INTRODUCCION

Al montarse por el INSTITUTO SOCIAL DE LA MARINA,
Campanas culturales, se pensd por la Delegacién Provincial del
Organismo en Almeria, que seria muy interesantie se pusieran
al alcance de los trabajadores del mar de la capital y la provin-
cia los amplios conocimientos que sobre temas de pesca, tanto
en su aspecto ecoldgico como en el econédmico e incluso social
que el INSTITUTO DE INVESTIGACIONES PESQUERAS DE BAR-
CELONA ha ido atesorando a Jo largo de muchos afios de acti-
vidad cientifica y de contacto humano con los pescadores.

Los Doctores ARTE GRATACOS; BAS PEIRET Y LOPEZ
GOMEZ, respondieron con todo entusiasmo a la peticién que se
les hizo de desplazarse a Almeria y han dado durante varies
afos sendas conferencias cuya altura y solera hos ha obligado
a confeccionar este volumen para que quede constancia de lo
que se ha dicho y pueda liegar a conocimiento de aquelios que
no pudieron asistir a las exposiciones orales de los autores.

La gratitud de los hombres del mar de Almerla y la del
Organismo que ha patrocinado estos ciclos, hacia e DIRECTOR
DEL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES PESQUERAS DE BAR-
CELONA que ha autorizado los desplazamientos y hacia los
conferenciantes, es proporcionada al valor de los conocimien-
tos que nos han dado y al sacrlficio que ha supuesto para ellos
abandonar sus actividades y realizar viajes tan largos.

EL DELEGADC PROVINCIAL DEL |.8.M. EN
ALMERIA
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CETAREAS Y LANGOSTAS

PEDRO ARTE GRATACOS
DOCTOR EN CIENCIAS BIOLOGICAS
INVESTIGAROR CIENTIFICO DEL G. S. 1 C.
DIRECTOR DEL ACUARIO DE BARCELONA DEL
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES PESGUERAS

Conferencia pronunciada por el Dr. en Ciencias Bioldgicas Don, Pedro
Arté Gratacos, Director de! Acuario de Barcelona del Instituto de Investi-
gaciones Pesqueras, en la Casa del Mar de Almeria.

Sefioras y sefiores:

Quizas llame a Uds. la atencidn el que haya escogido para
este coloquio un tema tan concreto, lo he hecho a causa de que
las cetdreas, comunmente llamadas viveros de langostas, cons-
tituyen uno de los problemas que en la actualidad tienen plan-
teado los industriales que se dedican a la manipulacién y venta
de langostas, bogavantes, centollos y buey, en especial, y para
los bidlogos ha sido un apasionante tema de investigacién, cu-
yo conocimiento no ha llegado alin al gran ptiblico, y al que he-
mos tenido la satisfaccion de aportar algunas soluciones.

Antes de hablar de los viveros y para hacer mas compren-
sible el por qué de algunas de sus caracteristicas, creo necesa-
rio dar un repaso somero a fos crustdceos que nos interesan en
gste momento, desde los puntos de vista de sus exigencias
biolégicas y ecolégicas, dejando aparte, para no cansarles, su
morfolegia y anatomia.
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LOS CRUSTACEOS

Los crustaceos constituyen un grupo de animales con raices muy anti-
guas, puesto que sus fosiles aparecen ya en los yacimientos devénicos de
unos 350 millones de afos de antigiiedad. En su gran mayoria son marinos
aunque también se encuentran en las aguas dulces, no faltando tampoco es-
pecies, como la cachinilla de la humedad y algunos cangrejos (cangrejo de
los cocoteros) adaptados o casi a la vida terrestre. El nimero total de espe-
cies de crustaceos conocidas sobrepasa las 25.000 y vienen a ser en los ma-
res lo que comparativamente representan los insectos en las tierras, Si bien
las especies son unas 25.000, algunas estdn representadas por tan gran
nimero de individuos que constituyen un eslabén primordial en la cadena
alimentaria y en la economia en los mares. Evidentemente al decir esto,
nos estamos refiriendo en espzcial a los crustaceos plancténicos, de entre
los cuales los menores constituyen uno de los alimentos bésicos para la
sardina por ejemplo, y los mayores, como es el «Krill», un alimento bésico
para las ballenas, en cuyo estomago no es dificil encontrar hasta 2 Tm, de
Eufausias.

Pero el seguir por este camino, quizas nos alejaria un poco del tema
que nos hemos propuesto. Digamos empero que las peculiares caracteris-
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ticas de su ciclo vital, en especlal las fases larvarias, sumamente compli-
cadas en algunos casos y el hecho de poseer en su mayoria, y concreta-
mente en los que nos interesan més desde el punto de vista del consumo
humano, un caparazon quitinoso fuertemente calcificado, dificulta extraordi-
nariamente nuestra accion de cultivo, pero a cambio facilita su manipula-
cién.

Si tomamos como ejemplo la langosta, nos quedaremos perplejos; cos-
t6 mucho a los biélogos darse cuenta de que aquel animal al que llamaban
«Filosoma», es decir «cuerpo en forma de hoja» fuese nada menos que {a
larva de la langosta, puesto que no se parecen en nada. Estas larvas,
ademds presentan una alimentacion extraordinariamente selectiva y son
practicamente imposibles de mantener en cautividad, un extremo sumamen.
te Interesante, quz por desgracia convierte la cria, es decir la multiplioa-
cién en condiciones artificiales de la langosta en algo, no diré totalmente
imposible, puesto que un poco se ha hecho en condiciones de |aboratorio,
pero si, algo totalmente antiecondmico.

Si consideramos al bogavante las cosas varian bastante, los jévenes
bogavantes, aun antes de salir del huevo, sufren ya una serie de transfor-
maciones que motivan que el individuo que aparece después de la eclusién
sea sumamente parecido al adulto, (es lo que llamamos una metamorfosis
directa o simple), asi como la de [a langosta es una metamorfosis compli-
cada. Esta es precisamente la razén por la que con el bogavante existen
muchas posibilidades de cultivo, al menos hasta un cierto punto, porque
dejando aparte el problema del canibalismo que presentan las larvas, lo cual
hace que en las estaciones de cultivo deban mantenerse separadas, compli-
cando enormemente el problema de su cuidado y alimentacién, aparece el
problema de las mudas.

Mudar, significa cambiar, y esto es lo que sucede. Todos los crusta-
ceos para poder crecer, es decir, aumentar de volumen necesitan mudar,
desprenderse de su viejo caparazdn quitinoso, mds o menos calcificado,
para dar un poderoso estirén e inlciar rdpidamente de nuevo la calcificacién
ataque de sus depredadores, porque recién mudados quedan tan blandos y
o el engrosamiento de la quitina, para asi protegerse adecuadamente del
débiles que el atague del mas pequefic molusco perforador o cangrejillo
es suficiente para causarles la muerte.

He aqui otra circunstancia que en los viveros deberemos tener muy en
cuenta para no perder individuos.

Digamos, para terminar esta primera parte o introduccién, que asi co-
mo la langosta no se cultiva en parte alguna, del bogavante se hace ya un
cultivo en clertos paises (Noruega, Cénada) por citar algunos, si bien no
para conseguir el llegar a una talla comercial sino mejor para proteger a
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los jévenes en su primara edad, la més delicada, arrojandolos luego al mar
para que se desarrollen, sin olvidar que de ellos solo uno de cada 20.000
llega a reproducirse de nuevo. Hagamos notar también que, para gue se
tenga éxito, luego debe ejercerse un riguroso control de las tallas de los
ejemplares capturados.

Bajo la denominacioén comin de langostas englobamos un buen nimero
de especies {cerca de docena y media) de crusticeos decdpodos que si
bien pertenecen todos a la familia Palinlridos, se distribuyen en diferentes
géneros, con una nomenclatura con la que no voy a fatigar a Uds, méxime
cuando los zo6logos, que también tienen sus rasgos de humor, han deno-
minado a uno Palinurus y a otro Panullrus, creando un verdadero trabalen-
guas y no poca confusién a veces.

Haré notar, tan sélo, que las langostas en conjunto son propias de los
mares templados y célidos, faltando en los frios. Se encuentran entre los
552 lat. N y los 55.° |at. 8 y que en realidad sélo tres de los géneros de la
familla engloban especiss comerciales: Palinurus, Panulirus y Jassus.

Los Panulirus, v este es el caso de nuestra langosta de Canarias o
langosta verde, se encuenfran en todos los mares calidos con isoiermas
medias anuales alrededor de fos 20.° C. Mientras que Palinurus y Jassus,
son propios de las aguas tsmpladas, estando confinados en la zona de
isotermas comprendidas entre 102 y 20.° C.

Les hago notar esto por la importancia que tiene en la cuestién de los
viveros, como veremos més adelante, la perfecta calificacién de un género,
por cuanto de entrada ya nos orienta sobre las condiciones ecolégicas del
medio que exige el animal.

