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1a cantidad de P04-P superficial esta baja, al oeste de los 100oW. Esto 
sugiere que, aunque las aguas a los 100 m son fiUy a1tas en el P04-P super­
ficial a 10 largo de esta latitud (Reid, 1962, Figura 3) la divergencia 
horizontal, la mezcla vertical y la difusi6n par rernolino no son 10 suficiente­
mente grandes como para permitir ahi el enriqueeimiento de la superficie 
del agua. El viento sobre la superficie tambien es mas debil aHa, y por 
10 tanto existe poca agitaci6n. 

Desde los 1200W hasta los 95°W, la mayor cantidad de P04-P super­
ficial se halla a 10 largo de los 3°S (Reid, 1962, Figura 2), que coincide 
con la parte mas somera de 1a convexidad termal ecuatorial que carre entre 
los paralelos 3°N y 50S. El enriquecimiento de la superficie en el ecuador 
no es aparentemente tan grande como podia esperarse por e1 afloramiento, 
debido a Ia celda meridional (Charney, 1960; Knauss, 1960) en la Corriente 
Cromwell, toma lugar desde cerca del centro de la picnoclina en estas 
longitudes. Las observaciones muestran que las concentraciones de nu­
trientes son relativamente bajas en la picnoclina a 10 largo del ecuador 
(Wooster y Cromwell, 1958; Knauss, 1960; y Be,nnett, 1963). Conse­
cuentemente, cualquier proceso de mezcla vertical a 10 largo del ecuador 
no puede ser tan efectivo en el enriquecimiento de las aguas superficiales 
como seria el caso en algunos grados mas al sur. 

A 10 largo de la costa peruana los valores de P04 -P extremadamente 
altos en los 60 S y 15°S (Figura 2), pueden considerarse como evidencia 
de un fuerte afloramiento. Las temperaturas del mar en la superficie 
tambien indican un fuerte afloramiento en estos puntos. Sund (en prensa) , 
ha demostrado llna distribuci6n similar de afloramiento usando los que­
tognatos como indicadores de las masas de agua. 

Mar afuera de la parte central y sur del Peru, los vientos prevalecientes 
del sureste durante noviembre (el mes central del Crucero STEP-I), au­
mentan de la fuerza Beaufort 2, hasta mas de 4 a 10 largo de 1a costa cerca 
de los 200 S y los 900W (Meteorological Office, 1956). Si estos vientos del 
sureste producen un transporte hacia el suroeste de las aguas superficiales 
(transporte Ekman), que aumenta en cuanto uno se dirige de la costa a 
la posici6n de los vientos mas fuertes (200S y 900 W) , entonces la diferencia 
relativa en el transporte de las aguas de la superficie causaria una diver­
gencia que resultaria en afloramiento. Los valores de P04 -P de 1 fLg-at./L 
que se encuentran a mas de 300 miHas de la costa podrian atribuirse a tal 
divergencia. Esta agua de la superficie enriquecida, aparentemente es 
transportada hacia el noroeste por la Corriente Oceanica del Peru. 

Fitoplancton 

Los datos sobre el fitoplancton previamente publicados (Figura 6) 
muestran una cosecha estable alta, medida par las concentraciones de la 
clorofila a, entre las Islas Galapagos y la tierra firme y una producci6n 
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la cantidad de P04-P superficial está bajo, al oeste de los 100oW. Esto
sugiere que, aunque las aguas a los 100 m son muy altas en el P04-P super­
ficial a lo largo de esta latitud (Reid, 1962, Figura 3) la divergencia
horizontal, la mezcla vertical y la difusión por remolino no son lo suficiente­
mente grandes como para permitir ahí el enriquecimiento de la superficie
del agua. El viento sobre la superficie también es más débil allá, y por
lo tanto existe poca agitación.

