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LAS
CAMPANAS
OCEANOGRAFICAS

Por

CARLOS BAS

Finaliza con la parte que
hoy publicamos el resumen
que traza el autor, de las
investigaciones espariolas re-
cientes en los caladeros afri-
canos. Ahcora se trala de las
campaiias mas recientes rea-
lizadas por Espzafia, con es-
pecial énfasis en la locali-
zacion de las zonas de aflo-
ramiento, donde la pesca es
siempre mas abundante.
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1971:
«SAHARA I»

La culminacién de todos estos estudios
se alcanza con la serie de campaias
oceanogréficas en aguas saharianas que
se han iniciado en 1971 con la puesta a
punto del B/O «Cornide de Saavedra».
La primera campana en aquellas aguas
«Sahara I» tuvo, como objetivo primor-
dial, el estudio en continuo de los para-
metros fisicos y quimicos de aquellas
aguas y conjuntamente los parametros
biolégicos con especial énfasis en aque-
llos aspectos que pudieran tener conse-
cuencias de cara a la pesca. Paralela-
mente a este objetivo el mejoramiento
de la tecnologia empleada en la pros-
peccion de la dindmica marina en su més
comple*o aspecto constituye un segunda
objetivo.

La campafa se inicié al sur de la pe
ninsula de Jandia y se prolongé hasta
el paralelo 17°N a la altura de Nouak-
chott.

Tal como estaba previsto en el pro-
grama de la Campaiia, durante el viaje de
ida se real zaron todas las mediciones
en continuo a dos niveles uno subsuper-
ficial alrededor de los tres metros y
otros aprovimadamente a los 20 m., con-
siderando esta profundidad como una
zona de importancia en la produccién pri-
maria del mar y de gran actividad por lo
que ataiie a los fenémenos fisicos, qui-
micos y biolégicos.

La metodologia empleada en esta cam
pafa se basa fundamentalmente en los
procesos automdticos y continuos vya
bastante trabajados en otras campaiias
y por c*ros investigadores, pero en la
que sin embargo autores espaiioles es-
pecialmente en el dmbito de la quimica
del mar han tenido especial importan-
cia. Se utilizaron sensores especiales
para la medicion de la temperatura in
situ y la salinidad (previamente la con-
ductividad) asi como autoanalizadores
tipo Technicon para la mediciéon de los
pardametros quimicos, nitratos a dos ni-
veles y silicatos a nivel profundo. La
clorofila vy por tanto una adecuada infor-
maciéon de la biomasa plancténica, se
obtuvo de manera continua y automética
mediante un fluorémetro Thurner, indi-
caciones que pueden ser coteiadas in-
mediatamente con los datos ambientales
suministrados por los otros elementos
de medicién.

DETECCION
POR ECOSONDADORES

Se conocen ya varios procedimientos
para la deteccibn mé&s o menos exacta
de la biomasa a nivel superior, peces,
crustaceos, etc., mediante ecosondadores
adecuados; la aportaciéon de nuestra cam-
nana ayuda al examen de estas medidas
de manera cuarntitativa y a dos niveles,
uno comprendiendo la parte mas super
ficial Jlos primeros 50 m. en la mayoria
de los casos y otra que constantemente
interesa la zona méas cerca del fondo
para poder tener una idea lo méas exacte
nosible de la existencia de bicmasa tanic
a nivel superficial peldgica como cerca
de fondo, benténica. Lo mas importante
ha sido poder aunar en una misma situa-
cion la prospecciéon ambiental con la bio-
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masa plancténica y la prospeccién de la
restante biomasa marina pudiendo, en
consecuencia, estudiar in situ las varia-
ciones y las intercorrelaciones existentes
entre los diversos factores que tienen
lugar en el mar y que en conjunto deter-
minan la dinédmica marina. .

Los datos suministrados por los ele-
mentos sensibles en el plano biolégico
fueron un sistema de ecosondadores
compuesto por cinco elementos de los
cuales ha adquirido especial importancia
el Sondador Simrad EK 38 conectado a
un integrador de ecos capaz de suminis-
trar informacién cuantificada. El conjunto
de los datos pasa a un sistema de ad-
quisicion de datos Datta-loger donde mi-
nuto a minuto, segln la frecuencia de re-
cogida de informacién, son perforados,
segun un codigo especial, en cinta per-
forada de papel, de alli pasados a la
computadora instalada en el mismo bar-
co modelo IBM 1100 provista de varias
unidades accesorias entre las que desta-
ca una capaz de grafiar la informacién
recibida.

