INFORME SOBRE LA SEGUNDA REUNION DEL GRUPO DE TRABAJO 36 (WK 36) DE SCOR
(SCIENTIFIC COiIITTZE ON OCEANIC RESEARCH, de International Council of

Scientific Unions), SOBRE PROCESOS COSTERCS DE AFLORAMIENTO.—

El grupo se reunid los dias 24 a 28 de junio, 1974, en el Institut fir Meeres-
kunde, de Kiel, en el nuevo edificio que habia sido inaugurado en 1972 Los si-
guientes miembros del grupo de trabajo estuvieron presentes: K.N.Fedorov (URSS),
R.Ce Dugdale (E.U.), K. Yoshida (Japén), D.H. Cushing (Reino Unidog, G. Hempel
(Alemania W), R. Margalef (Espaiia), H~J. Minas (Francia), E. Mittelstaedt (Alema-
nia W), D. Nehring (Alemania E), B. Saint-Guily (Francias, R. Lo Smith (E.U.)o
No pudo asistir el Dr. Y.I. Sorokin (URSS). Participaron ademis, como observa~
dores, Re.T. Barber (E.U.), R. Boje (Alemania W), J.J. O'Brien (E.U.), K~Hs Sze-
kielda (E.U.) y il. Tomczak (Alemania W). El grupo celebrd sesiones, wafiana y
tarde, log dias 24, 25, 27 y 28. E1l dia 26 se presentaron una serie de comunicacionns
mids formales ante una audiencia més ~mplia, en un aula del mismo Instituto (Apén-
dice A); el mismo dia, en la segunda mitad de la tarde, a bordo del "Alkor" , bugue
de investigacidn del Instituto (muy interesante para nosotros por tener aproxie
madamente el mismo tamafio del proyectado "Garcia del Cid", y haber rezuelto muy
bien algunos problemas técnicos), se visitd una es*acidn de observaciunes fijas
que el instituto tiene instalada en la Bahia de Kiel. Por radio envia una serie
de datos obtenidos por varios sensores (temperatura, salinidad, pH, etc.); la can~
tidad de informacidén acumulada es enorme y apenas saben que hacer con ella (Vénase
los "Jahresberichte'del "Institut fUr Meereskunde an der Universitidt Kiel", que
recibimos).

Como resultado de las sesiones de trabajo se prepara un informe, resumiento los
progresos realizados en el ultimo afio y seiflalando algunos problemas particularmen-—
te interesantes. Este informe quedd preparado para su redaccidn y distribucidnj
tan pronto como se reciba el texto se puede copiar y circular a los interesados.

Por esta razdn, en el presente informe solo se destacan aquellos aspectos parti-
cularmente interesantes gque aparecieron en el curso de las conversacionss, interpn~
tados a través de un filtro personale. Estas lineas, pues. junto con el informe ofi~
cial que se distribuird y el resumen de las sesiones del dia 26 (Apendice A), propox
cionan una visidn completa de lo tratado en esta reunidn, que resultd considera~
blemente interesante.

Lo mas interesante a destacar es la gran aproximacidén que se observa entre
fisicos y bidlogos. Ambos hablan ya de fendmenos conmesurados y de escalas parecidas
Simultineamente se manifiesta cierta tendencia a abandonar los modelos demasiado
generales, que corresponden a conceptous obvios y que resultan de escasa utilidad,
pasando al estudio fisico de fendmenos a escala algo menor. Los modelos bidimensiona:
les (x, z) son muy imperfectos y los biologos especialmente insisten en la necesidad
de modelos segun tres dimensiones (x, ¥y, z?, que los fisicos también reconocem, si
bien con distinto énfasis segun las caracteristicas de las respectivas costas.

