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La impertancia del conocimiento de la dindmica marina en las cos-
tas del Atlintico Centro-Oriental queda plenamente justificada si se
tiene en cuenta que tanto los factores puramente oceanogrificos, como
los bioldgicos v pesqueros tienen considerable 1nterés, Desde ¢l punto de
vista oceanogridico la existencia de un drea de enriyuecimiento y alta
productividad justifica por sf sola Ia investigacion detallada de la zona,
Dresds el punto de vista bioldgico existe una alta variedad en la compo-
siecion faunistica, va ampliamente estudiada por TLozaNo ¥ MAURIN, des-
tacando ¢l paso paulatino de la preponderancia de los componentes pro-
pios del Atlintien templade y Mediterrineo a los tipicamente tropica-
les. IMmalmente la alta capacidad de preoduceion de las aguas de estas
costas da como resultado logico la existencia de una rica produccidn de
peces, crusticens v moluscos intensamente explotados por el hombre v
de gran importancia para nuestro pais. Una prueba de la importaneia
pesyuera de esta zona es la reciente creacion de un organismo regional
dependiente de la AO cuya misién es el estudio ¥ control a nivel inter-
nacional de los Limportantisimos recursos ubieados en la misma,

Ta campaba oceanogrifica « SAHARA In es la primera de una serie
de campanas cientfficas programadas para contribuir al mejor conoci-
miento de la zona anteriormente mencionada. Si la investigacidn de una
Zold maring se entiende comwo un intento de responder a algunos de
los interrogantes plunteados, la campaiin «3AITARN I» pretende con-
tribue a la solucidn de las signientes cnestiones

* Reeibido ol 1 de febrero de 1074,
= Institute de Tnvestigaciones Pesqueras. Pusco Naciomal, sin. Bareelona-8.
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Ies. 1, 2, 3. — Coincidiendo eon ¢] acercamiento a la costa entre lag 13 3 las 20 ho-

ras, o la alturs de punta Stafford, se observa una disminucién de la temperatura

superficial muy acusada en el nivel de log 20 m que se corresponde con un Jigero

descenso de la salinidad y a) mismo tiempo con un considerable aumento de los

nutrientes ; todo ello como indicaridn de una subida de aguass profundas en esta zona.

Lios valores de Ja fluorescencia ostdn sumamente sumentadas pero no asf la biomasa
peligica que muestre valores muy bujos.

a) Caracteristicas de los mecanismos enriquecedores existentes en-
tre Punta Statford y Nouakchott, considerando que esta zona compren-
de no sélo el drea de fuerts enriquecimiento ubicada en Cabo Blanco.
sino lambién otros nicleos menos importantes aunque de gran eficavia
en el mantenimiento de la producecién pesquera, Por otra parte la zona
recorrida incluye una buena parte de los reeursos normalmente explo-
tados por la flota espaiola. Asi al intercs cientifico se nne la trascen-
dencin prdctica en la investigacidn programada.

by Yvaluacidn y dinamismo de la produccidn bicldgica y en par-
tienlar de la riqueza pesquera, con el fin de aumentar el conoclmiento
de las posibilidades reales de la zona examinada.
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Frox. 4, 5, 6, — Las aguas costeras cereanas a Peia Grande (257 15°N) se carncte-

rizan qor = chevada productividad con un elaro mevimiento de aseension de las
arnns enrlquecidas del fondo. Kn las figuras se nota esta circunstancis cortespon-
diendo con las primeras horas del din v 5 medida que se va aeercando a Pena Geande,
Aparece un foerte maximo de nitrates snperfieiales junto eon una Hoorescencia in-
erenpentada (ue aenpa un dren wocho wayor. FEnoel vivel de 20 mode profundidad
Ja eantidad de nitratos oz unas tres veees superior o lade ln superficle. La bioinasa
peligiea (080 1) os débil, micntras en ol fonde se aprecin nna mayor riqueza coin-
eidiendo can lvozann vacte del banea de cefuldpodon, in Ta parte externa de las
18 a lns 24 horas la biemasa bentdnica o« cspeeinhmente importante. tratindose con
seduridod deogrupos deoaltimales batipeligicos.

