o ACC

{-‘é,/’ r’_' e

¥, , | Umvers1dad N acwnal
‘fu Autonoma de Mexwo

Facultad de Clenclas

;,‘EFECTOS METEREOLOGICOS o OCEANOGRAFICOS Lmtrmxs
| | BN LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA OCEANICA Y SU SIMULA-
|| cion MATEMA'HCA UNA APLICACION EN BAIA cm.xsomm,
f:MEXlCO L e S

; SRR R S H
g LR

g Lhe : n .

TESS PROFESONAL

.'Qné. Dm obtaner ol l'itub d'




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



ST,
B 1 2.

; A-"'vy

'_l‘."

o

SETERD

2.2.2.
C2.0.3.

couswmc:ouss GENERALES
EFECTOS DEL FACTOR Mereonowerco sosae LA mowcnvmp
PRIMARTA MARTNA. :

_‘RadwuidnSof,m T T S S
. Radiactbn Sobar y mueeu de leducc,éﬁn Fmplanct&mca Ma!una. 3

Nivel Rammo en La Paaductév.«.dad P/ouna/ua Honina
vupam:bw,dad de Luz para £a Fatoazmtuu Mwu,na ‘
meﬁadﬂn de Nuxzuentu en uMa)L R

 Nivel T e)madwdmco y Dindmico en la. P&oduciu.vdad Plumwua Ma.

lu.na.

TermocLima

Vientos
Conrientes Marinas Supmﬂx.mlu

25 2 3.1, TaaMpathe Advective de Calon y uumm

224,

Mezola Vmﬂ,cat en el Man

2.0.4.1.Hoviniento Tunbutento y Espinat de Ekman en ot b
"72 2 4 2 Sungenm Marnina -

';Flofcecimtento Faaplamtduco Tmamﬁe/cenua Enmwm a M(.-
' uelea Thdgicos Supwuauu.

MODELAJE MATEMATZCO EN ECOLOGIA ACUATZCA

= EL Modefo Matemftico

Modetos de Simutacion Matemd«t{ca de ta Pnadumuuad mmam :

"Mwucna




Com. APLICACION DE WODELOS DE SIMULACION DE movucnvmv PRIMARIA MARI
- NA EN BAJA CALIFORNTA.

."7._« - LOA Madetoa

al Madeeo de SVULde.p
b). Mode&a de R.d,te/t Y Gazmdn

2 2 4‘ Los Datos

o Resutrions
b Grdgicas
V. DISCUSION v CONCLUSIONES

VI, BIBLIOGRAFIA




» Imwwnem:e Ae panmazua &x mpamnua de/laA 5aatonu meteamo~

- ‘:-‘l.z‘:’gmu (ltad{awfn, w.en«to&) en dete)unmafc el. apomte de ene'(gia y nuvu.an‘ ,

3 tes (u:ta,s a.tnaveés de za auAgenua du agua) en za Paaducuw.dad Fuo- s
B ptauc,ttméca Manina, poate/uanmente, como objetivo ﬁum(amenmz se rcea&. :

C zan dos apucauonu wnpzu de Simutacibn Maxem&uca

Se uuuza/wn datos meteonoMg¢co¢ (nadmwin), oceanagndﬁmaa ( capa

* . de mozala, ﬂzampﬂﬂew do& agua) y bwtdgicos (pmoducudn 6otaamt€.t<.cal,

N b.apon,tadaa pon £os cnucwu; oceanog/uzgmoa de Caadouma Coopmauve Oceanic
" Fishenies Tnvestigations en 2o zona de Baja Califonnia, MExico; Los nesut-

tados sefialan una buena canﬂwboudad en La simulacibn, pon Lo que se reco-
nuenda que ute upo de oumtawnu sean consideradas como una herramien
ta mds -a La par que orientaciones plramente descniptivas- para estudios de

SO Piwdamuidad Puinania, sobre 2odo pon La §acilidad de obtenwin en ta in-

} ﬁoizmaudn meteonolbgica y pon.que uto.s pnoced,immtob c,(mmtan &u paubtu
baAu de una 5uxw¢a toonla puedccuua. o |




1,.' Imovuccron

En’ Biolagta Ae eomide/m que ew«te una eAMecha aelaudn wf}ze 1,04

e ]a@mmo& uluaé y el medw que: Les lwdea En Lo muwte Te.bu Ae Lleva' .

| esta pumisa al tewneno de ta Ecologla Maning a.denaﬂicanda a Los compo- B
S nentu de £a nelacibn como, pon un Lado, b Fitoplancton, pa/utccuwmeu-* Gt

', Le en cuawto a su actividad pftaduc«talm de materia ougdncca. Y, por d ot)w '
-"a £a unidad: (Wm, 1979; Ritter et nl, 1979 b) que mantienen umuuo

 maino y Los 5actonu me,teonowgmoa (mdmmétin, tempma:tzm humadad _
uLenx:oA puuadnl ‘

Toda vez que Las comiccéoned ambfiwtaf.u awteceden a LOA afxgam‘.amo& :

8 pwtece s p&obab!.e, Aegdn 73 Taofu’.a de la Evolucédn Blof6gica, que La -
T ,fadaptaudn debe plwuenm de Los anganumoa para con el medio; es ju.&td
" bajo éata coMLdauawfn que L0s biblogos tratan de: entender el mzdi.o mna

nino y de aht Las mzoneA de {a dut/ubuan y abundancia de sus eépeu’.u.'

Se dupnande abl una “tendencia necesania encaminada hacia La wueaﬁgautin .

o 1_  I.M de. umo, 4e mantiene como tal a pa/d:w del .mwwmnbw de enmgtai

o deade un punto’ de vista mw&tcduupunmw chtu.endu esa Linea, aqui e
~quiene patentizan, pon una parte, £a mpofztanua en acoplan a-estos estu-’

- dios el aporte baindado: pon Los gactones meteonolfgicos (FLittnen,1976),
pmwmen/te, en ndaudn ‘a Loa a&pec«toa de Pmadumumm prtanw- .
5 néca, L
. Pon otna pa/ute, todo, onganumd cdmwmado como un Autema pa/d:«'.cu—‘

- que debe neakizar con fas frontenas fisicas y biokégicas a su alnededon;

 de aht que, bawldgx_camewte hablando, fa nefacifin fundamental que se esta

“blece entre Los onganismos es ante todo trdfica. la gonma que adquiere es -
" a nekacibn se evidencia en £as conocidas tnamas a,umenuom cuya base La B
" constituyen s{empre onganismos aut6inofos, en su magon pante vegetales. De

e ésto se desprende que La forma {deal de evaluar fa Productividad Primaria

k  consistinia en medin Las Mamémenuws de ene}ngza entre Los diferentes m:: l

tuetu {Odum, 1972).

o En vista de fa diflcultad Zlenica que Amplica hacer una uumaddn -
- energética (SLobodhin, 1959) de ese tipo, se ha optado por considenar

. métodos indinectos; ellos sungen inmediatamente de considerar fa ecuacin




ge.nwwl de £a 6otoain/tuu en donde £a Pudumuwad eatand lzeﬂe.u:da

ak cambio en da concemudn de neactivos ylo p/wdue/tm. Pueden men-.
‘i‘g'-‘eéonme aﬁ d métado de,(; ox,Cgeno disuelto, mc/cemmto de bwmcusa

o 6uop£act6mca, duapauwin de matenias prinas como nitrato y fosgato |
. en sistemas donde vio se suministran de modo. _contliuo, fijacion de car-

: bano mdcae,uvo de steeman N/Luun, exmacwin y med.cuﬁn upecﬂwﬁoto’f R
métluca de ta: concemaudn de do/wﬂdu e cuIn (en aunso de x,nueau»"_._ R

gactb’n) La utw.zac,wn del colon de fa vage/tac,cdn -con téenicas de pe)Ll.
' cepudn nemota- como Indice de su me,tabawmo R )

" 'Los mé&todos menaéonadoa son de huuua en cuatqm.u estudio oceano- -
o gndgx.ea o de ecologla acudtica, y sus nesulbtados son analizados con he- -
Mmenta utactuaea y puuenxadoA como situacibn paxtioubin (ducfup-v i
. cibn) ek pertodo i tugwc abancados; de’esta manera debenos esperan en-
vltancu que takes eAtudLoA de.ban hacwe cada vez que se nequiera, con ‘
‘ @C conaecuwte caa«to econb'méeo que .cmpuc.an ‘La pnegunta que podzuta AwL" :
g w:.ta: ses pou.b!;e Loghar una op&mzaudn on este Lernenot, y. a
agirmacibn a ebla La encontramos otna vez en ef tenneno de £a matemdti- -
ca, espectficaments en Lo aplicaci6n de HodeLos de Sunulaudn tanto de~
v tmnuaca como utocdaaca y de u«tad,&uca muwumante

O Meenimus La &mum Logha dacmm £a Ammﬁcaﬁu.édad de &M'
6a&tonu, eL modwzje. impuca ya su conocimiento. Y, todavia mds _e_&ta-
© . bRece simblicamente su nelacibn causa-efecto (w:eg, 1946), EL tenen
o c.anowuwto de esa relacibn es Lo que nos paubuota en a pndc,uca a
' no uew&ézan fodo el Maba;o de campo, Aﬂw 46Lo aqueuoa 5ac,toltu de ma o
yon {mpontancia. Pero  nod posibilita aalmumo, y &sto es muy unpamtamte,'
emapaw a £o futwro eb comportamiento det Autema, pnopoucionando ast
: dtiles eniterios en u manejo de recursos.

WUL et al (1979a) sefialan que £a awug(.edad de una Clencia eo :

- obsenvable a partin de £os procedimientos matemfticos que mplean, de ahi s

" que una C&enua anugua como £a FLsica hace uso de todos Ros necirsos ma

temdticos exlstentes. la Ecologa -Acudtica ¢std encamindndose mds alld
“de suenfoque estadfstico, al L{ncorporar ya -como hwmamimta y no gin en

8L e& mode,&xje mwtemd«tcca, como £o a,tu&gua La the/ta«tuna que, en pwd.e,




3,

' e menciona adaam‘.e. JuA.taQOte como obfetivo principal, una aplica-
© eibn. sdmple de 64mu€au6n matemitica es La que se nealiza en este a-
bajo; wtcuzanda para ello ingonmacibn mwwwuphnaﬂm de tcpa bio-
. kbgdea, me/tww&igacca Y oceanogmdﬁéca en. Baja Cwuﬁo/w.a. mpomtamte
' 5.':.zona puque)uz de Aandma a/tein a?.e/ta amwu,u:a Y ba/uu,ﬂue e Mduco. e




11, couswmcwwes GENERALES

- ": '-"JA, Er-fcro DEL FACTOR METEOROLOGICO sosms LA movucnvmv mmm

MARINA

Rade:6n Sow

e La eue/zgza emi{tida pcl(. el Sol. u de wtaz mpomtanua paua udua/mo-

" ko.de ta mayorta de Los procesos. que ocunnen en £a Tienna. De hecho, &a
04 el combustible del moton genenadon de muchos procesos fisicos y tdes Los

bx.awgicm que ocwwren en ef planeta, No sin razén, adn con su numnguia

o : ':-vuwn deb minde, el hombre prumitivo, como Lo a«tu/tcguan atgunos: nestos
: ;"’piwduo,ta de au acc.cw.dad habla mosirado un §ime ILebpeto a esta ut!te,ua

" Esfa enengla es genenada como paadu.ota de una heacein de 5u44'.6n de h,c

;dndgeno en hetio en donde hay i un dupnwdimemto de u.e,te. Aatone,b de nayos

- "gama’ hacia £a Aupefzgl,ue solar, desde 22 cual puede pasar al espacio. Pues
10 que cada centlmetro cuadnado de su superficie radia 1,541 catontas de
enengda por segundo, ab consideran La supenficie fotal, aproximadamente
6.06 x 1022 cm?, obtenemos Lo sonprendente emisibn de 9.34 x 10%5 cal/seg.

. Ahoféa'b,éen, La distancia que separa £a Tienra def Sof ¢s un promedio 150

SR ‘mu?,onu de kilbmetros, y 8L a esto afladinos que La aapméxéu‘.e Terrestne.
Ces canudmada en 510 mitlones de mamwm cuadrados (Grant, 1971), pode

. mos mtende)a pa/:.qué a nivel de La wOnGA fera Aupmon hay una ,cwtmepci.dn ‘
'gde.tanwlo 5x 10-10% deZamuwn s0ban totald. : :

 Para fines pfcdotécu puede suponense que 2L Sol emite de una mane/m
canA.tmte, por Lo que ¢ considena que, cuando s encumt/ca a La dis-
tancda promedio Tierna-Sof, necibimos un suminidtro de radiacidn de 1.946

i ',cazanlu sobre un centlmetro cuadrado y en ee Lapso de un mmd:o, Lo. Elamg
- da comtawte solar. -

 Todos 1’.05 cuerpos emiten nadiacibn siempre que Au. zmpuma uté enes '
ma del coro absoluto. Sin embargo, ef tipo de emisifn va a depender ahord,
‘como Lo sefiaka La Ley de Stephan-Bobtzman, de fa magnétud de Ra temperatura, -
De ahl que ef upeotnb de emisibn del Sol sea muy diﬁmenté al de La Tie- .
wa. La superficie del Sof emite como nn cuerpo negho a una temperatura
aproxémada. de 6000° K, de donde su espectro de emisifn, 84 bn.en nico en




,vlongx‘,tadu 'de onda (0.7 W - 100 u), se centra fundamentalmente en Longitu
du de onda, conta (0.48 u) conrespondientes a fa fuz visible; fa Tiowa.
‘en camblo, con una tempefm/uwa superficial promedio de. 500’ K, enite Lon--

g&.tudu de onda Larga | 10w}, ?q.d cuales, de acuendo q (,a f.ey de thmlz,

'Ann asImLsmo menns enengt’tccas.