Ademds de la langosta verde, en las aguas espafiolas se captura la
roja, Palinurus elefas y la moruna é rosada, Palinurus mauritanicus que es
la de aguas profundas y posiblemente la de menos calidad. Todas las demds
que se consumen son importadas, y valga decir que en la actualidad se
estdn importando cantidades notables de irlanda y Portugal (langosta roja)
y de Africa del (Jassus lalandii o langosta de Sudéafrica).

También se traen, aunque en msnor cantidad de Florida e incluso de
las costas de Océanc Pacifico, concretamente de Guayaquil en la Repiblica
del Ecuador, pero en especial las primeras llegan cocidas o congeladas.

Existen otras especies de langostas que audn no llegan a Espafia, pero
todo se andard, porque los industriales empiezan ya a moverse, puesto que,
tengan en cuenta, que Fspafia es el segundo consumidor de langosta de
Europa, superada solo por Frencia, pero en cambio nusstras capturas son
muy inferiores a las de los franceses.
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Podemos citar |a langosta brasilefia, Panulirus laevicauda de amplia dis-
tribucién en las costas brasilefias y de la Guayana.

La langosta antillana (Panulirus argus) abundante en todo el Caribe.

La langosta californiana (Panulirus interruptus), parecida a la antillana
y de color verdoso como la canaria.

En las islas Hawaii se encuentra el Panulirus inflatus, poco abundante
y de un bello color azul indigo.

En Australia y Nueva Zelanda se encuentra el Jassus vetreauxi que da
lugar a importantes pesquerias y de la que se han dado pasos para ver
como podria traerse a Espafia,

Para terminar citemos la langosta japonesa (Panulirus japonicus) abun-
dante en todo el indopacifico y la langosta malgache (Panulirus burgeri)
abundante en Madagascar, de las que también se intenta traer a Espafia,

El bogavante pertenece a otra familia, es un Homadrido y se caracteri-
za mayormente por sus enormes pinzas. Asi como de langostas acabamos
de ver que existen numerosss especies, de bogavantes tan solo tienen
importancia dos, ya que el de Africa del Sur (Honarus capensis) casi no
tiene.

Son de interés el nuestro o europeo (H. gammatus) y el americano
(H. americanus). Asi pues vemos que los bogavantes solo se encuentran
en aguas templadas (10-20.° C) y ademds sabemos que su distribucién esta
condicionada ademas de por la temperatura, por la salinidad de las aguas.
Por estas razones no se capturan, por ejemplo en el Mediterrdneo oriental
(por la temperatura) ni en el Mar Baltico (por la salinidad).

En Espafia la captura de bogavantes representa la décima parte de Ta
de la langosta, en tonelaje, siendo las regiones donde més se pesca el no-
roeste seguido de la regién cantébrica.

En cuanto al centollo es un decdpodo braquiuro, de la familia Méyidos,
de cuerpo ovalado y cola no comestible, al revés de las langostas y boga-
vantes que es en ella donde tienen mejor carne. Solo existen una especie:
Maia squinado, repartida por las costas centro y sudeuropeas y {as nortea-
fricanas a ambos lados de Gibraltar.

Antafio muy abundantes, hoy van siendo cada vez més escasos en las
aguas espafiolas, por lo que se estdn haciendo notables importaciones tanto
de Africa como del Mar del Norte. Evidentemente el del Mar del Norte es
mejor que el africano.

Existe, quizds por hdbito y no por merma de calidad si el procesamien-
to Industrial ha sido bien hecho, la costumbre de aceptar para el consumo,

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



a los crusticeos menores (gambas, langostinos] muertos, ya sean conge-
lados, (hoy se expenden productes congelados de calidad excelente) o en
frasco, pero en cambio para Jos crustdceos mayores la exigencia del consu-
midor es mucho mayor, no sdlo deben estar frescos, ya que en estas espe-
cles, los congelados tienen poca aceptacién, sino ademéas vivos. Asi como
los ejemplares bien vivos, aunque su precio sea elevado, llegan a venderss,
los muertos tan solo consiguen ser vendidos a base de rebajar los precios.
Ello hace que los industria es, ante la imposibilidad de colocar de golpe
toda la produccién en vivo, se resignan, ya sea a vender a precios mds ha-
jos, o bien se ven obligados a montar cetdreas (o cetdrias} para mantener
los animales vivos y asi poder vender a los mejores precios.

Si a esto sumamos el hecho, de que la produccién nacional no basta
para el consuma del pais y que los transportes desde paises lejanos no
pueden hacerse, para que resulten rentables, en cantidades pequefias, com-
prenderemos todavia mds la necesidad de los viveros.

Planteado de esta manera el problema, los industriales se lanzaron a
fa construccién de viveros, con mayor o menor intuicién y con diferente
fortuna.

Hemos indicado algunos de los lugares desde los cuales llegan langos-
tas a Espafia, pero antes de hablar de las cetdreas cabe hacerse una pre-
gunta ;c6mo viajan [os crusticeos y en qué condiciones?.

Los crusticeos viajan por tierra, mar y aire, todas ltas vias de comuni-
cacidn son adecuadas para su transporte, si bien es necesario proceder en
cada caso de fa forma adecuada, ya que de acuerdo con el modo de viajar
el transporte se hace en agua o en seco. No es dificil darse cuenta de que
transportar los crustdceos en agua por una via aérea y auln por via terres-
tre constituiria un enorme engorro y un innecesario aumento de peso, al
acarrear agua en la que dadas Ias dificultades de ventilacién de la misma y
la forzosa gran densidad de poblacion gue albergaria, las bajas serian ex-
traordinariamente altas. Asi pues, todo transporte que no sea utilizando la
via maritima se hace en seco. Esta circustancia, que de entrada llama la
atencién, se explica facilmente cuando consideramos que las branquias de
los crustéceos estan perfectamente protejidas bajo su caparazén duro ocu-
pando una cavidad en la que ficilmente se mantiene un elevado gradjente
de humedad, asi pues mientras no se deseque la branquia, ésta continuara
funcionando mal que bien, permitiendo el paso de oxigeno del aire directa-
mente al torrente sanguineo, utilizando como vehiculo intermedio el moco
que recubre la branquia, moco que es facil observar muchas veces forman-
do una espuma que asoma por la obertura de la cavidad branquial,

De esta manera, el animal continuard respirando y si nosotros cuida-
mos de mantener,0o8 en una atmésfera hiimeda y a una temperatura mas
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bien baja (6-8.° C) para que al descender su metabolismo (no olvidemos
gue son animales de sangre fria), el consumo de oxigeno se reduzca al
minimo, su supervivencia quedaré asegurada por periodos que llegan a sor-
prendernos puesto que pueden durar hasta 24-36 horas, siendo luego capa-
ces de recuperarse perfactaments al llegar a su destino y volver al agua,
procediendo también, claro esta, de forma adecuada. La supervivencia puede
durar mucho més, se citan duraciones de hasta 5 dias fuera del agua es-
tando en buenas condiciones, pero lo que suceds es que estos animales
luego ya no consiguen recuperarse si se devuelven al agua.

Las condiciones de humedad y temperatura se consiguen facilmente,
las primeras empaquetandolos en cajas, juntamente con algas o simplemen.
te virutas empapadas en agua de mar, y las segundas ya sea utilizando fur-
gones Isotérmicos en los transportes por carretera o ferrocarril, o simple-
mente por el descenso de temperatura que se produce en las bodegas de
carga de los aviones comerciales.

Asi pues, para viajes mas bien cortos se utiliza el camién o el tren
Isotérmicos, y para viajes largos el avién, procurando siempre que el perio-
do de permanencia fuera del agua sea lo mas corto posible y buscando el
equilibrio enire los costos y las posibles pérdidas como consecuencia de
la permanencia fuera del agua.

La utilizacién de agua en el transporte tan solo es valida para el trans-
porte maritimo y aun con las correspondientes limitaciones.

Para e| transporte por via maritima se utilizan barcos con las bodegas
anegadas y un dispositivo tal que permite a lo largo de su singladura una
constante renovacién del agua.

Quizéds las embarcaciones més tipicas a este respecto son las «dundee»
de 1hs bretones; embarcaciines relativamente pequefias entre 60 y 80 Tm.
de R B. dotadas de viveros capaces de albergar en buenas condiciones
hrsta 10.000 ejemplares.

Hemos indicado, no obstante, que el transporte maritimo tiene sus li-
mitaciones, ello se comprende ficilmente porque mientras navegamos por
latitudes parecidas, dentro de los limites de las isotermas que hemos indi-
cado, las condiciones de los mares, especialmente por lo que se refiere a
la temperatura seran adecuadas, pero cuando las singladuras sean de norte
a sur o viceversa, cruzando los trépicos v el ecuador con los correspondien-
tes cambios de temperatura, el éxito quedard altamente comprometido,

Otro problema del transporte por via maritima es el de [a polucién al
llegar a puerto. Si se cierran las entradas de agua los animales pereceréan
répidamente por asfixia y si se dejan abiertas morirdn igualmente por efec-
to de la contaminacién de las aguas, asi pues los grandes puertos y en nues-
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tro Mediterrdneo podemos citar como ejemplo Barcelona, Marsella o Népo-
les, no se pueden utilizar para la descarga de crustdceos vivos si se desea

tener pleno éxito.