El recorrido en zig-zag comprende la
totalidad de la plataforma continental y
en la mayoria de las ocasiones buena
parte del talud. En cl viaje de regreso se
dié especial importancia a los perfiles
verticales de los que se realizaron 19 a
las cercanias de Cabo Blanco por su im-
portancia escepcional en la productividad
de esta zona y arrastres de pesca de
los que se analizaron 11, 5 en las cerca-
nias de Cabo Blanco y 6 al norte de
Villa Cisneros.

Estos arrastres sirvieron para tener
una idea de los valores y aspectos cua-
litativos de la poblacién existente y al
mismo tiempo tener informacién de lo
aue realmente expresan los datos globa-
les de biomasa sefialados por el ecoson-
dador y el integrador de ecos. En esta
parte del recorrido el andlisis en con-
tinuo, para mayor facilidad de las opera-
ciones discontinuas se hizo en superfi-
cie. Ciertos pardmetros como el oxige-
no, en algunos tramos la salinidad el
pH y la productividad orimaria fueron
efectuados con frecuencia de tiempo va-
riable y siempre de forma discontinua.

RESULTADOS
PROVISIONALES

Los resultados a que se ha llegado de
manera provisional en esta campafia per-
miiten entrever ya la existencia de un
gran nlcleo de enriquecimiento marino
al sur de Cabo Juby, muy cerca de la
costa, y otro muy importante en las cer-
canias de Cabo Blanco. En la zona si-
tuada al sur del paraleio 23° N la produc-
cién no parece ser demasiado importante
al menos comparada con las dos zonas
anteriormente sefialadas.

La enorme importancia del centro si-
tuado a la altura de Cabo Blanco acon-
sej6 efectuar un pequefio radial para au-
mentar fos conncimientos sobre la am-
plitud del mismo. A unas 80 millas al
W de Cabo Blance sobre casi 2.000 m.
de profundided lz informacién obtenida
obliga a pensar en la existencia de un
potente afloramiento: sin embargo mis
hacia el sur, va perdiendo interés, en lo
que atafie a la plataforma continental, la
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El navio de investigacién} ‘’Cornide, de Saavedru’’

importancia de este afloramiento como
zona de enriquecimiento de las aguas
marinas.

PUNTOS DE
MAXIMO AFLORAMIENTO

Parece que los puntos de méaximo aflo-
ramiento ~“forman nucleos alrededor de
los cuales se disppnen las zonas de ma-
xima concentracion de plancton y quizas
todavia més alejada el resto de la pro-
duccién biolégica, peces, etc. Es posi-
ble que en este sentido juegue un papel
importante la existencia de la potente co-
rriente de las Canarias que evoluciona en
direccion sur.

Es también interesante senalar que la
zona donde la productividad es mas im-
portante no se sitlia solamente cerca ue
la costa sino también a distancia de la
misma y sobre profundidades considera-
bles como la citada de 1.700 m., a la al-
tura de Cabo Blanco. En esta zona se
observa la existencia de un méximo cer-
ca de la costa y otro en zonas més ale-
jadas y profundas. Esta circunstancia se
aprecia claramente en la distribucion de
los nitratos a nivel de los 200 m. de pro-
fundidad.

También la fluorescencia, como indica-
dora de la clorofila y por tanto de la bio-
masa planctonica, se muestra muy impor-
tante a la altura de Cabo Bojador y en
Cabo Blanco. En relacion con estos ma-
ximos de biomasa hay que citar en esta
zona la extraordinaria potencia de la ri-
queza pesquera, especialmente al sur de
Pefia Grande y en la zona de Cabo Blan-
co donde se destaca la enorme abundan-
cia de alacha y mas hacia el sur gran
cantidad de jurel y especies afines asi
como de peces de fondo.

En lo que respecta al fondo esta rique-
za se observa especialmente en la zona
comprendida entre los paralelos 23° y 25°
. N-donde la abundancia de cefalépodos es
extraordinaria. Los arrastres experimenta-
les han puesto de manifiesto la existen-
cia de una masa de esparidos de gran
importancia en la zona conocida por la
riqueza en cefalépodos, aunque de tama-
fio sumamente reducido, seguramente a
causa del enorme esfuerzo pesquero a

que fueron sometidos en tiempos pasa-
dos y que continua en la actualidad.