En gensral, la anchura de la faja afectada por el afloramiento (unos 15 km en

Pert, 40 en Baja California, 100 en Africa), y la profundidad de que remonta el

agua (40-60 metros, pudiendo ser més si ¢l afloramiento es mas intenso), son meno-
res de lo que se suele aceptar en los librosj pero hay conceptos relativacents antig
guos que son perfectamente validos, como, por ejemplo, las dos células o celdas de
afloramiento descritas ya por Sverdrup en California. Este ha sido uno de ios as=-
pectos mas debatidos. E1l modelo clasico de una célula sencilla raramente se realizae
En parte depende de la anchura de la plataforma. Si la plataforma es ancha hay difi-—
cultad de transporte, de mansra que si el afloramiento se intensifica, se divide en
dos células, ascendiendo agua directamente del borde de la plataforma. Al caer el



viento, decae la célula externa y aumenta la concentracidén relativa de nutrientes
en la misma costa. Este modelo de dos células fue aceptado generalmente por los
presentes y corresponde aproximadamente al propussto por E. Hagen (1974. Beitrage
gur Meereskunde, 33:115-125), es susceptible de modificaciones locales y se

puede modelar. Una forma algo intermedia entre una y dos células se representa

en una figura de Thompson presentada por O'Brien, en gue aparece una sinuosidad en
el flujo de agua inferior dirigido hacia la costa. Bs facil imaginar otras formas
intermedias con un rodillo de agua de ge paralelo a la costa, girando justamente
sobre el bodds de la plataforma continentale. Un modelo de este tipo resulta
sumamente atractivo para los bidlogos, pues ofrece marco apropiado a numerosas
observaciones: grandes acumulaciones de clorofila y detritos en esta celda
profunda de giro, gran frecuencia de ecos producidos por peces ¥y zooplancton (eu=
fausias) en las mismas regiones. Un cilindro girando en el sentido de las agujas
del reloj (mirando del Ecuador al Polo), ha de conducir agua en direccidn polar

a lo largo de su eje, y ha de pertéirbar en algun modo la superficie del mar encima
del cilindro. Puesto que probablemente existen todas las situaciones intermedias
en el espacio (a lo largo deuna plataforma, segun sus caracteristicas morfold-
gicas) y en el tiempo (segun la intensidad de afloramiento en relacidén con la
amvhura de la plataforma), la situacién puede ser variable, pero se puede asimilup
facilmente esta estructura con parte de la corriente polar debajo de las regiones
de afloramiento, y asociarla con eventuales convergencias, o frentes poco acusados,
en la superficie, paralelas y a cierta distancia de la costa. Por otra parte, las
irregularidades del borde de la plataforma (cafiones, etc.) y la circulacién de
ovdas & lo largo de la plataforma (muy largas) pueden introducir modificaciocnes.
Pero parece que la situacidn es modelablee.

Desde el punto de vista biolégico, la fragmentacidén en distintas celdillas
de circulacién , como en las figuras siguientes, o en otras parecidas, tiense

una celdilla una de las posibles dos celdillas
situaciones intermedias

gran interés en explicar la segregacidén y aun la persistencia de distintas
comunidades. Si hay dos células superficiales, entire la interna y la externa hay
un mecanismo de contracorriente, que transfiere produccidn, y puede segregar
poblaciones, por ejemplo, copépodos pequefios de vida breve en la celdilla inte=
rior muy agitada, y explotacidén de la celdilla externa por animales mayores que mi-
gran verticalmente. Se dedicd bastante tiempo a tratar de calcular el tiempo de
retorno de organismos a unos mismos niveles; la cuestidn fué en parte sugerida

por las observaciones de Barber, en Joint I (campafias en M{ de Africa, esta ultima
primavera), segun el cual, muestras de fitoplancton profundo (muy abundante en

el borde de la plataforma, hasta 5 mg clorofila por m3) no muestran efecto de
adaptacién a luz tenue, lo cual indica que hace poco han abandonado la superficie ;
quizé se encuentran en continua circulacidén. Sin embargo, esto no estéd de acusrdo
con observaciones propias, segun las cuales este fitoplancton profundo tiene

una relacién clorofila/células muy elevada, sugiriendo una gran cantidad de
clorofila detritica. En lo que se refiere a los animales, la existencia de
celdillas con flujos superpuestos en direcciones opuestas, permite facil=



mente imaginar un mecanismo de migracidn que les permite conservar la loca-
lizacidén geogrifica (eufausias). Este sistema permite también facilmente la
resiembra de fitoplancton aguas arriba. En efecto, parece que la hipdtesis de
agua vacia no se ha demostrado (nuestros propios datos con el contador de
particulas testifican en contra) y, por otra parte, segin Dugdale un rasgo sorpro
dente del fitoplancton del I de Africa es su tiempo de duplicacidn relativaments
largo, todo lo cual esta de acuerdo con un sistema de recirculacidn, el cual
facilita también la explicacidn del ciclo de nutrientes y la aparicidn de
lentejones con disminucidén de la concentracidn de oxigeno. En resumen, la
aceptacidn de celdillas pequefias de circulacion simplifica muchos problemas de
adaptacidén a luz y condicionamiento de agua, pero plandea otros problemas. Hay
que ir a formular relaciones entre el tamalio y lag probabilidades por los
organismos de abandonar cierto volumen de agua, todo en relacidén con las tasas

