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1. INTRODUCCION

En el momento en que la explotacién de las pesquerias ubicadas en las
aguas atldntico-africanas adquieren un auge inusitado y al mismo tiempo son
objeto de convenios de cardcter internacional, Espafia siente la necesidad de
intensilicar al mdximo su aportacién técnica y cientifica al desarrollo de es-
las importantes areas pesqueras. La presente revision servird, sin duda, para
indicar las mejores directrices a seguir en el futuro de nuestra aportacién,
en el momento en que el nuevo B/O «Cornide de Saavedra» permite dispo-
ner de los mds modernos medios de investigacion.

2. ANTECEDENTES

La preocupacién espafiola por las cuestiones que afectan a la oceanogra-
lia, biologia marina y pesquerias en las costas africanas data de antiguo: sin
embargo, es especialmente después de 1940 cuando se suceden sin interrup-
cion hasta nuestros dias las campanas y estudios desarrollados a lo largo del
litoral africano desde Gibraltar hasta el cabo de Buena Esperanza. Con ante-
rioridad a esta fecha se cita tan sélo un trabajo de L. LozaNo (1934) en el
que se interesa por las pesquerias en el Sahara Espafiol. Los primeros tra-
bajos llevados a cabo en estas zonas se refieren especialmente a las costas
saharianas y van encaminadas al conocimiento de la estructura pesquera
(NAVARRO, 1941; Navarro et al., 1943; Sanz, 1943; Lozano, 1948) de la zona,
asi como el levantamiento de las cartas de pesca (Navarro & Lozano, 1950,
1953) acompafiados de descripciones de peces y de algunos detalles de su bio-
logia y ecologia (LozaNo, 1942a, 1942b; NAVARRO, 1942; BELLON & BARDAN, 1949;
BrLLON, 1954). Especialmente en el extenso irabajo de NAvARRO y colabora-
dores (1943) se describen minuciosamente las artes y métodos de pesca, la
industrializacién del pescado, subproductos, con especial hincapié en el rendi-
miento de la pesca. Las camparfias realizadas para la composicién de este tra-
bajo fueron dos, una en 1941 y otra en el afio siguiente. Se citan como
especies importantes en las capturas, el burro (Parapristipoma mediterra-
neum) y el pargo (Pagrus sp.), siguiendo en importancia la cherne (Ephine-
phelus aeneus), la corvina (Scigena aquila) y el tollo (Mustelus canis). Tam-
bién se consideran importantes el calamar (Loligo vulgaris), y en menor pro-
porcidn el choce (Sepia officinalis) v el pulpo (Octopus vulgaris), dato impor-
tante, este ultimo, porque representa el punto de arranque de la importante
pesqueria de cefalépodos que se estd desarrollando en los tiempos actuales,
con el correspondiente descenso de la explotacién del pargo v especies afines
que han practicamente periclitado después de la intensa explotacién a que
fueron sometidos en los aflos de las décadas de los 40 y 50. Se nota ya en
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estas dos campaifias la existencia de ciertas variaciones en la composicién
por especies de un ano al otro, asi como la aparicién de importantes cardy-
menes o estoes de especies pelagicas. Este trabajo, eminentemente pesquero,
viene acompanado de dos tipos de informacién de gran interés: por una par-
te los datos que pudieron recogerse de la meteorologia, oceanografia y geolo-
gia, destacando especialmente la informacién de temperatura y salinidad en
superficie y profundidad, asi como la composicién de la fauna ictiolégica de
aquellas aguas, no solamente en lo que respecta a las especies comerciales,
sino también a aquéllas que forman el conjunto ambiental que rodea a las
mas interesantes. Un segundo aspecto importante de este periodo es, como se
indica més arriba, la aparicién de las cartas de pesca de la zona, desde Cabo
Juby hasta Cabo Barbas y desde este altimo hasta Cabo Blanco. Tales cartas
habian de ayudar considerablemente a la mejor explotacion de la zona en
cuestion.

Como complemento y de menor trascendencia, por la poca extensién que
en general tuvieron dichos trabajos, se citan estudios de otolitos de peces de
diversos grupos naturales (SANz, 1943; ANONIMO, 1950, 1951; Sanz, 1950), asi
como la expedicién que realizé el buque «Malespina» entre Cabo Juby y Pun-
ta Durnford, y de aqui al Cabo Barbas, con recogida de gran cantidad de da-
tos, y en especial de material que seria utilizado para estudios sedimentolé-
gicos (GOMEz DE LLARENA, 1950), mereciendo mencién especial por su impor-
tancia el trabajo desarrollado por CorLon (1950) sobre los foraminiferos en-
contrados, con descripcion de las especies recolectadas y agrupaciones detec-
tadas. Durante el afio 1955 se estudian mds muestras de sedimentos, Go-
MEZ DE LLARENA (19553), y es especialmente interesante el estudio de los perfiles
del zécalo continental de Africa occidental, HERNANDEZ Pacueco (1955), estu-
dio caracterizado por la abundancia de datos y perfiles gréaficos a lo largo de
[a zona. A partir de esta época se inician una serie ininterrumpida de tra-
bajos dedicados especialmente al conocimiento de la biologia, explotacién
pesquera y rendimiento de la plataforma occidental africana, primero res-
tringidos a la regién norte ecuatorial y posteriormente, a partir de 1967, ex-
tendiéndose al extremo sur del continente africano.

3. IMPORTANCIA DE LAS INVESTIGACIONES PESQUERAS

MassuTI (1959a) aporta numerosos datos sobre el crecimiento relativo de
la gamba (Parapenaeus longirrostris bucas) de la zona de Marruecos y Afri-
ca occidental francesa, observando la existencia de importantes variaciones
en el ritmo de crecimiento segtin sea la situacién y la distribucién de sexos
de los individuos examinados; también son interesantes las observaciones del
comportamiento de la misma especie por lo que atafie a los caladores explo-
tados (MassuT1, 1959b), rendimientos y gran abundancia de datos sobre espe-
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cies acompafantes. En esta misma linea se sittian las investigaciones efectua-
das por CERVIGON (1960), en las que se describe las numerosas especies de pe-
ces recogidas entre Cabo Bojador y la Guinea Portuguesa, destacando dos es-
pecies nuevas y un nuevo género Anodontus mauritanicus nov. gen. nov. sp.
(orden ateleopiformes) y Cottunculus costae-canariae nov. sp. (fam. cottidae),
asi como numerosas especies de sifondforos recogidos en la misma expedi-
cion a bordo del pesquero «Costa Canaria» (CERVIGON, 1961),

Son escasos los datos existentes sobre la flora algolégica superior del li-
toral sahariano; SEeoaANE-CAMBA (1960) cita algunas especies procedentes de la
region de Cabo Blanco. Como se verd en las lineas que siguen la composi-
cion fitoplancténica no ha sido abordada por parte de los investigadores es-
pafioles hasta muy recientemente; sin embargo, se poseen algunos datos ya
en 1961, en que MARGALEF (1961) estudia algunas muestras procedentes de la
costa de Mauritania y Senegal y DURrAN (1965) estudia detalladamente la fau-
na de los tintinoideos componentes del plancton en la misma zona de Mau-
ritania vy Senegal.

