút-1 J 4.i.rnu.ta.-
~~ ' . . 

Al 1t.eallza1r. eA.t.04 p.IÚ1me.d.V6 .&e ob4e11.va. que la de..&v.i.ac.i.ón 4:t6.w:la11. de .la. 
fl'loduc..tlvi.dctd 0Me11.vadct 4e 11.edu.c.e. CJ.Lando, poli. ap11.ec.l.a.c.l.6n v.Uual, 4e .&e.pattan 

la4 eA:ttic..lone..& a paJLtilt de. .ta. c.olwnna O .40 (Tabla No. 11. E4t.a. d.i.6eAenc.i.a­
c.i.15n eAl.u.ego apoyada, c.on un nivel de 99% de. c.on6.(.anza, poli. la a.pUc.ac.l.6n 

de. la. p11.Ue.ba eA.t.a.cU.4:tlc.a de. 11 F.Uhe11. 11 ; en add.an.te., la.4 ut.a.c.i.one.4 4.(;tua.da.4 

en.tte .ca. c.o.&.ta y la e.alumna o. 40 4e denom.i.nan aqtú "c.e11.c.ancU a la c.o4.ta" 
(EC)y w .ILe.&ta.n.te.6', de. "mM adentlto" (EMJ, Ve/!. r.lg. 8. 
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a~ .. TABl.:As 
·! - ' . 

. TABLA No. · 1: PÁom~6 mét14Uatu 4e. pltQductlv.uiad obÚJLvada (P0f. en uto.c.<.o-
·.· , nu .c.e1tc.aruu a. ta c.o.~tA>fECI, ma1t adentio .(EMJ y '¡;c-"EM; y 6U 

di.611.l.aewn 6~ (<Ü) (U.O~~ . 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL SEP OCT NOV 

. EC-eM:f'º 1. 84 2.28 1.36 1.14 4.19 9.13 5.351.57 1.42 0.53 

. d6 2.03 2.53 1.41 1.40 9.43 8,84 10.48 1.31 1.58 0~26 

.·.ac. {pº 0.62 1.68 . 0.14 1.14 0.32 9;.13 0.18 1.57 ' 0.53 0.41 

. '· .dt. 0.19 2~04 0.39 1.40 0.32 8.84 0.11 1.31 0;62 0.22 

{P. 4.58 2.96 2.90 10.64 15.40 - 2.90 0.69 . o 
EC 

.14.28. - 1. 58 0~29 ', d6 1.55 2. 84 ' 1.80 13.05 ' -

' ' 

:TA8l.A No. 2: P1Lomed.lo6 meMuátu ob.$e1t11ado6 de ~ctlv.l.dad IPol,IU1cUa-

ENE 
:n 4 

¡;;, 4.58 

lo 382.15 
·.· .. :Om 44.15 

el6n [70 ), P't06undÍ.dad de mez~ (VmJ, pM4 lM u.taC-lonu 
Ce/tc.ana4 a. . .ta. c.o6:ta.; . n, · rufmeJW ·de. ·· U:ta.c.ionu de, mue.6tite.o .. 

FEB MAR ABR W.Y JUN · JUL SEP OCT NOV 

8 2 3 5 3 2 

2.96 2.90 10.,64 15AO 2.90 0.69 
385.40 361.15 425.00 598.11 404.33 342.50 
39.37 29.00 30.61 12.11 24;33 33.50 

'(' 

.·, 
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·.··,: 

. ' . 