Hay que citar en segundo lugar la exis-
tencia, aunque en cantidades pequefas,
de pulpos de gran talla y espéridos asi
mismo de gran tamano, en las zonas mas
profundas de la plataforma continental.
Las vatiaciones en la distribucion del
macroplancton, perfectamente represen-
tadas en los ecogramas, se observa que
concuerdan perfectamente con las varia-
ciones de algunos parametros fisicos y
quimicos, especialmente con la tem-
peratura, en ¢l nivel inferior de la toma
de datos, a 25 m. Es posible que la exis-
tencia de ecos bien delimitados en zonas
profundas de la plataforma y principio
del talud expliquen la presencia repen-
tina de los crustdceos mas profundos de
importancia capital en estas pesquerias.

CAMPANA
«SAHARA li»

A continuacién de la campafa «Sa-
hara I» el Instituto de Investigaciones
Pesqueras llevé a cabo la «Sahara Ii»
(An6nimo, 1972, Margalef, 1971, 1972),
que efectué un recorrido parecido, aun-
que mas extendido hacia el sur hasta
Dakar y con éareas de investigacién si-
tuadas en alta mar, especialmente al sur
del archipiélago canario, en donde se
efectuaron numerosas estaciones.

En conjunto, aun con objetivos un tan-
to parecidos, en especial en lo que ata-
fie al estudio y delimitacion de éreas de
enriquecimiento o afloramientos marinos,
la campafa «Sahara I» se distinguié por
una metodologia fundamentalmente en
continuo y automético, examinando tan
solo los niveles superficiales y subsuper-
ficiales, mientras que la segunda de di-
chas campafias se hizo eco especialmen-
te de la metodologia mas clasica en dis-
continuo a través de estaciones fijas, con
especial atenci6n a todo el espesor de
la masa marina que abarcé en ocasiones
hasta los 4.000 m. de profundidad. Cier-
tos tramos fueron también analizados en
continuo, aunque tales anélisis ocuparon
siempre un puesto secundario en los pro-
pé6sitos de la expedicion.
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La campana se desarrcllé6 en los meses
de agosto y septiembre. En la zona prin-
cipal de las operaciones se observé que
la produccidon a nivel de algas plencto-
nicas fue muy rica, sclamente a la altu-
ra del Cabo Blanco, (hay que tener pre-
sente que en la campana «Sahara Il» la
zona superior cercana a Cabo Juby no
fue objeto de examen). El agua més fria,
ascendente, se encontré algo mas al
Norte, derivando luego hacia el SW, si-
guiendo la costa y mostrando poblacio-
nes progresivamente crecientes.

Indudablemente este afloramiento es
producido por el viento que aparta e
agua de la costa sahariana de forma
que el agua superficial es substituida por
otra que procede de estratos méas pro-
fundos y con mayor contenido en ele-
mentos nutritivos. Es como si la reja de
un gigantesco arado volteara el agua se-
gun viene del norte siguiendo la costa
del continente africano.

Se considera que el agua aflorada en
Cabo Blanco no viene de muy abajo, sino
tan s6lo de unos 200 m. de profundidad.
Es indudable la presencia de una cupula
oculta de aguas ascendentes del sur, de
un verdadero criptoafloramiento lo que
aconseja el estudio més amplio de la
zona, no restringiéndolo a dreas muy con-
cretas. La mejor estima de la fertilidad
se consigue midiendo la capacidad de
fijacion de carbono gue tiene una mues-
tra de agua con su plancton natural para
cuyo fin se suele emplear como traza-
dor el carbono radiactivo.

El métedo no es absolutameiite com-
parable en sus diversas experiencias por-
que varian las circunstancias; su mayor
inconveniente es que no se dispone de
medidas de la produccion repetidas du-
rante diferentes meses por lo que la pro-
duccién anual se ha de estimar de ma-
nera aproximada. En las aguas atlanticas,
a parte de la costa, la produccién es muy
baja, pudiéndose estimar en 50 gr. de
carbono por metro cuadrado.

Méas cerca de la costa se obtuvieron
valores entre 100 y 200 gr., pero en las
regiones donde el afloramiento de aguas
profundas es intenso se alconzan valores
de hasta 1.000 gr. comparable -a la pro-
duccién de los lagos més fértiles. En
cuanto a los elementos responsables de
la produccién es de notar que los peque-
fios flagelados contribuyen quizdas mas
que las diatomeas a la elevada produc-

cién de la zona de Cabe Blanco, aunque,.

a profundidades moderadas pueden apa-
recer grandes cantidades de diatomeas
circulares.