Aprovechando las campafias realizadas por barcos extranjeros, se han
realizado estudios en colaboraciéon que han dado primeros e interesantes re-
sultados sobre la composicién de los fondos y rendimientos de posibles ca-
laderos. MassuTr (1960) embarca en el buque japonés «Uji-Maru» recorrien-
do las aguas costeras del golfo de Guinea y Fernando Poo, interesandose es-
pecialmente por las pesquerfas de crustdceos del golfo de Biafra y ensenada
del Niger. En su trabajo describe las embarcaciones utilizadas en la pesca,
las artes y la maniobra efectuada, asf como caracteristicas ambientales den-
tro de lo que es posible desarrollar en un barco de pesca improvisado para
experiencias de oceanografia. Las investigaciones se dedicaron especialmente
a conocer detalles del comportamiento y rendimiento de las especies de lan-
gostinos (Penaeus duorarum y P. keraturus) especies que estdn acompanadas
por gran cantidad de peces aprovechables desde el punto de vista comercial
y mucha mayor cantidad de otras especies totalmente carentes de interés prac-
tico. Las pescas de langostinos se mostraron especialmente fructiferas durante
las horas de la noche y, sin embargo, no mostraron especial preferencia por
los diversos fondos explorados, entre los 25 y los 90 metros. Se estimé por en-
tonces que la pesca y su rendimiento no justificaban una explotacién en gran
escala, que, sin embargo, no ha sido confirmado con posterioridad, puesto
que se ha desarrollado luego una importante explotacién de langostinos pre-
cisamente en esta misma zona, si bien es posible que la explotacién de fon-
dos todavia mds someros favoreciera considerablemente la explotacién per-
mitiendo obtener mejores rendimientios.

El mismo autor (MassuT1, 1965) toma parte en otra campafia de prospec-
cién pesquera organizada por el buque alemdn «Walther Herwig» en aguas
de Africa occidental, a partir de la altura de Villa Cisneros. Al igual que en
la campafia anterior, se describen minuciosamente las artes y el tipo de bar-
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co y maniobras de pesca, con la particularidad de que en este caso es impor-
tanle la descripeién de un arte de arrastre de tipo peldgico acompanado del
correspondiente sondador de red (netzonder), lo que representa la introduc-
cion de nuevas técnicas en la captura, especialmente de peces peldgicos, de
tanta importancia en algunas dreas y e cspecial en la zona de Cabo Blanco
y algo mds al sur, donde la abundancia de machuelo y alacha (Sardinellag sp.)
y jurel {Trachurus trachurus), asi como de especies parecidas, justifica e] uso
de estos artes de gran capacidad de captura. El modelo de sonda de red uii-
lizado en el «Walther Herwig» es de conexion mediante cable entre ¢l emisor
situado en la red y el transductor situado cn el barco, lo cual, a pesar del
problema de introducir un nuevo cable entre los dos que soportan la red, se
ha demostrado mucho mads 1util y sensible para la determinacidn de la atura a
que se encuentre pescando el arte, asi como otros detalles supletorios como
puedan ser la temperatura «in situ» y una idea de la cantidad de peces que
entran en el aparejo. Se describen en csle trabajo las caracteristicas pesque-
ras de los diversos paises riberefios visitados, que son los situados en Africa
Centro-Oriental, asi como datos de las potencias no riberefias explotadoras
de aquellas aguas. La pesca hace especial referencia a {a langosta (Palinurus
vulgaris, P. mauritanicus y Panulirus regius) y el atan (Thunnus thynnus) y
especies afines. Siguiendo esta misma tonica publica (Massurr, 1967), como
continuacién de los estudios =fectuados cn Marruecos, Sahara, Mauritania, Se-
negal, Repuiblica de Guinea, ensenada de Biafra y archipidlago de Cabo Ver-
de, datos referentes a la descripcién de los fondos y las caracteristicas de la
pesca de arrastre en esias zonas. En la zona mas noricia, Marruecos y Sa-
hara, destacan la importancia de pagro {Sparus pagrus) con un 44,1 por 100,
seguido de la chopa (Spondvliosoma cantharus), 26,6 por 100, v jurel (Tra-
churus trachurus), 18,2 por 100. En la zona de Cabo Verde, con redes de cer-
co, se captura gran cantidad de jurel (Decapterus macarellus), 39,3 por 100,
y, en el fondo, gamba (Pseudopenac:s prayensis), 47,6 por 100; mdis ha-
cia el sur, en la costa de Guinea, abundan especialmente garapello (Page-
llus canariensis), 56,8 por 100. En Ia region de Senegal y Mauritania las es-
pecies vuelven al grupo de los esparidos, cachuelo (Dentex macrophthal-
mus), 48,2 por 100, y merluza (Merluccius senegalensis), 22,2 por 100. Se
acompafian en estc trabajo las descripciones de peces y de las dilerentes pes-
cas experimentales efectuadas en las campaiias.

4. LAS CAMPANAS SUDAFRICANAS

En 1966 se inician las prospeccionss espafiolas en las pesquerias sudafri-
canas. La primera de las tres campafias efectuadas tuvo lugar en 1966 (GOMEZ
LARRARETA, 1966), que se desarrolld tomando como base el buque factoria
«Galicia». Durante esta campafia es analizada preliminarmente Ia estructu-

— 106 —

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



ra de la pesqueria, que en aquella época se encuentra aun en perfodo de auge
extraordinario, sin que se vislumbre siquiera ningin sintoma de sobrepes-
ca. Algunos recorridos en barcos arrastreros permitieron recoger material y
cxaminar las muestras de merluza (Merluccius capensis), especialmente en la
zona cercana a la Ciudad del Cabo, primitivamente considerada como la més
importante. La constitucién de la flota en aquella época estaba representa-
da por barcos desde 200 a 2.000 TRB; las ultimas como unidades indepen-
dientes y las primeras formando parte de flotillas adscritas a un buque fac-
torfa. Los trabajos de STANDER sirven de base para comprender el sentido del
afloramiento de aquellas zonas, especialmente entre los paralelos 25° y 28°
Sur, afloramiento que segiin el citado autor es maximo durante el verano aus-
tral, enero y febrero, con fuerte enfriamicento de las aguas superficiales cer-
canas a la costa. GOMEz LARRANETA (loc. cit.) estudia detenidamente en este
irabajo la separacién entre las posibles especies existentes en el conjunto de
la zona, basando la diferencia en el andlisis de las vériebras, especialmente
de las cervicales: Merluccius polli, situado en la zona mds al norte, particu-
larmente en la costa de Angola, se caracleriza por tener cinco vértebras cer-
vicales, mientras que M. capensis tiene de seis a siete. Considera que la suso-
dicha especie contiene dos subespecies: M. capensis capensis, con un total de
48 a 33 vértebras v M. capensis paradoxus, de 55 a 57. En la actualidad, la
mayoria de los autores tienden a considerar las dos subespecies como espe-
cies independientes: M. capensis y M. paradoxus. Otras especies importantes
en la zona donde la merluza constituye mds del 90 por 100 de las capturas,
son el rape (Lophius piscatorius), la gallincta (Helicodenus maculatus), el
congrio rosado o merluza rosada (Genvplerus capensis) y la cherna (Poly-
prion americanum), asi como la sierra (Thyrsites aiun). En dicho trabajo
se recomienda estudiar a fondo la mortalidad, el crecimiento, la sclectivi-
dad de los artes y mantener un control del esfuerzo, considerando que con
el uso de artes de malla adecuada la pesqueria no corre peligro.