Desde los 1200W hasta los 95°W, la mayor cantidad de P04-P super­
ficial se halla a lo largo de los 3°S (Reid, 1962, Figura 2), que coincide
con la parte más somera de la convexidad termal ecuatorial que corre entre
los paralelos 3°N y 50S. El enriquecimiento de la superficie en el ecuador
no es aparentemente tan grande como podía esperarse por el afloramiento,
debido a la celda meridional (Charney, 1960; Knauss, 1960) en la Corriente
Cromwell, toma lugar desde cerca del centro de la picnoclina en estas
longitudes. Las observaciones muestran que las concentraciones de nu­
trientes son relativamente bajas en la picnoclina a lo largo del ecuador
(Wooster y Cromwell, 1958; Knauss, 1960; y Be·nnett, 1963). Conse­
cuentemente, cualquier proceso de mezcla vertical a lo largo del ecuador
no puede ser tan efectivo en el enriquecimiento de las aguas superficiales
como sería el caso en algunos grados más al sur.

A lo largo de la costa peruana los valores de P04-P extremadamente
altos en los 60 S y 15°S (Figura 2), pueden considerarse como evidencia
de un fuerte afloramiento. Las temperaturas del mar en la superficie
también indican un fuerte afloramiento en estos puntos. Sund (en prensa),
ha demostrado tIna distribución similar de afloramiento usando los que­
tognatos como indicadores de las masas de agua.

Mar afuera de la parte central y sur del Perú, los vientos prevalecientes
del sureste durante noviembre (el mes central del Crucero STEP-I), au­
mentan de la fuerza Beaufort 2, hasta más de 4 a lo largo de la costa cerca
de los 200 S y los 900W (Meteorological Office, 1956). Si estos vientos del
sureste producen un transporte hacia el suroeste de las aguas superficiales
(transporte Ekman), que aumenta en cuanto uno se dirige de la costa a
la posición de los vientos más fuertes (200S y 900 W) , entonces la diferencia
relativa en el transporte de las aguas de la superficie causaría una diver­
gencia que resultaría en afloramiento. Los valores de P04-P de 1 ¡ug-at./L
que se encuentran a más de 300 millas de la costa podrían atribuirse a tal
divergencia. Esta agua de la superficie enriquecida, aparentemente es
transportada hacia el noroeste por la Corriente Oceánica del Perú.

Fitoplancton

Los datos sobre el fitoplancton previamente publicados (Figura 6)
muestran una cosecha estable alta, medida por las concentraciones de la
clorofila a, entre las Islas Galápagos y la tierra firme y una producción
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relativamente alta cerca del ecuador entre los 1300 W y 1100 W. Austin 
(1960, Figura 24), ha perfilado los datos de King, Austin y Doty (1957) 
mostrando una producci6n maxima en la regi6n a 10 largo del ecuador. 

a/m

Datos recientes y extensivos obtenidos por metodos estandarizados 
(Figuras 3 y 4 y Tablas 5-8) muestran las distribuciones de las cosechas 
estables y la productividad del fitoplancton en la superficie, como corres­
pondientes aproximadamente a la distribuci6n del P04-P superficial. La 
clorofila a es alta en el Domo Termal de Costa Rica (0.33-0.99 mg chI. 

3
) , muy alta en la costa peruana (2 1.00), alta a los 115°W entre los 

4°N y 100 S; pero en los 95°W es mas bien alta en el ecuador, que en los 3°8, 
donde el P04-P es maximo. La tasa de producci6n es alta en el Domo 
Termal de Costa Rica (15-44 mgC/m3/dia), muy alta cerca de la costa 
peruana (2:: 45), alta entre las Islas Galapagos y la tierra firme, alta entre 
los looN y los laOS en los 115°W y entre los 2°N y 100 S a los 95°W, can 
sus maximos en el ecuador mas bien que en los 3°8. No tenemos explicaci6n 
par las diferencias en las latitudes de la concentraci6n maxima de P04-P 
y de la productividad maxima, si las diferencias son verdaderas. 