#e mezcla y con el hecho de que el movimiento vertical de los nutrientes es

mayor en particulas (organismos) cue en disolucidn. Se dedicd un esfuerzo conside
rable a evaluar tiempos. Como velocidades aproximedas, en centimetros por
segundo, se pueden aceptar

v(y) w(z) u(x)
Oregbn 10 - 15  2-4.10 1-2
W Africa 25 6=-12.10"2 48

De manera que el tiempo de ciclo de un paquete de agua con organismos, a lo
largo de una helicoidal (una vuelta cumpleta) ea del orden de unos 1C a 15 dias
¥y dupante este tiempo han podido recorrer 50 a 100 km, pero esto depende del
nivel con el que fluyen, pues pueden ir en parte de su trayecto bhacie el

polo, y en otra parte hacia el Ecuador. Ciertos animsles pueden tener uns
duracidén de vida conmesurada con este periodo, otros noj lo interesante es

que de esita forma se pueden imaginar motivos de distribucidn tales que permiten
un desarrollo inicial del fitoplancton, antes de que quede expuesto a la acciodn
intensa de animales filtradorese. Es indudable la relacidn de estas estructuras
con la existencia de manchas, pero aqui solamente la de escala mayor ¢ interme-
dia. Aun hay otros problemas aso dadosg, todos muy interecsantes, por ejemplo

la diferencia entre los efectos fisiologicos de aumentar o dismimair la lusz,
sefin la fase de la circulacidn, o la explicacidén de rapida expansiodn de
plancton a nivel de termoclinas, o picnoclinas, que drenan celdillas y pueden
dispersar rapidamente produccidn sobre areas mis extensase

La variacion en el tiempo es importante, no solo la de corto periodos ondas
internas, frentes mds o menos marcados, sino también de unos afios a otros, A este
respecto hay diferencias entre unos y otros sistemas de afloramientos En Pera
puede decirse que la mayoria de los afios son "buenos" y los "malos" son eXcepcio-
nalese. En Africa parece que alternan con una densidad mas igual. El1 aiio 1974
en Africa fué de afloramiento muy intenso, llegando agua de mayor profundidad que
en afios precedentes. Estas fluctusciones, en relacidén con las celdillas de
circulacién, pueden influir en la organizacidén y el capacidad de amortiguacidn
de las cadenas tréficas. Es posible que las sardinas esten mas adaptacas &
un afloramiento a manchas e irregular, mientras que las anchoas dependan de un
afloramiento mas constante o repetible. A ello se afiaden posibles diferencias de
alimentacidéns la sardina, por ejemplo, en las primeras fases puede ser menos
adaptable que la anchoa, y esta comer mds fitoplancton o mas zooplancton, segun
las células en que se encuentre.

En general se considera al afloramiento como un fendmeno a escala planetsria,
¥ sus manifestaciones costeras, como muy influidas por irregularidades locales y
vientos locales. Ya no es herético suponer que ciertos vientos costeros pueden
estar determinados por el afloramiento y no viceversa. El limite entre la circu-
lacidén a gran escala (la corriente de Vanarias, por ejemplo) y los fendmenos
locales, puede constituir un "frente'", que puede ser de gran fluidsz. Pero el
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frente entre la regidén Norte y la regidn Sur, en el NI de Africa ha sido mucho menos
estudiado de lo gue merece. En particular, a mi entender, porque representa un
fendmeno de una clase mas amplia, en la que se incluirfa también “E1 Nifo", es
decir, un limite muy discontinuo entre sistemas esencialmente dindmicos, con tales
propiedades que ligeras variaciones en las tasas de algunse de los procesos

que intervienen, puede hacer variar mucho la estructura del fendmeno en el espacio.
Hay que intensifirar la relacidn con el bentos; pero parece seguroc que la existencia
de celdillas de circulacién y de convergencias sobre el fondo encauza el aporte de
alimento hacia regiones preferidas (una de ellas el borde de la plataformaﬁ.