Durante el invierno austral, junio y agosto de 1967, y durante el verano
austral, febrero de 1968, Bas, Loso y Rucasapo (1968, 1969) prosiguieron las
investigaciones citadas sobre la merluza sudafricana, esta vez a bordo de
pesqueros auténomos con rampa por la popa, de gran tonelaje: el «Marceli-
na de Ciriza», y el «Leiza». La zona estudiada se sittia mas al norte que la del
afio anterior, en los alrededores de Luderitz y mas concretamente, entre esta
localidad y Walvis Bay, en donde el afloramiento es particularmente intenso.
Se describe detalladamente la estructura general de la plataforma continental
sudafricana desde Angola hasta el Indico, sefialdndose que el perfil es sua-
ve y desciende lentamente hasta los 500 metros de profundidad, adquirien-
do su maxima amplitud entrc los paralelos 20° y 28 S, donde alcanza los 200
kilémetros. Esta region se divide en dos grandes cuencas separadas una de
otra por una cresta dorsal que marcha en direccidon SW a la altura de Wal-
vis. La cuenca del Cabo, donde realmente se practica la pesca més intensa, se
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divide en dos por una pequefia cresta a la altura de la desembocadura del rio
Orango. Desde el Cabo de Agujas hacia el sur, una dorsal separa la cuenca
anterior del banco de Agujas donde muy recientemente se practica la pesca,
si bien sobre fondos poco propicios y sometida al mal tiempo reinante. La
meteorologin ha sido especialmente considerada en estas campafias, notando-
se la persistencia de un viento constanie de direccion S-SW con fuerza de 10,3
a 13,7 nudos, que, cn parte, cs el causante de la corriente de Benguela, y, a
su vez, de la gran fertilidad de la zona. Existe un anticiclon situado en los
30 S origen de los fuertes vientos enire 30" y 25° 8. Desde el punto de vis-
ta hidrogrifico se llevaron a cabo una serie de batitermogramas que mues-
tran la existencia de una termoclina situada alrededor de los 40 metros de
profundidad en algunas zonas. Como parte importante de estas campafas
pesqueras se describen las caracteristicas de los barcos utilizados, as{ como
diversos aspectos de la pesca en aquellas aguas. Se compara cl resultado de
las capturas con los ecogramas que sc¢ registraron continuamente, notindo-
se la importancia que tiene la banda difusora profunda, constituida funda-
mentalmentie por macroplancton (eufausidceos), tanto en el dinamismo bio-
logico de aquellas aguas como en la alimentacién de la merluza, El movi-
miento diurno de las poblaciones de fondo queda patentizado en estos ecogra-
mas donde cs posible observar cémo la llegada de la tarde coincide con una
subida disgregada de los principales pobladores de los [ondos, iniciada por
los componentes de la capa difusora profunda. Durante la noche se ohser-
san densas masas cerca de la superficie, siempre que durante el dia puedan
vislumbrarse sefiales de poblaciones no identificadas, situadas entre los 150
metros de profundidad y la superficie. Es tambidén interesante anotar que la
complejidad estructural scfialada por los ccogramas sc desvanece en gran
parte a partir de los 500 metros de profundidad.

Se investigaron no sélo el comportamiento de la merluza, sino también la
distribucion de otros componentes de la biomasa de fondo, segun puede de-
ducirse dc la composicién de las capturas que se van obieniendo; destaca Ia
presencia de peces del género Notacanthus, y entre los invertebrados, actinias
y equinodermos de diversas especies. Se acompafian datos de temperatura
superficial del agua y de meteorologia. Para conocer la evolucién de la pes-
querfa duranie este periodo, se estudiaron una seric de muestras masivas,
entre 500 y 1.000 cjemplares cada una, comparando la distribucidn de tallas
en cada una de ellas, asf como su situaciéon en el fondo; debido a que algu-
nos de estos muestreos fueron realizados simultdneamente con mallas distin-
tas, fue también posible aprovecharlos para el cdlculo preliminar de la selec-
tividad. En las zonas comprendidas entre los paralelos 25° y 28° se observd
que Jas fallas medias con mallas grandes se sitdan entre los 40 y los 50 cen-
timetros de longitud total, mientras que descienden considerablemente al
disminuir la luz de la malla. Disminuye todavia mas que la media, la moda,
que cn este Ultimo caso se sitia en valores bajisimos, del orden de los 25
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centimetros. De estas muestras masivas, las situadas a mayor profundidad,
alrededor de los 500 metros, muestran una estructura mds agrupada que las
més superficiales. Por otra parte, esto puede estar relacionado con la dis-
tribucion de las especies, Merluccius capensis y M. paradoxus, estrechamente
relacionadas con las profundidades. La linea que sefiala la isobata de 320 me-
iros muestra la separacion al 50 por 100 de ambas especies; en aguas més
superficiales se incrementa M. capensis y en aguas mds profundas M. para-
doxus. Bl examen de la selectividad deja entrever que para una malla de 95
milimetros la talla media capturada al 50 por 100 es del orden de los 37 cen-
timetros, con un coeficiente de selectividad aproximado del 2,5. Para un me-
jor conocimiento de las caracteristicas bioldgicas se estudian detalles morfo-
métricos, composicién del alimento, competencia con otras especies, en es-
pecial con Coelorhynchus fasciatus, muy abundante en aquellas dreas, y la
distribucién de sexos. Se utiliza como cardcter diferencial entre ambas es-
pecies la configuracion del otolito, diferencia que si bien es muy marcada en
los ejemplares grandes, presenta ciertas dificultades en los jévenes. Estos
mismos otolitos han sido utilizados para la determinacion de la edad, com-
probandose un crecimiento muy rdpido, especialmente en M. paradoxus. Fi-
nalmente, los datos de capturas, esfuerzo estimado y evolucién de aquéllas ha
sido minuciosamente registrado. GoMEZ LARRANETA (1972) recopila datos de
capturas y esfuerzos, a partir de las estadisticas de algunos barcos arrastreros
que trabajan en la zona.