La alta producci6n y la cosecha estable a varios cientos de millas mar 
afuera de la costa peruana, reflejan una alta coneentraci6n de sales nutri­
tivas, indicada par concentraciones de P04-P mayores de 1.0 /-tg-at./L. No 
existen datos de P04-P en los 32°8, pero los valores altos de la producci6n 
y de la cosecha estable en esta latitud, hacia el occidente hasta los 83°W, 
sugieren que el P04 -P puede ser alto aHa tambien, tal vez causado por el 
afloramiento del agua de la costa dirigida hacia el mar por los vientos del 
este y por la divergencia entre la Contracorriente del Peru y la Corriente 
Oceanica del Peru. 

Zoopla,ncton 

Las relaciones del zooplancton con la hidrografia y las sales nutritivas 
en el sistema de la corriente ecuatorial del Pacifico se han examinado 
frecuenteme11te. Sverdrup, Johnson y Fleming (1942), indican que a los 
1400 W el maximo del zooplancton aparece en los 13°N y los 3°S coinci­
diendo con las cimas de las convexidades termales en el sistema de la co­
rriente ecuatorial. King y Demond (1953), encontraron un maximum en 0 

dentro de unos pocos grados del ecuador entre los 155° y los 175°W. Sette 
(1955) tambien mostr6 un maximum cerca del ecuador a los 1500 W. King 
y Hida (1957) en sus analisis del zooplancton y del sistema de la corriente 
ecuatorial entre los 1200 y 1800 W, encontraron que el zooplancton era 
maximo a 10 largo del ecuador excepto entre los 1200 y 1400 W, en donde 
fue igualmente alto en el ecuador y en la contracorriente ecuatorial del 
norte; observaron volumenes de zooplancton mas grandes en la conver­
gencia al norte del ecuador que al sur del ecuador. Estos p,ueden haber 
sido causados por vientos alisios del sureste, conduciendo las aguas de la 
superficie hacia el norte. En una serie de seccion~~_~_!~~y_~~_qel_sistem_a _ 
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relativamente alta cerca del ecuador entre los 1300 W y 1100 W. Austin
(1960, Figura 24), ha perfilado los datos de King, Austin y Doty (1957)
mostrando una producción máxima en la región a lo largo del ecuador.

Datos recientes y extensivos obtenidos por métodos estandarizados
(Figuras 3 y 4 Y Tablas 5-8) muestran las distribuciones de las cosechas
estables y la productividad del fitoplancton en la superficie, como corres­
pondientes aproximadamente a la distribución del P04-P superficial. La
clorofila a es alta en el Domo Termal de Costa Rica (0.33-0.99 mg ch!.
a/m3

) , muy alta en la costa peruana (2 1.00), alta a los 115°W entre los
4°N y 100 S; pero en los 95°W es más bien alta en el ecuador, que en los 3°8,
donde el P04-P es máximo. La tasa de producción es alta en el Domo
Termal de Costa Rica (15-44 mge/m3/día), muy alta cerca de la costa
peruana (2:: 45), alta entre las Islas Galápagos y la tierra firme, alta entre
los 100 N y los 100 S en los 115°W y entre los 2°N y 100 S a los 95°W, con
sus máximos en el ecuador más bien que en los 3°S. No tenemos explicación
por las diferencias en las latitudes de la concentración máxima de P04-P
y de la productividad máxima, si las diferencias son verdaderas.

La alta producción y la cosecha estable a varios cientos de millas mar
afuera de la costa peruana, reflejan una alta concentración de sales nutri­
tivas, indicada por concentraciones de P04-P mayores de 1.0 ¡ug-at.jL. No
existen datos de P04-P en los 32°8, pero los valores altos de la producción
y de la cosecha estable en esta latitud, hacia el occidente hasta los 83°W,
sugieren que el P04-P puede ser alto allá también, tal vez causado por el
afloramiento del agua de la costa dirigida hacia el mar por los vientos del
este y por la divergencia entre la Contracorriente del Perú y la Corriente
Oceánica del Perú.