FACTORES DE
FERTILIDAD

Es posible que la exigua cantidad de
silicio de estas aguas en superficie si-
tue en posicion ventajosa a los prime-
ros organismos citados sobre las diato-
meas. El autor no se inclina a conside-
rar al silicio como factor limitante de las
diatomeas, aunque es posible que su es-
casez pueda favorecer a otros organis-
mos.

Al hablar de los factores de la ferti-
lidad del agua se piensa siempre en el
fosforo y en el nitrégeno; las aguas de
afloramiento son fértiles precisamente
por que contienen gran cantidad de estos




elementos que arrastran de las capas
profundas conduciéndolos a las superfi-
ciales. De ello se deduce la importancia
de calcular la cantidad de estos elemen-
tos que se ponen en circulacion en una
zona de afloramiento, resultado de multi-
plicar su concentracion en la profundi-
dad de origen por la velocidad de ascen-
sion de las aguas.

El nitrégeno orgénico presente en las
aguas profundas ha sido también esiu-
diado; dichas experiencias realizadas por
Fraga tenian por fin dilucidar si el ni-
trogeno orgénico acumulado en estas
aguas estd o no en forma de compuestos
estables. Respecto a la concentracion de
nutrientes se han encontrado notables di-
ferancias en las distintas masas de agua
al norte y al sur de la zona de aflora-
miento; las del norte son ricas en fés-
foro, mientras que las del sur con fre-
cuencia son pobres en plancton a pesar
de contener cantidades apreciables de
nitrégeno.

La experiencia acumulada permite su-
poner que la fertilidad de la regidn viene
simplemente condicionada por la cant-
dad de los nutrientes principales; fésfo-
ro y nitrégeno.

Llama la atencién que aguas pobres en
plancton, pero en las que el nitrégeno no
es apreciable, a lo largo del paraleo 19°
N., contienen abundancia de Oscillatoria
(Trichodesmium) un alga del grupo de
las cianoficeas a la que se la supone
fijadora de nitr6geno atmosférico o que
lo aprovecha a través de las tacterias
con las que estd comunmente asociada.
Sin embargo en esta reaion se encuen-
tra esta alga en aguas en las que las exis-
tencias de nitr6geno no justificarian que
tenga que recurrir al nitrégeno atmosté-
rico.

La importancia de los nitritos es tam-
bién grande; los resultados de esta cam-
paiia han venido a confirmar las conclu-
siones de trabajos anteriores aifadiendo
algunas precisiones de forma que reviste
la capa de agua rica en nitritos y las con-
diciones de la produccion. Donde hay
mucho plancton la capa es nids superfi-
cial y de mayor concentracién; si hay me-
nos plancton se sitia a mayor profundi-
dad alcanzando concentraciones menores.

A través de estaciones repetidas cu-
rante 24 horas se procuré ver si exXis-
tian variaciones ritmicas diarias en la si-
tuacion del nivel de nitriwws. No se en-
contraron tales variaciones; las exisicn-
tes se atribuyeron a la existencia de on-
das internas que se mueven a nivel de la
capa de discontinuidades térmicas, que
elevan o dispersan la capa de mayor con-
centracién de nitritos de modo que éstos
al difundirse son consumidos por las
algas en los niveles iluminados. Dicha
capa es discontinua vy ello estd es-
trechamente relacionado con las pobla-
ciones plancténicas.

La termoclina se encuentra siempre
bastante bien formada y sélo desaparece
completamente cerca de la costa y a ni-
vel del paralelo 23°, es decir, en la zona
de! afloramiento costero inducido nor el
viento. Al norte del frente la termoclina
aparece mds profunda y el gradiente
vertical més fuerte que en el sur lo que

es perfectamente reconocible en los ba-
titermogramas.

OTROS
VALORES

Ademas de la recogida directa de
muestras de plancton para identificacion
de las poblaciones se ha estudiado la
cantidad de clorofila basandose en di-
versos métodos. El estudio de los pig-
mentos confirma y amplia algunas rela-
ciones interesantes. Parece posible ca-
racterizar el fitoplancton por un indice
expresivo de la relacion de la absorcion
de sus extractos en las longitudes de
onda de 430 y 665 nanometros algo que
puede describirse aproximadamente como
la relacion entre pigmentos amarillos y
verdes.