Por lo que se refiere a los problemas de manchas o estructuras pequeilas, los prec-
cedimientos de estudio son posiblemente incompletos. Un argumento a favor de conzidc=
rar tres dimensiones en los modelos, consiste en que esto es necesario pars represent
manchas superficiales cuando las fases son distintas (manchas redondezdas en un reti-
culo en forma de panal)e. En relacidén con velocidades ¥y difusiones segin los ejes k¥
parece raro gue las manchas sean equivalentes en las dos dimensiones, ¥y, si no lo
s0ny, y son, por ejemplo, alargadas, es de suponer que seconsumen prefcrentements se-
gun una dimensidn, y se acortan o restablecen relativamente mas en la dimensidn

perpendicular a la primera.

El problema de mejorar las técnicas de investigacidn y coordinacidn de acti-
vidades es importante. En el estudio de una zona bastante amplia con 3 barcos, dos
se pueden destinar a estudiar regiomes adyacentes a escala media, y el tercero a
un analisis mucho mds minicioso de una regidn selecta a caballo de las dos ante=
riorese Con dos barcos se puede explorar un area pequefia, dando vueltas en sentidos
opuestos, La investigacidn desde el aire es importante, dejando caer flotadores o
colorantes. En JOINT I se ha utilizado un avidén, colando & unos 100 m de altura,
con sistema de inercia, para medir los vientos, de una a tres veces por semanae.

Los correntimetros constituyen una parte esenfial del equipoe Conviene disponer de
muchose« Disposiciones poligonales pueden ser muy eficaces para estudiar corrclaciones
Yy detalles verticales en la estructura de la circulacidn. Los ocorrentimetros son
caros y nunca son suficientes. Quiza se podria organizar algim "pool' interna-
cionaly que facilitara el desarrollo de proyectos verdaderamente razonables en la
medida de la circulacidne. Entre datos que pueden interesarnos estén los resultados
de los estudios del barco polaco de investigacién acistica (que fué pagado practi=-
camente por organismos internacionales).

Conviene programas con una anticipacidén considerable. Para el afic préximo no se
prevé un esfuerzo muy intenso y el afio 1976 se dedicard nucho esfuerzo al sistema
de afloramiento del Peru. Actualmenite, algunos proyectos de los distintos paises sont

Francia.- Primavera de 1979, una campaila breve, especialmente para el estudio de:

plancton del NE de Afriva. 1976, en primavera, estudios bioldgiteoe en Africa,

en primavera también, estudios de fisica y biologia en Perils

Alemania (W)e~ 1975. De enero a abril, un estudio fisico, de plancton y bentos

en el W de Africa, con el "Meteor", en colaboracidén con el buque ingles

"Dis covery" y un avidne

Alemania (E)e.~ 1976. Estudios fisicos y bioldgicos en el MWW y/b SW de Africae

Japdn.- 1976, posiblemente estudios en el Peri.

Espafia.~ 1979, verano-otofio?, oceanografia y pesca en el W de Africa.

Estados Unidos - 19785/76, estudio de corrisntes en costas de Oregdne 1976, febr:

ro a junio, fisica y biologia del sistema de afloramiento peruanoe.

Las reuniones previstas, que continuen a la presente, o que tienen interés en
el estudio de los sistemas de afloramiento, son las siguientess

Reunién de trabajo de IDOE {(International Decade of Ocean Exploration), del 4 al

12 de diciembre, en Guayaquil, 1974, a la que probablemente agistiré. )
Tercera conferencia sobre "Analisis de sistemas de afloramiento, después de
las de Barcelona y liarsella. Kiel, del 25 al 29 de agosto de 1975. La siguiente se



prevé en Seattle, en 1977.

Simposio sobre generacidn de afloramiento y movimiento vertical en el mar,
de IAPSO/IAMAP, en Grenoble, el 5 de septiembre de 1975. "Convenor" es R.L.
Smith, la conferencia es publica y se piensa en un numero corto (12) de comu=
nicaciones solicitadas.