Zoopla,ncton

Las relaciones del zooplancton con la hidrografía y las sales nutritivas
en el sistema de la corriente ecuatorial del Pacífico se han examinado
frecuenteme11te. Sverdrup, Johnson y F1eming (1942), indican que a los
1400 W el máximo del zooplancton aparece en los 13°N y los 3°S coinci­
diendo con las cimas de las convexidades termales en el sistema de la co­
rriente ecuatorial. King y Demond (1953), encontraron un máximum en o
dentro de unos pocos grados del ecuador entre los 155° y los 175°W. Sette
(1955) también mostró un máximum cerca del ecuador a los 1500 W. King
y Hida (1957) en sus análisis del zooplancton y del sistema de la corriente
ecuatorial entre los 1200 y 1800 W, encontraron que el zooplancton era
máximo a lo largo del ecuador excepto entre los 1200 y 1400 W, en donde
fue igualmente alto en el ecuador y en la contracorriente ecuatorial del
norte; observaron volúmenes de zooplancton más grandes en la conver­
gencia al norte del ecuador que al sur del ecuador. Estos p'ueden haber
sido causados por vientos alisios del sureste, conduciendo las aguas de la
superficie hacia el norte. En una serie de seccion~~_~_!~ªy_~~_qel_sistem_a _
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de las corrientes ecuatoriales, King y Hida (op. cit.) encontraron una 
correlacion alta y positiva entre el zooplancton y el P04 -P superficial. 
Holmes, Schaefer y S,himada (1957) encontraron una relacion positiva 
entre el zooplancton y la clorofila a superficial al este de los 130oW. 
Brandhorst (1958) mostro una relacion inversa entre el zooplancton y la 
profundidad de la termoclina. Reid (1962, Figura 4) muestra que el zoo­
plancto11 es relativamente alto a 10 largo de la convexidad termal, en el 
limite norte de la Contracorriente Ecuatorial del Norte, y a 10 largo de la 
convexidad termal ecuatorial desde los 5°N hasta los 4°S en los 130oW, y 
desde los 5°N hasta los 100 S a los 900 W, que corresponde aproximadamente 
con la distribucion del P04-P (Reid, 1962 Figuras 2 y 3). La Figura 7 
muestra el zooplancton alto (> 82 mlj1000 m 3 

) a 10 largo de los 95°W 
entre los looN y los 100 S con el maxinlum (> 244) desde los 0° hasta los 

0 S que coincide con la alta producci6n a la superficie (Figura 4) y con 
una concentraci6n alta del P04-P (Figura 2). En la region ecuatorial la 
zona del zooplancton maximo parece que se cambia ligeramente hacia el 
norte de la zona del P04 -P maximum, tal vez como resultado de los vientos 
del sureste, que conducen las aguas de la superficie hacia el norte, como 
10 sugirieron King y Hida (op. cit.). 

Necton 

Los volumenes del microneeton recolectados durante el STEP-I, fueron 
superiores cerca de la costa peruana (Maurice Blackburn, comunicaci6n 
personal) reflejando la distribuci6n del zooplancton demostrada por Reid 
(1962, Figura 4), perc no la del STEP-I (Figura 7). 

5

King e Iversen (1962), analizaron un gran numero de capturas to­
madas par arrastres de profundidad media, sobre un periodo de 6 aiios en 
el sistema de la corriente ecuatorial entre los 108° y 165°W. Los orga­
nismos capturados eran principalmente carnivoros primarios y secundarios. 
Las capturas mayores se hicieron entre los 5°N y los 50 S en la regi6n de 
afloramiento y enriquecimiento. Se hicieron capturas pobres al sur de los 

0 S y entre los 100 y 18°N. La correlaci6n entre el necton y el zooplancton 
fue altamente significativa; hubo una correlaci6n significativa entre la 
producci6n del fitoplancton y el PO"i-P. 