Si blen éstas fueron las cuestiones generales a las que se intentaba
dar respuesta inicial, los objetivos concretos e la campaia oceano-
grifica « SAHARA I» fueron los sigmientes :

1 Camo se distribuve el enniguecimiento v procesos que lo produ-
cen o en realidad dos fendmenos quedan incluidos en el objetivo ; en pri-
mer lugar hay que considerar el proceso de afloramiento de aguas ma-
rinas, sin el que ne hav posibilidad de enriquecimiente de las aguas
superficiales, v el propio proceso de la productividad primaria a partir
de Ia cual se origina toda la vida en ¢l mar,

2y Cuoantificacién de la biomasa marina en los distintos niveles tro-
ficos con especial interds para aquellos niveles de importancia pesquera.

31 Estudio estrnetural de las agropaciones bioldgicas a nivel de
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TI'1es. 7, B, 9. — Las aguas correspondientes a este recorrido muestran generalmente

una capacidad de produceién baja sungque la temperatura al nivel de 20 m alcanza

valores bastante bajos, de alrededor de los 17°C. Bin embargo, la cantidad de nitratos

es baja mientras entre las 5 v las 10 horas de la mafiapa, coincidiendo eon un reco-

rrido mds cercano a la costa (24° 30'N). ze obzervan valores de hasta 10 micremoles
litro,

poblaciones de interds pesquero, Kste aspecto tiene considerable interés
no sblo porque su conocimiento ayuda a perfeccionar las ideas que se
tienen actualmente sobre el comportamiento de los agrupamientos de
peces sino porque de este mejor conocimiento se deduce un sistema
de pesca mis clicaz ¥ produetivo.

4) Estudio de las relaciones entre entidades hioldgicas y los facto-
res ambientales. Cicrtamente el comportamiento de las agrupaciones
de seres vivos v su dinamismo estin regidas en gran parte, por el am-
biente en que viven, As{ conocer simultdneamente los pardmetros fisi-
cos, quimicos y los bioldgicos es una forma de adentrarnos en este
objetivo.

5) Finalmente mejorar la metodologia cientifica empleada ne pue-
de ser un objetivo ausente de cualquier campafia oceanogrifica. Cier-
tamente que si avanza la metodologia se producen nuevos resultados e



CAMPARA OCEANOGRAFICA %SAHARA 1D

- )
& [
———

.

s

e i A

smpmgmmmeee m T TN T S T TN e
g 31011 12 13 14 15 1k 17 18 12 A 21 2 33 M
13 7e7L NITRATG 90F.  FLURESCENCIA G-

o
-

tl
i
S

23-Q

o]

200
17:5

Ll

5 .
Dk .;.ﬁ__---———,hr R s | SN

001 @ a4 - B 7 5 9910 11 17 13 14 5 16 17 15 13 M 21 2R B8 oM
NMITRATD OROF . SILICATT FAY -

.1.0-01

: | ﬂ ’/ [

30 ! ‘

2.0 '»PLM "ﬂwr“".._._,}.ml ol i .”-,h fJ"r*r}"'rr{'iFl‘J.- !!', \n '-.j}'-.J\ALJ 'ﬂ “" d :
:{L:-E: l e —p - _’frt - oy :L-_L';I '"'"—--"1—-=‘-“—»—""""—4";| ] JJ]% e

i 8 32 4 % 2 7 F NNl 134F 4415 16 17 19 19 5 0L ZF F3 oA
¥ I BLMA3A ILLAG.  TEWF: O e

. 5 - B
10,2 b e e e J._.JJ_UJ |_.“_.,,,l_¢,_"'?- ; J._j' e

0 1 2 2 4 5 E 7 3 £ 1011 12 171415 16 17 18 19 20 AL 2 A 24
1077470 BIOSASA FONIU ey 9P

1033

A0

.G

0.0
BL-0
504
LAl
-G
a0
17-0

g-c

==L}
g
=t}
179
140
1ty
10-1

#40

4]

25

G4

=0
241-0
740
o220
213
200
120
1103
177
1e-G
151

. 2.0

24.Q
et}
f2alt]
a-0
20-0
13-0
180
17.0
18-Q
15-Q

Fia.

Fia.



a.
10

b C. BAS Y A, CRUZADO

b T
st}
A
2L A
() el ", “ﬁ,. )
ET N P N
- 7 L A a e T TA
o0+ v el .
1 T e T_S,\,&,.Z:_‘:c:;*‘
T Y . SO,
e Yoo .