Tercera reunién de este grupo de trabajo de SCOR (WG 36), continuacidn de la
presente, prevista en alguna localidad del sur de Francia, del 8 al 12 de sep~-
tiembre de 1975. Tal vez en Banyuls. Hay que prever posibles visitas a Barcelora,

Simposio sobre afloramiento de JAO, en Edinburgh, el 20 de septiembre de
1976, relacionado también con un simposio sobre los resultados de CINECA.

Hay que decidir organizacidén y coordinacidnj se prevé la duracidén de un dia,
principalmente o exclusivamenie con oradores invitadose.

APENDICE A. Comunicaciohes presentadas en
la sesidn piblica del 26 de junio 1974.

R.L. Smith (Corvallis, Oregon). Datos previos sobre los Tesultados obtenidos
con correntimetros, en IW de Africa, durante la expedicidn JUINT I. Estudio com~
parado, con las trayectorias del vien“o, del 24 fehrero al 17 marzo 1974, a 21°
40'N. la circulacidén es mis sencilla que en Oregdn, afloramiento costero y
cuando el viento es mas fuerte hay otro flujo vertical en el borde de la plata=
forma, pero en Africa no se ha encontrado prueba de hundimiento entre las dos
células de circulacidn que en este caso se forman, tal como existe en Oregdnmj en
Africa este eventual "frente" es mucho més fluido. En Africa el viento fué bastan
te constante, por lo menos en este periodo de observacidn. Contracorriente hacia
8l norte muy marcada, fuera de la plataforma, hacia unos 300 m de profundidad.

R.T. Barber (Duke Univ. Beaufort). Presenté datos sobre quimica y biologia
de la operacion JOINT I. las mayores concentraciones de nitrato y clorofila
(hasta 5 mh/ﬁ3) se encuentran sobre la plataforma, hacia el borde experno de
la misma. La respuesta a luces de intensidades distintas del plancton de pro-
fundidad no muestra retardo, de manera que supone que el plancton ha circulado
recientemente, o , mejor, que se mueve continuamente en las celdillas de circula=
cidn, de modo gque a profundidad se halla plan c¢ton gue ha abandonado la superficie
hace menos de 72 horas. En una estacidén a 2195'N, 17933" se analizaron las
caracteristicas durante 24 horas, hay oscilaciones (ondas) muy marcadas que sugie
Te considerable desplazamientos (verticales, posiblemente también horizontalss)
del aguas. Es notable la variacidn del cociente carbono fijado/clorofila y poIr
hpra, que es de 2 y menos por la noche y alcanza sus valores maximos, que
rebasan 4, en las horas de la mafiana, antes del mediodia: se sugiere un ritmo
interno de productividad. Todo esto igual entre O y 50 metros de profundidad, lo
cual puede indicar que el fitoplancton estd realmente muy mezcladoe. E¢ notable
el periodo pelativamente largo de duplicacidén del plancton (unos 2 dias). Hay
un especial interés en la biologia de Thalagsiosira. Los procedimientos de
interpolacién usados para preparar mapas nolos encuentra muy recomendables y la--
menta también que los mapas desde el aire y satélites raramente coincidieran
con las mediciones a bordo, dando a veces gradientes inversos (de clorofila).

JeJe O'Brien (Florida State Univ. Tallahassee). Presentd varios modelos
desarrollados por algunos de sus estudiantes, en especial sobre la respuesta de
flujo a cafiones o perfiles de costa idealizados. Uno gque corresponde & un angulo
gimilar al cabo Blanco predice primero un afloramiento intenso en el angulo
interno; pero este modelo no corresponde a la realidad, porgue en Africa en dicha
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posicidn estd el banco de Arguin, muy somero. Pero es interesante que predice quo
cuando calma el viento ze produce una especie de onda de Kelvin, atrapada en el
angulo, donde aparece flujo verticale El estudio de las temperaturas en la regidn
de Oregdn, con barcos y aviones, ha permitido trazar mapas de detalles y, sobre
estos, ha hecho andlisis espectral de la distribucién de las temperaturas, se-
gin dos dimensicnes de un rectdngulo (x, y). Hay una componente isotrdpica y

otra anisotrépica (depende de la dimensidn, x o y). Encuentra una maxima varian~
cia en distancias de 20-F40 km, lo cual recuerda a lo encontrado por Kelley.