Atunes y Peces con espada 

La medida mas practica, de la que se dispone ahara en la distribuci6n 
de la abundancia aparente de los atunes y peces con espada, se obtiene de 
las capturas de los pescadores en su mayor parte americanos y japoneses 
quienes estan ahara pescando en todo el Pacifico Oriental Tropical. Los 
pescadores americanos de atun, dependen para sus capturas de cardumenes 
densos de atun aleta amarilla y barrilete en la superficie, cerca a tierra 
firme, extendiendose por ahi unas 200 millas fuera de la costa desde cerca 
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de las corrientes ecuatoriales, King y Hida (op. cit.) encontraron una
correlación alta y positiva entre el zooplancton y el P04 -P superficial.
Holmes, Schaefer y S,himada (1957) encontraron una relación positiva
entre el zooplancton y la clorofila a superficial al este de los 130oW.
Brandhorst (1958) mostró una relación inversa entre el zooplancton y la
profundidad de la termoclina. Reid (1962, Figura 4) muestra que el zoo­
plancto11 es relativamente alto a lo largo de la convexidad termal, en el
límite norte de la Contracorriente Ecuatorial del Narte, y a lo largo de la
convexidad termal ecuatorial desde los 5°N hasta los 4°S en los 130oW, y
desde los 5°N hasta los 100 S a los 900 W, que corresponde aproximadamente
con la distribución del P04-P (Reid, 1962 Figuras 2 y 3). La Figura 7
muestra el zooplancton alto (> 82 ml/1000 m 3

) a lo largo de los 95°W
entre los 100 N y los 100 S con el máxinlum (> 244) desde los 0° hasta los
8 0 S que coincide con la alta producción a la superficie (Figura 4) y con
una concentración alta del P04-P (Figura 2). En la región ecuatorial la
zona del zooplancton máximo parece que se cambia ligeramente hacia el
norte de la zona del P04-P máximum, tal vez como resultado de los vientos
del sureste, que conducen las aguas de la superficie hacia el norte, como
lo sugirieron King y Hida (op. cit.).

Necton

Los volúmenes del microneeton recolectados durante el STEP-I, fueron
superiores cerca de la costa peruana (Maurice Blackburn, comunicación
personal) reflejando la distribución del zooplancton demostrada por Reid
(1962, Figura 4), pero no la del STEP-I (Figura 7).

King e Iversen (1962), analizaron un gran número de capturas to­
madas por arrastres de profundidad media, sobre un período de 6 años en
el sistema de la corriente ecuatorial entre los 108° y 165°W. Los orga­
nismos capturados eran principalmente carnívoros primarios y secundarios.
Las capturas mayores se hicieron entre los 5°N y los 50 S en la región de
afloramiento y enriquecimiento. Se hicieron capturas pobres al sur de los
50 S y entre los 100 y 18°N. La correlación entre el necton y el zooplancton
fue altamente significativa; hubo una correlación significativa entre la
producción del fitoplancton y el PO"i-P.

Atunes y Peces con espada

La medida más práctica, de la que se dispone ahora en la distribución
de la abundancia aparente de los atunes y peces con espada, se obtiene de
las capturas de los pescadores en su mayor parte americanos y japoneses
quienes están ahora pescando en todo el Pacífico Oriental Tropical. Los
pescadores americanos de atún, dependen para sus capturas de cardúmenes
densos de atún aleta amarilla y barrilete en la superficie, cerca a tierra
firme, extendiéndose por ahí unas 200 millas fuera de la costa desde cerca
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de los 30 0 N hasta par ahi los 20°8 y alrededor de las islas mar afuera. 
Las estadisticas de esta pesqueria han sido presentadas par Shimada 
(1958) y Alverson (1959, 1960, 1963). No podemos encontrar ninguna 
relacion obvia, entre la relativa abundancia aparente de los stocks de atun 
que mantienen esta pesqueria y los datos que hemos presentado. Los 
japoneses, por otra parte, pescan en la subsuperficie en aguas mar afuera 
por todas las espeeies grandes (principalmente atunes y peces con espada) 
donde no estan congregados en cardumenes densos. La Figura 8 demuestra 
las estadisticas de esta pesqueria en 1961. Las areas que poseen una tasa 
alta de captura (que refleja la relativa abundancia aparente) se distribuyen 
principa1mente en una banda ancha que, dirigh~ndose hacia el este, se 
desvia ligeramente hacia el sur, corriendo entre los looN y los 100 S en los 
1300 W y los 5°N y 15°8 en los 95°W. Esta distribucion al oeste de las 
Galapagos, coincide aproximadamente con la del zooplancton, del fito­
plancton y del P04 -P superficial. 