T - ) TP e o
07
R}

|
15-74 e e e e e e e a e e e e e

R N SR B O S-S IR S NN & S IS R YIS P < BB N=2 ) =" e B

13771 TRV TR R gE. TR W
‘.
> I3
o Fu LE) I «
N A MM, LLLLT LI ey
L2 3 4 8% 5 7 8 71001132 13 14 45 i 17 18 19 W 2 &2 7 24
37Tl LN P (4 TALINDAD 25 W x
IMas. 10, 11, 12, — Al sur de Villa Cisneros se observa una situacidn hasta eierto

punte parecida a las anteriormente reseiiadas con ls notable particularided de que

mienftras los nitratos snperficiales ¥ a 20 m son muy bajos la fluorescencia es bastante

alta con valores del 50 %. Los valores correspondientes a 1a biomasa bentdnica son

también altos en espeeial en las zonas exteriores de la plataforma continental ; en

eshe mismo punto, aparece cierto aumento de los nitratas a nivel de 20 m. As{ misme

en esta zona es notable el aumento de la salinidad del agua aproximadamente
46,4 %50,

interrogantes cuya resolucidn reclama mejoras metodolégicas ; pern en
el caso de la campafta «SAHARA I» la comprobacién y mejoramiento
de la metodologia oceanogrifica ha sido un objetivo muy conereto.

En este sentido se ha tratado de incorporar la cuantificacién de la
biomasa marina en sus diferentes aspectos, efectnada de maners con-
tinua v autom:ltica, a los sistemas ya mis evolucionados de andlisis con-
tinno y antom:ltico de clertos parimetros flsicos y quimicos. Amnbos tipos
de informacion han sido recogidos paralela v conjuntamente a fin de que
la interaccién entre el dinamisme biclogico v ambiental quedaran mis
claramente manifiestos.

Para llenar estos objetivos, la campaiia se ha desarrollado segiin
divectrices que se indican a continnacién. Se inlcid al sur de la isla de
Fuerteventura en la Peninsula de Jandia (fig. 52) con el objeto de que
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Figs, 13, 14, 15, — Se observa muy claramoente el mismo fendmenc deserito ante.

rlormente, en las cercanfas de la costa, ultimas horas del dia, es perceptibls la

aparicién de aguas mas Irlas asi como un awmento de la fluorescencia y de la can-

tidad de nitratos, En este caso seguramente por las cercanias de Cabo Blanco

{21* 15N} la fluorescencia aleanza xalore:, muy elevadas —80 ®,— ¥ los nitratos,
en ol nivel de 20w, hasta 22.0 micromoles/litra.

al atravesar el canal que separa las islas Canarias de la costa africana
se obtuviera informacidn de dicha zona fuertemente influenciada por la
corriente marina de Canarias. El barrido de la costa alricana propia-
mente dicha se extendid desde ¢! Cabo Stafford, situado al sur de Cabo
Juby, hasta el paralelo 18" XN aproximadamente a la altura de Nouazk-
chott (Mauritania}, El recorride incluve la totalidad de la plataforma
continental y parte del talud, aunque generalmentc ne se sobrepasaron
los 500 m de profundidad a excepcidn de algunos puntos muy concre-
tos entre los que siv duda es el mas destacado el trayecto efectuado a
la altura de Cabo Blanco. El recorrido se realizd en zig-zag, mds o me-
nos estrecho segun las circnnstancias, tanto en el trayecto de ida como
en el de regreso. Tan sdlo el tramo comprendido entre Cabo Blanco v
Villa Cisneros se realizd en linea recta tratando de obtener informacién
acerca de los limites exteriores de la gran mancha de afloramiento ubi-
cada en aquella zona.
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Tics. 18, 17, 18, — Tanto los nitratos como la fluoresecnieln v tambidn los silicatos,

generalmente con valores muy hajos, awmentan eonsiderablemente al acercarse a

Cabo Blanea, Asimismo se pereiben claras indicaciones de la abundancia de Liomasa

peligica constituida especialmente por densos bancos de Sardinelle sp. Asimismo se
nota un avmento de la biomasa en el nivel de fondo.