En un afloramiento se puede aplicar la forma de representacidén que pone el 3 acu-
mulado del total de transporte, en funcidn del % acumulado del toital de tiempo,
después de ordenar los datos. En Oregdn, hacia el Norte de la zona, la mitad del
transporte ocurre en el 20 % del tiempo, pero hacia el sur de la misma zona, ol
50 % del transporte requiere hasta el 48 % del tiempo. Es una buena medida de la
regularidad o constancia del fenomeno, aplicable, mutatis mutandi , al estudio de
embalses, etce

H.~J. Minas (Marseille). Informé sobre las expediciones del "Capricorne" y

del "Charcoti" en Africa, en 1974, detallando el programa muy extense de lag inves—
tigaciones realizadas, incluyendoj bacteriologia, sistemas enzimaticos, produc-
cidn secundaria y fotometria. Encontraron concentraciones de clorofila hasta 20 ng
por m3 y, werca de la costa, concentraciones notables de amonio. Sefiala también

la importancia de Thalassiosira y diversos problemas en relacidn bacterias, etc.
Thalassiosira contribuye a la mayor produccidén de las areas en gue se encuentrat
los otros organismos asociados, segin Smayda, no representan mas que el 8% de la
produccidén total.

R. Margalef (Barcelona). Presenté un avance de la distribucidn del fitoplancton
por fuera de la plataforma, en 1973. las especies del fitoplancton son buenos indim
cadores de los movimientos del agua, en particulur especies muy resistentes, como
Actinoc¥clus, abundante en 1971 pero rara en 1973. La relacidn entre diatomeas y
dinoflageladas es un buen indicador de las circunstancias de nutrientes y turbu-
lencia. Oscillatoria y Amphora, quizd también Brachydinium,son propias de las
masas de agua del sur. Las secciones meridianas, cortando el freante entre 21 N y el
S, son muy instructivas, porque muestran la distinta participacion del agua meridic
nal en las zonas de afloramiento, segin la estacidon, y diferencias sensibles en la
composicidn del plancton que pueden estar en relacidén con las propiedades de
Bquellas masas de agua. Los indices clorofila/n® de células, e indices de pigmen-
tos D430/D665, parecen indicar las localizaciones de plancton "viejo" (con cloro-
fila detritica), que vienen a rodear las zonas demayor afloramiento, especial=-
mente hacia el sur, y contradicen un tanto la creencia en células de circula-
cién muy réapida, aunque es posible que representen mas bien el limite inferior de
dichas células (entre 50 y 100 m), donde ya hay una dispersidn de los materiales
hacia fuera, por las picnoclinas. El uso generalizado del Contador Coulter y de
fluorometria permite iniciar un estudio de la correspondencia entre redes de medi-
ciones, y redes de conceptos bioldgicos. Cuando se desciende al estudio de distri-
buciones a pequefia escala, los problemas aumentanj pero es satisTactorio constatar
que los modelos fisicos cada vez se aproximan mas al orden de dimensiones sobre
las que se pusden exponer las observaciones bioldgicase

D. Nehring (Rostock-Warnemunde, Alemania E.). Presentd abundante informacidn de
los resultados de las campaifias del "Alexander von Humboldt'", que, en parte ya se
han publicado (Comunicaciones del "Nationalkomitee fiir Geodasie und Jeophysik bei
der Akademie der Wissenschaften der Deutschen Demokratoschen Republik"). Era espe-
cialmente interssante un grafico de la posicidén del frente entre N y S, segun las
distintas fechas, y en base a distintos indicios. La posicidn més meridional,
cerca de 182N, se tiene en febrero; la posicidn mas septentrional, cerca de 20°N,
en agosto. El mayor rendimiento pesquero siempre estd al norte del frente y al-
gunas especies (Scomber colias) solo se encuentran al norte del frente. Calcula
la produccidén #til de la regidén, en relacién de los valcres de precduccién primaria
encontrados, y la duracidn de los periodos de afloramiento en cada sector. En el
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empre es manlfiest « Calcula que el crecimlento anual de
peces en toda la zona es de 10 millones de toneladas, pudlendo proporcionar una

pesca de 2 millones de Tm por lo mencs. Presentaran mas 1nformaclon sobre la produc—
cidén pesquera de la regidn de afloramiento de i Africa en la prdéxima reunidn de Copiii=
hague (ICES ?).