Cachalotes 

Aunque prevalece la opinion de que los cachalotes se alimentan prin­
cipalmente de cefa16podos grandes, 10 que quiere decir que estan alejados 
del fitoplancton por muchos niveles tr6ficos, su distribuci6n (Figura 9) 
parece que corresponde aproximadamente con las areas de afloramiento 
y divergencia, e1 fosfato alto de la superficie y la alta producci6n de fito­
plancton, especialmente, a 10 largo y cerca del ecuador, desde el Ecuador 
y norte del Peru hasta las Islas Galapagos, fuera de la costa del Peru 
centralizandose en los 15°S, y a 10 largo de la costa central de Chile. Las 
excepciones son el Domo de Costa Rica en donde casi nunca se cogieron 
cachalotes y a 10 largo del ecuador entre los 115°W y las Islas Galapagos, 
en donde hubo buenas capturas de cachalotes unicamente en octubre-marzQ 
entre los l02°W y los 108°W. 

Con excepci6n de esta regi6n entre los 115°W y las Islas Galapagos 
tanto las capturas de cachalotes como las capturas japonesas de atunes y 
peces con espada han sido todas buenas a 10 largo del ecuador a trayeS de 
todo el Pacifico. "La zona ballenera" situada a 10 largo de los 5 0 S entre 
los 115°W y los lOOoW coincide con una region de buenas capturas de 
peces, par los japoneses. 
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de los 30 0 N hasta por ahí los 20°8 y alrededor de las islas mar afuera.
Las estadísticas de esta pesquería han sido presentadas por Shimada
(1958) y Alverson (1959, 1960, 1963). No podemos encontrar ninguna
relación obvia, entre la relativa abundancia aparente de los stocks de atún
que mantienen esta pesquería y los datos que hemos presentado. Los
japoneses, por otra parte, pescan en la subsuperficie en aguas mar afuera
por todas las especies grandes (principalmente atunes y peces con espada)
donde no están congregados en cardúmenes densos. La Figura 8 demuestra
las estadísticas de esta pesquería en 1961. Las áreas que poseen una tasa
alta de captura (que refleja la relativa abundancia aparente) se distribuyen
principalmente en una banda ancha que, dirigiéndose hacia el este, se
desvía ligeramente hacia el sur, corriendo entre los 100 N y los 100 S en los
1300 W y los 5°N y 15°8 en los 95°W. Esta distribución al oeste de las
Galápagos, coincide aproximadamente con la del zooplancton, del fito­
plancton y del P04-P superficial.

Cachalotes

Aunque prevalece la opinión de que los cachalotes se alimentan prin­
cipalmente de cefalópodos grandes, 10 que quiere decir que están alejados
del fitoplancton por muchos niveles tróficos, su distribución (Figura 9)
parece que corresponde aproximadamente con las áreas de afloramiento
y divergencia, el fosfato alto de la superficie y la alta producción de fito­
plancton, especialmente, a lo largo y cerca del ecuador, desde el Ecuador
y norte del Perú hasta las Islas Galápagos, fuera de la costa del Perú
centralizándose en los 15°S, y a lo largo de la costa central de Chile. Las
excepciones son el Domo de Costa Rica en donde casi nunca se cogieron
cachalotes y a lo largo del ecuador entre los 115°W y las Islas Galápagos,
en donde hubo buenas capturas de cachalotes únicamente en octubre-marzo
entre los l02°W y los 108°W.

Con excepción de esta región entre los 115°W y las Islas Galápagos
tanto las capturas de cachalotes como las capturas japonesas de atunes y
peces con espada han sido todas buenas a 10 largo del ecuador a través de
todo el Pacífico. "La zona ballenera" situada a lo largo de los 5 0 S entre
los 115°W y los lOOoW coincide con una región de buenas capturas de
peces, por los japoneses.