Lia campaia ha desarrollade especial interés en determinadas zonas :
("abo Blanco y entre el 23° v 25" X por considerar que ambas tenian
partieular importancia tanto oceanogrifica como pesquera ; en este ulti-
mo punto hay que citar que en la zona de Cabo Blanco se concentran
densos eardumenes de alacha ¥y machelo y entre 23° v 25° N se encuen-
tran interesantes pesquerfas de cefaldpodos,

131 sistema de toma de datos se ha realizado siguiendo la metodolo-
gla en continuo y automditica segin los sistemas ya descritos en anterio-
res trabajos (BALLESTER, (' 1_UzZADG, JULIA, MANRIQUREZ ¥ SaLAT, 1ndlisis
automdtice 4 continto de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
del mar. 1972), Para la temperatura se ha utilizado un sensor de niguel
v también el sistema Temperatura [ Conductividad  1'residén, de la firma
NUS. Los pardametros quimicos, nitratos, nitritos y silicatos fueron de-
terminados mediante el use de antoanalizadores {Technicon!, el pH,
mediante el pIlmetro Metrohm v la fluoreseencia, como una medida de
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Fras. 19, 20, 21. — Al sur del paralele 19° N lama [a atencién la presencia en la
capa superhicial de agua bastante mimos salada —35.8 a 35.9— junto eon tempera-
turag relalivamente altas, de alrededor de los 25" a 26°C. Todo ello va acompafnade
de valoves de nutrientes gencralmente bajos, lo mismo que los valores de biomasa.

la biomasa fitoplanctdnica (LoneNzrN, 1966), mediante un fluorémetro
Turner, Lios espectrogramas de clorofila, la productividad primaria me-
diante el método de C**, la salinidad, utilizando un salindmetro Iytech,
v el oxigeno, fueron medidos de ruanera discontinua variando el tiempo
de toma de muestras entre 15 roinutos y £ horas segin las circunstan-
cias. Aunque se llevaron a cabo algunos perfiles verticales (19 en total}
carecieron de auténtico interés en la esfrategia de la campana que pre-
tendia obtener mna visidn general, un barrido centinue, mds que pro-
fundizar en la estructura interna de la masa de agua,

Sin embargo, en un intento de conseguir un examen mils minucioso
de la capa superficial el exuwmen continuo de las caracteristivas {isicas,
quimicas y planctolégicas que se llevd a cabo a dos niveles diferentes :
el primero & tres metros de profundidad mediante sensores fijos en el
casco del buque v el segundo a 20 metros de profundidad aproximadamen-
te, utilizando un depresor provisto de los sensores adecnados {(BALLESTER,



CAMPANA OCEANOGHAFICA «SAHARA I» 15

=0 10
aa-sI -0
.0 B3-0
17.5 7.0
15-0 L =11}
12-5 SG-0
o | o
75 F f i
5.0 . ,/\H r XD
25y ‘“FJ L PSR N SN
a.a e s T — - = faps]
0+ 2 3 4 5 88 7 B 91211 12 3 14 5 16 L7 1M 100 S0 o0 23 da Fia.
19-7:71  NITRAT™O SF.  FLIDRESEMCIA SF- 20
23+ t ™0
Z5 by
1.q i -0
17.5 bizs
15-3 + 150
1245 125
1.0 10-0
75 75
Sef] i Y3

d
|
z:ﬂ _.J‘“L.:&m__,.___s N ) ] 25
a & B ?

lte)
g 1 2 3 E 3 10 11 12 13 14 15 B 17 4 13 20 T % 3o
1940271 NITRATG 20 M. GICICATE 20 M-

10.47 ] LS - Ks}
9.7 » 270
.4 T &0
7. ) =0
B6- T R T 240
Gty S W v @0
E i 2.0
1.4 | 210
a.g 20.0
1. L o 5 19.a
L Tl ST N P . . P s s e I i |

SR B B S ! ol w1y §oU 1Y 11 2 PL 22 2 24 1.
23 i UL REL I Y W 21

10-0+ -0
30! _ .0
B0+ L U N -
7.4 l T ' T3
g | 24.0
s 3.0
4.0 2.0
30 3.0
2.0 0.4
1.0 | B 13-4
0.0 £ VRIS, - 4 ‘ 18-0

T o:r 201 4 5 5.7 8 3 1% 1L 12 13 14 15 16 17 1f i9 20 2 2 T3 24
157771 8INMas FINM TEWP. 9P



[T
22

16 C.OBAS Y A URUZADO

RN
A e o TS

ek —bn e b ———— 4 -

003 4 5 B 7 E o9 oLpino o113 i 15 16 17 1B 189 20 £ &2 03 44

QootiL TRATRTRE TEMe. Dk

[ AT L R WL RTINS

Fres, 220 25, 24, — Los grifiens inuestran caracteristicas <imilares a lus del din an-

terior por tratarse de una zoua de aspecty parecido ¥ colindante, Destaca Unicainente

lu preseecin de valores relativimente altos de zilleatos contrastando con ln eseases
de nitratos en los dos niveles exatminados.