5. BANCO SAHARIANO

Como continuacién a las investigaciones anteriormente resefiadas en la
zona del banco sahariano y areas adyacentes, GARCIA CABRERA (1967) realiza
un estudio bioldgico pesquero sobre la langosta verde (Panulirus regius).
Acompafia a este estudio una distribucién de las especies mas importantes
de langostas en las costas del Atlantico centro-norte en ambos continentes.
La distribucién de las tallas de los ejemplares estudiados muestra que los
valores modales se situan entre los 15 y 16 centimetros de longitud, entre
el ojo y la punta del telson, con una amplitud de tallas que va desde los
13 hasta los 30 centimetros, como valores extremos. Observa, asimismo, que
las hembras maduras tienen tendencia a buscar, en el periodo de puesta,
aguas mas profundas que el resto del afio. De la misma distribucién dedu-
ce igualmente que los machos son mas frecuentes que las hembras en las
capturas, seguramente debido a que son retenidos mdas facilmente que las
hembras en las redes transmalleras utilizadas para su pesca, a causa de las
formaciones existentes en el quinto par de apéndices, par genital. La repro-
duccién presenta un méaximo de marzo hasta mayo, aunque es posible en
contrar un segundo maximo de julio a agosto y al igual que ocurre en otras
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especies, las hembras de gran talla pueden estar en periodo de reproduc-
cién durante la mayor parte del afio. Los huevos, que pueden llegar a
300.000, en hembras de gran talla, forman masas de color rojo-naranja, muy
vistosas, adheridas a la parte inferior de la cola. Estos huevos, una vez han
sido fecundados, pasan a tener un color marrén y luego transparente, dan-
do lugar al nacimiento de las larvas al cabo de unos veinticinco dias; sufren
luego las conocidas transformaciones y al cabo del afio adquieren las carac-
teristicas de la langosta adulta. En su desarrollo se observa que son capa-
ces de un crecimiento intenso, que se manifiesta a través de las mudas,
experimentando en cada una de ellas un aumento que, segun el autor, es del
orden de un 7 por 100. Cuando alcanzan los 15 centimetros estédn ya en dispo-
sicién de reproducirse; este dato coincide, al parecer, con los valores moda-
les de las capturas, con lo que la situacién, en principio, serfa favorable. Se
encuentran en aguas generalmente inferiores a los 10-20 metros de profun-
didad. Se estudia y anota en este trabajo la existencia de gran cantidad de.
langostas de pequefio tamafio, entre 10 y 11 centimetros. Se toma en consi-
deracién la alimentacién, muy variada, y la existencia de ciertos movimientos
migratorios relacionados, al parecer, con la reproduccién, asi como la ocupa-
cién, a partir de las zonas mas densas, de dreas cuya densidad es baja de-
bido a la intensa explotaciéon a que han sido sometidas. Las especies captu-
radas, conjuntamente con la langosta, son objeto de mencién para conacer
las caracteristicas de Ia biocenosis en que se encuentran inmersas aquéllas,
principal objeto de la explotacién.

En el aspecto pesquero son objeto de especial atencién las flotas espa-
fiolas y francesas y las estructuras de los transmallos utilizados; estos es-
tdn constituidos por piezas de 1,2 metros de alto, con mallas de 8 cen-
timetros de nudo a nudo. Las capturas realizadas por buques franceses han
experimentado una disminucién muy considerable, pasando de unas 600 to-
neladas métricas anuales, en 1957, a unas 75 toneladas métricas en el mo-
mento de redactarse el estudio de Garcia Casrera (loc. cit.). Por el contra-
rio, la flota espafiola, aiin moviéndose dentro de valores numéricos muy infe-
riores, parece que ha experimentado un ligero aumento en el mismo periodo
considerado.

El mismo autor (GArcia CABRERA, 1966) estudia los escémbridos de las
aguas de la zona ecuatorial africana. El estudio es amplio y comprende tan-
to los aspectos relacionados con las pesquerias a nivel internacional, muy
importantes en esta zona, como la estructura pesquera de los paises ribe-
refios directamente afectados. Describe las embarcaciones y los métodos de
pesca utilizados para la explotacién de las diversas especies importantes; el
rabil (Germo albacora), patudo (G. obesus), albacora (G. alalunga), listado
(Euthynnus pelamys), bacoreta (Euthynnus alletteratus), melva (Auxis tha-
zard), bonito (Sarda sarda) y el estornino (Scomber colias). La preparacién y
la venta de los productos conseguidos es objeto de atencién especial en este
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estudio. La duracién de la campaidia se extiende desde el 26 de marzo de 1965
hasta ¢l 2 de abril del mismo afio, anotandose las condiciones meteoroldgi-
cas y de pesca de las cstaciones realizadas. En el conjunto de las especies
capturadas sobresale la presencia del machuclo (Sardinella eba) v de la baco-
reta, siguiendo, aunque en cantidades menorves, el jurel (Trachurus trachu-
rus) y jurel o chicharro (Decapierus ronchus). Los datos meteoroldgicos
y occanogrificos tomados son: temperatura del aire, estado del mar y del
cielo, vientos, naturaleza del foado, asi como iemperatura superficial y sa-
linidad. Estos dos ultimos indican valores que oscilan entre 27,15 y 28 gra-
dos centigrados para la temperatura y 34,98 y 35,46 %o para la salinidad. Se
acompanan datos biologicos de la bacoreta, cuya media se sitta entre los
50 y los 51 centimetros. Su alimentacidn esta constituida casi totalmente por
peces. Bl drea eswudiada es relativamente pequena, concentrandose sobre los
57 Lat. N. v 4. Long. W.

6. LOS CEFALOPODOS

En la evolucién pesquera del banco sahariono se han registrado ‘mpor-
lantes subslituciones de unas especies por otras, aspecto que 1a quedado
bien patente crn la importancia relativa de las capiuras. Desde antafio, y ello
queda constatado en los trabajos méds arriba mencionados, fueron especial-
mente importantes las pesquerias de espdridos, en especial los pargos, sa-
mas y especics alines, pero de forma acusada, a partir de 1951, se inicia unza
Importantisima explotacion de los cefaldpodos, pulpo, choco y calamar. Hay
que seffalar aqui quc, mientras los calamares ya figuraban como cspecies de
cierta importancia numérica en las campaiias anteriores, en la acrualidad es
cl puipo el que, con mucho, domira la situacion, obteniéndose mavores can-
tidades de esta tltima especic que de las otras dos restantes juntas. Para-
letamente, la explotacién de los esparidos ha decrecido extraordinariamente,
de tal forma que, en la actualidad, la poblacién de cstos peces estd consti-
tuida wnicamente por gran cantidad dec ejemplares de pequefiisimo tamafo
y unos pocos ejemplares de mayor talla. La merluza, importante en épocas
anteriores, explotada especialmente por los portugueses, ha decrecido cnor-
memente, habiendo merecido poca atercion por parte de los irvestigadores
cspafioles. Gomez Larxafita (1970) preparé para el CECAF un estudio de la
evolucion de las cescargas de algunos barcos merluceros gallegos en esta
zona.