Bien, pero volvemas ahora, después de dar este sucinto vistazo a los
crusticeos y a sus posibilidades de transporte, al tema de los viveras o
cetéreas.

La instalacién de un vivero ha de estar basada precisamente en el
profundo conocimiento de las exigencias bioldgicas y ecol6gicas de los
animales asf como de su capacidad de reaccidn, de otra forma el resultado
puede verse seriamente comprometido. No olvidemos que un Vvivero de este
tipo seré siempre un biotopo artificial en el cual faltando los elementos na-
turales y dada la gran densidad de poblacion, el desiquilibrio de lag condi-
ciones indispensables se producird rapidamente, y con resultados fatales,
si nuestra intervencién no consigue mantenerlos de forma permanentemen-
te.

Antes considerdbamos como cetdreas, y de hecho atin la legislacidn
contintda haciéndolo, los simples cajones o un casco viejo fondeado, donde
se amontonaban los crustdceos para mantenerlos vivos, En el concepto
actual del bidlogo, dichas instalaciones no pueden ser consideradas como
cetdreas, porque en ellas no nos cabe la posibilidad de hacer nada, estan
en todo a merced de los cambios ambientales localeg y, hemos de sufrir
sus consecuencias. Las tormentas, los recalentamientos del agua en verano,
la polucion nos afectard profundamente causéndonos bajas a veces impor-
tantes.

Bien es verdad que asi empezamos pero en e! momento actual, vy por
las razones de tipo econémico expuestas al principio, no se pueden hacer
inverslones cuantiosas para luego dejar los animales dentro de un cajén
fondeado y al albur, Era indispensable que los bidlogos idedramos el mada
de poder garantizar la supervivencia de los animales, permitiendo no solo
una regulacion de mercado sino ademas un abaratamiento de la mercancia.

Asf, empujados por la industria empezamos nuestras experiencias que
han dado el mejor resultado a tal extremo que, en el momento actual las
cetdreas que instalamos estan ya totalmente desligadas del mar, son, por
asl decirlo pequefios mares en miniatura en los que a voluntad cambiamos
las condiciones ambientales de acuerdo con la especie o especies que de-
Seamos mantener.

Los primeros intentos, aplicando las técnicas aprendidas en la acuario-
logia fueron con instalacion2s en circuito abierto, es decir construcciones
Junto al mar del cual tomdbamos el agua directamente, agua que a su vez
pasada por la instalacién desechdbamos devolviéndola al mar, no obstante,

R .
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bien pronto empezamos a darnos cuenta de que estas intalaciones continua-
ban estando a merced de las variacionzs ambientales marinas casi tanto
como los famosos cajones fondeados, continuaban afectusndonos los cam-
bios de temperatura del mar o fa polucién y para evitarlos nos veiamos
obligados a tender tuberias submarina; hasta aguas profundas, de costosa
instalacién y prontamente inutilizados por las incrustaciones de animaleg y
plantas marinas.

Era necesario independizarse del mar porque ademés, con tales técni-
cas tan solo era posible instalar viveros en las zonas costeras y Espafa,
aln siendo un pais con muchas costas, tiene ademas de la capital ciudades
importantes en el interlor, por otra parte algunas ciudades costeras, ponga-
mos por caso Barcelona o Bilbao, tienen las aguas cercanas tan poluciona-
das que son totalmente inltiles para los circuitos abiertos.

Se trataba pues de recurrir a los circuitos cerrados, en los que el agua
tomada evidentemente del mar en zonas solubres, nadie cree en la posibili-
dad de preducir en agua del mar artificial idénea 100 % fuese utilizada una
y otra vez.

De nuevo la acuariologia acudidé en nuestro auxilio, los circuitos cerra-
dos venian utilizdndose de tiempo en los acuarios decorativos, se trataba
pues de construir a gran escala acuarios en circuito cerrado. Pero sucedia,
que los pardmetros aplicables a los acuarios quedaban cortos, no era lo
mismo mantener unos pececitos de colores que unas toneladas de langosta,
bogavante o centollo que, ademds, costaban millones de pesetas. Las expe-
riencias se iniciaron a gran escala y pronto los circuitos cerrados fueron
una realidad.

Actualmente estamos tan desligados del mar y los circuitos cerrados
representan tal ventaja para un perfecto mantenimiento de las condiciones
idéneas, que los estamos construyendo no solo en las grandes capitales sino
incluso en las poblaciones marineras.

Y supongo que de inmediato, ustedes sentirdn curiosidad para saber
como funcionan estas intalaciones, pues hien, aunque las experiencias dura-
ron «algo més», lo resumiremos en pocas palabras.

Suponiendo en agua recién traida del mar y en las que se hayan coloca-
do crustaceos, aunque esté en buenas condiciones bien pronto empezaria
a perderlas dada por un lado la actividad respiratoria de los animales y por
otro su actividad metabélica. El oxigeno disminuiria rdpidamente llegando a
niveles de asfixia y la concentraciéon de productos de excrecidn llegarfa a
niveles de autointoxificacién. Es pues necesario proceder a una reposicién
répida del oxigeno, tan rapida que en toda la masa de agua nunca esté en
cantidad inferior a la de saturacién y no queden rincones sin ventilar o
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aguas estratificadas. Habia que buscar la relacion precisa entre superficie
del vivero, volumen del agua y kilos de animal vivo por un lado vy por otro
{a velocidad de circulacién del agua suficlente para proceder a un lavado
de las excretas de forma que su concentracidn no alcanzase niveles t6xi-

cos.

Todo esto aparecia muy l6gico pero surgia otro problema, las aguas
contaminadas por excretas al ser el circuito cerrado debian ser utilizadas
de nuevo y ello no era posible si antes los contaminantes no habfan sido
eliminados, aparecia pues la necesidad de un filtro, pero un filtro tal que
fuese capaz de eliminar los metabolitos a la velocidad que el volumen de
circulacion del agua exigia. Habfa que buscar pues otro equilibrio.

Resueltas la ventilacion y la filiracién guedaban todavia otros elemen-
tos que considerar, y estos peligrosos: las bacterias. Todo aporte de
materia drganica es un medio de cultivo que suscita de inmediato la
posibilidad del desarrollo de las bacterias con los peligros correspondientes,

Habia pues que proceder a la esterilizacidn del agua sino de una
manera total al menos hasta un nivel adecuado. Pero, jqué elemento
estirilizante utilizariamos,? ;Cloro, rayos ultravioleta, ozono.? Habia que
sopesar muy bien las ventajas e inconvenientes de cada uno, su modo
de accidn y de aplicacién para decidirse; finalmente el ozono fue el ele-
gido. La molécula de ozono (03) es en realidad un estado alotrépico del
oxigeno y se rompe facilmente en un dtomo de oxfgeno (O) y una mole-
cula de oxigeno (02). El atomo de oxigeno se combina rdpidamente oxi-
dando la materia orgéanica y destruyendo por tanto las bacterias vy su subs-
trato. La molécula de oxigeno se disuelve en el agua procediendo a su per-
fecta ventilacién. Habfamos pues alcanzado el punto deseado, desde este
momento los viveros en circuito cerrado poedian ser una realidad. No que-
daba méds que resolver el problema de la circulacién mecanica del agua
mediante sistemas de homheos automaticos y su posterior vuelta a los
pasos sucesivos.

Pero la experiencia demostré que el trabajo no estaba terminado, queda-
ban muchas mejoras que introducir, por ejemplo en la recepcién del mate-
rial y su lavado antes de pasar a la cetdrea, la recuperacion intensiva de
aquellos que llegan en condiciones precarias, la alimentacién en caso nece-

sario etc.. En todo ello seguimos trabajando, y ya hemos llegado a algunas
soluciones,

Pero no seguiré para no fatigarles mas.

