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Figure 1. Wind velocity, sea level and sea temperature at Balboa, C. Z., and hydro-

graphic and biological data at Gulf of Panama station, 8°45'N 79°23'W,

1954-1955.

Figura 1. Velocidad del viento, nivel del mar y temperatura del mar en Balboa, Z.
del C., datos hidrograficos y biologicos en la estacion del Golfo de

Panama, 8°45'N 79°23'W, 1954-1955.
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Figure 2. Wind velocity, sea level and sea temperature at Balboa, C. Z., and hydro-

Figura 2.

graphic and biological data at Gulf of Panama station, 1955-1956.

Velocidad del viento, nivel del mar y temperatura del mar en Balboa, Z.
del C., datos hidrograficos y biolagicos en la estacién del Golfo de
Panama, 1955-1956.
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Figure 3. Wind velocity, sea level and sea temperature at Balboa, C. Z., and hydro-
graphic and biological data at Gulf of Panama station, 1956-1957.

Figura 3. Velocidad del viento, nivel del mar y. temperatura del mar en Balboa,
Z. del .C., datos hldrograflcos y biol6gicos en la estacién del Golfo de
Panama, 1956-1957%.
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Figure 4. Wind velocity, sea level and sea temperature at Balboa, C. Z., and hydro-
graphic and biological data at Gulf of Panama station, 1957-1958.

Figura 4. Velocidad del viento, nivel del mar y temperatura del mar en Balboa,
Z. del C., datos hidrograficos y biolégicos en la estacién del Golfo de
Panama, 1957-1958.
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Figure 5. Wind velocity, sea level and sea temperature at Balboa, C. Z., and hydro-
graphic and biological data at Gulf of Panama station, 1958-1959.
Figura 5. Velocidad del viento, nivel del mar y temperatura del mar en Balboa,

Z. del C., datos hldrograflcos y biolégicos en la estacion del Golfo de
Panama, 1958-1959.
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Figure 8. Relationships of dissolved oxygen and phosphate-phosphorus concentrations in the North Sea, Eastern
Tropical Pacific, and at the Gulf of Panama station.
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intensity, Gulf of Panama station, Sta. 101-112.

Eficiencia relativa de la fotosintesis como una funcién de la intensidad
de la luz submarina. Estacion del Golfo de Panama, Est. 101-112.
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Figura 13. La media adjustada de la eficiencia relativa de la fotosintesis como una funcién de los indices de aflora-

miento, (temperatura y salinidad a 37 m.), estaciéon del Golfo de Panama, Est. 101-112.
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2- DAY MEAN NET NORTHERLY WIND (M.P H.)

Correlation coefficients of upwelling indices (salinity and temperature

at 37 m.) and relative efficiency of photosynthesis (RE) with mean net
northerly winds calculated from wind data from varying numbers of
days immediately preceding the station day, as a function of the num-
bers of days; and plots of the best correlated data. Gulf of Panama
station, Sta. 101-112,

Coeficientes de correlacion de los indices de afloramiento (salinidad y
temperatura a 37 m.), y eficiencia relativa de la fotosintesis (RE) con
la media de los vientos netos del norte, calculados segtin los datos del
viento en niimeros variantes de dias que precedieron inmediatamente
al dia de la estaciéon, como una funcién del niimero de dias, y graficos
de los datos mejor correlacionados. Estacion del Golfo de Panama,
Est. 101-112.
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Figure 15. Five-station moving averages of logarithms of simultaneous measure-
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Figura 15. La media moévil de cinco estaciones de logaritmos de mediciones simul-

taneas de concentraciones de zooplancton y clorofila a. Los nimeros
representan el orden de los nimeros de las estaciones de la cual, la
media fué calculada, y los meses centrales de los periodos se dan entre
paréntesis. Estacion del Golfo de Panama, Est, 52-112.
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16. Skipjack tuna (tons per standard-day-of-fishing in statistical areas 005-075-14, 15, 19, and 20) as a function
of zooplankton concentration at the Gulf of Panama station, January-April 1955-1959.
16. El atan barrilete (toneladas por dia estandar de pesca en las areas estadisticas 005-075-14, 15, 19 y 20),

como una funcion de la concentracién de zooplancton en la estacién del Golfo de Panamai, periodo enero-
abril 1955-1959.
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TABLE 6. Correlation coefficients for mean net northerly wind calculated from
varying numbers of days immediately preceding the station day corre-
lated with temperature and salinity at 37 m., and adjusted means of
relative efficiency, stations 101-112, Gulf of Panama station.