. . . _ TASttf·No~ ~~$: PMÍnl!dlo6 ··metUuaÚ.6 ob6e1tvado4 de. pJtoducUv.üúul .IP0 J, 1tadia: .· 
··.·. . . . . . ci6n (1

0
), pJt.06w1dufad de me.zeta IVml, Pillr.a la.6 e.6.tac.lOnÚ--:-

' . 

de ma11. a.detttli.o; n, l!Wne11.o de utac.lonu de muutlr.eo • 

ENE FES . MAR ABR MAY JUN JUL SEP OCT NOV 

9 .9 5 3 s 2 11 2 5 6 

0,62 . 1. 68 0.14 1,14 0.32.9.13 0.78 1. 57 0.53 0.47 

329.11 327 .87 :350.67 518.53 485.12 596.59 530.91 438. 00 .405. 33 414~17 '. ,f 

67,33 41.55 52.60 .43,67 85.87 24~so 21:21 22.00 38.33 31~50 

. .•· 1 . . . 
TABLA No. 4 i P1tomecU06 meMUttf.e.6 6:.imu.fado.\ de pltO 6u.nd.idad 'Clr-ltlca (V cr) y 

Ver 
P't 

. ~cr 
· Pt · 

. p!t.odu.dlv.ldad (Ptl fXUl4 .ta.6 utae.lonu cell.can.46 a .ta co~tit (EC) .. 

y de mcvr. adetWl.o (E/.il 

ENE FES .\lAR 1'.BR MAY JUf.I JUL SEP OCT NOV 

E6tltúonM ceJtcamu a ta. c.06.til 

191.22 289.86 208.89 214.29 '192 .D6 298.55 388.35 

1.63 3.58 o. 75 9.67 75.72 8.74 3.25 

E6.tac.lonM ma11. aáen:tJto 

318. do 321 .87 314. 26 413 .18 536 .so 4)3 97 4!i. 8'l f/?9.J.D 479.03415.02 
0,64 i .• 22 1. 01 2.79 0.87 S.H 1. 77 3.58 1.15 2.0.4.·· 
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V. VZSCUSION Y CONCLUSIONES 

La 1telac.l6n que. gualtda, a i.o talr.go del año (Glt.46. 1), ·ta p!toduc.­
t{vl.dad de. U6 e.6.:tac.lonu c.e11.catia6 a ta c.04.ta c.on J.o4 va.tolte.6 de..lliu:U.a.- . 
el6n¡/ pM6u.mUdad de ta capa de me.zeta, e.6 c.ua.U.fatlvamente. e.6;tJi.ec.ha; !!! 

. ·. '-<J en c.u.an.to a que. baja. p!tOduc.tlv.(.dad 4e. MOc.lti. a me.nolt lt.4d.iad6n- mayolt 
'p11,06u.ntUdad de mue.ta, y aUo. p!toduc,tt.vÍdad a mayo1¡. !utd.útc..l6n-nw.nQlt. c.cipa · 
de me.zeta. Lo4 c.oe.6.(c.le.tite.6 de. c.oMe.ta.c.un i.nd.lc.an que. U 1r.e.tacún. u ·m~ 
yo1t pa!ta 11.acüac.l6n-,.p1t0du.c.tlv.úlad Pr.•0.91) .que. palt.4 capa. de mezc.ta­
p11.odu.c,t,{.v.lda.d (11.• O, 63) , La 11.e1.a.c.l6n ~va. .6e. cwnpt.e tambUn, en 

.t~no4 ge.neAa.te.6, pa11.a lt.t..6 u:tac.lo11e.6 de. maJt. a.de.n.t!r.o, aunque. .6e. 11.eg.U­

:tlutit menolte.6 va.to1r.u e.n pMdu.c.tlvi..da.d ( 1.1 c.onbt.a.. 5 •. 12 paita e..t año, en 
mg e m-3 cUa•l J y ·la4 c.oltltelac..ltmu de e.6.ta c.on.Jtac;llac.l6n (Jt .. 0.63) tJ 

' .: .. -

p1to6u.nd.idad de. mezcla. ( 1t•O. 39) .6on .t.gu.a.tmente mll6 baja.6. Rupe.c.:to a. .ta · 
c.apa. de mezcla., u muy .6.ign.i.6.lc.a.tlvo, .6.ln embalt.go, la ma1r.• a.6oc.lac.l6n 
qué· ex.U.te e.n;tJi.e. ··a.ua · ptto6tüuUdad de. me.zeta.· en mayo ·y fuego el. ·ai.;ti, n.lvel 
de.· pJr.Odu.c.Uvi.cla.d alcanzado e.n j úUo; pa11.e.c.e. que. ahl ta twi.bute.nc.út de. ·ta 

me.zda. po4.i.b.ltlt4 e.o nd.lc..to ne.4 a.dec.uada..s de nut)L{.en:t.e..6, que 4e. e.o_!! 
jugan c.on dUpotilb.lUda.d de. e.neJtgla.. 