La actual pesqueria de cefalépodos ocupa un drea restringida, compren-
dida entre Pefia Grande, paralclo 25° y algo al sur de Villa Cisneros, parale-
lo 23° N. Dentro de esta zona los pulpos y chocos se encuentran a menor
profundidad que los calamares, que se sitdan en aguas mas alejadas, espe-
cialmente hacia cl norte, donde son explotados por embarcaciones proceden-
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tes, en gran parte, de la Peninsula y en particular de puertos del Mediterra-
neo. Las reservas de pulpo se han ido incrementando, como lo demuestran
las excelentes capturas obtenidas estos altimos afios (Bas, MORALES, SAN FE-
1fu, 1971), mientras que las de choco y calamar han experimentado un des-
censo espectacular, deducido de la comparacién de los datos suministrados
por CABRERA (1968 y 1969) vy MorALES (1967, comunicacion personal). Mientras
en 1967 las curvas de tallas en ambas especies muestran una preponderan-
cia de los ejemplares atribuidos, en principio, al segundo afio de vida, en
aquellos recogidos en las diversas campafias realizadas por BAs, MoORALES y
SaN FeLiU durante los afios 1970 y 1971, se observd que el maximo de la ex-
plotacién ha pasado directamente a la primera clase anual, y esto no sélo
se comprobé a través de la considerable cantidad de ejemplares examina-
dos, sino también por la comparacién de las distribuciones de las capturas
por tamafios durante los ultimos afios. Parece que influyen en esta circuns-
tancia el desigual tipo de crecimiento experimentado por estas especies, pues
mientras los chocos y los calamares tienen un ritmo de crecimiento relativa-
mente lento, pero prolongado, durante varios afios, en el pulpo —a pesar del
gran tamafio alcanzado— no es posible diferenciar las clases anuales; si
existen, se superponen. Son varias las especies de cefalépodos explotados
en la zona en cuestién: todo el pulpo corresponde a la especie Ocropus vul-
garis, mientras que, en el caso de los calamares, la mds importante es, sin du-
da, el calamar comun (Loligo vulgaris), acompafiado de Loligo forbesi, Ca-
BRERA., Otras especies citadas por el mismo autor, pertenecientes a los cefa-
l6podos decdpodos, son Illex illecebrosus coindesi, Allothetis media, Allothe-
lis africana, Abralia veranvi, Todaropsis eblanas, Ommatostrephes sagittatus
y O. bartranii. En el caso de los chocos o sepias la especie mas interesante,
por constituir la mayor parte de las capturas de este grupo, es la Sepia offi-
cinalis var. hierredda S. bertheloti, que se extiende desde Canarias al Congo,
pero situada en aguas mas alejadas de la costa; S. elegans, muy poco abun-
dante es algo mas comin. El mismo autor estudia la composicién alimenta-
ria de estas especies, observando que los pulpos se alimentan especialmen-
te de lamelibranquios, Arca, Ostrea, Pecten, Venus, etc., y también de peces,
crustacecs y otras especies. En los calamares observa, en sus estémagos, una
gran cantidad de otros calamares, asi como peces y larvas de crusticeos.
Los pulpos parece que efecttian ciertos desplazamientos, y, de acuerdo con
la biologia de estas especies, CABRERA observa que las hembras maduras de
pulpos se dirigen hacia la costa, en donde se produce el desove. Bas, MORALES
y SaN FEL{U observan que existe una marcada distribucién de tallas de nor-
te a sur, dando, la zona sur, medias mds altas que la norte en los pulpos y
chocos, que fueron las especies estudiadas a este respecto; esto sucede tan-
to durante el periodo invernal como en verano. Se deduce, por lo tanto, una
cierta migracién hacia el sur, en donde tenderfan a acumularse tallas pro-
gresivamente més grandes. La distribucién de tallas del pulpo, en la prima-
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vera de 1970, muesira que, mientras en la zona norte del 4rea, el valor modal
del manto es de 12,5 centimetros, en la zona sur lo es de 16 centimetros. Por
el contrario, en los meses de octubre y noviembre, y para las mismas zonas,
las tallas modales de la bolsa habian descendido respectivamente a 8 y 12 cen-
timetros. Esta diferencia se debe al fuerte incremento de las tallas peque-
fias durante e! verano, debido a las criazones procedentes de la freza in-
vernal.

Por lo que hace referencia al choco, la distribucién muestra la misma
variacién de norte a sur. En la muestra de primavera se observaron valo-
res modales de 8 centimetros en el norte y de 13 centimetros en el sur (lon-
gitud del manto), mientras que en los meses finales del afio el conjunto de
todos los ejemplares medidos mostraron un fuerte valor modal para la clase
de 10 centimetros, intermedia entre los valores antes sefialados. El calamar,
en conjunto, registré un valor modal muy considerable, de 17 centimetros de
manto, con fuerte decrecimiento de los valores correspondientes a las tallas
superiores, como se indica también para el choco, resultados que no con-
cuerdan con lo observado por CaBrera (1967). La relacién peso-talla es am-
pliamente estudiada en el pulpo y en el choco. El rdpido crecimiento del pul-
po se muesira patente en la forma de la distribucién de tallas, perfecta-
mente agrupadas en todos los casos, al contrario de lo que ocurre en las otras
dos especies importantes que constituyen la pesqueria. Los diversos auto-
res citados estudian independientemente la constitucién de la flota operante
en aquellas aguas constituidas fundamentalmente por una gran cantidad de
barcos de porte mediano, en general antiguos, que o descargan en Las Pal-
mas o la mayoria de ellos estdn en contacto con las grandes unidades, fac-
torias flotantes, entre las que destacan el espaiiol «Galicia» y el japonés «Awa-
zu-Marus. Paralelamente se encuentran en esta zona gran cantidad de barcos
de otras nacionalidades. De todas estas :consideraciones se deduce que la
explotacién corre a cargo por una parte de los congeladores espafioles y ex-
tranjeros y por otra de una gran cantidad de barcos medianos y bastante anti-
guos que, en su mayoria, estdn en conexién con las grandes unidades facto-
ria. En segundo lugar, el pulpo tiene un réapido crecimiento; que el creci-
miento del choco y del calamar es, sin duda, mds lento; que el pulpo no pa-
rece presentar sintoma alguno de sobrepesca, al contrario de lo que sucede
en el choco y el calamar, especialmente en la primera de ambas especies.

Los diversos autores estudian las caracteristicas del agua del mar en la
zona estudiada, la composicién del plancton y algunas de las caracteristicas
de las especies acompaifiantes constituidas especialmente por espdridos.

Los estudios efectuados en las sardinas africanas por parte de autores es-
panoles son escasos. En 1969 ANDREU estudié las branquispinas de las sardi-
nas de Casablanca, Madera, Azores y Canarias, entre otras dreas que abar-
can el area de distribucién de la especie. La elevada tasa de incremento del
ntimero de branquispinas, que caracteriza la poblacién marroqui, mas eleva-
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da que las de las poblaciones del Cantabrico, Galicia y Portugal, la atribuye
a los prolongados afloramientos de las mencionadas costas, causa de la ele-
vada productividad primaria. Las sardinas de Marruecos contrastan con las
de Canarias, Azores y Madera, correspondiendo a estas ultimas condiciones
ambientales mas uniformes. Mientras las de Marruecos son eminentemente
fitoplanctéfagas, las otras se alimentan de presas de mayor tamaifio, espe-
cialmente zooplancton. Las poblaciones de las cuatro zonas citadas, son com-
pletamente diferentes.