Crezapo, Jond, Masgior ez v Sanar, Ihides 19200 Fl uso del de-
presor planted numerosas dificultades que obligan a nn mavor perfee-
cionamiento del sistema v metodologia empleados. la obtencion de in-
formacion ambiental 4 dos niveles —3 ¥ 20 m— permite el estudio de
lu distribueion del gradiente vertical de las vaviables estudiadas, al me-
nos en [a capa superhcial del mar.

La recogida de informucion bioldgica-caantificacion de la biomasa
de peces, crusticeos v moluscos, se ha reahzade mediante un ecoson-
dador Nimrad KK 38 ke nnido a un integrador de ecos Simrad QM.
Comao elemento complementario se dispuso de un sonar llae Mittel-T.o-
dar, aungue la informacion suministrada por este Glimo sensor se con-
siderd comn subsidiaria, La nformaecion obtemda mediante el cooson-
dador Simrad se integrd en dos niveles distintos : entre la superficie v
50 m de profundidad, en dicho nivel se considerd integrada la totalidad
de la hiomasa peligica, v desde Ios 500 m hasta ol Tonde en un intento
de medir el resto de la hiomasa maring, con especial interés para la
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T'ras. 25. 26, 27, — La salinidad es del orden de 35,8 Yo v la temperatura super-
ficial varia alrededor de 23°C con pocos nitratos en superficia que sin ernbargo mues-
tran un ligero aumento, tanto éstos como los silicatos —hastan 4 ¥ 3 micromoles
respectivamente—, en el nivel de 20 m. s importante sefialar que cl reecorrido
correspondiente al dia 21 siguc constantemente el limite de la plataforma conti-
nental, Las indicaciones de agrupaciones de peces de fondo son bastante abundantes.

poreidn situada cerca del fondo (bentdnica). En este sentido los dos
niveles de prospeccion ambiental y de biomasa de especies de impor-
tancia pesquera no fueron concordantes v principalmente hay que se-
nalar que el nivel de integracidn inferior a los 50-m no tuvo ningln
elemento puralelo en el estudio de la varacidn ainbiental.

Para complementar la informacidn ebtenida mediante el ecosondador
se realizaron un ecierto numero de pescas de arrastre —11 en total—
de los cnales 4 se realizaron al sur de Cabo Blanee v 7 en las agunas
cercanas a Villa Cisneros. Se piensa que la informacion cualitativa v
cuantitativa suministrada por las pescas experimentales avudard a la
correceta interpretacion de los ecogramas obtenidos durante el recorrido
de la camparna.

T.a informacidn recibida de manera continua : temperatura del aive,
temperatura superficial (3 m de profundidad), temperatura a 20 m, ni-
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Tias. 28, 29, 80, — La salinidad os extraerdinaciamente baja —-35,7 $%9o— a execp-
cién de las cercanias de la costa (La Giera), donde se accrca a 36,1 La fluorescencia
es alta en Ja costa. Los silicatos muestran valores algo inferiores a los del dia ante-
rior; los nitratas, por el econtraria, aleanzan valores altfsimos, de hasta 27 miero-
moles a 20 m de profundidad y hasta 20 en superficie, incluso a 30 millas de la costa.

tratos superficiales ¥ a 20 m, silicatos en superficie, nitritos a 20 m,
fluorescencia superficial y los dos niveles de integracién de las respuestas
obtenidas medianie e! integrador de ecos, fue recogida a intervalos de
1 minuto en un «data-loggern» y codificada de forma adecuada en cinta
de papel. Fstas cintaz pasaron diariamente al sistema de computacion
—IBM 1130— para obtener al dis siguiente la informacidn convenien-
temente transformada, listada v grafiada para su mejor comprensidn. Tan
slo la informacién procedente del ccosondador se listd sin transforma-
cidn alguna siendo por tanto expresada en milivoltiosfeco, considerando
que este tipo de informacién puede aceptarse en una primera aproxi-
macion, como proporcional a la bicmasa real detectable,

La informacién obtenida de formsa discontinua : salinidad, clorofila,
productividad primaria, oxigeno y pH, fue incorporada al conjunto de
datos, teniendo en cuenta en cada caso la variable tiempo.