GRACIAS POR SU ATENCION,
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EL MEDITERRANEQO Y SU FUTURO

DR. CARLOS BAS

PROFESOR DE INVESTIGACION

CARACTERISTICAS GENERALES DEL MEDITERRANEO

El Mediterrdneo es un mar cerrado, situado en la zona templada del
planeta y geoldgicamente debe ser considerado como un resfduo del Mar
Tethis que précticaments daba la vuelta a la tierra y del que actualmente
se consideran un testimonio, el mar Caribe y nuestro Mediterrdneo. La
circunstancia de encontrarse aislado, sometido a una evaporacién més in-
fensa de lo que comportan los aportes fluviales que a él desembocan, ya
que rios como e! Danubio, Don, Dnieper, Po, Rédano y Ebro; cuya masa
de agua considerable no logra compensar la fuerte evaporacién a que esté
sometido este mar, dan como resultado una salinidad media superior a la
del Atlantico. Para compensar este desequilibrio se establece una corriente
constante entre el Atlantico y el Mediterrdneo a través del Estrecho de
Gibraltar, en uno y otro sentido de enorme incidencia en la dindmica marina,
La importante masa de agua que entre superficialmente, debido a su menor
densidad, fluye por todo el Mediterrdneo especialmente por su parte sur
y posteriormente se divide en multitud de corrientes secundarias que
llegan a todas las distintas zonas. Como corriente compensativa hay que
sefialar que por la parte méds profunda del Estrecho una masa de agua més
densa, mas caliente y salada, revierte constantemente al Atlantico. Este cons-
tante traslego de agua entre ambos mares es causa de las especiales
caracteristicas de este mar. El agua atlantica es mas rica y soporta mejor
una elevada produccién aun siendo muy inferior en el Mediterrdneo que en
el Atlantico, 17 veces superior en Vigo que en Castellén. En conjunto puede
sefalarse que la capacidad de produccién de sus aguas «produccién prima-
ria» @s un aspecto que limita al Mediterrdneo desde el punto de vista de la
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produccion pesquera. Esta produccion se caracteriza por ser méaxima duran-
te el invierno y primavera pasando por un minimo estival. En realidad pa-
recén observarse mas que un maximo continuado una sucesion de maximos
0 agujas que han dado lugar a ia existencia de masas o cardimenes de
zooplancton, los cuales permiten el sostenimiento de estados de peces zoo-
plantéfagos que representan un recurso pesquero importante,

PLATAFORMA Y TALUD

Una de las caracteristicas mas importantes, en especial desde el punto
de vista pesquero es la extraordinaria estrechez de la plataforma continen-
tal en la mayor parte del perimetro costero. Esta gran estrechez condiciona
por si misma |a estructura pesquera mediterrdnea, Observando un plano del
Mediterréneo es fécil observar que la isébata de 200 m. que, de alguna
manera delimita la plataforma, pasa muy cerca de la costa en la mayor
parte de este mar. Tan sélo a la altura de Castelldn, en el Golfo de Gabes,
en Tdnez, el Alto Adriético, el Golfo de Ledn el mar Egeo vy la parte norte
del mar Negro, pueden ser consideradas como zonas donde la plataforma
se caracteriza por una cierta amplitud. Probablemente haya sido la platafor-
ma {a que ha determinado que en este mar la pesca en el talud, & partir de
los 200 m. y hasta los 800 m. revista cada vez mayor intensidad. En el mapa
batimétrico puede verse, por ejemplo que la parte comprendida entre la
costa del Levante espafiol y Baleares, la amplia zona que se extiende entre
Tinez y el sur de ltalla, zona de Pantelaria, todo el Adriadtico, Egeo, v parte
del mar Negro destacan por su amplitud. La explotacién de peces en el
talud y especialmente crustdceos, como las gambas de profundidad, las
cigalas, etc. tienen gran importancia, pues si por una parte la estrechez de
la plataforma ha contribuido a su pobreza pesquera por la existencia de
escasos recursos, ello seguramente ha servido para potenciar la explota-
cién dsl talud que con recursos que, si bien no son extraordinariamente
abundantes, si se caracterizan por su elevado precio, ha permitide mante-
ner un elevado grado de rentabilidad de las pesquerfas mediterrdneas, Asi
mismo la existencia de grandes apartes de agua dulce en algunas &reas
que coinciden con la existencia de plataformas relativamente amplias
favoreciendo la existencia de zonas de cria: de sardina como por ejemplo
en el caso del Ebro y Rddano, espadin en el Po y sardinelas en el Nilo; fuen-
te de riqueza que caracterizan a determinadas actividades pesqueras en
el Mediterréneo.

DISTRIBUCION DE LAS PRINCIPALES PESQUERIAS

En realidad la pesca en el Mediterraneo se caracteriza por su pobreza
en recursos disponibles pero no puede enjuiciarse con ligereza la explota-
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¢ién de tos mismos. Si se parte de la idea de los recursos mediterraneos ge
sostienen a partir de una produccién primaria —cantidad y capacidad de
renovacién del fitoplancton— realmente muy pequeiia v en especial si se
compara con la productividad en las costas atlanticas, serd cierto que lo
que cabe esperar de la produccién en nuestro mar es realmente poco. Ahora
bien si lo que se obtiene posee un alto grado de poder econdmico, el juicio
que debemos hacernos sobre la importancia de los recursos varia conside-
rablemente y positivamente. En efecto no se trata en el Mediterraneo, con-
siderado globalmente, de enjuiciar su produccién desde el punto de vista de
la cantidad total obtenible, sino del valor de esta produccién, En el primer
caso seria absolutamente l6gico dejar e! Mediterraneo como una simple
explotacién intrascendente sin que ello significara un gran esfuerzo de
control y regulacion, pero dado su valor econdmico muy considerable, es
importante que exista un auténtico programa de regulacién y desarrolio de
las pesquerias mediterrdaneas desde tres facetas diferentes: en primer lugar
las especies peldgicas y las demersales; en segundo lugar segiin la profun-
didad en la que habituaimente viven los cardiimenes y finalmente la distri-
bucién espacial en la totalidad del drea mediterrénea.

a) Especies pelagicas y demersales.

Existe una diferencia muy importante entre las especies cuya vida
transcyrre entre aguas, cerca de la superficie la mayor parte del afo, y
aquellas que por su habitat viven principalmente en contacto con el fondo.
Entre las primeras se citan como més importantes la sardina y el boquerdn,
siguiéndoles en interés el jurel y la caballa v ya en el plano de los grandes
migradores hay qus tener en cuenta los atunes, bonitos melvas, etc.. Espe-
cies como el espadin las alachas efc. son de escaso interés en el conjunto
de los recursos peldgicos mediterrdneos si bien el primero tiene una cierta
importancia en el mar Adridtico y Negro y la segunda se ehcuentra, aunque
slempre en pequefia cantidad, en diferentes puntos y en especial en las
zonas de aguas mds calientes. La sardina y el boquerén tienen, por el
contrario una gran importancia; en la cubeta occidental se encuentra la sar-
dina ampliamente distribuida aunque se sefialan algunas zonas de mayor
concentracién, generalmente coincidiendo con las dreas de puesta. Cifién-
donos al litoral francés y espafiol citamos como zonas de gran importancia
sardinera la cercana a la desembocadura del rio Rédano, la plataforma de
Castelldn, otra zona de freza sumamente importante, debido a los aportes
dulceacuicolas del rio Ebro, la costa alicantina y las cercanfas del Estrecho
de Gibraltar, En estas dreas se produce una concentracién de sardiha lo
suficientemente importante como para asegurar la supervivencia de impor-
tantes flotas pesqueras destinadas a su explotacién. El boquerdn es sin du-
da la segunda de las especies importantes, se concentra no s6lo en el Medi-
terrineo occidental sino también de forma muy importante en el Mediterra-
neo oriental y en particular en el mar Negro donde se obtienen las mayores
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concentraciones de esta especie. Es interesante sefialar a este respecto el
hecho de que en algunas pesquerias consideradas como clésicas en lo que
se refiere a la explotacién de la sardina, se estd procediendo a una autén-
tica transformacién pasando a ser prioritaria la explotacién del boquerén.
En principio pudiera parecer que se trata simplemente de una respuesta al
estimulo econdmico que representa al mayor precio del boquerdn frente al
de la sardina, pero el hecho de que en las pesquerias sudafricanas en Ia
costa de Namibia las importantes pesquerias de sardina del Cabo [Sardi-
nops ocellata) experimenten una alarmante disminucién mientras parecen
existir un notable incremento en las capturas del Boquerén del Cabo
(Engraulis capensis), hacen pensar en un fenémeno bioldgico quizds rela-
cionado con la fuerte incidencia pesquera sobre la sardina y no Gnicamen-
te en la consecuencia de una diferencia en el precio. A las especies cita-
das, a las que hay que afadir como ya se ha indicado, 1a existencia de
importantes cardimenes de espadin especialmente en el mar Azot y
dreas cercanas del mar Negro, y también las alachas aunque éstas siempre
en cantidades pozo importantes, siguen el jurel (Trachurus trachurus
trachurus, Trachurus trachurus mediterraneus, Trachurus picturatus y Tra
churus ponticus) que con las dos especies y dos variedades se encuentra
ampliamente repartido en el Mediterrdneo, siendo realmente importantes
en el litoral espafiol. La caballa (Scomber scombrus) tiene también una
distribucién amplia con la particularidad de que parece presentar una dis-
tribucién temporal mas bien irregular o bien presenta una secuencia
temporal muy acusada de tal forma que a afios caracterizados por una gran
abundancia siguen otros afios en los que las cantidades pescadas son
realmente escasas. Otra caracteristica, esta a su vez com(n a la caballa
y al jurel es la ritmicidad anual entre la tendencia a permanecer cerca de
la superficie y la que les hace situarse relativamente cerca del fondo. En
efecto, durante la primera parte del afio suelen encontrarse cerca de la su-
perficie, comiendo vorazmente, formando densos cardiimenes que son pes-
cados con ayuda de las redes de cerco, la segunda mitad del afio, mien-
tras se@ preparan para la freza que tiene lugar durante el invierno, se en-
cuentran cerca del fondo de tal forma que, en general los ejemplares més
viejos y por lo mismo de mayor talla, acostumbran a buscar aguas mds
profundas que los jovenes.