RODRIGUEZ-RoDA realizé estudios sobre la sardina africana, compardndola
con la de Cadiz. Utilizando los desembarcos de los puertos del sur de Espa-
fia realizé un segundo estudio (RobriGUEZ-Ropa, 1971), del que se deduce que
la talla de la sardina capturada flucttia entre 110 y 210 milimetros de lon-
gitud total, abundando especialmente entre el verano y otofio. De la relacién
peso-talla, se estudia la edad y el crecimiento, que es muy intenso, ya que
en el primer afio, al formarse anillo invernal, las sardinas alcanzan alrede-
dor de 127 milimetros, 151 en el segundo y 172 en el tercero. El maximo cre-
cimiento tiene lugar de julio a octubre, época en que no existe actividad
sexual. La reproduccion se realiza desde octubre a mayo, siendo la talla mi-
nima de freza de 115 milimetros, para ambos sexos. La media vertebral es
de 50,87.

7. CAMPANAS OCEANOGRAFICAS

La culminacién de todos estos estudios se alcanza con la serie de cam-
pafias oceanogréaficas en aguas saharianas que se han iniciado en 1971 con
la puesta a punto del B/O «Cornide de Saavedra». La primera campafia en
aquellas aguas «Sahara I» tuvo, como objetivo primordial, el estudio en con-
tinuo de los pardmetros fisicos y quimicos de aquellas aguas y conjuntamen-
te los pardmetros bioldgicos con especial énfasis en aquellos aspectos que
pudieran tener consecuencias de cara a la pesca. Paralelamente a este obje-
tivo, el mejoramiento de la tecnologia empleada en la prospeccién de la di-
ndmica marina en su mds completo aspecto constituye un segundo objetivo.
La campafia se inicié al sur de la peninsula de Jandia y se prolongé hasta
el paralelo 17° N., a la altura de Nouakchott.

Tal como estaba previsto en el programa de la Campafia, durante el
viaje de ida se realizaron todas las mediciones en continuo a dos niveles:
uno subsuperficial alrededor de los tres metros y otros aproximadamente
a los 20 metros, considerando esta profundidad como una zona de impor-
tancia en la produccién primaria del mar y de gran actividad por lo que
atafie a los fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos. La metodologia em-
pleada en esta campafia se basa fundamentalmente en los procesos automé-
ticos y continuos, ya bastante trabajados en otras campaiias y por otros

— 114 —

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



investigadores, pero en la que, sin embargo, autores espafioles, especialmen-
te en el ambito de la quimica del mar, han tenido especial importancia. Se
utilizaron sensores especiales para la medicién de la temperatura in situ y
la salinidad (previamente la conductividad), asi como autoanalizadores tipo
Technicon para la medicién de los pardmetros quimicos, nitratos a dos ni-
veles y silicatos a nivel profundo. La clorofila y, por tanto, una adecuada
informacién de la biomasa plancténica, se obtuvo de manera continua y au-
tomdatica mediante un fluorémetro Thurner, indicaciones que pueden ser co-
tejadas inmediatamente con los datos ambientales suministrados por los
otros elementos de medicidn.

Se conocen ya varios procedimientos para la deteccién mas o menos
exacta de la biomasa a nivel superior, peces, crustdceos, etc.,, mediante eco-
sondadores adecuados; la aportacién de nuestra campafa ayuda al examen
de estas medidas de manera cuantitativa y a dos niveles, uno comprendien-
do la parte mads superficial, los primeros 50 metros en la mayoria de los
casos, y otra que constantemente interesa, la zona méas cerca del fondo para
poder tener una idea lo mds exacta posible de la existencia de biomasa tan-
to a nivel superficial, peldgica, como cerca de fondo, benténica. Lo mds im-
portante ha sido poder aunar en una misma situacién la prospeccién am-
biental con la biomasa plancténica y la prospeccion de la restante biomasa
marina, pudiendo, en consecuencia, estudiar in situ las variaciones y las in-
tercorrelaciones existentes entre los diversos factores que tienen lugar en el
mar y que, en conjunto, determinan la dindmica marina. Los datos suminis-
trados por los elementos sensibles en el plano bioldgico fueron un sistema
de ecosondadores compuesto por cinco eclementos, de los cuales ha adquiri-
do especial importancia el Sondador Simrad EK 38, conectado a un inte-
grador de ecos capaz de suministrar informacién cuantificada. El conjunto
de los datos pasa a un sistema de adquisicién de datos Datta-loger, donde
minuto a minuto, segiin la frecuencia de recogida de informacién, son per-
forados, segun un cédigo especial, en cinta perforada de papel, de alli pasa-
dos a la computadora instalada en el mismo barco, modelo IBM 1.100, pro-
vista de varias unidades accesorias, entre las que destaca una capaz de
grafiar la informacién recibida.

El recorrido en zig-zag comprende la totalidad de la plataforma conti-
nental, y en la mayoria de las ocasiones buena parte del talud. En el viaje
de regreso se dio especial importancia a los perfiles verticales, de los que
se realizaron 19 en las cercanfas de Cabo Blanco por su importancia escep-
cional en la productividad de esta zona y arrastres de pesca de los que se
analizaron 11, cinco en las cercanias de Cabo Blanco y seis al norte de Villa
Cisneros. Estos arrastres sirvieron para tener una idea de los valores y as-
pectos cualitativos de la poblacién existente y, al mismo tiempo, tener in-
formacién de lo que realmente expresan los datos globales de biomasa se-
flalados por el ecosondador y el integrador de ecos. En esta parte del
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recorrido el analisis en continuo, para mayor facilidad de las operaciones
discontinuas, se hizo en superficie. Ciertos parametros como el 6xigeno, en
algunos tramos la salinidad, el pH y la productividad primaria, fueron efec-
tuados con frecuencia de tiempo variable y siempre de forma discontinua.

Los resultados a que se ha llegado de manera provisional en esta cam-
pafia permiten entrever ya la existencia de un gran ntcleo de enriquecimien-
to marino al sur de Cabo Juby, muy cerca de la costa, y otro muy importan-
te en las cercanias de Cabo Blanco. En la zona situada al sur del paralelo
23° N. la produccién no parece ser demasiado importante, al menos com-
parada con las dos zonas anteriormente sefialadas. La enorme importancia del
centro, situado a la altura de Cabo Blanco, aconsejé efectuar un pequefio
radial para aumentar los conocimientos sobre la amplitud del mismo. A
unas 80 millas al W de Cabo Blanco, sobre casi 2.000 metros de profundi-
dad, la informacién obtenida obliga a pensar en la existencia de un potente
afloramiento; sin embargo, mds hacia et sur, va perdiendo interés, en lo que
atafie a la plataforma continental, la importancia de este afloramiento como
zona de enriquecimiento de las aguas marinas.