TABLA 6. Coeficientes de correlacion para la media del viento neto del norte,
calculados segin nimeros variables de dias, que preceden inmediata-
mente a la fecha de la estacion, correlacionados con la temperatura
y la salinidad a los 37 m., y medias ajustadas de la eficiencia relativa,
estaciones 101-112, estacion del Golfo de Panama.

Mean net Temperature Salinity RE
northerly wind at 37 m. at 37 m, Adjusted means
Days preceding

station day T Ta T ra r ra
Media del viento Temperatura Salinidad RE
neto del norte alos 37 m, alos 37 m. Medias ajustadas
Dias que preceden
a la fecha de la T Ta T Ta r ra
estacion
1 -0.84%% 0.68* 0.66%*
2 —0.90%* 0.74%* 0.68* 0.71%
3 -0.93**  -0.96%** 0.76%*  0.80*%* 0.67*
4 -0.93** 0.71%%* 0.58*
5 -0.92%* 0.69* 0.50 n.s.
7 ~-0.87** 0.69* 0.43 n.s.
10 -0.84** 0.72%* 0.39 n.s.
TABLE 7. Comparison of photosynthesis (P) determined by Ryther’s method

using light data (1956) with observed photosynthesis (P...), stations
101-112, Gulf of Panama station.

TABLA 7. Comparacion de la fotosintesis (P) determinada por el método de
Ryther usando los datos de luz (1956) con la fotosintesis observada
(P.»s), estaciones 101-112, estacion del Golfo de Panama.
Sta | R. k Pt P Pous Pnhs/P Pobs/P
ly/day mgC/m3/hr gC/m?/day gC/m?2/day + 25%
101 230 15 024 1.6 0.10 0.19 1.9 24
102 290 17 017 24 0.24 0.34 14 1.8
103 372 19 019 2.2 0.22 0.26 1.2 1.5
104 509 22 034 15.0 0.97 0.72 0.7 0.9
105 515 23 0.19 1.1 0.13 0.16 1.2 1.5
106 463 22 0.26 3.3 0.28 0.53 1.9 24
107 589 24 034 15.0 1.0 1.3 1.3 1.6
108 545 23 017 9.2 1.2 1.3 1.1 1.4
109 621 25 017 4.3 0.63 0.46 0.7 0.9
110 221 14 0.28 6.1 0.30 0.54 1.8 2.2
111 413 20 0.28 3.6 0.26 0.56 2.2 2.8
112 410 20 0.21 2.4 0.23 0.28 1.2 1.5
median 1.2 1.6
mediano
mean 14 1.7
media
Note: Ps..: is here taken to be maximum photosynthesis in the water column (i.e.,

Nota:

at one of the four depths sampled).
P... en este caso se considera como la fotosintesis maxima en la columna de
agua (i.e. a una de las cuatro profundidades muestreadas).



TABLE 8.

TABLA 8. Algunas proporciones de la productividad y clorofila en los trépicos comparadas con las de Ryther y Yentsch,

I

Some productivity-chlorophyll ratios from the tropics compared to that of Ryther and Yentsch, 1957.