Este cociente no siempre muestra la
regularidad esperada existen complicacio-
nes que sb6lo se conocen en parte. A pe-
sar de ello los resultados son muy cohe-
rentes en el sentido de que los valores
bajos de dicho indice a 20 m. de profun-
didad (valores inferiores a 3) delimitan
perfectarnente la zona de alta fertilidad.

En su distribucién vertical e! valor mi-
nimo de dicho indice coincide con los
niveles mas productivos. Es tambiérn in-
dudable que las capas profundas (alre-
dedor de los 50 m. o mas) a lo largo
del paralelo 19° N reciben elementos nu-
tritivos difundidos a patrir de la cupula
del criptoafloramiento de Timiris lo cual
aumenta su fertilidad potencial. En resu-
men las zonas méas ricas a veces despil-
farran, no produciendo en la medida que
parece seria posible; mientras que en las
zonas mas pobres se encuentran toda
suerte de adaptaciones para sacar el
mayor provecho de los recursos. De esta
forma, en términos de produccion, se
nivela un tanto el contraste entre zonas
marinas que reciben cantidades diferei-
tes de elementos nutritivos.

Aunque la ictiologia no constituyd un
objetivo fundamental en la estrategia de
esta campafia, se hicieron buenas reco-
lecciones de huevos y larvas de peces y
se obtuvieron registros con las sondas
eco de las concentraciones de peces
peldgicos al objeto de relacionarlas
a las caracteristicas hidrograficas y del
plancton. Frecuentemente aparecen con-
centraciones donde la estratificacion tér-
mica esta perturbada, por ejemplo sobre
los limites del talud. Las pescas de
arrastre suministraron ideas sobre las di-
ferencias substanciales en la composi-
cion de las poblaciones de fondo: se
hallé6 abundante merluza hacia el norte,
en la latitud del Cabo Blanco, aunque es
sequro que esta y otras especies robus-
tas v moviles se extienden més al sur
en otros momentos. En las fechas de la
campana, las aquas de Cabo Timiris, mas
pobres en oxigeno, contienen grandes
poblaciones de Chlorophthalmus y crus-
tdceos del género Munida. La presencia
de estos crustaceos en aran cantidad es
de interés. porque recuerda las poblacio-
nes muy densas de otros aalateidos que
forman una parte importante de la bio-
masa de aquas profundas y pobres en
oxiaeno, asociadas a sistemas de aflo-
ramiento en aguas de las costas ameri-
canas del Pacifico.
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DOS NUEVAS
CAMPARAS

ss han realizado
que si bien no

Durante el afio 1972
dos nuevas campaias
han tenido como Unico objetivo la plata-
forma costera africana si han contribui-
do al mejor conocimiento de algunas zo-
nas de este litoral. Durante el mes de
junio la campaia Maroc-lberia ha estu-
diado detenidamente las condiciones hi-
drolégicas especialmente relacionadas
con la posible freza de los atunes (Thun-
nus thynnus) asi como la puesta de ia
anchoa (Engraulis encrasicholus), esta
(ltima especie de excepcional interés en
las costas atlanticas de Marruecos. Des-
de el punto de vista biolégico la cam-
paiia contribuird, sin duda, a esclarecer
la importancia de las zonas de puesia de
la anchoa, asi como la posible existencia
de zonas de puesta de atin. En cuanto a
la hidrografia, los datos obtenidos han de
facilitar la mejor comprensién del inter-
cambio entre el océano Atlantico y el
Mar Mediterrréneo.

La segunda de las campanas realiza-
das, Norcanarias, contribuird con sus ex-
periencias al mejor conocimiento de la
zona sur de Marruecos especialmente
del brazo de mar comprendido entre la
costa africana y las islas de Lanzarote
y Fuerteventura.

NDUSYRIE &
HESSHEAS

prepara la edicién

de un ntmero extraordinario
para el mes de abril.

La tradiciébn creada por
nuestras ediciones especiales,
nos releva de exaltar

la importancia de ia que
preparamos.

Este afio realzada por la
celebracién en Vigo

de la Exposicién Mundial

de la Pesca.

El niimero anticipara

a todos los expositores,
especialmente a los

de otros paises

una vision de la

Importancia pesquera

del elegido como escenario
del Certamen.

De nuestros colaboradores,
anunciantes y amigos,
esperamos la mejor
cooperacion al mayor éxito
de un empeic que se propone
honrar al pais

y ai sector industrial

qgue tiene sus raices

en la fecundidad de la mar.
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