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La respiración del afloramiento peruano 
En el año 2015, el grupo de investigación de ecofisio-
logía de los organismos marinos (EOMAR) de la Uni-
versidad de Las Palmas de Gran Canaria, publicó un 
artículo científico en la revista Biogeosciences (DOI: 
10.5194/bg-12-2641-2015), donde se estudió la respi-
ración del zooplancton en el afloramiento peruano. Se 
estimaron los flujos de carbono, la eficiencia de la 
retención de nutrientes y la producción de energía por 
la comunidad heterotrófica. Este estudio se llevó a 
cabo dentro del programa de investigación para el 
análisis del ecosistema de afloramiento costero 
(CUEA de sus siglas en ingles), localizado a 15°S 
(Pisco, Perú). Esta zona se caracteriza por ser un 
sistema de afloramiento fuerte, intenso, permanente 
y, sobretodo, bien estudiado (Fig. 1). 

El muestreo se llevó a cabo a lo largo de la línea 
C (Fig. 1) que se extendía hacia el mar desde la 
costa, en la estación C1, justo al sur de Cabo Nazca 
(Pisco). Se llevaron a cabo diversas secciones 
hidrográficas al inicio de la expedición que se volvie-
ron a repetir tras 10 días de navegación. Las coor-
denadas del punto final fueron de 15º3,2'S, 75º26,0' 
O a 15º55,8 'S, 75º31,4' O.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
La campaña oceanográfica se realizó a bordo del 

buque científico R/V Eastward (Fig. 2), entre el 9 y 
25 de Septiembre de 1976. A pesar de la gran canti-
dad de estudios realizados en la zona, la mayor 
parte de campañas oceanográficas se habían efec-
tuado siempre entre los meses de marzo a mayo, en 
el otoño austral. Sin embargo, la expedición JASON-
76 fue única ya que se muestreo en la primavera 
austral (agosto - noviembre), cuando los vientos 
dominantes debían estar en su máxima intensidad. 
De esta forma, los resultados se podrían comparar 
con los obtenidos en el Hemisferio Norte, como por 
ejemplo en el afloramiento africano.  

La respiración, objeto de estudio en esta investi-
gación, es tan omnipresente en el océano como los 
microorganismos que la causan. Esta respiración está 
controlada por las enzimas que constituyen el sistema 
de transportes de electrones (ETS de sus siglas en 
ingles) y es responsable del consumo del oxígeno 
oceánico. La respiración de la comunidad planctónica 
en la columna de agua es pues, un factor clave para 
poder conocer la productividad global de los océanos 
a través de modelos del ciclo de carbono a gran esca-
la. La relación conceptual entre respiración y flujos de 
carbono es clara, pero su conexión matemática no fue 
objeto de estudio hasta 1982

1
. En 2004, Packard y 

Christensen
2
 utilizaron, por otro lado, las medidas de 

ETS para construir modelos de producción respirato-
ria de CO2 (RCO2) y flujos de carbono (FC). De hecho, 
este estudio es la base que ha servido para que, en la 
actualidad,  se pueda estimar la respiración del micro- 

La respiración del plancton 
en el afloramiento peruano 

Figura 1 Mapa de estaciones muestreadas durante la campaña oceanográfica JASON-76. Figura 2. El Barco de Investigación R/V Eastward de la 
Universidad de Duke (Foto de NOAA Monitor Collection). 
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plancton en el afloramiento peruano. Este microplac-
ton dada su abundancia, es quien controla la biomasa 
y el metabolismo en la columna de agua del océano.  