En ambo~ g11.upo4 de. e..6.tac.lone.6, la ptto6und.i.dad CJLC.tlc.a u.tuvo mu.y 
polt de.bajo de. la c.apa de. mezcla., polt l.o que. puede. c.onc.i.tWL6e. que R.aJ. e.o~ 

cllclone..6 de. Jutcüa.u6n y ;tJi.an.6paf!,e.nc.la no 6ue.1ton en n.lngl!n c.áao UnWtan­
.te..6. No ob4tan.te., ta c.oMe.l.ac..ldn en;tJi.e.. p!toduc.tlvi..da.d y pM6und.úJ.ad C!Lltl' , 

·. . . -
e.a. e..6 mayolr. en l.a4 utticlone.6 c.e.11.c.amui al.a c.o4ta. (0,67) que. en R.aJ. de. 
ina/I. ab.leJtto (O. 081 .to que. pa1te.c.e e..6talt. a.6oC4J.do c.on qu.e i.a ptto6u.wU.da.d 
pJr.ome.tÍÁ.o en el año 6tté, lte.6pe.c..Uvrune.n.te., 254.15 y 403.18 me;tlr.o~. 

La g1tan :,eme.janza en;tJi.e l.a4 1tep11.ueJ11.taclonu gti46-lCtU>, (Glt.4~. 21, 

de p1t0duc.Uv.ldad ob&eAvada y 4-únul.ada, a.&.( e.amo atta co11.1telac.l6n pa.11.a. l.a6 

u.tac.lone.6 ce.11.c.a~a.6 a. ta c.o4t.a (li.•O. 84 l y de. malt. ade.n:tlto (11. .. 0, 83) '. no4 
de.ja. ve11. ta bondad del modelo de 4.únul.ac.l6n de. R.ltte1t y Gu.zm4n ( t 917) • 

Sbt eniba.11.go, un anlll6.U x2 no& peJUll.l.te., a 4u ve.z, .4ell. mll6 pli.e.C-404 en 
cuan.to a d.l6célr.nbr. ta.t bondad ya. que. &u lte.6u.ltado e.6.tablec.e. que to an.te.­
!WJ1t. 46lo 4e c.umptlt pa11.a la.6 e..6.tac..lone.6 ce11.c.c:tna.6 a:µ.. co4:tt:t; donde. -c.on 
un 9 5% de c.onManza.- ú. 1t.ec.ltaza i.a fU.p6tui.6 ·t;Uda. ( 1-10 11 !-04 11.uu.ttado& 
4e deben a.t a.za11.), 
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Et .he.cho de. que. .ta. ii.imuiac.-l6rr. no .6e.a. bue.na pa11.a. .ta..6 utac..lorr.u 
de. m~ ade.rJfM, u.t4 .6egUJtame.nte. conjugado c.on .ta. baja. c.0Me.la.cl4n de 

·. p11.odiic:u.vidad-/t4CUau6rr. y. plr.Oduc;tlv.ldad--c.a.pa. de mezcla, menc.lona.do6 
ttntu • O.tll.o.ti eleme.tlto.6 hab11.tflt de. ii e11. co n.6.lde.11.a.dÓ.6. . 