Como podemoa ver en &4 54.gwm 1 de& 100% de enefxgi,a que uega a La

L pam supenion de La atnésfena 0.5 cal e minl), s6lo of 51% dleanza @

: Aupe/tﬁacu'.e wmuue en 6oama de mdn.audn directa. Sucede asl porque a mc

dida que La nadiacibn extraternesine ax/:.aue.ba Lo atmbsferna ed axenuada
en gmdo variable, segiin ta Eong.utud de {a onda, pom neﬁ!.extdn (30%) o
?,ab,soaudn (19%)

“ - Fig. 1.‘Bq,£ancé de»RWn :‘(%)r‘dd Sistema Abﬁda(ﬁafum. e j'_j::

o /k ESPA(‘m Rndiacién . Rediacién de Escape

Solar . ‘ .
Iugxdcnte» ’ A cogtn R 1arga .“ ;
100% 76 20 b & B 26
- | ATMOSFERA ‘ '

AN
Ems:.én Emisidn
Vapor tebltgu:s. ﬁubea
Absorbida

/por Vapor
agus. 007

.| Absorbida por
 Vapor de agu

’3'vaolvo, 0z0m0 o . 1
' Flujo de Flujo de

Avsortids - 3 calor = calor

por Nubes, ey . Em ién i dighensible Latente } -
551 e :%gd & sup f:mml “de rdtorm - 1’ S
a8 Syperticie : S
L AR ‘ -.118 BRI
s_——...—l . - B .
OCEANO 51 5L T .23

1 CONTINENTE = Absorbida

Explicacibn en el xexta
La neflexifn [albedo) es causante de £a brillantez de nuestro plane-.

e ‘_’"Ivta y e funcibn de aspectos takes como el dngulo de fneidencia, La /wgou

» dad, £a humedad y ef color de £a Aupengx.ue Uin dngulo de {ncidencia me- -
) ‘""‘f de 60° es mds neflejado que un dngulo mayet, hay también mayon refle- - s
: 'iudn en objetos Lidos, claros y secos. Aqul, £as nubes dan cuenm de 3/4
: pa/utu def fenémeno, en tanto que el compEemento pon, primeno, La supendd
-ede ternestre nepresentada pon ef agua, el suelo, La uegatau&n pero con :
' Los mayores valones para el hielo, Y Aegunda, La ctupeluawn por. el aire




6.

. da cuak es rﬁayoa cuando e oL estd cenca del honizonte, ya que entonces
{a atmbsfena que deben atravesan Los nayos solanes es 12 veces mayon que

& co:mupamuente a una abtitud soban de 90°.

En cuanxo a fa abmudn ya en £a ubmt&a(m (25 a 50 km de’ am :
md), eZ ozono absonbe 3% de fa nadmwin wudente que eo/uauponde upe :

e »c«tﬂicwnente a fa duz uumuéoleta 00;04 gases. wonoagg;wm, nubu P pot
" vo absonben algo menos del 20% como Luz ingnarnofa; dentro de e&&oa s

duda el uapon de agua ¥ eL p)u.nci,pat agente de: abbo!auo’n

En vista de que el oeéano ocupa ce}f.ca dek 70% de. &a aupe/cdz,ue teMu
the, no es Lmpropdo penam que 28 a: a agmtc punupafi de abaoaudn

. (Benton, 1976).

Es Impouunte Aer‘iwtaa en aste momenta que ta eumg(a neubwla pcm. eL
ocdano | no pe/unanece bxde&wtdammte ahz adno que una ue.z wuuzada en .
Los procesos que se Llevan a cabo en su intenion, y que opomnamenta s
sefiatan, es devuelta a. ta axmﬁbﬁma (ver Fig. 1), aunque como ura Longi- -
‘ud de onda mayon, comg Lo o8 La Lnﬁluwwja Es evidente entonces, que no
podemos considenar at ocano y La atmbsfera como dos entidades separadas,
pues existe entre elfas un. contfnuo {ntercambio de enw:gza y ain ma.tema
lagua, gases, micleos de sal, polvo), a través de La superficie (Ben,ton, v
1976) . Esta emiribn daade el ocerno u easd completmnmte absonb.idn por

Los gcusu poawt&nvicoa atmos fErnicos vapoic de agua, ‘ozono, difxido de ear

" bono- Los cuafes a su-ver fa neemiten hacla, abajo (una pequeiia pa/ute se

. _rmme hacia el upaa,to) Las nubes, el vapor de agua y et 0, de £ SE

ma manera neemiten en onda Langa fa. enmgia en onda. com que han absonbi
do, Es justamente este twto/mo {especie de’ "aebo-te.") de ‘enengda en onda
anga hacla La superficie La que define eb "efecto {nverradero" sin el

cuab fa Tdewa perdenta continuamente calon, La transfenencia representa

“en genenal el 21% de La enengfa absonbida oniginalmente por fa superficie.
- Es preciso. aclaran  que Ka'd,camepanwi enthe el 51% de fa eneﬂgza abéoftb&
 da en onda conta no corresponde. como se eApMaMa al 118% de nadiacibn
. de escape en onda Larga 4dmplemente porque se debe contar con ese apalute

T det efecto invernadeno.

Seqiin Lo antetiot, eu’.ote entonces, a I.aago' plazo' H aito), un ba
© Lance (Q*) dado pon La entrada y salida de eneag.Ca. Este. bal.ance puede
M.'/L cmaothado anallticamente de La sigulente mane/ca:




Qt . K"‘ ,. L‘

s ._“donde. K‘ e £a enugza. de onda comta Y utd dado pon La. deeAencm antne_ e

. tatongdtud de onda conta incidente (Kv) y £ Longltud de onda neflejada -

em‘zce Ra Longitud de. onda Ranga que aleanza a Llegan a £a Aupvcﬁ&u:e { LH-' |
Y e que e duped,éda hacia el eépauo (L+) De uz:a manerd: :

, Q* = (K¢ - Kt) + (L4 - Le) _
. pero como Kt = K¢ [a) . entonces el balance de ene/LgLa queda nepre.
e o o sentado como: , ;
Q = K+ (l-u) L4 - L)

La nadiacin incidente en ta Aupe}t,ﬂiu'.e puede sen evaluada, a partin
. dek ‘conocimiento de la nradiacidn incidente en La parte superior de £a at
‘ 'mdoﬁe/m (9,), ya sea de La nubosidad Local (C) medida en octavas; o de .
bas horas de insolacibn obwwadws {n) y esperadas (N) en tablas. Es de-
. e
Ke = Qq (0.803 - 0.340 C - 0.458 2 )

6. K+=Q0(03+05n/N) ,
© Mientras que fa nadiacin en onda Langa del -conocimiento de £a tempz

i (KH que. puede eva.&wwe det conowmewto ded albedo (uaK+/K+) ;e su vez;'_' :
‘L*es La eneigla neta en Longétud de onda, langa y surge de La diferencia -

) fuu:u/ca (T) del objeto, de £a presédn de vapon de aine: (e), y de Lay hom : k«

- dc -LMOMWVI observadas y esperadas
L* = oT* (0.5 - 0.09 e ) (01+09n/N)
donde o es La comamce de Boktzman = 1. 3 x 103 Ik
(iestor , 1970)°

e acuendo a nuestro bakance, tendnlamos que, Q* = K* + (Lt - Lil =

51 - 118 + 97°= +30, 30% de cnergla en onda Larga es afmaceradd en ef

o ijbuAt/ta«to Sin embargo, este tambiln se p&e/uie distribuyéndose en un ﬁzujo o
- de cator sensible (78) y £a gnan cantidad de energla gastada en evaporan -
el agua o eufo de calon Latente (23%). Denotando Q ¥ % respectivamente
 a Loa flujos de calon (Fiy. 1), tenemos que su batamice estaria dado pon:

Q-Qﬂ;QE+QG




8.

73 de ‘esperanse que en zonas de ghan humedad predomine QE méem‘haa que
: f'en zonas desérticas el calon sensible su el paineipals Q, e4 un tuanspor . ..
- te pordifusibn moLecubar que se da en w&dms pero como 4u uazon es peque <

"o se desprecia. ‘ R,
Recuwxduc que tanto el batance de enmgza como et de caLom utdu con

% “ .,Me/r.adoa en zé!munoA anua,?.u pues. ta enmgf.a no se mendz me&a«tamentz.i.“~;‘f‘-," !
" EL- tiempo qu.a pueda pexmanecex. en el sustrato es Lo que paubi.uta au euen
. tual uso, pana ef tema particubar que qui ataiic, en Loa mocu04 que gumn R

,’mededaa de 1 Produccifn Primaria ded Man.

Radmudn Solar y Nwelu de Paoducwin FuapMncthm Ma/oma
2.1, Nivet Raddativo en £a Productividad Prinania Monind.

lUna vista haua et Han nos habrd dado 2 Ampresin de una Aupmg.éue
genmwtmente ondutada y de colon azut 0 vede, pero el Var es ‘mis que es0.
- ya que en su inferion se Llevan a cabo, como en fa tiema, p'wewm que
. 4o0stienen una gran divers.idad de organismos vivos.

: “ER p'u.nupaz producton de ma,tem.a ongdnica en el Man Aon La.s poblauo
| nes de Fitoplancton, Tnvisibles a simple vista, pasa -madumcda 4u presen o
cid @ menos que, suceso rato, abunden £o bastante como para dar af agua un
cobor verde, pardo o rejizo, dependzcenda de £as especies constitugentes.

| ER t@nmino en nealddad designa o una gran cantidad de onganismos unicefuls

. nes, sin capawtad de natacisn, miy distintos en su forma y posicifn taxo- | |
" nfmica peno que cuentan con fa maquinaria mwtabdaca (pigmentos, enzimas, ..

Cete.) que £es permite Llegan a fa produceibn de materia ongdnica (Ryther,
1976} Como nuestras muy conocidas plantas tewrestres, el Fitoplancton atha
pa Los fotones de enengfa sobar en sus moléeutas pigmentadas (clorofita) y
Logran {a sintesds orgdnica; de ahf que se hable de "Fotoa(m‘eéis"

EL proeceso puede ser caractenizado como Za heduceibn 5otoqw&1um
de£ bibxido de carbono en foama de canbohidratos, e mp&ca mtoncu La con

version de energla Luminosa sofan en energda potenowz contenida en £0s en- .

‘ucu qu&mcoA gonmadoA La ecuacifn genenal es como s{igue:

002 + 2 H 0 luz (8“’0 CUWOA pOlL m0£ COz) (CHzO) n Hzo + 02*

sdendo £ oxddacibn:  2H,0 + 4H + 20
y £a heduceifn: 4H + COp + (CH0) + Hy0




S v'.?contemdo de enwcg/ta det mismo: (en Odum, 1972}

.:9.

Toda vez qela enengia solax es conU%t(.da a enengda potencial contenida o
.- Los: eneacu qulmx.cm del maxwu ‘protopbismico celubar, puede eseribin

“4e una ¢cuacibn ms genvzal basada en-ekb pwtoptuma deL ptancton Y e,t

1,300 000 cak. enengia nadiante + 106 0z, 90 Hy0, 16 juaa, ;.«ro;, + ‘ae_.*
‘.s-mmtoéménenwﬁueé«(guala.' ’ .
~ 137000 cal. energfa potencial comtenida en 3058 gn. de pltotopbuma (com-‘ P
“puesto pon 106C, 180 H, 46 0, 16 N, 1 P, 815 gns. ceniza minerat) + 154
02 + 1,287 000 cal. de enengia caldnica chpeMada

B ‘Este producto afmacenado (pnodumdu buta) tiene que sen deg/wdada a
w; de Liberar fa energia que contienen sus meacu, La manera como Esto

i ‘ae mauza s a través del mocuo inverso que es La Itupmautfn Cabe ‘

wmguu entonces tres téuminos bsicos: a) se habla de produceibn pri
mania 8680 cuando s¢ hace alusifn a La reakizada pon 0§ onganismos auts
thodos | fotosintetizadones o quiniofotosintetizadones), b) La produceifn
 neda resulta de restan a da enengla almacenada por La fofosintesis fa

“enengda gastada en £a respiracitn y c) Lo produceibn- difiere de La pro-

- duetividad en cuanto La primerc se nefiere 8680 a fa cantidad de matenia

= , qhgd’nica b‘g‘l;jadav por unddad de &rea en Zanto la dliima es una velocidad, -

' utb es, fa produccibn neatizada en una unfdad de tiempo.
. Ponlo dulw hasta aqut, ek eﬁeota cLMeato de ‘fa nadiacibn solan s0-
e La pnoduo,th,dad es el de proveen La. enugla Luminosa necesania para
el mocuo ﬂotoumt@two. S4n embango, como veremos a comténuaudn, no
' toda fa energla sokar que atraviesa La superficie del Man Llega al Fito-

;‘planc,ton y, aun mds, no toda fLa enelzgia que Llega es GLik paua AU (mpu'cmn
- te actividad p'wduota/m.