En general, la zona eufótica (zona donde penetra 
la luz) somera debido a la alta biomasa fitoplanctónica 
tiene un alto potencial para el metabolismo mientras 
que las condiciones opuestas están asociadas a zo-
nas afóticas más profundas. El consumo de oxígeno 
(RO2) en la superficie de la zona estudiada disminuyó 
desde el centro del afloramiento hacia las zonas más 
alejadas. De hecho, el consumo de oxígeno cambió 
de forma muy importante en los sucesivos días de 
muestreo. Los valores más altos de respiración se 
obtuvieron en la estación 35 (Fig. 1), justo coincidiendo 
con el valor máximo de clorofila y productividad neta 
(Fig. 3). Esto se debe a la proliferación masiva de 
diatomeas, principalmente de la especie Chaetoceros 
lorenzianus. Es importante destacar que esta alta 
variabilidad temporal solo se ha publicado anterior-
mente por Fernández-Urruzola y colaboradores

3
 y 

Osma y colaboradores
4
. Ya por debajo de la zona más 

superficial, el consumo de oxígeno por el microplanc-
ton normalmente aumenta hasta un máximo sub-
superficial dentro de la zona eufótica, disminuyendo 
posteriormente hasta el océano profundo, más oscuro. 

La producción de CO2 (Fig. 4), por su lado, 
mostró valores muy bajos, del orden de 3 mmol CO2 
m

-3
 d

-1
 en el centro del afloramiento. Además, en las 

zonas de desnitrificación (perdida de nutrientes) los 
niveles fueron aún menores, en escala micromolar. 
La  producción  de  CO2  presentó una fuerte correla- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ción con la respiración además de su asociación con 
la remineralización en los primeros 50 metros de 
profundidad de la columna de agua.  

Para una correcta interpretación de los numero-
sos estudios y medidas realizadas en este trabajo, 
es importante conocer que la producción de CO2, en 
la columna de agua, determina el flujo de carbono de 
la materia orgánica más lábil (más fácil de degradar) 
dada la oxidación y el hundimiento del material 
orgánico particulado, como también la mineralización 
de nitratos y fosfatos. 

La sección más alejada de la costa muestra que 
el consumo de CO2 determina la variabilidad de la 
respiración oceánica con la profundidad y la locali-
zación de la zona de afloramiento (Fig. 4). Además, 
los cálculos de flujo de carbono subrayan la impor-
tancia de la respiración para estimar la variabilidad 
espacial de estos flujos. De hecho, la eficiencia de 
retención de nutrientes (NRE de sus siglas en 
inglés) revela una relación opuesta con el flujo de 
carbono y con su variabilidad en la columna de 
agua (Fig. 4). Esta capacidad de retención de nu-
trientes por la columna de agua no se hubiese po-
dido detectar sin los perfiles originales de la activi-
dad del ETS. Pero además, este ETS no sólo se 
usa para calcular los flujos de carbono, la retención 
de nutrientes y la producción de energía heterotró-
fica (HEP de sus siglas en inglés), sino que tam-
bién se puede usar para la determinación de la 
producción de calor de origen biológico

5
, y la edad 

y velocidad de la corriente de las aguas más pro-

Figura 3 Secciones en profundidad de la densidad potencial (σt), nitratos (NO3
-
) y 

clorofila (Chla-a) en la sección C de la Figura 1. 

 

Figura 4 Distribución horizontal del consumo de CO2 (RCO2), Flujo de 
Carbono (FC), Eficiencia de Retención de Nutrientes (NRE) y Produc-
ción de Energía Heterotrófica (HEP) en la sección C de la Figura 1. 
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fundas
6
. En zonas anóxicas, donde la concentra-

ción de oxígeno disuelto es muy baja, si se cono-
cen las propiedades químicas del agua, las medi-
das de ETS permiten calcular la velocidad de des-
nitrificación, de producción de nitritos, de óxido 
nitroso y de sulfuro. Incluso, podría utilizarse para 
estimar tasas de reducción de hierro y magnesio, 
dos metales esenciales para la vida de los microor-
ganismos marinos

7
. 

En definitiva, este estudio demuestra que los flu-
jos de carbono orgánico constituyen una medida 
esencial para estimar el carbono global de los océa-
nos. En este caso, utilizando modelos de respira-
ción planctónica, se presenta una forma original 
para estimar los flujos de carbono, la respiración 
bentónica y el secuestro profundo del carbono. Con 
este trabajo se ha demostrado, la importancia de la 
respiración planctónica para determinar la capaci-
dad de la comunidad en retener nutrientes en la 
columna de agua, siendo pues la respiración un 
factor determinante en el control de la retención de 
nutrientes y del flujo de carbono. 
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