E. Mittelstaedt (Deutsches Hydrographisches Institut, Hamburg). Se refiers a la ci:
culacidn en la regidn del I de Africa, basados en la medicidn directa de la covricint
En mayo de 1968 la corriente superficial hacia fuera era de 5 a 25 cm por segundo, y a,
30-40 metros de profundidad se invertia el sentido. Habia dos células suzsrpuestas, con
divergencia alli donde la corriente dirigida hacia la costa cortaba la plataformas
segun Smith, la mayor intensidad de corriente observada cn JOINT I es causa de gue euie
nivel quede mas sbajo, es decir, la celula inferior se retrasa por fuera de la plata-
forma. La instalecion de correntimetros en dos filas en 1972 proporciona datos que
refuerzan los argumentog a favor de considerar modelos con treﬁ dimensiones. La co-
rriente hacia el S era de unos 15 cm segundo y mas, y la corriente profunda hacia el
norte media 5 cm segundo a unos 600 metros de profundidade.

M. Tomczak (Institut fir Meereskunde, Kiel). Se refiere principalmente al estudio 4«
las temperaturas superficiales. La medicion de las temperaturas desde un avidn, en una
serie de trayectos paralelos, de unas 40-60 millas de longitud y separados por unas
10 millas plantea una merie de problemas de analisis. Law "plotting routines" son criti-
cables, especialmente para paquetes de varias isotermas proximas o mas © menos separada:
que cortan oblicuamente las trayectorias. A veces prefiere hacerlo a mano. En los espce-
tros segun-dos dimensiones se encuentran picos a unos 20 km, pero no cree que tengan
gran valor y quizd es mas correcto hacer los analisis espectrales axirzwsxxdux¥axix
segun la simple trayectoria, sin buscar la conexidn con trayectorias paralelas, por
los problemas introducides por la consideracidn del tiempo. Se han repetido trayectos c«
2 o mas horas ds diferencia, con 4 horas pueden haber diferencias considerables.

Mapas detallados muestran grupos de manchas, de unos 1C km, hacia el Wy, S¥ de Cabo
Blanco, un poco por donde la corriente de Canarias deja la costa hacia el 3 y donde
es de esperar alguna circulacidén cicldnica. Entre el régimen occédnico y el aflora=-
miento costero, el gradiente térmico en superficie puede exceder 1,39C por km, aunque
normalmente es mucho més bajo y quizd lo mas tipico es una caida de 245%C en 15 km.
Los alemanes estén muy preocupados por el suistema del fanco de Arguin, que funciona
como un estuario negativo, emitiendo agua por los caliones del fondo, y donde esta
corriente debe compensarse de alguna manera poco precisadae.

G. Shaffer (Kiel; actualmente Oceanografiska Institutionen, GSteborgs Univ.). Comen—
t6 su tesis "On the North West Africah Coastal Upwelling System, Univ. Kiel, 1974),
basada en datos del "Planset" y del “ieteor" de 1972 ¥ que estudia principalmente la
circulacidén a la salida del banco de Arguin y mis al sur, en especial, la influencis que
los cafiones pueden tener sobre el afloramiento, fraccionandolo en remolinos o plumas
persistentes y separados, arraigados hacia el margen Sur del cada cafion. Parece que
cualquier sistema de circulacion oceanica marginal, ha de generar remolinos en rela-
cidén con las irregularidades de la plataforma. Segun K. Yoshida es posible que este mode
lo tenga que modificarse algo, para tener en cuenta que la anchiira real de los calio-
nes es mucho menor que la que resulta cémodo aceptar en el tratamiento matematico.