Parece que los puntos de maximo afloramiento forman ntcleos alrede-
dor de los cuales se disponen Ias zonas de mdxima concentracién de planc-
ton y quizas todavia més alejada el resto de la produccién bioldgica, peces,
etcétera. Es posible que en este sentido juegue un papel importante la exis-
tencia de la potente corriente de las Canarias que evoluciona en direccién sur.
Es también interesante sefialar que la zona donde la productividad es mas
importante no se sitia solamente cerca de la costa, sino también a distan-
cia de la misma y sobre profundidades considerables como la citada de
1.700 metros, a la altura de Cabo Blanco. En esta zona se observa la exis-
tencia de un méaximo cerca de la costa y otro en zonas mas alejadas y pro-
fundas. Esta circunstancia se aprecia claramente en la distribucién de los
nitratos a nivel de los 20 metros de profundidad. También la fluorescencia,
como indicadora de la clorofila y, por tanto, de la biomasa planctdnica, se
muestra muy importante a la altura de Cabo Bojador y en Cabo Blanco. En
relacién con estos méximos de biomasa hay que citar en esta zona la extraor-
dinaria potencia de la riqueza pesquera, especialmente al sur de Pefia Gran-
de y en la zona de Cabo Blanco, donde se destaca la enorme abundancia
de alacha y mas hacia el sur gran cantidad de jurel y especies afines, asi co-
mo de peces de fondo. En lo que respecta al fondo, esta riqueza se observa
especialmente en la zona comprendida entre los paralelos 23° y 25° N, don-
de la abundancia de cefalépodos es extraordinaria. Los arrastres experimen-
tales han puesto de manifiesto la existencia de una masa de esparidos de
gran importancia en la zona conocida por la riqueza en cefalépodos, aun-
que de tamafio sumamente reducido, seguramente a causa del enorme es-
fuerzo pesquero a que fueron sometidos en tiempos pasados y que continua
en la actualidad. Hay que citar, en segundo lugar, la existencia, aunque en
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cantidades pequefas, de pulpos de gran talla y espdridos, asimismo de gran
tamafio, en las zonas mds profundas de la plataforma continental. Las varia-
ciones en la distribucion del macroplancton, perfectamente representadas en
los ecogramas, se observa que concuerdan perfectamente con las variaciones
de algunos parametros fisicos y quimicos, especialmente con la temperatura,
en el nivel inferior de la toma de datos, a 25 metros. Es posible que la
existencia de ecos bien delimitados en zonas profundas de la plataforma y
principio del talud expliquen la presencia repentina de los crustidceos mds
profundos de importancia capital en estas pesquerias.

A continuacién de la campafia «Sahara I», el Instituto de Investigacio-
nes Pesqueras llevé a cabo la «Sahara II» (ANONIMO, 1972; MARGALEF, 1971
1972), que efectué un recorrido parecido, aunque mdas extendido hacia el
sur, hasta Dakar y con dreas de investigacion situadas en alta mar, especial-
mente al sur del archipiélago canario, en donde se efectuaron numerosas es-
taciones. En conjunto, atin con objetivos un tanto parecidos, en especial en
lo que atafie al estudio y delimitacién de 4reas de enriquecimiento o aflo-
ramientos marinos, la campafia «Sahara I» se distinguié por una metodolo-
gia fundamentalmente en continuo y automitico, examinando tan sélo los
niveles superficiales y subsuperficiales, mientras que la segunda de dichas
campaiias se hizo eco especialmente de la metodologia mas cldsica, en dis-
continuo, a través de estaciones fijas, con especial atencién a todo el espesor
de la masa marina, que abarcd, en ocasiones, hasta los 4.000 metros de pro-
fundidad. Ciertos tramos fueron también analizados en continuo, aunque ta-
les andlisis ocuparon siempre un puesto secundario en los propdsitos de la
expedicidn.

La campafia se desarrollé en los meses de agosto y septiembre. En la
zona principal de las operaciones se observd que la produccién a nivel de
algas plancténicas fue muy rica, solamente a la altura del Cabo Blanco (hay
que tener presente que en la campafia «Sahara Il» la zona superior cerca-
na a Cabo Juby no fue objeto de examen). El agua mads fria, ascendente, se
encontré algo méas al norte, derivando luego hacia el SW, siguiendo la costa
y mostrando poblaciones progresivamente crecientes, Indudablemente este
afloramiento es producido por el viento, que aparta el agua de la costa sa-
hariana de forma que el agua superficial es sustituida por otra que proce-
de de estratos mds profundos y con mayor contenido en elementos nutritivos.
Es como si la reja de un gigantesco arado volteara el agua segin viene del
norte, siguiendo la costa del continente africano. Se considera que el agua
aflorada en Cabo Blanco no viene de muy abajo, sino tan sélo de unos 200
metros de profundidad. Es indudable la presencia de una cuipula oculta de
aguas ascendentes del sur, de un verdadero criptoafloramiento, lo que acon-
seja el estudio mdas amplio de la zona, no restringiéndolo a Areas muy con-
cretas. La mejor esitima de la fertilidad se consigue midiendo la capacidad
de fijacion de carbono que tiene una muestra de agua con su plancton natu-
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ral, para cuyo fin se suele emplear como trazador el carbono radiactivo. El
método no es absolutamente comparable en sus diversas experiencias, por-
que varian las circunstancias; su mayor inconveniente es que no se dispone de
medidas de la produccién repetidas durante diferentes meses, por lo que la
produccion anual se ha de estimar de manera aproximada. En las aguas at-
lanticas, a parte de la costa, la produccion es muy baja, pudiéndose estimar
en 50 gramos de carbono por metro cuadrado. Mds cerca de la costa se ob-
tuvieron valores entre 100 y 200 gramos, pero en las regiones donde el aflo-
ramiento de aguas profundas es intenso se alcanzan valores de hasta 1.000
gramos, comparable a la produccién de los lagos mas fértiles. En cuanto a
los elementos responsables de la produccién es de notar que los pequefios
flagelados contribuyen quizds mas que las diatomeas a la elevada produccién
de la zona de Cabo Blanco, aunque, a profundidades moderadas pueden
aparecer grandes cantidades de diatomeas circulares. Es posible que la exigua
cantidad de silicio de estas aguas en superficie sitie en posicién ventajosa a
los primeros organismos citados sobre las diatomeas. El autor no se inclina a
considerar al silicio como factor limitante de las diatomeas, aunque es posible
que su escasez pueda favorecer a otros organismos. Al hablar de los factores
de la fertilidad del agua sc piensa siempre en el fésforo y en el nitrégeno; las
aguas de afloramiento son fértiles precisamente porque contienen gran can-
tidad de estos elementos que arrastran de las capas profundas, conducién-
dolos a las superficiales. De ello se deduce la importancia de calcular la
cantidad de estos elementos que se ponen en circulacién en una zona de aflo-
ramiento, resultado de multiplicar su concentracién en la profundidad de ori-
gen por la velocidad de ascensién de las aguas. El nitrégeno orgénico pre-
sente en las aguas profundas, ha sido también estudiado; dichas experiencias
realizadas por FraGa, tenian por fin dilucidar si el nitrégeno orgdnico acu-
mulado en estas aguas estd o no en forma de compuestos estables. Respecto
a la concentracién de nutrientes se han encontrado notables diferencias en
las distintas masas de agua al norte y al sur de la zona de afloramiento; las
del norte son ricas en fosforo, mientras que las del sur, con frecuencia, son
pobres en plancton, a pesar de contener cantidades apreciables de nitrégeno.
La experiencia acumulada permite suponer que la fertilidad de la regién vie-
ne simplemente condicionada por la cantidad de los nutrientes principales;
fésforo y nitrégeno. Llama la atencién que sus aguas pobres en plancton,
pero en las que el nitrégeno no es apreciable, a lo largo del paralelo 19° N.,
contienen abundancia de Oscillatoria (Trichodesmium), un alga del grupo de
las cianoficeas, a la que se supone fijadora de nitrégeno atmosférico o que
lo aprovecha a través de las bacterias con las que estd cominmente asocia-
da. Sin embargo, en esta regién se encuentra esta alga en aguas en las que
las existencias de nitrégeno no justificarfa que tenga que recurrir al nitrége-
no atmosférico. La importancia de los nitritos es también grande; los resul-
tados de esta campafia han venido a confirmar las conclusiones de trabajos
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anteriores, afiadiendo algunas precisiones de forma que reviste la capa de
agua rica en nitritos y las condiciones de la produccién. Donde hay mucho
plancton la capa es maés superficial y mayor concentracién; si hay menos
plancton se sitiia a mayor profundidad, alcanzando concentraciones menores.
A través de estaciones repetidas durante veinticuatro horas se procuré ver si
existian variaciones ritmicas diarias en la situacion del nivel de nitritos. No
se encontraron tales variaciones; las existentes se atribuyeron a la existencia
de ondas internas que se mueven a nivel de la capa de discontinuidades tér-
micas, que elevan o dispersan la capa de mayor concentracién de nitritos, de
modo que éstos se difunden o son consumidos por las algas en los niveles ilu-
minados. Dicha capa es discontinua y ello que estd estrechamente relaciona-
do con las poblaciones plancténicas.