2,1.1. D&pambd&dad de Luz para La Fota,s.tnteéa ‘Harina.

la energla Luminosa que ha lagfmdo atravesarn fa superdicie (1 ) su-
o pw. un decaim{ento exponencial {mds marcado que en el aire) pon abbohum
de £as panticulas AuApenadaA y del agua misma, De tak 6anma que £a canti-
dad de Luz a La plwéundx.dad 2 queda hepresentada segdn £a Loy de ch, co- '
mo un decwru(.mto exponencial de La dorma: '

Iznvlwekz
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~.donde k es el coeficiente de extineibn de La Luz de Poole y Athins, y
= puede sen obtenx.do det conocimiento de ta profundidad det disco de

- Seechd (s), RN 178 (Svmdnup, 1953). Pndatécammte La nadiaei6n ao

o La/c ‘para 2 fotosintesis penetra ano mdA de 100 mwm de plw{ummiad_'f
" ‘en aguas ctaras y a 4680 10-20 metnos en &u aguaA caAte/LaA mag tur

S bias. (Rythen, 1976).

. Ahoaa bien, pcuca cada Longu:ud de onda u. gl(ado de abbaawin Y du '_

pe}ww’n es vaniable dependiendo de Las parnticulas Au&pendtdab AsL, ta
.~l’ongx,tud de onda Fﬂ’l?ﬁép"llt’((’nte ae,_nm,,,w,o (0.75 1), que representa

casd el 45% de fa enengla que ha penetrado, y el ultravioleta (0.225w),

. 108, son absonbidos en eb primer metro de moﬁund:.dad por el agua misma,
de {al manera que es La negion. del visible La que mis penwm dentro de -

S Los océanaé. En Los. prwumoa metros el noJo e prontamente abaa/cbfédo s0
~ bre todo pon ek mésmo F itoplancton; el minimo de absoncibn o mayox trans -

:mumw.dad e enauentra para el verde (0.49 - 0.56u) y el azuf (0.38-

E 0. 49 4] -el wogccwn"e de extinein de Poale Y Atbmb se neflone justa

‘mente a fa fuz azul-, y en-condiciones de pequedia y gran cantidad de mate
‘nia. aagdm,ca para el nananja (=.60-.65u) y € nojo (=.65-0.72u)nespectiva
mente. En La féqura 2 se nepresenta £a penu/caudn de fas difnentes um i
‘ tu.du de onda en el Man. ‘

. 0 T

. P Z . ) | "
et Y . ROJﬁ ¢"'
o ,(m._).'loiy : :

o] Amariilo

20, . .
k‘jbi_
kof

1000 o

‘3Q°l, _1.0 % IluminaciShlo

Fig 2 Pene,t/mudn de fuz en e,ll Mar., Jenkin, P., 1957
- Explicacibn en o Texto

B ‘Astmésme, on Fut.v&&:(‘nn\(.« no Zodas Las Longitudes de onda. Ao‘n‘adenug_
~ das. EE electrbn del Gtomo necepton de La moféeuta de clonofita debe ser
Lo suglcientemente excitado como para "brincar” de un onbital a otno y
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eslar en pDAaLb.{L(.dad de asocianse al coMupondwnte de otho: dtoma pa/ut
Llegar a La: 6ol¢mau6n de un entace. la enengia que cowt(ena £a Luz www.

. vioketa es tan excesiva que Lo dnico que Logha es excitan de tal manera -
7 ak electrbn que Lo dupuende det’ mismo -ditomo, ek cuad queda ahona como -

B un <bn, Con fa nadiacibn wéwmo;a el abje,two no mejona, puwta que.es .
i tan baje su energfa que oL eloctafn 8680 vibna intensanente 0. rota pers -

. no se-mueve de su Snbita. En cambio, Lo fuz visible, en pa/m:mm 0.42u _;, o
Lt 0 56y, proveen La enmgia Auﬁ&uente, ‘con esta fuz oL elemdn e exed
~ #a pasando a una Grbita superion, pero 84 al cabo de unas cien o diez me-

7 - Lhonésimas de segundo no s¢ ha apaﬂeado, vudue a su dnbita de onigen du :
= pnmcuendo como calor £a enengla que habla adqu.uudo (60660&%(&%&& y 6£u0
. mcenw:) Gates, 1971, :

De esta maneaa podmaa dewc, que de La enmgul que: pua £a Aupm@ccce

Rt manina solamente un 20% es importante para La Fotosintesis (swwwp. 1953) " :

o , paeA aleanza a sen transmitida y cantcene b juto /r.equmumta eumgétc.-

ca m‘la dicho. p‘wcesv

. Palcad6jlcammte, a medida que el Fitoplancton aumenta en mﬁnmo, abéolc
~ be. méis cantidad de fuz, pon Lo que 4educe £a d(.bpombb&cdad de etla a re-
- glones profundas. En Las negiones donde existe una ghan acuvwad 607&054}1— :
‘t6tica Llega a sen tan denso, que toda La enengla dupamble s¢ absorbe ya

~en Lo primenos 5 metros. Como consecuencin de tales sucesos,el Fitoplanc

ton, 84 bien ninguna combinacibn natural de. tmpmamfta, Aaun,idad m cua?. :
L quien otra calcactm.uuca -quimica o flsica dv(’ agua dipide su’ adanmuun ‘
se Rimita a ocupan £as agua,s wpenuu,cazu que Lotalizan apemus 1/100 dekl

pe f volumen total del ocedno (Rythen, 1976). Puesto que Las mawgum maninas,

*ademds de fuz, requieren un sustrato sobne el cuel §ijarse, estin Limitadas '
a fas aguas costeras, asf que podemos reafirman el papel def Fitoplancton
como el pru.nupal pnaducton de matenia onglnica en e!_HM (Rikey,- 1976},

2.1, z. L(nu(:w(ﬁn de Nu.au'n\us en el May

_ En téminos de eficiencia en La ww?,czaudn de La enengia. incidente pa
/La La produceibn de materia ongdnica, quen y Jensen, caleufaron un: or-
den de 0.02% de conversitn (Ragmont, 1976). Por otro fade, para la energla
Qu;e ha sddo ‘absonbida Sverdrup cabeula un 1% (Odum, 1972), Lo cual se éncua_vl
tha en el nango consdderado pok Rusself-Hunter (1973) y que va de 1%-5%,
con un valon medio de 2%. De aqul se desprende el ponqué  Mangaled (1977)
considena que £a fuz es un factor impontante en La fotosintesis aunque en
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""gene)r.a.t no Lénwtante, en cumto ‘se presenta mds: aud de un m(n«uno k-
~teo. 0tnos son Ems elementOA que puedeu sen eonu.dejtadu como- 5ac,to—v
*nu&mmnm.”,j S TN . |
e En el madw tmuvLe, £a dupam.b.uudad de agua Y. nkﬁudo de cmba e
i no pueden Lﬂegalc a ben Ros. ‘factones que Lurwtan £a Troductividad T’fw e 5
s 'ma/:,(a y afn La emtenua misma de Las ‘plantas como el agua en. tn de~
 sdento. Este no es el caso en ek Han, puesto que b agua s el mismo
medio y ponque hay una ghan heserva de.COp (el 90% del total se Locald
za en Lo océanos) en forma de carbonatos g ‘bicarbonatos disueltos,
En /Leaudad, el facton Limitante en el océano son Los mne/uulu nutam R
vos eomo fosfatos, nitratos y ciertas vitaminas impontantes en ef cheei
memta vegetat, lfa mayaru’.a de Los’ cualu ¢ encuenthan en camdadu su
‘ Muenxu en el Man,. Pe)w conmo . {a zona moduc,uva “de 6" se Limita a un
esztltwto muy detgado g Za msmﬂaudn de esfos mutrientes esenciafes por S
el inop&ancton uega aam tan compze,ta que se n.educen aht a cantidades .
‘ensd nwuw Ademfis, como ef estrato no es un Autema cenrado, dentro del _ o
cual circularta La matw.a, 84no esitf asentado sobre un vasto deptsito
de agua no productiva, hay un hundiniento tanto de nutrientes como excre
: ,/ttu Y. o/cganumo.s que coadyuvardn o una situacibn mds Limitante.

- Es cCaao que deben haber entoncu mecammoz: que ftuutnyan estos mu-
| tndentes def dondo a £a Aupumm productiva. Lo difusitn molecwta)c 8L
N kfgu,éendo el gmdcmte de concenwzwin, puede bm uno de ellos perg. se ha -
visto que es muy. Lento e ineficaz (Rgtheﬂ, 1976), En adefante se .tlw,taadn
- mecanismos més- e&u:acu, Los cuales, como podnd sen visto, Aon un produc-
2o més del efecto de £a'energla: solan {nived to/;mmmndmcu) sobre la Tie-
nra, mandfestada ahona -(nivel dindmico) como energla ded v.umxo { Rutte/c,
1979)
2.2 Nivet Termodindmico y Dindrm.co en. £a Productividad T’/umaua Handna.,

2.2, 1 Teamoclina,

Camacdemmdo La ghan distancia que Aepwux £a Ta.e)uux del Sob y que ef .
uazumen torrestre es sumamente pequedio compmado con elde aquee, ueqamms ‘

.a compaende/t pon.qué se dice que Los nayos solares que se ieciben son todus
pa/ca/&elos entre L. Pensanfamos entonces que foda La superficie ternestre
tendnta una tempenatuna homogénea, dado ed suministro constantedc 0.5 cal

em-2 min-1. Esto senda clerto 84 La Tierna fuera plana, pero no Lo es. As4,.
Ao enengfa que recibe ot ecuadon ternestre por unidad de drea es mayor que
-iaicaMeApommta a £04 pa&m, puu en éatab (F&g‘ 3) debe habm una du gt
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F(g 3‘ \unac.lanu de £a canu o

' dad de aadiacibn sobar~ |
oK. um.dad de drcea te-~; Y
.—/umztfte. S

o Po:; otra palute, 8L La Aupe)t.ﬁ.tue medx.a de Lmozaudn del ocdamo estu-
' ’,gvim Lanutada al metno supernion, £a /mdéau.ﬁn necibida harta que se alean:
 zanan vandaciones diarias en su temperatwra hasta de 3.5°C. Sin embargo, . -

- fa vaniacifn media diania que se ha observado en el oclano abiento estf
apenas en el arLden de 0.7 - 0.3°C. Esto indica qua debe emm una dutfu
‘bucidn def cakor en una masa de agua de cuando menos 10 m. de pmoﬂundcda.d, e
La pfwguudx_dad de £os oclurios U.ega @ sern mucho ms que eso, siendo. en pro oL
~metléo 4000 m. Ocuwre entonees, que a enengla recibida en fa Aupe)qgl.u.e s
distribuida hacia el 6ondo del Man. Es impontante sefiafan tambidn que, pon
£a efevada capacidad cafor{fica del agua, esa energla ganada difleifmente
de plende (pues dificifmente se. ca,uwta) dando luga/z a La conocida homeo—jl i
temia ocednica Isn.am 1971). |

. de tmpe/mtwta on un
o Autema acudtico y
- 5a/unau6n de La ten- 4o
'mo_c&_n_a (Wekeh, 1952) 12
- Ak
16 |
18
20 v .
211 —— L . :’I SO
S o 4 8 12 16 ‘20 1 (%)
EC Itepauta de calon desde £a superflcie cabrla upe/tauo como ed wnpf.e
_decdimiento Lineal nepresentado pon La Linea de trnazos d(bujada dentre de
fa Figuta 4, wesn ¢sto no es asd. La adpida thamsmisibn de ca-

Lon y La capaudad calondfica del agua, crean una zona Aup(‘lnd.w{a,( casd

0

. S : 2
_‘F4.g. 4. Dumbuudn ue/wmcw Lo

6

8
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- dsotéumica basiante infs caliente que el agua de fondo siempre gria
, 13.5°C en genenal). Separando estas dos zonas de temperatura Los hegis
1h0s muestran una capa con un ghadiente {cfino) de temperatuna muy cons:
 pleuo, en donde £a te:npmwﬁua decrece mucho en tan 46Lo algunos metrnos. "

“ A esta capa de discontinuidad se Le conoce como Termocdina, Y una vez es ". ‘}‘1

JCabLewla es una 6uute. bamm Pwuz el paso de mate)uialu y ""Jﬂ“m"" A

| entre ap dos zonas.

s 22 2. wmoa.

Volv.cendo al calentaniento uﬁmendal entre e,E zcuadolz y: Los poZoa ok
SL con&édm&mos 8680 et efecto de. nadiaudn, Lendriamos que el prwne)w
~Aendenda a porerse cada vez mds cdlido y I.aa segundos cada vez mds 5ru:ob.