La obtencidn del recorride real efectuado por el buque oceanagrifico
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Fics. 31, 32, 33. — En las figuras correspondientes al dis 23 de julio puede obser.
varse a unas 60 millas de la costa y siguiendo el radial efeetuado en Cabo Blaneo,
junto con aguas de baja salinidad ¥ relativae Laja temperatura superficial, valores
elevados do nitratos : 7 micromeles en superficic y 28 en profundidad. Este dato es
de importancia si ge liene en cuenta que se traba de aguoes situadas sobre grandes
profundidades, alrededor de los 1500 m, elara indicacion de un fuerte enriquecimirnta
guperficial debido a la mezela de aguas no precizamente de origen costero. Las
seniales de exiztencin de haneos de peees pelicicos son peensas.

partié de la informaeidn suministrada por la direceién del propio huque.
Desgraciadammente no fue siempre lo exacta que se hubiera descado ya
que los sisternas de situacion disponibles @ astrondimica, Lorin, Decen.
Radiogonidmetro y Radar, no pudieron ser utilizados de manera con-
tina en ocasjones debido a causas ajenas al propio buque, lo que obligd
en mas de una ocasidn a valerse de sifuaciones por estlma.

Kl examen continuo de los diversos {actoves, inldgicos v ambienta-
les, se cree posibilitar, el conocimiento mas exacto de la estructura ma-
rina, cn primer logar porque se comparan datos recogidos en ignal-
dad de tiempo ¥ en segindo lugar porque al recogerse la informacidn de
manera continua se evitan los saltos en la inforinacion al menos a lo
Targo del recorrido de la misma.

La posibilidad de recibir de manera continua y simultinea datos de
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Yigs. 34, 85, 86, — Dada la configuracidn del recorrido ¥ la distribucidén del grifico
de la temperatura superficial, con un méximo entre las 8 v las 1% horas, podria pen-
sarse en una ivfluencia del cielo diurnc, pero la grifiea de salinidades muestra una
distribucion inversa con valores altos en eorrespondencia con los bajos de tempera-
tura. Los pitratos son todavia altes —28 pumol en 20 m— ecerea del radial de Cabo
Blanco, pero muy escaszos el resto del reeorrido. Valores de hasta 6 ymol se mantie-
nen en superficie aun con valores pareeidos a 20 m. Un maximo de fluoreseencia
—65 °.— se nota al principio del recorrido, Sc¢ detecta la biomasa peligica en fodo
el recorride, pero es esperialmente importante en 21° 30" N oy 22° #30° X,

procedencia ambiental v biologica estimula grandemente proseguir en
el perfeccionamiento de esta metodologia para resolver los problemas
de estructura del sistema brologice v las aplicaciones de {ndole pesquera
derivadas de su dinamismo. En este sentido se considera que la expe-
dieidn oceanogrifica «SAHARA I» ha representado una buena apor-
tacion. La distribucion de los seres vivos ¥ sus agrupaciones varfa cons-
tantemente ¥ solo puede considerarse relutivamente estable en pericdos
de tiempo suficientemente largos. ITas necesidades actnales del cono-
cimiente de los ocdanos, especialmente para su mds racional explota-
cidn, exigen penetrar en el porqué de la constante variacion y dinamis-
mo de los grandes y pequefos agrnpamientos. ITnicamente un sistema
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Fiew. 37, 28, 89, — FI traone comprendido chtre lag figuras anteriores v Villa Cis-

neres se caracteriza por s informalidad con progresive aumento de la temperaturas

vy dre la salinidad superficial, Los nitvatos s omantichen bajos ; sin embargn, la {luo-

rexeenclay presenta un omdximo cousiderable —60 ", — al gue sigue un mdxime de
8 wmol du silicatos, eantidad realnente wmuy elevada,

de investigacion que permita conocer tal variacién v la distribucion de
grathentes en los pardimetros fisicos v quimicos permitird encontrar
una explicacién a las vaviaciones en el comportamiento de las pobla-
ciones v pequelios grupos, en cecasiones momentdineos, de seres vIvos
cualesquiera que sea su nivel ¥ swministrard suficiente informacién para
llevar a cabo una explotacion en forma adecuada y racionalizada. 1lon
estas circunstancias el conocimiento bioldgico puede utilizarse como de-
mostracion final de la distribucion v cuantificacidn de los elementos
fertilizantes del mar y parva estudiar el desfase existente entre lo que
presupone una determinada situacidn ambiental, produceidn primaria,
v ln= distintos eslahones de 1a vida en el mar.
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Fias. 40, 41, 42. — Los gréficos se caracterizan por una uniformidad considerable
¥ valorez bajos en lineas generales. Solamente yn pequeiio maximo —40 % — de fluo-
rescencia coincide con la mayor aproximacion a la costa.