.. Cabe ri!ertc..lonM que. .ta zotul de e.6·twUo u un piltto donde c.on6~ 
· uvvttte.6 ma.6/I.6, di agua. de. cU6e1tente o.W.,e.rr.,. que hegU/Ullllente u.tdn dej~ 
do .6é.nt(Jr. 4u in6tuenc . .la, pe.JtO que. n~ han 6.ldo h1.c.04po!Ulda4 aqul a .ta m~ 
detael6n: la. c.oltlt.lente c.d.Uda que. 4tibe. dude. el Got6o de. Te.hUCUttepec., la. 

c.owenú del Got6ó de. CaU6olt..nla tJ IA i!o!VÚ.e.nte. 6.rúa de CaU6011.n.la; jUA 
tamewte el g.ür.o ge.netcado po1r.. et e.nc.ue.ntlto de.. utcu ma6a.6 (F.lg. 9 l, c.o.ln-. . 
c.,i.de. c.on la. m4Uma plt.Oduc:ti.v.ldad ob6eJr.Vada e.n to.6 mue4. de. Jun.lo a AgQ.6· 

· tDi Hay .lgu.a.tmente. c.obt.cí.de.ne«i. e.n .ta p11.e.c.lp.i;taci..l6n, pu.u u.ta u mcix.úna. 
en u.e peJLlodo, 4.le.ndo . .6u e.6e.c.:to .i.mte;;l.,i.a,to la. utab.i.Uza.c.i.6n de. la. ma.6a · 
de. ag~ y 11.edu.c.c..ldn de. la capa de. me.zc..ta. (JtltteJt y Gttzlir4tt,. 1984 ) , Et 

. rí.i,vel de. nu..tlc.l~ u, poi(. .tiupu.u.to, otM e.temen.to que podlt.lo. .6eJI. .inv~ 
· tigado e.rr. e.t t.Ltga.11. palUl· d~ .tiu ii.c'.gn.l6.lcan?ta y de. ahí., de.c..lcU!r.. 4u 
bt.c.01r..poll.ac..l6rr. o no at modela.je.. 

La mayolúa. de. to~ mode.lo.6 :/ir!. h:tn O!Llmtado a c.ol'l.6.ldell.M. cueJt.po.s de 

agua. homogbui.o¡,¡ uto de. a.tguna. maneJW.1[<'.6tl({nge 4u ar:llcaliticlad, 1V1t.t'omenoti e.n 
Jteg.lone..s donde. lo.. UC46a · tultbl.L(.e~ no peJtmU;e. ta.e he.c.ho. Un modelo que. 
~te.ne. a. .tiatviVi. e..ste. p1tobtema ha. .s.ldo duaMoUado polt. Fe.e. (197 3 l , el cual 

~~e: apt.;(.eah.6e. e.n ~e,...po.6 de. agua c.on c.ow:Íiclonu velttlc.atu no hómogf...;. 

rtt.46. 

A.61., adn c.ua.t1do un modelo mt1.Jtl6leJ..te. un Uc.a.60 podeJt de. .ti.imula.c..i.6n 
· de la. 4ea.U.d.d.d, e.6.td Umltttc..l6n u rUU e.n .4l m.Uma, e.n t.an:to c.11..e.a. e.n e.l.· 
.invutlgado4 . .ta .i.nqu.iWul de a.tcanza.'L una me.jo/ti.a en lo.. c.tmtúlad y caU.dád 
de. lo.s. da.to.s; .6.i b.le.n, ta. ob:te.nc.i.6n de. e.U.c6 .tle.rr.e a.ho1ta. .ta. vetttaj a. de. . ha­

c.w e bajo ta. .tiupe.11.v.U.ldn o gula. plr.OpoJt.c..loYlllda · polr.. toti Jt.eque.Wn.lento.s que 
· iJJ. pJtop.ld utlut~a. del moddo u.table.e.e.. Todav.la mtf.6, t..l acaiio iA6 c.ol'l.6-

.tLtnte.6 y 1.upo.s.lc.lone.6 que. ta ma:temd.tlc.a .únpone. a.t modelo, dude el JXiltto 

de. v.l&t.a. del e.c6togo, u.t4n poc.o ade.cuada.6 a ta. 4uUJ:1ad b.lo.f.6g.lc.a, e.6 e.t . 
momento jll.6to patt.a. .Utte.11.ve.nl.lt. c.on .ta .inien"c..l6n de. .tiupeJl.altto.ti· a ~·de. 
.taboli. expe!Llmen:tat. 
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