ﬁfﬂ:ﬁf*:».i"'Aﬁonmnadmznta, 2as cosas no suceden asf. EL nivel tenmodindmico es fa -
f»[bcue para el nivel dindmico expresado ponr el flujo de calor que &2 esta~"

N :bzece entre &m dos pumm y a thavés de m pwutu 6£wtdws de fa: Twma,.

= como Aon fa am&defm g ek océans, -

. Enda m&éw Las masas de a.vte son calentadas ya Aea pon conducudn -
 {cakon sensible) o como agua’ evaporada (eakon Latente); una vez esio, ef

. aire de Ros thfpicos puede 4x a fas Latitudes mds abtas. Es a estas masas
*de aire en movimiento horizontaf a fas que se conoce como vionfos, Es de-

cin, nuestra atmbsfera es cazentada pon debajo: La enengfa absonbida por

B ek océ,'ano es devuelta como ca.(on que eleva fa .tempe/mmm det aine ume—'

- diato, Este aire, ahona manms denso, se eleva dejando tras de 8L una, z0na

- de baja presitn, para Luego §Luin en direceitn hacia tas zonas polmres

,M‘CM El océano y La azondAﬁma, desde este. punto de visia, son dos siste
U mas mLy Ligados eme 8L, por cuanto, a través de la intenfase, ocunre un
amplio Lntvmmnbio de enMgLa ¥ adn matenia {Benton, 1976]

Los vientos e dinigen entonces desde Las fneas de magoh pneu&n hacia

" 2as dneas de menon presdn, y su velocidad va a depender de fa magnitud

de esa diferencia de presiones. Asdnlsmo, como La Tiemra tiene un movdmien
- o de notacibn UE, y este es mayon en eb ecuadon, Pas masas.de aine van a.
sen modigicadas en su veloeidad tongencinl (efecto inercial de Condolis);
" a nesubtante de tal combinacitn es que Los vientos van a sen desviados de
s punto de partida, hacia & derecha en el hm&dmo nonte y hacia £a

- Azquienda en el hemuﬂe/u,o Suk,

' Actuammte se conoce en té’/uni.nod genwuiu La wtcueaudn aﬁnolsé@u_ca
(Figww. 50, ’ '
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'FLg 5. Cineukacibn benmal Atmosgenica (A} y Ocedm,ca Supe)céx.uaz (B).
Expucacxdn en el Taxto e

H
Jlro
aubpolar

Gn'o )
A Subtropica& ’

:w —b c‘—. —‘

Ez de,tonadoa de esta wv.w!audn moaﬁWca e !,a mopu nemuén ut
 dinecta que exisde entne La temperatura y fa muwn. En £a zona caliente
ecnatonial el aire 8¢ calienta U cwugza Ras partes altas de La am&ém' ‘
en el polo, en cambio, £as bajds temperaturas aumentan £a densidad del aire
c)ieando‘ahz una zona de alta presibn. EL aire daliente del ecuadon se di-
“nige a fa zoma polar, pero como se enfila en ef t/myecxo, cae -en ambos .
hemisferios- a una Latitud de 30° a 40°5 son estas Las zonas de alta pre-
846n Aubtpr/..cat y ~como al bajazz se calientan por comphu.cdn, aumentando
s capacidad para contener ef vapor de agua sin condensanbo- comwien |
con- £a fafa de dux.%tob de 7 Iie/um en Los cuales’ no Llueve por ausen-
cda de fonmacibn de nubes. AR caen a da aupeﬂuu.a hay una béjurcacitn de
estas masas de aine, en donde una se duuge a £a zona de baja presibn ecua -
tonial y necibe ef nombre de uentoa ALisios; La convengencia de Loy AlL-
4408 de Los hemisionios norte y sur crea, a,su vez, fa Leamada Zona de Con
vergencia Intentropical, ca/Lac,tmzada por su alta nuboudad y. LRuvias
‘(mdqu mayon. que £a misma euapaaauﬂn) Esta detima se conoce fambifn
aomo el "ecuadon m@teonotdgmo" 'puu no codineide con el ecuadon tonesine
at sdtuanse ya dentno del hemuée/uo nonte; tal asimetria se ha expucado_
en 6unu6n de La mayon cam‘.Ldad de ocdano en el hemu,ge/uo sun,

La otra nama de £a a&'m Aemx.pe/unanente, desviada haua ek Este pon d
efecto def Coniolis, se dérige hacia £a zona de baja presiln subpolan dan =
do formacion a Los vientes del Oeste, Los cuales en el hemisferio sur for
 man prdcticanente un cintunbn Latitudinal al no encontrar banreras conti-
' nentalu. La zona de baja subpolar se onigina por el viento 4/;(0 que vie-
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ne de £a akta polar con dineccibn al ecuadon; cuando se encuentra con
Los (estes chocan formando eL "frente polar". Como ef viento Oesie es
 menos denso, sube por sobre el viento polan y al enfrianse da ocasidn
. ata abta nbosidad y Lhuvins que se expresan como Buvid y nieve. Te .
fnemoa asi La conagmuan final de 3 celdas de conve.cu(in. Porn. ttbtuno, SR
L exdste por supuesto intorcanbio de. enengla enthe: Los sistemas y ok sug
. «t/uvto comnmtal y oczdm.co, pe/w adn emba/«ga, en donde M’. ob&e/wa u.n
o ._jeﬁac,to mdA pronuncdado es en Lo LP.amadaA ‘udentos ‘Monzones. ‘Su ougeu |
' Les vdene dado de .Ca chﬁen.enua de tempe/m«ﬁz}aa ewne ‘e ocfano y et cou :
o g Unente, de ahf 4u mwuﬁeataudn prevabeciente en verano e .énw.e)mo, en
o vlsta de que Asia es el continente mas grande, e aht donde su dnpontan
'céa. ea ‘mayon aunqu.e «tamb.cén se obwwan en: Norute Acha (Gamta, 1978) :

o Una vez gcnmadoA, ‘Los w.entfm eje/uzen cmaowmumem doA MV@E&A
- de {nfluencia sobne £a dinmica. de £as masas de agua manina, que-don:. :
i ,&u comemﬁu marninas de supenficle y La Amcgenua (Upwe&wzg) mcuucna

2.2.3, Connientes Maunaa Supeltﬁx.ccalu.

La densidad del agua dz mar. estd en ﬁunudn de La tempmamm g £a. A0~
Linidad, en donde, 84 cons{deramos £a evaporacibn, fa primera ed un eﬁeci 2
. vo modulador de fa oira. Puede decirse, que nada me&de_ a Las aguas super
T Hledates del ecuador §futr hacia Los pa!.ob atevwb.endo al gradiente de den
L . -sddad, De hecho eto Aucede, pvw @ una vdoudad de 6£ujo tan Lenta com- -
LW panada con £a que Amprime ek viento, que se acepta a &ste como ol prined-
. pak genoradon de £as grandes masas.de agus, Grant (1971) estima que fave .
v ‘!.oudad de Las masas de agua:en movimiento o cowantu u corea dd 2% .
fen agwus plwﬂu.ndaA) La udowiad del viento, ' :

Camo puede verse en La Figura 5, ex.ute una buena camupondenua en- -
. tre fa cineulacitn general de Lo atmbsfera y del océano superficial, Las
- comientes maninas en todos Los ocSanos flene un pataén bdsico consisten
% en un gran remolino o gino. En £as negiones subtropicales este géno
s centra aproximadamente cenca de Los 37° ¢ 30° de Latitud Nonte y Sun.
. hespectivamente, Centrado en Los S0°N hay tambifn pequefios ginos aubpota
- hes en Los ocdanos PacLflco y Atldntico. En ol I"ema&%(o 'me/uédionw& na"@
hay giro akguno, Los vientos de deriva del Oeste en cambw, ab dan La.
vuelta o fa Antdrtida, ponen en comunicacibn todos Los océanon del munda.

Cada gino (Figura 6), puede sen dividido en cuatno cotuuentu: Norte,
Sur de man abierto y Este, Oeste Limftrofes af continente. Las de mar’
‘abdento, como comniente de Pacfffco Norte o Las Comrlentes Ecuatoniales
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. Nonte y Sun. tienen’una velocidad de 3 a 6 killmetnos diaiios y general
" mente penetran hasta 100 6 200 m en profundidad; Las comrientes Mimlfro
. fes occidentakes, como Lo Comniente del Gokfo y Kuno-Shio, por su nebati -
va. eAtﬂechez, ZLienen La podejw.sa uuow!ad de 40-120 Kn d.uvu.os uegan
1’:‘.,-”do a. penwzm haata looom [ md’A Por su. pa/ute, fas connientes Limktnodes - ‘
Ui onientabes de California y Cananias: son ms amplins peno tambibn mis dé- =
© 7 bikes en velooidad que fas occidentales, Hay una Contracomniente Eeuato- -
S uaz 6oh.mada por agua de La: Camd.ente. Ecuatouat que viene de aeg,tuo ak
. ‘Este (Grant, 1971). ‘Aungue ciontamente el gino sea La tendencia gene}tal
es de upmafuse. que existan desviaciones nefativamente pequedas en tado
el uayec,to asl como comunicacifn entre ginos; en fa Comniente Ecuato-
: ,wxl Nonte ¥ Surn ocunre a.Ce.jméem:o de agua desde. Lo zmgo de fa Llnea:
' 'ecua«toua,a hacia una mayon Latitud, fa Comriente Meridional de de}uva det -
. Oeste es desviada pox ef- estrecho paso (paso de Drokel entre oL Cabo de
Halmoa yla Ant&ada awww&unenxando asl a La Cowumte det Pend, es-
4o pwm dan Aof.mnwte unos ejempzab. :

. hg. 6. Prinedpakes commtu mwwm de. supenfiede,

A': Agulhas © - EN: Este de Australia

N : Noruega '
- "Al: Alaska CE: Contracorriente Ecuat. AN: Atléntico Norte . ..
..B ¢ Brasil. - g : Golfo . EN: Eeuatorial Norte -
" Bet Benguela K : Kuroshfo ES: Ecuatorial Sur:
. C: California L : Labrador PN: Pacifico Norte
~ Cast Canarias .. M : Monzén 0 : Oyashfo
‘ P Perﬁ V.0: Deriva del Viento Oeste

. Estas connientes ocednicas tiemen una "cantidad de mouimiento”, es de
ein masa -y veloeddad, que no puede sen destruida sino por el rozamlento
del agua consigo misma y contra Las mdrgenes del oedano, EL esfuerzo dd

- -vdento gs {mpontante ahom p(U‘La mantanm £a veeoudad de La comonia.

. (Benton, 1976}, : -




. | I
2.2.3.1. Thansponte Advectivo de Caton y Sutnientes, '

- Entre Los efectos que van @ efencen estos movinientos de masas de
L :agua, estd en p)wnejt Lugan. stk poder modx.&&cadoiz del cuma torresine. En - g
. tne mds Lenta sea una conniente, mayon posibitidad ftondnd para ajustans
e Ae. al ‘clima de 2a zona pox La que se mueve. A, Las connientes Lc.mwwg L
. fes oceidentates, como £a del Golfo, apontan agua cdbida desde eb mm.j :
0 ham Zatitudes deuadu, en eate caso: haeia Gnan Bretaila y el Ma}a ’
de Naauega, en tanto que Ras conrdentes onientales (3 a7 Kn por d«tal
como Ca,utsoani,a. Cana/«w, Pend y Benguela, se ajustan af menos paauaﬂ
“mente at ebima. Zocal pon Lo que. mampouan agua - 5Iota de Los polos @
z‘)wpx.ca.

: . las connientes, c&mo uzd no 461.0 van a transportar caton 4400 que
S ama,smamn conugc nutndentes y adn, pn degnicibns ot Prancgon. por e{ee-
. to de La temperatuna podnlamos esperan, pon otna pente, una mayon des-
- composicibn de materia ongdnica pues esta actividad se ha visto ser fun
el de aquétea. Se posibilita éngtbnce,a una distribucibn honizontal de
" Ros mutrnientes cuya ausencia; como velamos antes, podla reducin La Pro
" dactévidad Prémania. No obstante, este aponte advectivo de nutrientes
vendrla a reducinse nuevamente ante un crecimiento explosivo del Fito-
S nplancton, y nuesiro problema a:ugwal de pénrdida de nutnientes hacia el
oo fondo seguinta ‘on pie. Debemos esperar por tanto, que el aponte de nu-
- tuientes -contenidos en fa materia ongfinica- venga ded mismo gondo (mu~
7 trdentes mineralizados pnoc’ue.to de. descompoaieiSn bacterdana) al cual
: vf”'ae han hundido. Enseguida veremos cfmo tambitn el efecto del viento 80-
bre Za. Aupm@cue ocedm,ca pvunute uta negenmauén

2. 2 4 Mezc&a Ve/vtccal, en el ‘la/c.

7 Uina vez que ol viento ha puesto en movimiento £as aguas de max a.bx.e/r. S
- to, no dnicamente hay transmisibn honizontal sdno: también ventical. ¥ en PR
0 esta thansmis{6n ventical habrd que tomar en cuenta £a nesistencia a gfu

o, 0 vucaaulad que presenta el agua.

2,2, 4 1. Moumwnto twcbutanta Y Ebpuuzt de Ekman en of Har.