0s

Reference - Referencia Region - Region Measurement Latitude n o Chl. a Ratio - Proporciéon
Medida Latitud (ly/day) (mg/ms3) (mgC/mg Chl a/hr)
mean md. range md. 2 x md.
Ryther and Yentsch, 1957 Mainly temperate coastal P - - 435(a) 2.8(b) - 3.7(b)
This paper Gulf of Panama Plax 8°45N 18 440 0.30 3-46 11,
Joseph (unpublished) Off Galapagos Is. Surface at P, 5°N - 5°S 11 450 0.09 323 11. e5)
SIO Ref. 61-18 S.E. Tropical Pacific Surface at P, 5°N -12°00'S 8 370 0.17 5-23 12. o
SIO Ref. 61-18 S.E. Tropical Pacific Surface at P, 12°01'N - 24°S 15 500 0.17 2-26 5.7 %
Holmes, Schaefer & Shimada, 1957 E. Tropical Pacific P ax 12°N - 4°S 7 - 0.32(c) 0.1-10(c) 6.4(c) g
Steemann Nielson, 1959 Tropical Surface at P, - - - - - 9. jos]
Doty, 1961 Tropical Pacific — - - - - - 7.4+ %
Holmes, 1958 N.E. Tropical Pacific Surface at 1000 f.c. 20°N -5°S 15 - 0.27(d) 0.7- 7(d) 2.0(d) 4.0
Holmes, Schaefer & Shimada, 1957 E. Tropical Pacific Surface at 1000 f.c. 12°N -4°S 13 - 0.31(c) 0.1-12(c) 3.4(c) 6.8
Shimada, 1958 Clarion Is. Surface at 1000 f.c. 18°20'N - - 0.11 - 4.2 8.4
SIO Ref. 60-20 Costa Rican Thermal Dome Surface at 1000 f.c. ca. 8°N 13 460 0.08 3-57 13. 26.

(a) from Table 2 - de la Tabla 2

(b) mean value - valor medio

(c) from Table 1 - de la Table 1

(d) from Figures 1 and 2 - de las Figuras 1y 2
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TABLE 9. Correlation coefficients (r) for zooplankton (log[ml/1000m’]) and
chlorophyll « (log [mg/m2]), Gulf of Panama station.

TABLA 9. Coeficientes de correlacion (r) para el zooplancton (log[ml/1000ms])
y clorofila « (log[mg/m2]), estacion del Golfo de Panama.

Season Simultaneous Zooplankton
measurements lagged 2 weeks
Temporada Medidas Zooplancton con
simultaneas atraso de 2 semanas
All data—Todos los datos 0.09 n.s. -0.27 n.s.
All upwelling data -0.40 n.s. -0.27 n.s.
Todos los datos del afloramiento
All rainy season data -0.13 n.s. -0.06 n.s.
Todos los datos de la temporada
lluviosa

Upwelling season 1957 0.54 n.s. 0.25 n.s.
Temporada de afloramiento 1957
Upwelling season 1958 -0.05 n.s. 0.67 n.s.
Temporada de afloramiento 1958
Upwelling season 1959 -0.29 n.s. 0.52 n.s.
Temporada de afloramiento 1959
Rainy season 1957 -0.30 n.s. 0.05 n.s.
Temporada lluviosa 1957
Rainy season 1958 0.00 n.s. 0.26 n.s.

Temporada lluviosa 1958

TABLE 10. Correlation coefficients (r) and regression coefficients (b) for zoo-
plankton (log[ml/1000m3]) and phytoplankton (log[10 ml/m3]), Gulf
of Panama station.

TABLA 10. Coeficientes de correlacion (r) y coeficientes de regresion (b) para el
zooplancton (log[ml/1000 m3]) y fitoplancton (log[10 ml/m3]), esta-
cion del Golfo de Panama.

Season Simultaneous Zooplankton
measurements lagged 2 weeks
r b r
Temporada Medidas Zooplancton con atra-
simultaneas so de 2 semanas
b r b Tr
All data—Todos los datos 0.15 0.32 *x 0.27 0.32 **
All upwelling data 0.14 n.s. 0.34 n.s.
Todos los datos del afloramiento
All rainy season data 0.19 0.35 wE 0.21 0.33 *