Finalmente entre los pobladores de las aguas mediterrdneas supet-
ficlales se encuentran los peces de mayor tamafio del grupo de los tinidos
y xifidos; atdn rojo (Thunnus thynnus), bonito (Sarda sarda), melva (Auxis
thazard), pez espada (Xiphias gladius), etc.. Son especialmente impor-
tantes el atin rojo que s captura en cierta cantidad en las almadrabas
situadas en la costa de Sicilia y Libia; las almadrabas mediterrdneas
espafiolas han desaparecido totalmente a causa de su bajo rendimiento.
Es importante considerar la existencia de dreas de reproduccién de esta
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especie en diversos puntos del Mar Mediterrdneo, dada la cantidad de
ejemplares de pequefio tamafio que se encuentran en ciertos puntos como
por ejemplo en el mar Adriatico. Fl pez espada tiene alguna importancia
en el sudeste espafiol v también en las aguas cercanas al estrecho de
Mesina, Sin duda el bonito es la especie de mds interés en esta zona
especialmente en la cubeta oriental, mar Egeo y mar de Mérmara en g
que se detectan migraciones en una y otra direccién. Ello no implica que
el bonito esté ausente de la cubeta occidental donde en ocasioches se
realizan capturas aunque nunca de larga. duracién y estabilidad,

b) Peces de fondo.

Peces de fondo o demersales son aguellos que viven junto al fondo;
aunque esta definicién ado!ece de graves inconvenientes pues existen gran
cantidad de espscies que o bien presentan migraciones verticales diurnas
0 estacionales o bien viven simplemente en aguas cercanas al fondo, como
sucede en particular en el caso de log espéaridos —brecas, lenguados, den-
tex, pagros, sargos, etc.—. Sin duda existen unas cuantas especies que
tienen una amplia difusién por toda la cuenca mediterrénea entre los
peces de fondo: cabe citar como los mas importantes el salmonete (Mu-
llus barbatus v M. surmuletus), la merluza (Merluccius}, la brétola (Phys-
cis blennioides), diferentes especies de peces planos y en especial el
lenguado (Solea solea), los esparidos (Pagellus sp. Dentex sp. Sargus sp.),
etc.. Entre los crustdceos debemos destacar la cigala (Nephrops norve-
gicus), la gamba (Parapenaeus Jangirostris) y la gamba roja o de profun-
didad (Aristeus antennatus). Finalmente el pulpo blanco (Eledone cirrhosa),
la Jibla (Sepia officinalis) y el calamar (Loligo vulgaris), se encuentran
entre las especies de cefalopodos de auténtico interés. Hay que destacar
junto con las especies anteriormente indicadas algunas méas cuya impor-
tancia es grande por lo que se refiere a la cantidad con que son pescadas
en muchas ocasiones pero cuyo valor econdmico es en general escaso, al
menaos por lo que hace referencia a las costas mediterrdneas espafiolas. Ha-
cemos referencla a las xuclas, carameles (Spicara sp.) ¥ a las bogas
(Boox boops), Se trata de especies que viven a cierta distancia del fondo,
en ocasiones claramente entre aguas y que en muchos casos forman
importantes cardimenes de los cuales pueden obtenerse importantes
capturas,

¢} Distribucién batimétrica de distintas especies.

Otro punto de vista interesante es la consideracién de la distribu-
cién segin la profundidad de (as diferentes especies, En primer lugar
cabe considerar aquellas especies que viven preferentemente en rela-
cién con las lagunas litorales o entre estas y el mar, Son importantes
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a este respecto, las lubinas, lisas, lenguados, doradas, ete.. En ocasiones
estas especfes suministran capturas importantes como resuitado de su
capacidad de adaptacidn a aguas de diferente salinidad, consiguiendo
Importantes crecimientos al aprovechar las aguas ricas en alimentos
ubicadas en las zonas litorales, lagunas, bahias mas o menos cerradas,
etc.. Algunas otras espscies, como por ejemplo el langostino (Penaeus
kerathurus), mantienen durante una parte de su ciclo vital cierta rela-
cién con las aguas salubles laculares donde van a parar las larvas para
favorecer su crecimiento, emigrando con posterioridad al mar libre. Final-
mente los cultivos de mejillones, ostras, etc. son también propios de
estas situaciones prelitorales. En las aguas litorales cerca de la costa
y a poca profundidad se encuenira una serie de especies de relativo
Interés. Son objeto de pesca artifonal —jdbegas, boliches, etc——, Entre
ellos merecen destacarse por su importancia el conjunto de peces cons-
tituldo por la escorpenas (Scorpaena sp.) y las ratas {Uranoscapus scas
ber), asi como una cantidad de peces de pequefio tamafio, especiaimente
el salmonete, que durante la fase juvenil gustan de vivir cerca de la
costa emigrando luego a mayores profundidades. En los fondos de la
plataforma continental entre los 50 y los 200 m. viven una gran cantidad
de especies: los salmonetes, las fénecas (Trisopterus capelanus), Ilas
pescadillas y pulpos blancos, cintas {Cepola rubescens), los espéridos,
los triglidos, etc. son los méds importantes habitantes junto con los pe-
ces planos tales como el lenguado (Solea solea) la solleta (Eucitharus
linguatula}) y el gallo (Lepidorhombus boscii), ese Ultimo en aguas
més profundas. Ya en el limite de la plataforma continental y principios
del talud se encuentra una cierta variedad de especles seglin el diferen-
te orden de profundidad: cigala y ciertas especles de gamba (Parapan-
dalus y Parapenaeus) en profundidades situadas alrededor de los 200 m.,
sigue la bacaladilla (Micromessistius poutassou) y a continuacidn la gam-
ba rosada o gamba de profundidad (Aristeus antennatus y Aristeonorpha
foliacea), La poblacién de merluza se caracteriza por su amplia distri-
bucién batimétrica que abarca desde profundidades del orden de los
50-60 m. donde se encuentran los individuos de las tallas inferiores, alre-
dedor de los 5-10 cm., hasta las mayores profundidades exploradas, ceroa
de los 800 m., donde se encuentran raros ejemplares de gran talla. La
mayor parte del estock se situa alrededor de los 200-300 m. donde por
otra parte tiene lugar la reproduccién, La amplia distribucién batimétrica
de las especies demersales mediterrdneas permite que el fondo marino,
tanto la plataforma como el talud, sea objeto de una explotacién intensa
que ha dado como resultado la degradacion de la mayoria de los recur-
sos disponibles hasta un bajo nivel de capturas sélo sostenib!e, como
se dijo en las lineas que anteceden por el elevado valor scondmico de

las capturas,
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d) Areas de mayor importancia en la pesca.

Finalmente las pesquerias mediterrdneas pueden considerarse desde
el punto de vista de su distribucién espacial; aunque la mayoria de las
especies se caracterizan por su amplia difusién, se observa en ciettas
especies la tendencia a presentar mayores densidades en determinadas
dreas. Asi en el caso del salmonete, mientras el salmonete de fango
(Mullus barbatus) se encuentra en todo el litoral mediterréneo, la espe-
cie de roca (M. surmuletus) falta en el mar Negro y en el mar de Azof
Una especie parecida (Upeneus moluccensis) sélo se encuenira en la
regién més oriental del Mediterrdngo. Entre los gddidos la merluza se
distribuye ampliamente por todo el Mediterrdneo faltando sélo en el mar
Negro y de Azof mientras en estas costas, en el Egeo y norte del Adria-
tico aparece el merlan (Merlangius melangus) méas frecuente en el Atlan-
tico norte. Dentro de este mismo grupo, la bacaladilla aunque se encuen-
tra mas o menos abundantemente por casi todo el litoral mediterrdneo,
abunda especialmente en la cubeta occidental donde se la pesca en gran
cantidad. Semejante distribucién tienen, la brotola y la faneca o capellén.
También se distribuye muy ampliamente el lenguado (Solea vulgaris) vy
al igual que la mayoria de los espdridos Unicamente faltan en el mar
Negro. Enitre los crustdceos, la cigala es especialmente abundante en el
Mediterrdneo occidental disminuyendo progresivamente hacia el este,
faltando en absoluto en gran parte del Egeo, Negro, Azof y parte més
oriental del Mediterrdneo. La gamba de profundidad abunda en casi todo
el tajud mediterrdneo escepcidén hecha del mar Negro seguramente debi-
do al hecho de que las aguas profundas donde vive esta especie no son
aptas para albergar la vida debido al elevado contenido en &cido sulfidri
€0. la gamba (Parapenaeus longirostris) que vive en aguas menos pro-
fundas se encuentra en la totalidad del litoral mediterrdneo hecha escep-
cién del mar Negro y Azof y lo mismo cabe decir de una especie mucho
menos profunda, el langostino. Finalmente los cefalépodos considerados
se encuentran esparcidos por todo ef litoral y también en este caso hay
que hacer exclusién del mar Negro y Azof,