,Un fluldo que se mueva £ewtammte puede §lwin en capas delgadas, es
decdn, en forma Landinar; donde habrd i thaursfenene fade. implso entre
“Ras capas canacterizado pon el anrastre {fAiscibn interna) que £as capas
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can mayoh. movilidad efencen sobre £as menos mdvde.a. Se deugna esta re
E Autencia, at 6£ujo como viscosidad moLecubar. Sin embargo, en Eos océn~ :
L nos ¢ en la naturaleza en genenal, ZoA movmuewtm de Los §euidos no-son -
| daninanes sino twrbulentos; estos se manifiestan {ndnero de Reynotds) 86 .
;Ei- 550 4& Las 6amza4 de me/cc,ia Aupellan a Las deviscosidad, oatea tombe,-"‘ :
; "jwnoa 0 AemoLinos son puomowldo& por. uza&&:mmto y La dmca ‘bawrera a.'f'ﬁ
7 buperan es L estratificacitn det agua (wimeno: de Richardson). EL clzabla
" méento’puede danse por contacto ya s de comnientes fnlas y caumtu ma .
 neas, comnientes de diferente velocidad o dek paso del agua entre un gru-
" po de Lskas;. en cucdqwce/t caso, La transmisibn de .«mpuuo e miblanes de
o, veces mis lcdp.uia que £a transmisifin entre molfeutas,  La nuu«tenua af.
. _vﬁlujo pnaduacdo por .Cnte/tacuonu de este tcpo ea canauda como vEscosi--
dad de 04 nemotinos. , G
' Sapomendo un max abiento w: p«icnow:na (guadunte de«tﬂudad) Y una
:.‘nuusltenua a §fuin uniforme, a‘.enemoz, que £a capa Aupenéx.ual movida por o
Ced: w’.mto pone. a &u vez en mavmu.enta a fa capa 4ubyacente por. La aceibn ' :
de £a viscosidad; La dineccibn de Lo conniente es 45° de Lo d.mecuun dd T
viento. Es de espenanse que por £a misma viscosidad, exista una pérdida
de,.anpuuo entne cada thansmisibn. A medida que cada capa es puesta en
“movémiento, es desviada por el efecto de Coniofis hacia fa denecha en el
- hemudw.o nonte y hacia fa quumda en of hemisgerio sur. Tenemos enton
ces que ek efecto global (Fig. 7) de. Mamﬁmenaa, ¢ que of vdento &s- .
* . tabRece una comwte a 45° do su pprm (Lmecudn, que asl tambéén, cam-

: bia Au ‘dinecetn Linealmente y su vdaudad exponznc.«.atmenta ‘con La pfw-' L
',6und1dad (upumf. de Ekman), dando como nesultado §inal hundénients de .
,agua. Puesto que en ef océand gene/mzmente se muenta una p&cnao&ma y

. ocwue una viscosidad varlabe, ‘podemos axpucaamzs por e;empto, que el
~dngubo entre direcciones del viento y de Las aguas superficiales vanis

entne 15° y 45° para aguas costeras poco pnoﬁunda.s y ek oce'ano p:w&undc, '

nupwtwamznte., (6rant, 1971) .

| F,cg. 7. EAp.ULaL de Ekman en £a mmﬂmenua de movimiento em‘/m capaA

Dlreocién del
- Viento .

4
ks Corriente
; S“Perﬁdal
% plujo Medio o
. Neto del agua ..

.
.
)
L%




2.2.4.2, Sungencia Marina, .
Can«twnoa ya con un meeanismo que U.eva ala mezda vertical del agua

s6L0 que como hundimiento- | convergencial, y en este sentido no dmcwnen—,

te Los nutnientes sino’ incluso el mismo Fitoplancton puede ser annastra- -

»dv Le;o& de fa zona eu,{dt(.ca No obdtanzte, cu.ando ¢l nemolino. se genera

con el 6ouda por. contacto entre masas de agua. de dt,ﬂeftmte ougen (fntas. = -

e y muentu. ocedm.ca.é Y coa.twu, ete.), choqu.e contra &a plataéonma. con - j :

L Unentat, daux.vu conunentalu o bancos ocednicos, a&emmem:a dek - agua_' o

det ecuadon, etc., pueden provocar Levantanients. det ‘agua’ (divergencia) .

Su/zgcnua se denomina a este mov(miwto de £as aguaa AubAuthsfiwwu ha- i

' c.ca la superfieie maring. '

chaumucamente en £as z0nas de. hundimiento se ucumu!.a ma:te/u.cc&
. 6£a£ante al. gwwte., en tawta que m zomu de w&gmu:a concem‘ftan onga-

" nésmos huncuémfolse ] aw:audo de. nadan hacia abajo. La negenmaudn de.
i}mut‘Ju.emt(w en La zona productiva del Max esth pues asegurada poh £a sun-

gencda, Coma La d«mdmca es mds acentuada en fas aguaA de 2a pza,tasonma
gek 6ondo esth mda cma (con sus nutnientes mnmm pmdum:o de des-
- composictbn bao,twcuw.) 4e pDALbb&Ia La. permanencia, dae FLtopLanc,ton en
condéeiones apaapwdws pana La produceibn fotosintética; de ahf entonces
 La explicacibn del ponqué La zona costera aleanza mayones valores de Tho
ductévidad que ef mar abierto. Ryther, (1969), estima fa Productividad -
Primaria del mar abierto como 50 gr, C w2 aiig™), y para a_costa -sin.
: conwiwm La sungencla- como 100 ga. C m-2 ajio-1, ‘

Con tado, La sungencda es ms .bnpwuto,nte en £¢u caétaA ocuden«taiu o
de L0s continentes donde soplan vientos fuentes y constantes, Si nos 8i-
tuframos ‘en man abiento del hemésferio nonte y ceea del ecuador, ef agua -

superfloial empujada de Este « Oeste _dejd,.‘pon asf decinto, un "hueco”
que es Leenado pon agua supenficial ubicada a su {zquierda, Pero como cen g
ca de fa costa no hay agua superficial a £a izquierda, séno continente,

ek agua de heemplazo debe provenin de abajo (Ramage, 1976}, Los Luganes

- de magor sungencia caum utdmuamdos a 04 wentaa ALisL0b y se Loca

'-uzan en £as codias ocmédenxalu de Méxleo (Baja Ca&ﬁomma), Estados Und

i dos, Pe/ut Afniea y, aunque mad de&muada,el contmznte AMMco, en e,e,
"ch Mdbégo La Au}tgenu:a 08 muy vauabt.a comp. vafu,abtu Aon eoa monzones
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que. Lo puovaccm Ef. 4itio de surgencia mds notonio ocurre en Las costas
! :f:‘de Pmd Estas zongs, aln con su. baja ocumenua, eAtdin conudmadab en- -

. tne las s productivas de fa Tiema y rivabizan fan 46l con Las coses
ahtus teruzeét)te& mdA Lntensamente 6e/cix,uzadab, uegan a a.t’.canzw‘n valones e
o de pnoduw.w[ad hcwta de 300 gn C m-2-aio™!, en tan 860 0.1% det dnea

”“*’if’;;;ocuim:ca mundial. En ‘tenminos : dianios: allc.anza.n hasta 11.2. g1 Cm'z o
Lo contra 18, 4 gnC m‘2 de £a cafia de azican (Rjthe/c, 1959, 1969, 1976). L
s Flohecimiento Fdoplancﬁmco.fmﬁ%ww Ene/tgéuca a Niveles m e
B 6&04 ‘Superiones. :
LA S Una vez que £a Luz y Los mwd.ewtu no son Lum,tan«tu el FdOpZa.nc-
. ton puede Etegan a tomar un onecimiento explosivo conocido como "szo/cauén" :
o {bkoom); £a densidad de organismos es taf en esas zonas que es suficlente
vff’pana cobonan ef agua, negistrando attas cifras de productividad, como
' £as mencionadas antes. En £os tnspicos y Aubzt/wpmob Aa insokacin hace -
- powsistin una estratificacitn. ténmiea que s6Lo puede sen supenada pon. La. .
G ,Auagenc/.a marina, En Las zonas wnptadaa y polxmu, en cambio, £os pe/azu
- dos de fuz son estacionales; pon £o que el agua estf generalmente u.mpne
“blen mezefada y 8680 se espera £a estacin cabiente |primavera y verano) .
para experdmentar takes jlonecimientos.
- La produce{Bn de materia ongdnica asf obtenida, es fuego fa base sobre
- £a cuak Los onganisinos no productones (heterstnofos), como el hombre, ob- ~
B _":vv.tenevnOA Ra energla necesania pana miestno mantenimiento y checiniento.
- Las pondidas de materia ongdnica pon muerte natwnal, excrecibn y sedimen
 Zacibn son a Lo sumo una proporciSn minima. det to:tai de a p/wducudn, en
mayolt. proponedlbn oL Fuopzancxon o4 deuonado po/L demedauén. :

: A no ser pon canecer de 2a tecnologla adecuada 4, Aupon_,wndo' safvado - -
este puimer problema, cuestiones de costumbres alimenticias (fabta de gus -

* 0 pon £as afgas, pon efemplo), ef paso de energla de Los productones

. ~por-Lo menos no diatomeas- al hombe- sela dirnecto. Pon esto, antes de

- Llegan ak homlme, La enugta duvo que sen transferida a través de una se

- nde de onganamoa henblvonos y carnfvonos. Trama abimenticda, asf se fas

o fRama, exu.uendo una pérdida de energla de 90%-80% en cada Man.sﬂuenua S
{Lindeman, 1942}, Con Zodo, ei pez -o cualquien onganismo- que. e hombre -

- toma dek Mar tiene concentrado en su cusapo muchas veces mds enengla accg
sdble que £a individual y dispersa que una aghupacibn §itopfancténica po-
drda ofrecenle, Debemos esperar, y asf sucede, que aunque en ocasiones
desgasados en ef tiempo a una mdxima concentracifn de Fitoplancton conres




_pande una. m&&na concemauo‘n de pecu. En wawto a u«ta icelaudn, polL i
jempto,’ pl umuble erecimiento ded h./topZamton on.8a Aul(genc.éa det
ord, da olugen a una "coaecha" anua.(’. de. 0 nwuone.a de toudada«a dean -
cho{)eta: 20% de: £a exbmccwn mundial puqum (Rgthm, 1976) '

S CEneb mommto ac«tuai. en que i.a pob&au6n humana mam.ﬁ,cwta una ten" ‘
- fdenua de ‘crecimiento acelenado, debemos' poner atencifn a Lo ‘que ek ocla

o puade darnos  en materia de energlticos. AL encaminanse haua. esta ta )

heay ek Ln\l%&gadalt manéno debe ante todo subrayan £a naturaleza finita -

‘de. sus necwuoa {Riley, . 1976). Pamtc,cu!;a!unemte, en materia de a,&émen«too, ’
- se caleuba que el Man puede proveernos de 200 millones de-toneladas de .
- ;»f'ma,te)ua ongdnica, Los cuakes pueden a su vez sen ‘traducidos. en 40 millo--. .
i nu de tonctadas de pmotefna animal, COMLde/Lando La pobeaudn mindial
i “en 5000 Monu de personas quiere decir que cada una: neubm(a hasta.
20 gn. de pfwtuna ddéaniaz el hecho de que no sea asl es en pa/ute ponque

* cientamente no conocemos - con mew:.ﬁn dénde pescan y porque: carecemos |
“‘de fa tecnologia adecuada de captura, pero quizd ello sea debido en mayonr

"‘,‘-‘f{;p&opo&udn a una d.istribucibn mequotaz‘,wa del necunso (Chapman, 1976; -

. Fye, 1976) Esto quiere dewz que. o8 {nvestigadon asl cono debe poner aten i

. cibn en su trabajo bds{co, debe tambiln em:e/wue det manejo [ ouentawin*;-,__
’i,que puede da/usete a sus )LeAuLtadoA ‘ L




. MODELAJE MATEMATICO EN ECOLOGTA ACUATICA

L "{‘Ef‘iso&ézd H«tmmo o

un mode,zo o Aunpzememte una. aapnuenmwn abémmta y Ampuéi.cada
dwﬁ mundo real, Esta nepue&mtaudn puule Am vmba.!., gnaﬁ.cca, estadlsti-

o matemdtica, pero-en cualquier caso su commcw&n mp&mdcunucw& en
Ao acwm&ado que se tiene acenca de £a situacibn que se simula 0 Amita.
Ponquz Las variociones upauo~tempona£u cwmc,teu.zan Los 5m6menoa bw-

3 Ldgwoo, Los modezoa de Amwauén mwtmndtcca con dLﬂmenualu Aon. la he -

y Mammta adecuada pwta su znatmxienxo L

Puuto que. e,t modeﬂo matmdttco o8 un nesumen: de Lo que compaendemob
acenca de una situacibn particular, se nos presenta como un Uik esquems
de t/zabajo cuga umcxma da indicacibn de La cabidad y cantidad de datos
. necesanios. Pon esto, cuando el modelo no se ajusta a fa nealidad, puede
- sen que, pon una parte, fa 6onmu£au6n fué ptanteadn dedicientemente y e
L sed  pok tanto mdtcadon det canammto que nos gal;ta acumulan, o que 84 o
'en todo caso Lo 6onmu£au6n ¢4 adecuada, entonces fa deﬂ&denua utd en
_Las dwtaa Ammuadozs (Hutchén&on, 1961, Radach 1982)