RESULTADOS

La gran cantidad de datos obtenidos tautoe fisicos y quimicos como
biolégicos han sido dispuestos en series numéricas correspondlentes a
24 lioras y representados en grificos correspondientes al mismo periodo
de tiempo, Sin duda uno de los objetivos previstos era obtener informa-
cidn realizada del drea en cuestidn, Hste objetivo ha sido logrado obte-
niéndose informacién bisica acerca de la distribucidén de los parimetros
fundamentales. Destaca la existeneia de un importante nacleo de envi-
quecimiento situado al sur de Cabo Blanco en la época en que fue
realizada la campana —20 de junio a 3 de agosto de 1971— asi come de
otros nuclecs de los que, sin duda, algunos importantes se encuentran
sitnados al norte, uno a la altura de Cabo Bojader -—27° N aproxima-
damente— y el segundo en Peia Grande —25° N—. En la zona de
Caho Barbas —22° N— se encuentra otra zona de afloramiento de aguas
profundas que tambi‘n tiene considerable interés, Daralelamente a la
distribueidn de las dreas de enriquecimiento se han obtenido interesantes
detalles rvelerentes a la distribuecion de los diferentes eslabones de Ia
cadena tréfica @ nutrientes, fitoplancton, zooplancton v diferentes agm-
paciones de peces especialmente pelagicos. Parece que una distribucidn
concéntrica, ligeramente deformada por la influencia de la corriente de
(Canarias, explica hastante hien el modelo encontrado.

Un segundo objetivo de la campada «SAITARA I» ha sido el per-
feccionamiento de la coordinacidén de las Investigaciones de caricter
ambiental con los mis uetamente bioldgicos {edlculo de biomasa} fante
a nivel plancténico como en los siguientes eslabones de la cadena tro-
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TFros. 43, 44, 43, —- Al igual que en grificos anteriores, se percibe una relacion in-

versa entre la temperatura superficial ¥ In zalinidad también en superficie. Loz valo-

res de este ultimo pardmetro oscilan alrededor de 363 0, v la temperatura des-

ciende hasta losz 16,°C a lag 10 horas cerca de la costa. Valores moderadamente altos

de Auorescencia con cierta cantidad de silicatos —3 gmol — v hajos valores de nitratos

que asumentan ligeramente al separarse de la costa a la altura de Cabo Leven
(24° 40" N}, Total auvsencia de biomasa detectable.

fica. Ks evidente que es preciso un mayor progreso antes de conseguir
plenamente este acoplamiento que en definitiva ha de conducir al cono-
cimiento del dinamismo marine y de su estructura, Como scgura conse-
ceencia del micleo de enriquecimiento nortefio se encuentra una gran
concentracién de cefalépoedos, algunos de ellos de vida batipeligica, que
seguramente se beneficia de la elevada produecidn de aquellas agnas.
También al sur de Cabo Blanco se encuenfra una de las zonas mas im-
portantes de pesca peldgica asi como bentdnica de aquellas costas. Lias
especies peldgicas mucho mds abundantes seguramente por estar mis
proximas al inicio de la cadena tréfica, se sitlan practicamente en la
misma zena de la produccidn plancténica.

He percthe claramente que existen zonas de productividad elevada
no sélo cerca de esta costa, donde se encuentran los micleos de earac-
teristicag normales, sine también en dreas mds alejadas, sobre profun-
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Fics. 46, 47, 48. — En un rccorrido cercano a la costa y casi paralelo se observan

minimos de temperatura 17°C y salinidad 36,2 %p situados en 25° 30 N y en Cabo

Bojador, 26° 10° N, Coincidiendo con estas situaciones se ohserva un fuerte incre-

mento de la fluorescencia, 70 %, e indicios de alta produceidn de nitratos en super-

ficie ¥ en 20 m, que parecen aleanzar 8 emol en Cabo Bojador, T.a primera parte
del dfa carcce de informacidn en nutrientes.