R. Boje (Institut fiir Meereskunde, Kiel). Presentd datos sobre fitoplancton, casi
exclusivamente sobre diatomeas, de Richert v propios. Han identificado unas 90 espe-
cies en la regidén del NN de Africa, algunas nuevas. Han hecho un anZlisis factorial, un
tanto dificil de entender, que da 7 grupos que abarcan un 97 % de la variacidn; estos
gTrupos los utilizan, al estilo de Curtis y otros botanicos americanos, para una ordena-
cidén de las comunidades siguiendo un meridiano, de la altura de Dakar hasta la parte
de Cabo Barbas. Identifican ¥warias Thalassiosira (parthen__J mendiolae, etCe)e Actino-
cyclus subtilis fué comin en 1972, pero no en 1973 (conflrmado por G Hasle). Rh180~
solenia setlgera es comun junto con R. hebetata. Amphors se encuentra en cantidad, en el
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alida del sure.

K.lle Fedorcv (Institus Okeanologys Moscou). Informb sobre la reciente expedicidn
soviética el Pacifico ecuatorial y a Peri. Estuiiaron intensamente cuatro poli-
gonos a lo largo del Bcuador y algunas estaciones intermedias. Utilizaron un

esuipo y métodos que tienden a ser semejantes a los de los otros paises (E.U., Ale-
mania, Francia), incluyendo anilisis de ATPy enzimas, bacterias, etce, ¥ uso muy
generalizado de STD y de botellas de gran capacidad (150 1itros3. En 1974 el
afloramiento tropical se encontrdé moderado y bioldgicamente pobre, a pesar de los
nutrientes no escasos; la menor temperatura, unos 219C, un poco al ¥ de las Islas de
los Galapagose. El modelo matematiico de la corriente de Cromwell es muy sensible a
los coeficientes de mezcla (modelo abierto), y la escasa residencia del agus en la
corriente (5 a 50 diag ?) puede explicar la relativa pobreza de zooplanctone
Esperan publicar el conjunto de los resultados en 1975« El afloramiento peruano

se encontrd en buenas condiciones, después de "El Wifio" de 1972, que fué de los
"Niflos grandes". Este afloramiento 1973/74 es quizd el tercero en importancia den-
tro de los 40 ultimos afiose Solo pudieron permanecer pocos dias en las costas del
Perty y presentaron varios perfiles de distrihucinfies. Quizéd con la iatesnidad de
afloramiento se relaciona la presencia de SH, junto a la costa, que ha sido observad:
también en otros afios; Bor debajo de la termoclina, hasta el 50 % del nitrdgeno
estaba en forma de amonio. Fuera de la costa no se encontré SH, y si bastante zoopla:
ton, aunque las cifras presentadas parecen exageradas (27 g/m3, zocplancton de

Ted a 30-50 millas de la costa)e

K.-He Szekielda (University of Delaware, Neeark). Informé sobre los satélites
NOAA~2, con radidmetro infrarrojo (11,5 milimicras) y BRST=1, con cuatro canales
de 500-600 nanometros, 6oo-Too mm, Too=800 nm, ¥ 80o~1100 nanometros. El'"scanner"
(MsS) integraba por segmentos de 100 nanometros del espectro y cuvadrados de 100 me-
tros de ladoe Ha habico dificultades en separar clorofila y sedimento en suspensidn,
que se trat ron de resolver con un andlicis discriminante basado en observaciones het
chas en el estudario del St. John's Rivere. Las diferencias o relaciones entre los
canales de 6o0o-Too y Too-8oo permiten separar clorofila, perc gcomo pueden ser
igualmente significatibas estas relaciones para distintas transparencias del agua?e
En sus lineas generales los mzpas de distribucidn de clorefila de la regidn del
MV de Africa, parecen correctos, destacando las grandes Togiones de afloramiento.
Las observaciones de fluorometria a bordo del "Cornide! en 1972 concuerdan
pasablemente con las indicaciones del satélite. Las técnicas de digitalizacidn y
tratamiento por computadora de los resultadcs, hasta su presentacidn en wellos
mapas en color, estédn muy perfeccionadas. Se trata de un anilisis discriminante
basado en las indicaciones de 4 canales, que dan valores promediados para tesales o
facetas ("pixels") de 100 metros de lado. Hste andlisis puede ser flexible y puede
ser mejorado. Segun la campafiz del JOINT I, estas determinaciones de clorofila
raramente coincidian con la realidad y no infrecuentemente los gradientes eran
inversos en puntos definidose

Barcelonay; 3 de julio de 1974

Ramén Margalef