4 Conﬂnmmemte alo que mucha gente Mee, paa muy - compucado que w:l
ek sistema de estudio, La informacin que manefa un mode?.v constituye a me ‘

* nudo un ndmeno uelmvamente pequerio de variables, Y s que debe sex asl . a
fin de neducin ta complejuiad del umem matemdtico, puesto’ que el mi
mero de variables introducidas serd .Lgual. ab ndmeno de ecuaciones pon he-
sofuen. Desde el momento en que no se supone que ef modelo eb una copda

~exacta del mundo ‘neal (nealismo, pmecuwn y genma&dad son uszweu de

- alecanzan a fa vez) no debe creense que sdmplifican ek nifmeno “de uauablu .
©fheva a pérdida de efdcacia en La- Aimutauén, porque. es el caso que La ac- -
tividad de un sistema estd a menudo controlado s6Lo pox. dactones “daue" "~

EL u:tudw detallado de istomas biolbgicos puede traducinse en un gaA:to
Annecesanio de tiempo ¢ tnabdjo, cuando serfa mds saludable deslindan Lo
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'onganizacédn jwin.qw«.ca de sus componentu, es el caso que, a La Longa, |

S R )Lupuuw y p/zedccu.onu paouuwnaleb pesan mds que cualque)z, e

ducluépu‘.dn dwwfiada (Odum, 1972) ‘ .
' De acuejzdo a 64, loA 5ao,toneé de ent/wcda. aI, Autema son pnedeublu

ff't:.',;-v;"}""o no, e habla de. Mode&o& De/tmwuc.oa 0 EAtocdétécoa lcupec/tévmenu;; i
__f"‘j’te, u:enda um awmoa de un euﬁ):cd tratanienito matemdtico En.cuak-
B qu.tejl. wo, sdn emba/zgo, e corwtlwyzn a pwbtuz de conude/cauonu ma,ta T

O matdeas muy A/émpzu y distnibuciones estadfsticas que nepresentan fas : }
- nekaciones que guandan Las variables componentes del sdistema, (Ritten,
o.w., ‘et al (1979a), La detimitacibn de Los factones "clave" que se Ae
iiaean awtu, y su jmanquzaudn son 46&7 cuut,wn de 64.9“4.64.(‘.&7!&4.& uta
"d«waca, (B'Lyunblzyyuann 1973) SRR _ S
T Desannoblado et modeto, e necwmo que, antes de apucmeo a dwtoa i,
.expwanenzazes, sea evafuado: en cuanto a su eatabilidad o comsistencia.:
_ Ebta coavdmmte se iceaLéza a thaves del Llamado "AndLisis de Senél.bmdad
» camutwte en kuuw pfceconceb-ndmnmte &u\ Aac,tonu de entrada, Los de sa
 Lida, kos panfmetnos o fa misma fonma de Las ecuaciones, con el objexo de’ -
ven cudfes componentes del sistema son sensdbles a qué cambio.

Cuando el modelo ha probado ser un bu’en neflejo de La nealidad ("cali

| bﬂ.acwn" dek. mode&a), e adque/r.e entonceé una capacidad de experimenta-

oibn Aimitada por La {ntroducedbn de nievos factones o pertunbaciones

: (teﬁmccoa) con £a. vmtaja, adentls, de no wumaudu al Autema heal, No
eabe duda ‘que La computadom nepaumta tambun un enolune. apoyo para el -
l;og/w expe}umenmﬁ en el Amtcdo de que pe)umue ol almacenamenia uso e
s Lnte/upne,taudn de una ghan cantidad de dwtoA ast como el mc/cemmto en l,a :
fe ve,&mx,dad de ope}w.udn (R{tter et al, 1979a).

2. 'Moddbo de Simulacitn Hatemdtica de La quuouvmm Primaria Hanina.,

 Considenando que £a mejon manora deo medin -La Productividad Prinaria,

 senfa a thavés ded conocimiento de fa transferencia de enengla, y ante £a
‘ .d,cﬁicw&tad que conbleva Au hm&ézaudn prdetica, te. entlende que un t/wwa-

&  ~; méento tebnico de. modela;e inatemdtico, puede Aer una adecuada opcédn. Como .

de verd a contlnuacddn:, en este teovneno, Lo nelacdbn que: guwwla La_produc
" od6n fotosintética o La enmgza Luminosa ha sddo do. hecho La. apfwwnaudn o
- mds gene/muzada. o




: 02r04 factores de heconocida impontancia como £os nutrientes, se dan -

. por Aupuuto dispontbles, o son aepneawtado,s a través de uyna medida 4n- -
directa como puede sen Lo, mezela ue/ut«.ca.é de £a columna de agua. En ambos

Lo e0808, a nadiacibn Y- el viento plwduc,tolt de £a mezeka, son etementaA me—

et teonaltﬁg&cob, cuyo compammx.ewta fluctuante acmwna, a su vez, I.a va/ut:a.

i :’uon en tiempo y produndidad de £as poblaciones, M’"‘“‘m"mw

L e ne,tauén mds Amp(.e en La que e puzde encomt/wr. pnoduw.dn 5ntoéwj_j;-;,
.‘.,‘twca Ply enengla Lumimca (1) es uc/utamente del tx:po Peal, conuna

‘ ‘}1’-':"a" como constante 50tou.nté§tcm dguak a 2.5, segdn Riley (1946). Y. pueAto' .
©ique fa fuz al atraveswn una columna de agua decae exponencialmente con fa - .

p/wﬂundx.dad £0 mismo debe acontecer con La plwducucin det MtOnlancton

,v T‘Q;Jenfun (1937), utabﬂe.ce que. uej»tamemtem Lineaidad ocunre pero’ 4620 en
. dntensidades de fuz mds ba;aA de 1.8 cal em=2n-1, Pon otna parte, fa - )lu :

el pl)utu&n 54,top£anc/t6n£ca, ak sen mdape.ndi.mte de €a p’wdumudad de La ca-f
vv-'l:flwnm, es puttoucmente constante en cualquiena de sus, puntos. En wtaA con. L
r'»-»_.diuonu. es clano que debemos esperar una pnogund,cdad ‘especifica donda

s condiciones de Ruz estén tan neducddas que andnoren £a tasa de P'Wduﬁ

o ;a6n at gnado de iguatorta a fa tasa respinatonis. Tak, -es fa Lbamada Pro- L
fundidad de Compensacifn; Jenkin, (1937) sugiere que eath de(uu.da cuando
e afeanza una L{ntensidad de 0. 13 cal am-2 b1 , 4 Vollerweiden (1970).4e ‘
S gene/uz&.za omo of 2§ de La antenu.dad 60&4mtéztu.wnente activa en 4upm5£ o
: [u‘e. : ’
La p&osuadead de compwaméon (Dc) eA entoncu, pr asf dwwfo un l;t ;
©mite entne dos zonas. Lo situada pon encima de efla, mantiene una tasa doto
: ALM.'WM may yor pon zo qué da Lugan. @ una alia concan:bta.udu de: max@wz on-
" gdniea vivd.Astniamo, pma que ocuana un inciemento. de £a poblacién tatal de

Fitoplancton, es claro que £a produceidn total -integrada desde La Aupehéuue -

hasta el nivel de mindna aetividad fotosintftica- debe superar La nespiracibn -
S total; tenemos asf La existencda de una profundidad ’qdc adquiere un valor onl
: tico en ef sentido que. Limita una zona de produccibn total neta mayon de cero -

Rt (mm encimal y de. num}aaub‘n im‘aﬂ_ (pon abajo) mevaﬁe&éente ~

En 1935, Gran .y Bnaa)u&d AeAakaron que (en sve/mnuql‘?s?a) una comente
- ventical de agua (mezda vertical) puede amrastrar a £os onganismos o La
i1 profundidad de dumucuén nesniratonia prevalecients. Iina prokundidad. de

mezefada taf, es ontonces guportante para n‘e.texuiﬁnan, junto con el nivek de -
enengla el grade de procitecedfn poteneial. Sverdnup (1953}, LLevd estas
. Adeas a un modefo de simulacdién matemdtica, en el que supene una capa de mez
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“efa que homogenuza £a concentracibn de  Fitoplancton, mmentu y condi
- clones dptieas, de donde ek dnico: facton. que&m,ta a ta produccifn es La
L lugy R enmgza 6otouwtéitccammte activa (1) por AU duponéb&dad aal
' ta-profundidad {Luz amt-vorde, 0.42-0.5 u), el coeficionte de exmuan ‘
:-‘de Lafuz (k) y'ta eueltgl.a ala paoﬁundA.dad de compmaawn {1,). AL, La '
»pnogundtdad CnLtcca pana. e.f. m.vel de p'wduce.cdn u Doy = Ie/k Ic '

il Cuando Svmdnup apuca s mode,ta eneuemtm que compa)tando ta pnoéum:u B
, fdad C!:Ltcca (O ¢ £a de 2 capa de. mazua (0n); se describen satisfacto-
 ndamente fas fluctudeiones de fa biomasa 6aop£anct6mca En tnabajos pos. ’
- ZenlonesPansons ot all966) y Munphy (1962} utibizan of modelo con nesultados .
. Agualmente satisfactonias, este dLtimo en cuenpos de agua dutee. Puede de-
f":._;‘mo&tMMe {Cushing, 1975) que Der/Oc = exp (k) /k. ' :

EL. ptuso ugc,umte, b(’)LCa m«tegm al modwlje, el eﬂaoto dotohcm.bu‘o—
/uo ‘pon alta nadiacin en fa aupmuuc deﬁ cuerpo de agua, de donde se .
S duplzende. el hecho de que en general, no s cumpbe uemme Lo supuesta’ pro

- poncionabidad directa entre pmoducu’.ﬁn y fuz. A partin de este hecho es que

44 suposicibn de Rythen y Ventch,de que of Fitoplancton tiene una tasa de - U

o asdmikaciSn constante (3.7 gn C/gu de czouoﬁaalhom), pi.mdc genma&zaudn
RS (sz;ee,ee, 1965).
A Smuh .en 1936 dwwwua La ecuaudn uguen& (Vouenwudeft, 1970)

P Popb———-—m——-——az
3 : S” (ﬂ)z‘ , AN
‘l;m dondﬁ za moducuﬁn muiestra ya un componx.ammnta M&mfd&ao, quc aeph.e- L
",‘Amta el cﬁec,to de Aatumaudn ala luz.« PoAtmoImete el mode&o de Gz‘ecCe W
o (1962, 1965) .cnconpam e.Z efecto xinhibatouo comos

(1/1 ) exp [1- u/rm)]

LR aquf. I o £ nadiacitn dentro del espectho fotosintetico (0.39-0.71 u)
les. fa .mtemutad de zuz a fa que s¢ a.tcanza ba maxina produceibn {Pn). Vo- :
- Leenwedden 11970) inconpona. directamente al moddo dz sm:xh el eﬁwto LVl" i
_ ;'Mb&,touo que. Le hace. fatta: .

\lu (a'[)2 '.(\]‘1«;{(@1)2 ;o

P'Popt

con.a, m, o, constantes.