Todos los datos de la
temporada lluviosa

Upwelling season 1955 -0.30 n.s. -0.13 n.s.
Temporada de afloramiento 1955

Upwelling season 1957 -0.09 n.s. 0.74 n.s.
Temporada de afloramiento 1957

Upwelling season 1958 0.02 n.s. 0.62 n.s.
Temporada de afloramiento 1958

Upwelling season 1959 : 0.13 n.s. 0.65 n.s.
Temporada de afloramiento 1959

Rainy season 1955 0.23 n.s. 0.44 n.s.
Temporada lluviosa 1955

Rainy season 1956 -0.18 n.s. - -
Temporada lluviosa 1956 )

Rainy season 1957 -0.19 n.s. 0.33 n.s.
Temporada lluviosa

Rainy season 1958 0.26 n.s. 0.01 n.s.

Temporada lluviosa 1958
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TABLE 11. Mean values of meteorological, hydrographic, and biological variables tested for significant differences among years 1955-1959,
with maximum expected differences between sample means and true means dependent upon the number in the sample, Gulf

of Panama station.

TABLA 11. Valores medios de las variables meteorologicas, hidrograficas y biolégicas probados para ver las diferencias significantes entre
los afios 1955-1959, con las diferencias maximas esperadas entre las medias de las muestras y medias reales que dependen del
nadmero en la muestra, estacion del Golfo de Panama.

Mean values of variables in the Gulf of Panama

Maximum expected

Period Row Variables Units n 1955 1956 1957 1958 1959 Test Prob- differences between
ability sample mean and true

mean, P<C0.95
n=§ n=16 n=32
Valores medios de las variables en el Golfo de Panama

; Diferencias maximas
Periodo Linea Variables Unidades n 1955 1956 1957 1958 1959 Prueba Proba- esperada entre la media

bilidad de la muestras y la

media real, P<0.95

n=8 n=16 n=32 m

Jan-April 1 Northerly wind (N) m.p.h. 120 7.3 7.6 8.0 177 8.8 Link-Wallace * QO

En.-abril Viento norte (N) jos]

%an—April 2 Surface temperature at Balboa °F 120 769 766 763 789 7T6.1 gdz

n.-abril

Jan-April 3 Sea level at Balboa ft. 120 0.58 059 0.68 0.82 0.68 =

En.-abril

Jan-April 4 3-day northerly wind (N) m.p.h. 79 1.2 81 82 7.6 7.3 Kruskal-Wallace “H'"" n.s. ;;%

En.-abril Viento norte de tres dias (IN) : s

Jan-April 5 3-day net northerly wind (N-S) m.p.h. 79 1.0 8.0 8.0 7.1 7.1 Kruskal-Wallace ‘“‘H”’ n.s.

En.-abril Viento neto del norte de tres dias (N-S)

Jan-April 6 Temperature at 37 m. °C 79 193 18.0 187 21.3 21.5 Kruskal-Wallace “H" <O.10 2.1 1.5 1.0

En.-abril Temperatura a los 37 m.

Jan-April 7 Salinity at 37 m. °/o0 7-9 34.44 34.56 34.07 34.07 33.71 Kruskal-Wallace "H'' n.s.

En,-abril Salinidad a los 37 m.

Jan-April 8 Density at 37 m, ot 7-9 2444 24.87 2437 23.73 23.31 Kruskal-Wallace “H"’ < 0.10

En.-abril Densidad a los 37 m.

%an—Apr:ill 9 —AP,, ag. at/L 7-9 - 1.78 2.57 1.42 1.18 Kruskal-Wallace ““H"’ ** 0.56 0.40 0.28

n.-abri

%an-Aﬁnjill 10 AO, 4, ml/L 7-9 358 3.70 435 3.04 3.09 Kruskal-Wallace “H’' n.s. 0.94 0.66 0.47

n.-abri

Jan-April 11 Carbon fixation at 10 m. mgC/m?/day,, 6-9 - 26 24 41 32 Kruskal-Wallace “‘H’ n.s. 17 12 8.5

En.-abril Fijaciéon del carbono a los 10 m. °

Jan-April 12 Chlorophyll @ in water column to 25 m. mg/mz2 7-8 - - 21 21 9.3 Kruskal-Wallace ‘'‘H”’ *k 6.1 4.4 3.0