Antes de dar por terminado el capitulo correspondiente a la distrl-
bucién de las especies en el Mediterrdneo resultard de interés conside-
rar la distribucién del rendimiento global de las pesquerias demersales.
Segiin los datos suministrados por F. A. O., los mayores rendimientos se
obtienen en el litoral espafiol y golfo de Leén, alto y medio Adriatico y
mar de Azof con rendimientos anuales comprendidos entre 35-50 Tm. afo
por Km. de costa. Por el contrario los més bajos rendimientos, inferlores
a las 5 Tm. por Km de costa, se encuentran en el sur de Grecia, Creta,
en la costa este de Libia y en la costa Azul francesa. La mayor parte
del litoral costero italiano se caracteriza por un rendimiento que se es-
tima comprendido entre las 25 y 35 Tm. anuales por Km de costa, asfi co-
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rr.lp también el Iitoral norte del mar Negro. El resto del mar Mediterrdneo
tiene un rendimiento de cardcter medio aunque més bien bajo. Sin em-
E)argo hay que considerar que esta distribucién puede estar en gran parte
influenciada por e! desarrollo mds o menos importante de las diversas
flotas operantes. Concretamente en el caso del litoral espafiol las altas
capturas obtenidas se deben con gran seguridad a la existencia de una
flota numerosa y muy eficiente, lo cual seguramente no sucede en otras
costas de este mismo mar. Concretamente ia costa norte africana se
encuentra en una fase de desarrollo infipiente o de evolucién. En contras-
te con un seguro exceso de flota que es lo caracteristico de Espaiia,
Francia e Italia, En otros casos parece tratarse ciertamente de la exis-
tencia de circunstancias que favorecen la existencia de buenas condicio-
nes para la concentracion dz peces y otros recursos marinos asi como fa
actividad pesquera, como parece ocurrir en el mar Azof o por el contra-
rio se dan circunstancias sumamente desfavorables tanto para la pesca
como para la concentracion de espzcies demersales; tal es posiblemente
el caso de la costa Azul francesa,

Posibilidades de la explotacién del mar Mediterrdaneo.

Antes de sequir adelante en este apartado hay que consignar un
aspexto importante: Toda explotacién de recursos naturales se inician
con una producci6n que va progresivamente en aumento de acuerdo y
paralelamente al increments del esfuerzo que se realiza para extraerlo;
a mayor esfuerzo mayor rendimiento. En una segunda fase se produce
una cierta tendencia al equilibrio en la produccién y aunque se vaya
aumentando el esfuerzo el rendimiento tiende a mantener casi estabili-
zado y finalmente, cuando la presién extractiva ha sido muy excesiva, a
pesar de incrsmentarse el esfuerzo la produccion sigue disminuyendo.
Paralelamente a estas caracteristicas sefaladas para toda evolucién pes-
que-1 extractiva hay que sefialar otros factores de gran importancia en
la pesca mediterrdnea: cuando por diversas circunstancias, ligadas casi
siempre con las caracteristicas ecol6gicas de lag especies explotadas,
resulta que los animales cuya talla es inferior a la normalmente explota-
da, son dificilmente obtenibles, se llega a una situacién de agotamiento
caracterizada préacticamente por la explotacion casi exclusiva de la pri-
mera clase anual. Pues bien, segln las investigaciones llevadas a cabo en
lo que atafie a las caracteristicas de explotacién de la mayoria de las
especies mediterraneas, su situacion viene definida por la explotacién
de recursos biolégicos constituidos casi Gnicamente por cardiimenes de
la primera generacién. En tales circunstancias ya se comprende que el
rendimiento debe ser forzosamente muy reducido y el aumento del poder
total de pesca, el esfuerzo pesquero, se invierte en gran parte, opinamos
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que en su mayor parte, en la lucha entre unidades de pesca destinada
dnicamente a asegurarse la mejor parte en el reparto del escaso récur
so disponible. Planteada de esta forma la explotacion mediterrdnea se
comprende que clertos afios sean ligeramente mejores que oIros como
tfinfca consecuencia de un mayor éxito en la reproduccion de las diferen-
tes especies explotables; circunstancia que, especialmente en el caso
de las especies peldgicas, puede incluso prolongarse durante mas de un
afic, observando como consecuencia, la existencia de una generacion abun-
dante que se agota con mayor o menor rapidez segun las condiciones
ecolégicas por un lado y la intensidad de la explotacién pesquera por
otro. En resumen podemos afirmar que para la mayoria de las especies
explotadas y en casi totalidad de las zonas sometidas actualmente a ex-
plotacidn pesquera, la pesca ha reducido los estocks de la mayoria de las
especies a un minimo nivel que representa en general la biomasa de Ia
primera generacion, lo cual lleva consigo la existencia de fuertes oscila-
ciones en el rendimiento y una pérdida enorme de energia en la actividad
pesquera, reflsjada en una intensa competencia entre las diversas unidades
que se dedican a esta actividad, situacion que sin embargo viene compen-
sada y aun estimulada por 8] elevado valar econémico de la mayoria de las
aspecies explotadas.

Ordenacién futura de la pesca en el Mediterrdneo

Tres puntos importantes hay que tener en cuenta cuando se intenta
de alguna manera proceder a la ordenacién de los recursos pesgueros
mediterrdneos:

a) Nivel minimo en la abundancia de los recursos disponibies todos ellos
en general de alto valor scondmico.

b) Exagerada tendencia a aumentar el esfuerzo pesquerop, situacidon gue
viene estimulada por la aseveracién anteriar,

c) Dificultades de expansién en las zonas explotadas, en primer lugar
debido a una tendencia innata de los pescadores a no abandonar las
dreas colindantes al puerto base y en el futuro por causas de la pro-
bable parcelacion del mar Mediterréneo coma resultado de la puesta
en vigor de la futura «ley del mar».

Esta situacion obliga a nuestro entender a tomar conclencia de la
necesidad de proceder a la plasmacién de un modelo de explotasién que
permitiendo el maximo rendimiento sostenldo no esté amenazado de to-
tal ruina por excesivo deteriodo de los pilares sobre los que se asienta
la rentablildad pesquera:
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1)
2)

UN NIVEL MINIMO EN LOS RECURSOS OBTENIBLES.,
UN VALOR MAXIMO DE LOS MISMOS.

Segun estos criterios se precisa como punto de partida el conoci-

miento real o {o més aproximado posible de los siguientes aspectos:

a)

b)

c)

d)

8)

Valoracién real de los recursos disponibles de cada una de las espe-
cles de interéds pesquero.

Estimacién del esfuerzo total y por zonas que se precise para obtener
un rendimiento méximo sostenible adecuado.

Estudio del modelo de unidad pesquera que resulte més adecuado en
cada una de las principales pesquerias mediterrdneas.

Estructura econdmica de la pesca, lo que significa la direccion pri-
mordial de la produccién mediterrdnea hacia la produccién de calidad
asegurando el necesario nivel proteico para la masa consumidora a
partir de otras fuentes —pescado congelado, pescado procedente del
Atléntico, etc.—,

Establecimiento de un estudio de los actuales recursos en la totali-
dad del Mediterrdneo que permitan plasmar acuerdos multinacionales
de cooperacién y explotacion ordenada de la totalidad de los recursos
existentes.

Establecidos estos puntos basicos es labor de la Administracidn en-

cauzar de forma adecuada la produccién pesquera en el Mediterrdneo a
tenor de los esquemas obtenidos, modificandolos, en cada caso a tenor
de las circunstancias conyunturales. Limitar la explotacién a limites ade-
cuados como resultado de los estudios antes mencionados y una estrecha
colaboracién internacional, son el Unico camino para que la explotacién
pesquera mediterrdnea adquiera y mantenga el nivel que le corresponde.
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LA CADENA ALIMENTARIA
EN EL MAR

DR, JUuAaN J. LOPEZ

Pueds decirse que en el agua de mar existen disueltos casi todos
lqs elementos quimicos que hay en la tierra, aunque en diferente propor-
¢ién, variando la composicién de unos mares a otros, principalmente por
lo que respecta al cloruro de sedio o sal comtn, que es la disuelta en ma-
yor proporcion.

Algunos elementos, como por ejemplo el cobre, el cro o el radio
existen en cantidades tan psquefas que resulta dificll determinarias, de
tal modo que para obtener un gramc de cobre serian necesario 200 m?
de agua de mar, 150.000 m® para conseguir un gramo de cro y 5 millonas
para uno de radio, de forma que con las técnicas actuales no son apro-
vechabies.