R

na nevisibn del conjunto de £as ot)r.aA ua/uabi.u aparte de La fuz,
, 'que dnfluyen en el uoeo poblaclonal del Fitoplancton, es seguramente ne »
i cesandio para cuULpab de agua’ panticubar. AL nespecto, Femming en 1939,
"ie.xpuw La cwwa ccunpam_gafzme del ciclo en 5unu6n del pastureo pon 200~
. plancton {Cushing, 1975; Raymont,1976). Como una vahiante -aunque mds com
e vplu‘a- del mismo, w:ey (194¢) dua/uwud ur modego que nesubta de gnan o
G :f{ugmﬁ« canéia pon su diddctica deLOnLtaudn de fas variables inivolucrs - .
Lo das, Y poh,qu.e ‘muesitra £a COMP-CGJW tanto. pndc,uca {en fa obtenudn de
" ‘Ros datos) como de tuataniento matendtico, que. encuadra of manejar a L8 :‘. B
. vez un nimero ghande de vaniablos en anas de aleanzan precisifn. Su fon
- mulacidn ginak indica que fa tasa de canbio de fa poblacibn de F itoplang
e ton estd modutada-por Las siguientes vaw:abw ecolfgicas: nadiacibn s0~
0 tanenta supengicie (To), sin. considenar dnhibleibn pon alta mdmwfn), ;
P MaMpmenua det -agua (R}, . profundidad de 24 capa-de mezefa (8;), tempe-
¢ natwna en Ra supenfiede (T) ‘cantidad de ZoopLancton depredadon (1),
 tidad de nutniontes (N): L
gff’ g_p [ %%a (1-e7k2) (1-N) (1-¥) - RerT ;gz] o

m

PR

- donde V e neduccibn en fa tasa fotosintéiica paddauda por movimientos ver B
. ticakes del agua, y p,n,g son, nupeotwamen«tz conatam:u de 5oatozszwteau, '
3 ne&puman Y paAtafLeo g o

Por. su palute vugdale (1967) duwmowz un maduo paivtwu,tan pa/w. w:.c :
_'.'tac.cdn de nuﬂuenteb. Como £a. ecuauﬁn de Muzhaeu;u Menton, £a ent«mda del
© nutndente Limitante va a estan en funcibn'de su concemaudn, owguno,s da-

- taA te md&can que fa wpau.udn es conneeta. e

~ : R('curntemenic, R,d'fcn y Guzmdn - (1977) con una: ien
“denc,w. mueamupu naria desannoflan. un madeﬁa al cuak integhan Los apontes
S 564.0269&04-, quimicos, mefeonollgicos y oceanoghdficos, en fa simulacibn oced -
. nlea del Gofo de Panamd obteniendo buenos nesubtados en su apnoumau'dn‘

- EL Guito de un modelo va a dependen, pon supuesto, de cufn conea se apho
o wne. a fas condiciones heakes, por Lo que adquiere findamental importancia
ST - eomo se Vi antes- €a calidad y cantidad de informacidn que se suministre.
T M.guno.s modefos han mostrado ser confiables en su ut/ww.umcwn de ahl que
e eAtAucma pueda sdgnificarn un marco de ueﬁmenu.a 0 esquena de. t/mba;o
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para estudios en otras Latitudes, siempre y cuando se cumplan £as Suposi-
ciones y comstantes que acompasian al modefo.. A fim de opat.cmua/c el tra
‘ ba.jO ‘sobre todo 44 se ha de nealizan una apacaudn de £oz. nuuuadoo a
© . pesquentas ao-twu,alu, hablu! qué memm (en !;abomtoua y cmnpo) Los
- i“{‘uguwtu aprtOA ‘

s ‘a)* ' Fotomwcta de ta wtanuaudn de m d,c,ﬂmentu cwadadu de Zuz
vf(JenkA:n 7937) como . 6unu6n de £a camenwwn.de;plgmmtoé y
% _ma,te/u’.a. oitgdm.c.a paloacutada (Mphy, 1962) . e
‘fﬁznequeiunteuxna nutnLtivoA del Eitoplancton (Steaze, 1958)

Eﬁwﬂa de neduceddn en nwmenm Aabne el c/cemento aegae (Rag
L .;man:c 1976), :

".’Taaa de dwuuin de I:a cammdad de atgaa, e& cuaz pamce utan en :
"”*unnangoo5-10a£d£a ' LA ‘
e i';La poblau:dn y producesidn. 54,top£anmt6mca pa/ze,ce Aen mnpuwnente S

" dndependiente de ta composicibn de fay especies; pon esto, fas e |
L _Mauom de contenido de embén pueden d:m mzjan vision de su .
. ecologla que el estudio taxonbmico do,tauado Awo tener pmuente
L wupecéeadoménanzu. o s o
o §) Cawte,mdo de carbbn en fa d,o!wéua dcﬁenenuando -nada 64@&

- pon umo entre pi.gmewto activo y. detrltico, o
gl La ndaudn 5ot04£ntuu/ cl;oaoﬂda no eanibia um £a Lanétacédn de ; :l
0 vt ;fmﬂuen/tu £o que no sucede para caﬂbdn/dolcoﬁda T
okl P’tOPMcCEn 6omzrutuu/mpm¢wn, se. Aagime que £a IteApULa- e
cé&nudzo% delapiwducc,wnmdwnaenudza L

_}x,’)fhf La ppraman tosa de /Leop(/wcwn/ma de 5Macx,6n (tmmdeaenua
ORI 'de enengde desde E«.topzanoton) para hmbivafwa. ‘
) O Es dufdeil establecer una dependencia de fa 5omzntuu o fa tempe
. natuna; adn £a adaptaudn puede encabwda al punto de pwzmbwmoa
» B ,_"T_,-cgnowwa . e
k} ,EJE papel que juegan LaA metabolitos exatwma»s wbnz &u poblac.tonu
A:;.z;:;:moptanwmm (Stee,ee, 1953. 1962, 7965) et : L




) l TaAa de hundum.entc de!; Fdoptancton, S&endn que ef d&dmmo ce N '-

o jwwt medéo. es 30u en £a mayonia de Lob ecaéutemws acudticos, .
“La sumersLin meduz diania debe sen menon & 0.6 m. Habnd que
_{cow.de/m aqu,c La variaelbn an peso upactdmo, ok gnenado pon - -
:’membmnaa l_l upum y el. gaado de mltbulenua (Cuéhwg, 1975) e

_— J-EE nmua de La moducudn puquejta (du&uamtemto) nupwto a.' 5
o _-::lla prwducudn ﬂutoptanc/tdmca o : S

Ebta folta de pnew.wdn en canocjmmtoa b(ié.(.(‘.OA, pa/nuculwzmmte en - S
o cuanto a ﬁuwtagia det Fitoplasicton no debe. hacernos pemsan que resta
r.*uaudez al modezajc maxmttCLca de Lo pnoduatwidad pwnma. pues u d .
caaa .qué en mane;o de necwuoa ex.wte wigencda de. auentaudn para I.a 10
'ma dc decisiones, v para tal §<in entonee& es meﬂwf.b&e tener una alu:e,ntal S
cidn cuando menos apnox(mmva det. eompoumwnto futtino- del sistema nea,e.
 que. no tener m.nguna 4dea a La mano. En parte, esta Amprecdsibn se ve pon
eklo: aeﬂlejada en suposiciones MQA coma camuielum columnas de agua. ho~
mogénea.en donde £a nadiacifn viene a sen £a variable mds wiilizada en ok
made,taje EL Exito Loghado en cientos modelos, abgunos de £0s cuales
-pae/tenue:ndo s0lo nepresentatividad- se han menuonada aqu, da cuew
de que Az camina Aobh.('_ un tmeno canﬁx.abte A




... matendtica pu.eda brindan, e que creo o4 un método de mbaja que debiena’
o sen considenado ‘para estudios de Paoducavzdad Primanda en aguas mex{canas.

F YTH APLICACION UE. MODELOS VE. SIMULACION JE PROUUCTIVIDAD PRIMARIA OCEANICA.
EN BATA CMIFORNIA ’

’A pa/ut()l. de conax.del. k. ugnéﬁlcmva .mﬂmcnua que ejmcen Kaa ﬁac
%o 173 meteonougmaé Y aceanogndﬂwoa aabruz La pnoduo/tiw.dad 64,top£anct6
ca en ok Max, Y- de £a poteneémadad medx.cf.ona que. un modda de bunulau&n‘

PMcu,Camente, el muente tlmbajo pw.cgue como ob:etwo 5undamenta£ 4 i
. mikar La Froductividad Fuimaria Ocednica en Baja Cauﬂonm:a a pcu(m de va R
- '/wxb!.u Meteonong.caA Y. Oceanogndﬁuaa

S Eu ik Awtcdo, como pMmm apaownauﬁn, Ao_ utw.zan £oa modoloa de L
sSveltd)utp (1953) .y Rbtte/c, Guzmdn (1977), y se ap&’_can pon. su wpombou- N -
i dad. poro tambisn neconocdda ‘calidad, a Los datos necogidos en 1972 pon 205 Lo
S f‘mucejwé aceanagnddicoa de C'a,ugonma Coonmtew Oceamc Fuhe/uu Invesu""

" gations, CalCOFI, (auen y Snchez, 1974). \ :
' {0 . Plan Bduco de Estaciones. CaLCOFI Desde 1950.
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1. -Los Moddo‘s. ‘ ,
'f-,a)rf EL modeLo de Sve!tdnup (1953), como se meicdonaba, fué du'mo-‘:_ '
e Leado pa/ca evaluar La pnogundi.dad c)uw.ca «tedlucca (Dcr) dande
'j;':'el. drea de plcoducuén qua.@a La nupihauén ﬁotaplaancaA
7 m*.wto se Aupane que: e

te una capa Aupw.on compzmmente mezc&ada da plwﬁundi.dad

- vmt/w de esta capa, t twabulanua es tan intensa que pe/un(,te
; »biig*funa disbuibucdbn homogénea de onganismos, nwf)u.mtu gun coeﬂ& '
~edente de-extineitn de fa fuz (k) constante.

- nat ata enengla de La nadiacibn (1,) a a profundidad (1) bajo
i ‘canu,denaudn. De acuerdo con. Jenluln (1937) esta suposicifin.es
Sl ’-i’coMec,ta. i el fujo de’ enengla es menon que 1.8 cal em-2 -1,
7 En primavera, esta condicibn se LLega a- cumpun bajo una
"~‘;,pn05av1d¢dad de unos pocos meAnos. e

1, = 1, e-kz ‘
4 IQ = ene)wta que uega a ta bupM6aL
ede mauna

[ Pa/za La 6o.taALnxeeu en e£ MM no e necez,aua comuimm Zang4,
'_Af‘f.mdu de. onda mds coiuta 0 més bmga que 0.42u - 0.56 u, ponque -
. fa mayor pante de Ra ene/zgza autmte es absonbida en ek primer
_ _Yfa Aupvu:an Lla eneﬂg{a denﬂw de ute Iumga hepresenta poco
T md& 0 menos 20% de fa emwgia tataz de fa nadiacibn que’ at}mumaa
U ga supengicie del Man. ‘

2 la energla a fa pno(und,tdad de campemauén (1 ) 24 conouda,. pa
eaa una poblac con de Cabunod(seub excekuczw y una poblaudn
- fmezcﬂada de lu‘.vpllancton se *Lepamtan, /Lupec/tévamenxe, valones
‘ de 0 13 y 0. 15 Ly ha~1; donde Ly = Zang!ieya = cal cm'2 ‘

Su deuuac,één anab.aca ed La Acquumte

De £a enc/tqia que CE@ ga a Ca aupcMLcLe del Man, una. pa/ota e fte- v
mzajada (a aL’dea) p(!'l Lo que fa energla duspmubee (1,) es:

W

1. = 0‘ {1-a)

T :-"’f"f:La maducudn de matwu.a ongdnica por ﬂotob.{m:uu 24 paopaauw : ', s




de esia cantidad, 4680 20% puede sen canudemda como 5oxaémwmmenxe
aouva (I ). ' Co

RN ‘,’I"=021w‘_ | R
: £a cuaf. :'(llz) a una mo&umudad pa)uucu}’an y coeﬁwéwte de extmudn cosw

1z . 1e e-kz s o 7 (J-a) 10 e_-bz

: Como La pfwducudn (pJ ‘e proponcional a La m;oonébd,cctad de enug.éa en. g:‘
el mtenua&o de tiempo dt tenemos ‘ ,

dp =m 1, dt me depande dd cmdcx‘.e/z de £a pobtacc&n

mewm que La duﬂwcccdn en u nwsmo A.nte!walo de ‘tiempo:

: L dvsn dx "B depende de £a «tempena,ttma det agua R
: ',Integhmda paha el U.empa Ty haAta fa p&aﬂundx,dad cdinccz. (vqj anif _'

: 'xoncu
-ve" :Cf""éeé - " e kD“f‘u poco dLﬁmemte de i (Pa/mom
’ E et al, 1965) : v
asi: I v

EE modedo de Ritter y Guzmdn (19771 /Lmtcgm Ros diversos m:ve&eo i

R Ada-ocednica. EL Muel radiativo, en La enugla para La: fotoslnte - - -
S “ﬁou ﬂwopbanc,tdmca, el te/zmodmdmco, ‘en: m tmpmma de faca -
P na de mezekla; y-el dindmico, evaluando £as sungencias que paaueenf
o8 nutrientes a fa zona productona, Es deein, hacen una conjun-
“elbn de Los fiactones bioLbadco quimico, mateanolﬁgtco Y oceano-
CE g/«.dﬂu.o determinantes de £a . productividad primania ocednica.
o Aqud, 8680 se hace uso de La parte del modefo que uene que veh
;con ek efecto nadiativo. : :

. A 5m de considenan fas comuanu bpticas y té/um.caA hamagénm supo
" nen una capa de mezcla suficientemente furbulenta, En una capa de este ti-
po, £a productividad nelativa promedio entre el intervalo de tiempo. (&) def
~ amanecer ab anochecer y enthe La supenficie y fa plw‘umudad de mezda, pue.
de sen escnita como: :

e que. la fnad»(,audn Ao&m ntowiene sobre £ pftoduc,twulad pfwna o



t 'duiad ¥ tiempo, puede son esenita como:

"‘f]rm [ La. nad.mc«wn en m maﬂund.{dad en que ocwme Ia mdx.cma modumu-f
e ',dad de fa ca/lumna (Pa); 1 (z,8) e4 I,a enengla sotoo.tntéucmua,te av.twa' o

0y media para Lo capa de me.zda en cu&@quic" M’-”‘P"’ :
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v ] o - ’ ’
? . DLS S P (z,2) dz dt & = dunacibn del dla.
. t “vm

Ségdnvstede (1965), La modumwdad helativa para cuaﬁquim p/wgun-

et - B uzx)up ;[,  (z,:)] |

I(zt)nO?(!-a)I(Ot)e.xp(kz)
I (z;¢) = al(0,2) exp(hz)