didades considerables incluse superiores a los 170 m. Fista circunstancia
se observa muy claramente en el radial efectuado a nivel del Cabo
Blanco (21° N). La fluorescencia como indicadora del fitoplancton exis-
tente y consecuencia de la productividad primaria, se muestra especial-
mente importante al norte de Cabo Bojador y en Cabo Blance. A la
altura de Pena Grande, donde se encuentran grandes concentraciones
de biomasa benténica, existen también dreas de clare enriquecimiento
va senaladas anteriormente, asi como cierto zumento de la canfidad del
fitoplancton, I8l dinamismo de toda esta zona merecerd sin duda en un
futuro inmediato una atencidn mids particular y detallada.

Desde ¢l punto de wvista de las estimaciones de los stocks de pesca
la informacién obtenida parece suministrar valores relativamente hajos.
Ni las valoraciones efectuadas mediante el estudio de los ecogramas ni
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Trcs. 49, 50, 1. —. Cerra de la costa, 26° 30° N (LI Cabino}, la temperstura super-
ficial es baja, 17°C, ecoincidiendo con un minimo de temperaturs atmostériea on
4 horas de la mailana. Durante todo el resto del dia. en el recorrido entre El Cabirio
¥ Las Palmas, la temperatura superficisl oscila alrededor de 20°C. La salinidad
alcanza valores de hasta 36,4 %4, siendo los mag frecuentes 36,4 %o ¥ un minimo
de 36,2 %¢, correspondientes &l minimo de temperatura en las cercanfas del Cabifin.
En esta zona se nota una cierta fluorescencia —380 % — y hagta 100 pmol de nitratos
‘en ¢l nivel de 20 m. Parece, hecho frecuente en toda esta drea, que existe un aflo-
ramiento que no llega a la misma superficie. La biomasa tanto peligica como ben-
tonica results inapreciable.

las propiag pescas experimentales dan indicaciones de una abundancia
excesiva, Posiblemente el estudio detallado de los datos obtenidos apor-
tard mayor claridad en la valoracidn de este imnportante aspecto.

Cabe sefialar la existencia de una masa muy importante de espiridos
de pequefio tamafio, especialmente Pagellus acarne en las zonas mis
costeras donde conviven especialmente con los cefalépodas (23°-25° N,
Bu tamafio reducido se debe con seguridad al enorme esfuerzo de pesca
a que fueron sometides en fiempos pasados ¥ que continda en la actua-
lidad. También se observan aunque no abundantes, pulpos de gran ta-
mafio asi como espdridos de bastante edad en las zonas mnds profundas
de la plataforma continental.
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APENDICE T

La dotacidn cientifica de la campana oceanogrifica «3AHARA I»
esinvo constituida de la siguiente formna :

Director de la expedicién © Carlos Bas.

Jefe de investigaciones fisicas y quimicas : Antonio Ballester.

Jefe del programa biolégico BIOS : Carlos Bas.

Cientificos Adseritos al programa bioldgico : Pedro Suau, Cavmelo
Cubrera (IIE(H, Jaime Rucabada.

Jefe del programa de andlisis antomndtico SAAC : Antonio Ballester.
Cientificos adseritos al programa de andlisis antomiitico : Mario Aannri-
quez (Chile). Zoila Veldsquez (Colombiz). José Tscanez (110).

Ayudante : M.® Rosa Vitrid.

Jefe del programa de informacion cientifica y toma de datos : An-
tonio Cruzado.

Clentificos adscritos al sisteman de datos @ Agustin Julid, Domingo
Masearenio (IEO,

Becarins : Pilar Andreu, José AMartinez, Carlos Romeo.

(ientifico cxtranjero invitndo : J. Maigret (M auritania).

(IT50) Instituto Espanol de Oceanogralia.

SUMNMNARY

Ristrrs oF ockaxpararine Cruise a3apana-Is. — The purpose of occanograpiie
ermise RAHARAT offl NW Africa hotween Noualehott and Pt Statlord (Tune-Tuly
1971) was cxploving coastal upwolling az well as improving underway methodology
and comparing echo-sounder blomas< estimnation with trawl ecatehes and environ-
mental parameters, Thne sories of avtomatic enviranmental and biological measure-
ments along the cruize track are given together with less frequent manually obtained
musnrements,
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Frs. 52, — Itinerario segnidn durante la expedicidn occanograficn Sahara I