El conocer la composicién quimica de! agua de mar no es facil, sin
embargo, utilizando técnicas especiales se ha llegado a determinarla con
bastante precisién, pudiendo decir que estd compuesta principalmente
por sodio, magnesio, calcio y potasio en forma de cloruros, suifatos,
carbonatos y fosfatos.

Las sustancias minerales, disueltas en e! aqua de mar, son el primer
eslabon de la cadena alimentaria para la vida en el mar, pero los ele-
mentos que mayor importancia tienen, ademés del anhfdrido carbénico
v el oxigeno, son el nitrégeno y fésforo, que se encuentran en forma de
nitratos y fosfatos, constituyendo las llamadas «sales nutritivas»,

El oxfgeno y el anhidrido carbénico bastan a las plantas, segundo
eslabén de la cadena, junto con la luz, para la fotosintesis, proplamente
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dicha, o sea la formacién de compuestos orgdnicos reducidos a partlr
de anhidrido carhénico y agua, gracias a la luz, pero para la elaboracién
de los demds componentss protopldsmicos precisan de otros elementos
quimicos, sobre todo del nitrégeno y fésforo.

Aunque en e| mar existen plantas macroscdpicas, normalmente fijas
al fondo, de las que se alimentan algunas especies animales, se encuen-
tran restringidas a una estrecha zona litoral y ademds su masa es redu.
cida en comparacién con las plantas microscdpicas que constituyen el
plancton vegetal.

Fig. 1
Fitoplancton en 1 milimetro

El término plancton fue empleado por vez primera por Hensen en
1887, se deriva del griego y significa errante, o sea todo aquellos orga-
nismos que se dejan llevar en el agua de un {ado para otro, es decir, que
flotan y estén dotados de tan escasos medios de locomocién que no
pueden contrarrestar los movimientos del mar.

Hay plancton vegetal o fitoplancton y plancton animal o zooplancton.
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Fig. 2

51 especies de Ceratium,
uno de log géneros mas
abundantes de! fitoplanc-
ton.

Los organismos que forman el fitoplancton, en su mayoria algas mi-
criscdpicas, como vegetales gue son, segin deciamos, transforman, me-
diante la funcién clorofilica, las sustancias minerales disueltas en el
agua del mar y sintetizan materia orgénica, que incorporan, como tal, a
su organismo. Para ello necssitan, igual que las dem4s plantas, la luz del
sol y como los rayos luminosos sélo liegan hasta unos 200 metros, por
debajo de esta profundidad no pueden vivir. Ya a los 100 metros empieza
a escasear, encontrdndose con preferencia en la superficie, aungque en
los mares tropicales, debido a una mayor luminosidad, el nivel hasta don-
de viven desciende con relacién a los mares templados.

Fig. 8
Microfotografia de Cera-
tium tripos pulchellum
(Schréder) Lopez.
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Los organismos del fitoplancton han de tener una densidad préxima
a la del agua, porque si fueran mucho mas pesados que el agua caerian
al fondo, de todos modos, y pesar de que la proporciéon de agua que en-
tra a formar parte de ellos es muy grande y en algunos llega hasta mas
del 90%, la mayoria son ligeramente mas densos que el agua (de 1,02
a 1,06) manteniéndose a flote por lo reducido de su tamaino y aumentar
la superficie de su volumen adoptando formas vesiculares, laminares o
acintadas y disponer de apéndices y ramificaciones que actian como
superficies estabilizadoras y de equilibrio, tales son los largos flagelos o
filamentos que presentan frecuentemente o bien por la presencia de gotas
de grasa que les ayuda a flotar, como ocurre en algunas diatomeas que
ademds cump.en la mision de ser elementos de reserva.

Fig. 4

Cgratlurn visto con ultra-
microscopio, aumentado
1.000 veces. (Foto Pinar).
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Fig. 5

El mismo Ceratium de la
figura 4 aumentado 4.600
veces con ultramicrosco-
pio.

Cuando no son casi transparentes, como medio méds eficaz de defensa
contra sus numerosos enemigos, el color mas frecuente de los organis-
mos del fitoplancton es el amarillo o pardo, aunque pueden ser también
verdes o rojos.

El fitoplancton o plancton vegetal sirve de alimento a los animales
que constituyen el zooplancton y éstos, como dependen sélo relativamen-
te de la luz del sol, en cuanto a que es alli hasta donde llega donde esta
el fitoplancton de que se nutren, y ademas gozan de cierta movilidad,
pueden descender y vivir a mayor profundidad. Algunos transcurren toda
su existencia en este estado, pero otros lo son solo temporalmente,
como ocurre con muchas larvas que desples, cuando llegan a adultos, se
independizan y ya no forman parte del plancton.

La mortalidad de los seres del plancton es muy elevada, pero, como
compensacion, su proiferacion es extraordinaria, resultando verdadera-
mente asombrosa su abundancia.

—_ 33 —

@ Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Bibliateca Digital, 2004



Fig. 6
Zooplancton,

Se puede decir que las diatomeas, uno de los principales componen-
tes de! fitoplancton, cubren casi la cuarta parte de la superficie del
Atldntico Norte.

A veces es tal su abundancia que llegan a cambiar el color del mar,
como es el caso del mar Rojo, aunque na es donde este hecho ocurre con
mayor frecuencia, que debe su nombre al eolor que da al agua trillones
de una diatomea microscdpica que cubre extensiones de mas de 500 kilo-
metros ofreciendo el agua un aspecto sanguineo o terroso.

En ocasiones el agua de las rias bajas de Galicia toma un tinte
olivaceo-rojizo o «purga de mar» originado por la acumulacién de una
peridinea que no llega a medir la vigésima parte de un milimetro, for-
méndose grandes manchas irregularmente distribuidas y de diferente
intensidad de color o franjas estrechas, desde unos 15 metros, y alarga-
das dispuestas con cierto paralelismo, que dejan entre si zonas, igual-
mente estrechas, de agua més transparente y que suelen desaparecer al
cabo de dos o tres dfas, aunque en casos excepcionales el fendmeno
puede persistir durante un periodo mas largo, incluso hasta un mes. O
como ocurrié en el Mediterrdneo occidental en abril de 1971, en que las
aguas se tifleron de rojo en grandes extensiones debido a la elevadisi-
ma concentracion de un dinoflagelado fosforescente, casi esférico, que
mide entre 4 y 7 décimas de milimetro de didgmetro.
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Y es que realmente la abundancia de plancton es extraordinaria, asi
en el Béltico se ha calculado que hay 130 millones de diatomeas, 13
millonzs de peridineas y 12 millones de tintinidos por metro cubico de
agua. En un fiordo de Noruega se conté mds de un millén y medio de
individuos por litro, o sea 1.500 millones por metro ciibico, casi todo
diatomeas. En aguas de Islandia hay d2 6 a 8 millones de algas microsco-
picas por litro, siendo lo normal en latitudes madias de unas 14.000 por
litro.

Observaciones realizadas en una bahia al sur de Africa, proxima
al cabo de Buena Esperanza, demostraron que un tercio aproximadamen-
te de la masa de agua estaba integrada por materia viva, principalmente
diatomeas y huevos y larvas de peces, en una extension de 200 kildme-
tros cuadrados.

El principe Alberto | de Médnaco, durante una de sus campaias
oceanogréficas, pudo observar, en Vigo, un banco de sardinas que tardd
cinco horas en atravesar ocupando una extensidn de 150 kilometros. Estu-
diado e! contenido estomacal de algunas de estas sardinas se encontrd
alrededor de 20 millones dz peridineas en cada una de ellas, por término
medio, lo que representa una cantidad imposible de imaginar de peridi-
neas.

En ciertos parajes la masa de copépodos (uno de los crustdceos mas
abundantes del zooplancton) en un kildmetro cuadrado asciende a mas
de 500 toneladas.

En el Mediterrdneo se presenta, a veces, tal cantidad de salpas, ani-
males transparentes del zooplancton que miden més de un centimetro,
formando una masa gelatinosa, llamada llepé por los pescadores levanti-
nos, que obstruye las redes y les impide pescar.

El p'ancton es més abundante en los mares frios y templados que en
12 zona ecuatorial. En nuestras aguas el méximo de fitoplancton se
presenta al pricipio de la primavera y en otofio. El Mediterrdneo, compa-
rado con otros mares, es bastante pobre en plancton y por lo tanto su
rendimiento pesquerc menor.

Se ha pensado en la posibilidad de utilizar el plancton para la alimen-
tacién humana y en Thailandia y otros paises del sudeste asidtico se
prepara un producto denominado kapi, a base de zooplanc.ton. que cons-
tltuye un articulo de consumo en aquellas regiones, por riqueza en pro-
tefnas, calcio y vitaminas. Para pescar el zooplancton emplean un arte de
malia muy fina, llamado peng-pang, que tiene form? de saco alargado, con
el copo de tela de ramio (fibra vegetal de! pais), que se cala en la
desembocadura de los rios cuando la marea estd alta y se pesca durante
el reflujo, transportédndose el producto de la pesca a las fabricas para su
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inmediata preparacién. Alli se apartan las medusas y otros animales que
darfan mal sabor y el resto es tamizado a través de un cesto de bamby
metido dentro de un saco de tela de ramio, separdndose asf los peces,
camarones y otros animales grandes que quedan en el tamiz.