AML(Jtuyendo ep.dn anterion e mzegm:uda pa/ta La pnoﬁunduiad de mezc&x
(Fee, 1969} .wmmuudm, 1970), se obtiene &a Productividad ue,eama

. ‘_fa,},,.j'f' P ;
P i k'bﬁ { kexp (;aqm ) exp[ -,a exp (kDm)] } oy
2.; Los Datos. _ : | , S
EL grupo CalCOFT tiene determinadas sus estaciones de muestreo a Lo Lan

g0 de fa conniehte de California, pero Las estacdones que aqul se vmbajan o

~ son Las situadas fnente a Las costas de Baja California. De estas, s6L0 se
comsideran. Luego &u que heunan af mumo Tiempo negutlwbdepnoduauw.dad a’
ko tango de La columna de agua, profundidad de £a capa de mezela y mogumu
 dad det désco Szcclu, que son-Las uauabzes nequeridas pon Los maddoa (Ver o
. Fig,8 ). En este sentido, se tienen 84 dlas de muestreo panra toda el drea, - -
coniipnen&doa entre el 5 de cheno y 15 de noviembre, excepto todo el mes de'
agoato, 2a obtencibn de Los dato.s se aea,uzd con La siguiente metodoLogLas

a) Productividad in sits (mg Cm=3 dia"! ) a varias profund{dades; es
' una modidicacidn al método de Steeman Néelsen. Pa)m el presente
' Ytnaba;a s¢ hizo un promedio de Los negistros 1 Lo Lango de bacofum
» na (alqunas veees se aleanzaban profundidades de hasta 200 m, y se .
L ‘detmmin& asimismo  La productividad mdx.ima y su phofundidad Ma- LEoE
- edada, Los negéstros aqui utilizados conresponden’ 46110 a 204 mueb?
 tneos de Ras 10:30 - 11:30 honas, : s
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b) | Rad,cautin solan incidente en la Aupmﬂkue ch-na. por negL¢~

o ,t/w continuo con un piranémetro. o
“e) Pnoﬁani«.dad de fa capa de mezela, evaluada con ba,tdmndgmﬁa.», B

d) T/mmpalnenua del agua, con disco Secchd. : B

(.‘on wm dwtob a £amano, 8¢ procedis a hacer I.a ap&caudn (Zo
cuaL /Luum a su uez, Lma cwubnaudn) de £a¢ modeﬂoz. duuwtou

(N RESULTADOS | L
- Pon mzonu de upa.c.(,o 8¢ amLten l.ob datoo c/Ludoa -estos- pueden comsul. :
.~ tonse en Owen (1974)-y ¢ procede a presentar Los moquA mensuales de -
f,-‘,puduc,uw,dad promedéo en La cofumna (Po, mg C.m~3 dfa-!), “adiacibn (Io, o
-y deatt), profundidad de 24 capa de mezeda (B, m) obAe/wadaA y ta profun-
(L(,dad cfu&tcca (D r,m) y pnoduawwad prwmecuo (7, mg ¢ m3 dia-!) Aunul.a
St AL nea.uzan uto& pnomedm se observa que za duvmu&n u&ndan de m
S moducuudad observada se neduce cuando, por apreciacifin visual, se sepanan
" ‘las estdciones a partin de La columna 0.40 (Tabfa No. 1). Esta diferencia-
' edbn es. fuego apoyada, con un nivel de 99% de confianza, por fa apLécacxidn
© de £a pueba estadlstica de "Fisher"; en adelante, Las estaciones situadas
. ontre fa costa y Lo cobumma 0.40 se donominan aqui "cencanas a fa coata"
- ‘,.‘(50) ym mr.anm de "ma adentro" {EM), ver Fig. &. IR e
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1- Pnomedwb memsualu_ de pizaduwtw.cdad abbe}wada (Po) on umua-,v
: na ce}:c.am afa costa lEC), maz adem‘lw (EM) y EC-EM y Au
duwcautin Atdndm ld&) aww(da SR

BE FER AR ’mf._w UM JuLSEP 0T NOV
1.84 2,28 1.36 1,04 419 903 5.35 .57 1.42 0.53
[‘z.os, 2,55 1.41 1.40 9.43 8.84 10.481.37 1.58 0.2
, 0.62 1.68 0.74 1.14 0.32 9,13 078 1,57 0.53 0.47 .
las 0.19 2,08 0.39 1.40° 0,32 8.84  0.711.37 0,62 022
458 2,96 -2.90 - 10.64 - 1540 - 2,90 0.69 - .
155 2,84 1,80 - 13,05 - 1428 - . 56 R

S *-‘TABLA Na. : lemtdio& memudu obAUwadM da p&odwtwidad (Po) lu.acua
T edbn (1), p’wﬁundidad de mezo&z (vmr pana.Las utacionu
. cz/tc.amu a. La coata, n, ‘nidmeno de e&ta.uonu de, mue&t/teo

- FEBV-_AM'AR ,Am,z Wy "JVUL_ : s oor NOv'

P, 458 2.9 2.90 1064 1540 2,90 0.69
‘51°~ - 382,75 385, 4037.75 423,00 . 598,17 - 404.33 342,50
w4475 39.37.29.00 30,67 . 12,07 . 04,33 33,50
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lemed/,oa memmtu obae}wadoé de p/wducuui,dad (Po), Imdut
‘ «,‘._g"‘udn (IO). puoﬁundcdad de mezc&a {On) s pwm Las utawnu
;’ide max admwzo, n, nimero de wtau.onu de muestreo.

 ENE FEB MAR ABR MAV N JuL‘i SEP 0T MOV
‘;j¢~~ 95 _“3‘ sz j5' 6
0. 62 le8 . 0.74 1,14 032 9.13 0.78 1.57 0. 53 0. 47

"“‘329 1 32187 35067 518,33 485,12 596 50 530.91 43400 40533 41417
67,33 41, 55 50,60 43,67 85.87 24,50 21,27 22.00 38‘33_375§0 ;

. e’k.'rABLA Mo. 4 Promedios mwua&u 8imuados de profundidad nttion (gcr, y
‘ MOd“WV&dad (Ps). pana Las utadonu cercanas .a £a costa (EC)
Y de mar aden:no (EM) ot

vaNEff,]FEs"' WR AR WAV JUN JUL SEP OcT Now

Estaciones cercanas 4 £a costa

Dy 19120 18986 20889 21429 19206 29855 388,35 -
CoPe o 1.6 858 075 961 1572 874 3,05

Eétauonu man ademt/w

“1‘1318 00 321.67 314, 26 43)8 5650 0397 43,8 9,05 19,03 415, oz o
064 Doz 1.01 219 087 503 177 3,58 1,15 2,04
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" b. GRAFICAS '

:G/uiﬁwa No. 7  Promedios mensuates de Pnoductwi.dad (%), nad.caudn '(‘I'(-,) o |
T y mo‘uncur'ad de mezda pana Las umuonu EC y EM

Po ‘ S d

‘mg c. m‘3d£a }




GRAFICA No. 7: Paoduot{vidad:memm observady |P,) y 4dmutada (P, )
o tas estaciones Ee YEM, B RS
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' V DISCUSION y CONCLUSIONES

i la nda.udn que ‘guanda, a Lo Lango del afio (Gna5 za. pnaduc-'
: uuulad de Las estaciones cercanas a La costa con Los ua,(’.onu dencwaa-
5 udu Y pnogundcdad de ia capa da mezcla, @8 cm&omtévwnme umecha,
- to en cuanto a. que baja productividad se asocid a menon. nadiacdSn— mauo’b o
}.f'mo,{und/édad de mezda, Y aLta piwdumvidad a mayon hadéaci&n—menmcapa " L =
© de mezela, Log coeficientes de comnelacin indican que Lo nelacifn es ma
‘ yan pa/m‘ naMauén— plwduc,t('.vidad (n-o 91} qu.e para cdpd de mezela~—
e p'zoducuw,dad (ns 0.63). La /nelau.dn cua&atauua s¢ cumple mmbdn en «
: .téfw.nm gene/mlu palta Las utauouu de man adenﬂw, aunque Ae hegis- -
S t/um nenohes ualaws en pnoducuvwad {1.7 contra 5.72 para ek aiio, en
o ‘.‘f_‘mg Cm3 dfal) y Las connelaciones. de esta con. nadiacibn (=0, 43l y
p)coguncudad de mezela (1=0.39) son l,gualmmte. mAs bajas. Respecto ala-
ST L cdpa de mezda u muy ugniucauuo, 84n embwtga, £a mancada. uocéauon o
S que’ emte entre wbta profuindidad de mezeld en mayo 'y Buego of alto nivel
de productividad afeanzado en jubio; panece que ahl fa turbubenciz de fa
mezda posibilita condiciones adectmdaa de nutrientes, que se con
 jugan con wpombww‘ad de enerafa.

B En ambog grupos de estaciones, La puoﬂqniédad erltica edtuvo my
. pon debajo de £La capa de mezeda, j;mm Lo que puede coneiinse que Las con
" diclones de nadiacibn y transparencia no fueron en mingdn caso Limitan-
- tes. No obAtante, fa connelacifn entre pitoduotévwad y p&oﬂundl.dad Lt
7 ca es mayon en fas estaciones cencanas a fa costa. 10.67) que en Las de -
L man ,abx._e/uta 10.08) Lo que panrece estan. asoclado con que £a profundédad
. promedio en el afio fué, nespectivamente, 254.75 y 403.18 metros,

La ghan semefanza entre Las nepnuentauonu gndﬁiw, (Graf. 2},
de pnoduct«.uuiad observada y simulada, asf como abia comrelacibn para Las
~ estaciones cencanas a £a costa {#=0.84) y de max adentro (n=0, 83), nos
. dejaver La bondad del modelo de simubacisn de Ritter y Guzmdn. (1977)
Ce ,'sAm embango un andlisis X2 nos pejmwte, a su vez, sen ms pitewoA en
. cuanto a discernin tal bondad ya que si resubtado establece que Lo ante-
. nion 8620 se cumple pora Ras estaciones corcanas o La costa, donde -con
" un 95% de conﬂmnza« 42 rLechaza La Mpdtuu nula { H = L04 auwbtadab '
 se deben’ o azan) ‘ S
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I E£ hecho de que La Amweaadn no sea buena para £as estaciones

i ”de me adenf/w, um Seguramente con;ugado con 'fa baja cormwtc.édn de
pnoduczuw.dad—-nadmuﬂn Y mduouvuad—mpa de mezd.a menuonadoa
antu. Otlm dmnmx.taa habrdn: de sen. camme/wdoa. S :

S Cabe me.nc.éonaa que ta zond. de, umdw u un puwta dande conglu
-yzna'uu mwm de- agua de d,cgmmte o/u,gen, que Aegunamemte wtdn dejan
- do sentin su .muuencia pero que no han sido inconporadas aqul a fa mo:
- f;"‘detacidu‘ fa commte cdtida que sube desde £ Golfo de. Tehuawtepec, La
: cawewtz da& Golﬂo de Ca&cﬂolméa y Lo comniente fnia de. Cwuﬁohm.a, Jus
. tamente ek gino genenado pon ol encuentro de. estas masas (Fig.9 ), coin-
: V_V_V'J‘c,éde con' La. mdx.(ma pfwdumv.cdad obsenvada en £os meses de Jundo a Agrm--kf- o
S x.gaabnmte codnoidencia en la precipitacin, pues esta es mdvima
S en ese perdodo, sdendo su esecto ::mextwta La utabd,czau.dn de 2a masa -
: }de agua y neducein. de ta ‘capa de mezeda. (Ritten. y Guzmdn 1984 ). Co
' _""-Mvd de mdmientu 04, po Aupue&to otho dmnemta que podlum sen uweb R
o :"t{gado en b fugan para delimitar su u.gm.dx.canua y de aht, decqu su I
' wcompotw.u&n 0 no af modelafe.
La mayorta de Los modelos se han oulentado a conude/zwa cuenpos de
. agua homogéneos; esto de afguna manena nestringe Au apbécabitidad, o Lomenos en
o ‘nagl.onu donde £a escasa tunbulencia no permite tad hecho, Un modelo que
vdene a salvan este problena ha sido desanroblado pon- Fee (1973), ek cual
puede apmwue on cue)zpoa de agua con cond«wlonu ve/vt(eatu no homogé—
. ‘nm, o -

i _ Mt adn cuanda un modeLo mcméééute un e4Cas0 pade/r. de Amutaudnv :
~de da reakidad, ammmuanuamenumm, en tanto cnea en e
drvestigadon £a inquietud de dleanzan una mejorfa en fa cantided y calidad

Lo de !Lab .datos; a4 bien,La obiencibn de elRos tene ahona la ventaja de ha-

g cerse bajo La Aupenv-éé,to'n 0 gufa proporcionada por lula nequmewtos que

44 propia- estuctiuna dek mode2o establece. Todaia nds, a4 acaso Las cons-
" tantes y suposiciones que fa matemdtica lmpone ak modeto, desde et punto

cooode mm det ecflogo, wcan poco adecuadao a'ka neau.dad biotbgdca, u u.

~ ' momento justo para. utwwemlt con £a mtenudn de. Aupwxnlo,s a pamtm de
I.abon expeumeutal L
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