La termoclina se encuentra siempre bastante bien formada y sélo des-
aparece completamente cerca de la costa y a nivel del paralelo 23°, es decir,
en la zona del afloramiento costero inducido por el viento. Al norte del fren-
te la termoclina aparece mas profunda y el gradiente vertical mas fuerte que
en el sur, lo que es perlectamente reconocible en los batitermogramas.

Ademads de la recogida directa de muestras de plancton para identifica-
cién de las poblaciones, se ha estudiado la cantidad de clorofila basindose
en diversos métodos. El estudio de los pigmentos confirma y amplia algunas
relaciones interesantes. Parece posible caracterizar el fitoplancton por un in-
dice expresivo de la relacién de la absorcién de sus extractos en las longitu-
des de onda de 430 y 665 nanometros, algo que puede describirse aproxima-
damente como la relacién entre pigmentos amarillos y verdes. Este cociente
no siempre muestra la regularidad esperada, existen complicaciones que sélo
se conocen en parte. A pesar de ello los resultados son muy coherentes, en
el sentido de que los valores bajos de dicho indice a 20 metros de profun-
dad (valores inferiores a tres) delimitan perfectamente la zona de alta ferti-
lidad. En su distribucién vertical el valor minimo de dicho indice coincide
con los niveles mas productivos. Es también indudable que las capas profun-
das (alrededor de los 50 metros o mas) a lo largo del paralelo 19° N reciben
elementos nutritivos difundidos a partir de la cipula del criptoafloramiento
de Timiris, lo cual aumenta la fertilidad potencial. En resumen, las zonas
maés ricas a veces despilfarran, no produciendo en la medida que parece se-
ria posible; mientras que en las zonas mds pobres se encuentran toda suerte
de adaptaciones para sacar el mayor provecho de los recursos. De esta for-
ma, en términos de produccién, se nivela un tanto el contraste entre zonas
marinas que reciben cantidades diferentes de elementos nutritivos.

Aunque la ictiologia no constituyé un objetivo tundamental en la estrate-
gia de esta campafia, se hicieron buenas recolecciones de huevos y larvas de
peces y se obtuvieron registros con las sondas eco de las concentraciones de

peces pelagicos, al objeto de relacionarlas a las caracteristicas hidrograficas

y del plancton. Frecuentemente aparecen concentraciones donde la estratifi-
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cacién térmica estd perturbada, por ejemplo sobre los limites del talud. Las
pescas de arrastre suministraron ideas sobre las diferencias sustanciales en la
composicién de las poblaciones de fondo: se hallé abundante merluzd hacia
el norte, en la latitud del Cabo Blanco, aunque es seguro que esta y otras es-
pecies robustas y méviles, se extienden mas al sur en otros momentos. En
las fechas de la campaiia, las aguas de Cabo Timiris, méas pobres en oxigeno,
contienen grandes poblaciones de Chlorophthalmus y crustdceos del género
Munida. La presencia de estos crustdceos en gran cantidad es de interés, por-
que recuerda las poblaciones muy densas de otros galateidos que forman una
parte importante de la biomasa de aguas profundas y pobres en oxigeno,
asociadas a sistemas de afloramiento en aguas de las costas americanas del
Pacifico.

Durante el presente afio 1972 se han realizado dos nuevas campafias, que
si bien no han tenido como unico objetivo la plataforma costera africana sf
han contribuido al mejor conocimiento de algunas zonas de este litoral. Du-
rante el mes de junio la campafia MAROC-IBERIA ha estudiado detenida-
mente las condiciones hidrolégicas especialmente relacionadas con la posible
freza de los atunes (Thunnus), asi como la puesta de la anchoa (Engraulis en-
crasicholus), esta ultima especie de excepcional interés en las costas atldn-
ticas de Marruecos. Desde el punto de vista biolégico la campaiia contribui-
rd, sin duda, a esclarecer la importancia de las zonas de puesta de la anchoa,
as{ como la posible existencia de zonas de puesta de atdn. En cuanto a la
hidrografia, los datos obtenidos han de facilitar la mejor comprensién del in-
tercambio entre el océano Atlantico y el mar Mediterraneo. La segunda de
las campafias realizadas, NORCANARTAS, contribuird con sus experiencias al
mejor conocimiento de la zona sur de Marruecos, especialmente del brazo de
mar comprendido entre la costa africana y las islas de Lanzarote y Fuerte-
ventura.

Solamente a titulo informativo hay que indicar que se estd realizando la
Campafia Oceanografica ATLOR 1, que tiene por objetivo la costa africana
comprendida entre Cabo Bojador y Cabo Verde.
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