Se fabrican dos tipos principales de kapi: seco, de color rosado, de
aspecto parecido al queso de bola, y semi-liquido, con bastante cantidad
de agua, de consistencia pastosa. Para su elaboracién se coloca el planc-
ton en cestos de bambi y una vez escurrida el agua se mezcla con sal y
a veces se colorea, dejdndolo secar al sol més o menos tiempo segln el
tipo deseado, triturdndolo luego al quedar seco, y la pasta obtenida pasa
a un recipiente cilindrico de madera para su fermentacién y completa
maduracion.

s MACROSCCRICOS ~—n-s HERBIVOROS
MINERALES —— VEGETALES
\ FITOPLANCTON —— ZOOPLANCTON , BACTERIAG — MINERALES
s e

4 .
PLANCTOFAGOS — CARNIVORGS "

Fig. 7
Esquema de la cadena alimentaria

Slendo el plancton el alimento de muchos animales marinos, entre
sllos bastantes peces, como los clupeidos (sardina, arenque, alacha, es-
padin, ete.) y engrallidos (boquerones), es féacil comprender el papel
fundamental que desempefia en la biologia del mar, De ahi que su estudio
tenga cada dia mayor interés y se le preste en la actualidad tanta aten-
cion, va que puede considerarse como la base de la vida en el mar y
quizd el eslabén méas importante de la cadena alimentaria.

Existlendo los organismos de! plancton en tal cantidad, no es de
extrafiar que a p-sar de su pequefiez puedan servir de alimento al més
grande de los animales vivientes, como es la ballena, contribuyendo en
gran parte al sostenimiento de su enorme masa de mas de 100 toneladas.
En estado adulto estos mamiferos tienen en el paladar unas ldminas
cérneas, en forma de hoz, llamadas ballenas, en elevado namero (hasta
350 6 400, de tres metros de altura, a cada lado del paladar) colocadas
verticalmente, paralelas y muy préximas entré sf, de modo que estdn
separadas, una de otra, sélo un centimetro,con unas barbas muy largas
en el borde, como flecos deshilachados, que al entremezclarse actuan
como un tamiz o filtro para dejar salir el agua y retener al zooplancton y
otros animalitos de los que se alimenta. Para ello la ballena abre la boca
y deja entrar una gran cantidad de agua, enseguida la cierra, empujando
con la lengua, hacia el gaznate, los animalitos que han quedado atrapados
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entre las barbas, luego abre la boca y, también con Ia |

ar , : , engua, expulsa
agua, precisandose 100 kilos de plancton para que la bal?ena crzzca :rll
kilo, 0 sea més de 10.000 toneladas de plancton para producir una ballena.

Otro gran animal, el marrajo gigante o peregrino, se alimenta también
de plancton. Es una de los mayores escualos, que mide unos 15 metros
de fongitud y pesa 8 toneladas, habiéndose encontrado ejemplares de
cerca de 30 metros de largo, cuando es joven y mide de 3 a 6 metros
penetra en el Mediterrdneo. Tiene unos dientes pequedisimos en rela-
cién a las dimensiones del cuerpo, dispuestos en varias hileras, de 5 a 7
filas, vy estan casi atrofiados, sobresaliendo apenas un par de milimetros.
Sus arcos branquiales tienen gran nimero de prolongaciones, a modo de
largas ptas de peine que miden hasta un metro, constituyendo un verda-
dero tamiz que ha de filirar enormes masas de agua para retener en
cantidad suficiente los diminutos animales del plancton que le sirven de
alimento, encontrdndose en su estémago hasta una tonelada de una sus-
tancia pastosa, como pasta de anchoa, de color rosado, olor fuerte a pes-
cado y sabor amargo. Por tanto, su cadena alimentaria es de lo mds simple:

fitoplancton-zooplancton

asegurandose asi una completa provisién a diferencia de los demds es-
cualos que suelen ser carnivoros.

La sardina animal tipicamente planctéfago, utiliza el oxigeno de}
agua, al igual que los demés peces, para respirar, la cual, junto con el
plancton que lleva consigo, entra por la boca, cerrdndose automaticamen-
te el eséfago para que no pase al estomago, bafia las branquias y sale
por las aberturas branquiales, tapadas por el opérculo, que ahora se
separan para que pueda salir el agua, quedando retenido el plancton en-
tre una serie de laminillas, llamadas branquispinas, dispuestas en el borde
interno de los arcos branquiales, como las pdas de un peine, que actuan
como una criba a mado de filtro impidiendo el paso de cualquier particu-
ja. A continuacién se abre el esdfago y el plancton filtrado pasa al esté-
mago, nuttiéndose de una manera casi mecdnica al tomar el alimento del
agua ingerida, habiéndose calculado que es necesario cerca de un kilo de
plancton para producir una sardina.

Otros muchos animales, como los moluscos y entre ellos el mejillén,
se alimentan de plancton y restos de animales y vegetales. Estos alimern-
tos son atraidos hacia la boca gracias a una corriente de agua gue provo-
ca el mejillén con las pastafias vibratiles que cubren sus palpos labiales.

Los animales planctéfagos sirven de alimento en la cadena a los
carnivoros o predadores, que son aguellos capaces de perseguir a sus
presas para capturarlas, lo que presupone sean buenos nadadores Yy, por
lo regular, de mayor tamafio, principalmente peces, algunos cetaceos
{cachalotes, delfines, etc.) y cefalopodos.
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Los escémbridos (atunes, bonitos, etc.) devoran gran cantidad de sar-
dinas y hoquerones, pero m'chos carnivoros se alimentan, a su vez, de
otros carnfvoros menores. Algunos de los més tipicos, como la mayotfa
de los escualos, poseen una poderosa denticidn, con dientes agudas y
cortantes, para poder descuartizar a sus presas. Otros, como los meros,
chernas, lubinas, doradas, rapes, etc. disponen también de potentes den-
faduras y son muy voraces.

Entre los cefalépodos el pulpo es de los mas voraces, alimentdndose
de pequefios crusticeos, moluscos y algin pececillo pero su manjar pre-
ferido son los cangrejos, necesitando un par de docenas al dia para ali-
mentarse, que atrapan ¢on sus ocho brazos musculosos, pero no confia sola.
mente en su fuerza, sino que, ademds, inocula en la cavidad respiratoria
de su victima un liquido, segregado por las gléndulas salivales, que para-
liza los movimientos respiratorios de su presa.

El cachalote, con su descomunal cabeza, casi la tercera parte del
animal, y su gran boca con més de 20 dientes conicos de 20 centimetros
de longitud, a cada lado de la mandibula inferior, que encajan con los alvéo-
los que hay en la superior, se alimenta preferentemente de cefaldpodos
{pulpos, sepias y calamares) habiéndose encontrado en el estdmago de
un cachalote de 14 metros un calamar de mas de 10 metrog de longitud
y 185 kilos de peso y en otra ocasién cerca de 100 calamares de alrededor
de un metro de longitud, tamafio habitual de sus presas. También devora pe-
ces, tiburones y hasta focas, habiéndose hallado en el estémago de un
cachalote pescado en las costas de Africa un tiburén de 3 metros de
largo.

Los delfines son grandes devoradores de sardinas y otros peces, asf
coma de cefaldpodos vy, a su vez, son atacados por tiburones y orcas, las
cuales tienen fama de ser los animales més feroces gue existen en el
mar.

Pero, todos los animales carnivoros, al igual que los demés que no
han sido devorados por su depredadores, tienen un ciclo de vida limitada
y mueren, entonces, unos y otros, son desintegrados por las bacterias,
transforméandolos en sustancias minerales que quedan disueltas en el agua
del mar para servir nuevamente de sustento al fitoplancton, completén-
dose asi la cadena.

Como vemos, las bacterias tienen también una gran importancia en
el ciclo de la vida en el mar, ya que los restos de los animales muertos
no serian aprovechables si éstas no destruyeran la materia orgénica,
liberando los componentes minerales que la integran, pero es que, ade-

més, ellas mismas constituyen el alimento de muchos seres planctéfa-
aos.
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De la superficie del mar desciende hacia el fondo, de una manera
continuada, una enorme cantidad de restos y detritos orgénicos, muchos
de ellos procedentes de los seres unicelulares del plancton que mueren.
Estos detritos se van depositando lentamente en el fondo y son el ali-
mento de diversos animales que, a su vez, sirven de alimento a otros
animales que habitan en el fondo, como algunos gusanos, moluscos y
equinodermos.

La bacterias, tiltimo eslabén de la cadena, son extraordinariamente
abundantes, sobre todo en las zonas litorales, desde la superficie hasta
el fondo, habiéndose encontrado incluso a 5.000 metros de profundidad
y llegado a contar 420 millones de bacterias en un gramo de fango.
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