En.-abril Clorofziéa g enlacolumna de agua hasta

los m.
Jan-April 13 Extinction coefficient (k) at station - 79 - - 0.21 0.14 0.16 Kruskal-Wallace ""H"’ * 0.05 0.03 0.02
En.-abril Coeficiente de extincién (k) en la

estacion
Jan-April 14 Zooplankton crop ml/1000 m? 7-9 190 210 45 120 300 Kruskal-Wallace “"H"' ** 140 100 70
En.-abril Cosecha de zooplancton




TABLE 11. (Continued)

Period Row Variables Units 1955 1956 1957 1958 1959
Year 15 Anchoveta Scoops/S.D.F, 4100 5400 5900 6200 5500
Ano “Scoops’’/D.E.P.

Year 16 Skipjack Tons/S.D.F. 3.6 41 1.3 0.3 5.7
Afo Barrilete Tons./D.E.P
April-June 17 Skipjack Tons/S.D.F. 3.1 5.4 1.8 0.4 6.5
Abril-junio Barrilete Tons./D.E.P.
Year 18 Yellowfin Tons/S.D.F 3.3 2.3 4.4 3.2 29
Afo Atan aleta amarilla Tons./D.E.P
Year 19 Yellowfin and skipjack Tons/S.D.F 6.9 6.4 5.7 3.5 8.6
Afo Atin aleta amarilla y barrilete Tons./D.E.P

VINVNVJ A0 JAT10D

€g



TABLE 12. Mean value (Jan.-April) of northerly wind velocity, sea level, and surface temperature at Balboa, and mean

annual catch/S.D.F. of anchoveta, yellowfin, and skipjack in areas 005-075-14, 15, 19, and 20, Gulf of Panama.

TABLA 12. Valores medios (enero-abril) de la velocidad del viento norte, nivel del mar, y temperatura de la superficie en

Balboa, y captura/D.E.P. media anual de la anchoveta, atiin aleta amarilla y del barrilete, en las areas 005-075-14,
15, 19 y 20, Golfo de Panama.

Mean annual catch/S.D.F.

Mean values at Balboa Gulf of Panama
(Jan.-April) Statistical areas 005-075-14, 15, 19 and 20
Year Northerly Sea Surface Anchoveta Yellowfin Skipjack Combined
wind level temp. yellowfin & skipjack
(m.p.h.) (ft.) (°F) (scoops/S.D.F.) (tons/S.D.F.) (tons/S.D.F.) (tons/S.D.F.)
Valores medios en Balboa Captura/D.E.P. media anual
(enero-abril) Golfo de Panama
Areas estadisticas 005-075-14, 15, 19 y 20
Afio Viento del Nivel Temp. de Anchoveta Atiin aleta Barrilete Atin aleta amarilla y
norte del mar la superficie amarilla barrilete combinados
(m.p.h.) (pies) (°F) (scoops/D.E.P.) (tons./D.E.P.) (tons./D.E.P.) (tons./D.E.P.)
1947 85 0.38 77.0 3600 - - _
1948 8.6 0.55 76.5 4600 - — -
1949 7.8 0.39 75.1 6800 - - -
1950 7.8 0.25 75.9 3600 - - -
1951 6.9 0.50 76.9 5800 6.4 3.5 9.9
1952 8.2 0.31 75.8 6200 4.2 14 5.6
1953 8.1 0.68 77.3 4200 1.7 0.6 2.3
1954 7.6 0.41 77.3 5300 3.0 1.7 4.7
1955 7.3 0.58 76.9 4100 3.3 3.6 6.9
1956 7.6 0.59 76.6 5400 2.3 4.1 6.4
1957 8.0 0.68 76.3 5900 4.4 1.3 5.7
1958 7 0.82 78.9 6200 3.2 0.3 3.5
1959 8.8 0.68 76.1 5500 2.9 5.7 8.6
1960 6.0 0.67 77.6 6400 3.8 5.8 9.6
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