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ESQUEMA METODOLOGIC UTILITZAT EN LA MISSIO
OCEANOGRAFICA «SAHARA I»

per
A. Cruzapo
Explicacié dels fonaments de la metodologia en continu aplicada
a la recerca de la problematica marina. Evolucié d’aquest concepte
i fites assolides en l'actual campanya oceanografica. Incorporacio

de la recerca biologica. Tractament de les dades: problemes i
possibilitats

El vaixell «Cornide de Saavedra»n ha estat equipat amb una scrie
d'instruments adaptats tots ells, de forma més o menys directa, al treball
continu i preparats per a fornir informacié a un sistema d’adquisici6 de
dades que permet de processar-les mitjangant un computador digital
instalat a bord. Els objectius en aquesta campanya han estat limitats;
en primer lloc precisament perqué es tractava de la primera campanya,
i en segon lloc perqué¢ hom hi assajava de fer funcionar un sistema real-
ment complex.

En realitat es tracta d’un sistema constituit per dues parts: la primera
¢és constituida pel conjunt TRANSDUCTORS/ADQUISICIO DE DADES, que passa
a sistema de registre digital a base de cinta de paper. El segon aspecte el
constitueix el PROCES DE DADES mitjan¢ant un sistema IBM 1130 d’entrades
analogiques.

Els transductors sén de diversos tipus, en correspondencia amb les di-
ferents fonts d’informacié, a més que dins les possibilitats hom ha pro-
curat d’obtenir informacié a dos nivells: 1'un arran de superficie i I'altre
a I'entorn dels 20 m de fondaria. Aixo darrer ha estat aconseguit emprant
un depressor idoni de profunditat fixa i només regulable manualment.

La temperatura de l'aire ha estat mesurada de forma continua utilit-
zant una resisténcia de plati immersa en un bloc de resina protegit per
una camisa d’acer inoxidable. El sensor estava situat a 15 m per sobre
de la superficie de I'aigua. La resisténcia es transforma en variacions de
tensi6 mitjancant una font d’alimentacié estabilitzada. Un transductor
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4 A. CRUZADO

semblant ha servit per a mesurar la temperatura de l'aigua superficial,
fixat en el casc del vaixell, a § m sota la superficie. La temperatura a
20 m (depressor) fou determinada per mitja d'un sensor NUS coHocat
en el mateix depressor. Aquest mateix aparell és capag¢ de mesurar la
conductivitat de l'aigua i la fondaria. Malauradament, certs fenomens de
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turbuléncia han dificultat la lectura de la conductivitat, que ha estat
finalmente abandonada.

Les determinacions estrictament quimiques —nitrats, silicats— foren
establertes mitjancant un flux continu procedent del casc del vaixell
—nivell superficial— o del depressor —nivell profund— i foren dutes a
terme fotocolorimetricament a través dels corresponents autoanalitzadors.
En superficie només foren determinats nitrats, i en el fons, nitrats i silicats.

Del mateix flux superficial, i a través d'un fluorometre, fou determi-
nada la quantitat de pigments fotoactius presents en les algues fitoplanc-
toniques.
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ESQUEMA METODOLOGIC 5

Parallelament a aquesta determinacié de tipus continu i automatic
foren establertes un cert nombre de determinacions discontinues: la sali-
nitat ha estat mesurada emprant aigua de superficie i de fons en pe-
riodes que variaren entre 15 minuts i 2 hores. L'oxigen i el pH foren
tractats de manera similar. Les clorofiles del fitoplancton foren també
estudiades, i de I'extret en fou fet 'espectre visible utilitzant un espectre-
fotometre Perkin-Elmer model 124. L’assimilacié de carboni fou deter-
minada per incubacié a bord durant un periode que osciHa entre 2 i 4
hores a temperatura ambient i amb g llums fluorescents de 40 W, inocu-
lant les mostres amb 4 microcuries de C'. La seva activitat ha estat
valorada en un comptador escintilant Beckmann.

Una novetat ha estat la introduccié d’un sistema de valoracié biologica
de forma també continua i automatica a fi que llurs determinacions
poguessin ésser comparades al mateix temps amb les dades que hom
anava obtenint en els aspectes fisics i quimics. El sistema de detectors
que funciona en el «Cornide de Saavedra» és format per un conjunt de
5 elements receptors-emissors d’ecos. Dos sén ecosondadors de la casa
Elack d’emissié vertical i abast, en un cas, de 6000 m, i en l'altre de
500 m. El tercer element pertany a la firma japonesa Furuno i és un
detector de la xarxa de pesca i permet de tenir una idea aproximada
de la temperatura in situ i de la quantitat de peix que va entrant dins
I'art. Un altre element el constitueix un sistema sonar també de la casa
Elack tipus Mittel-Lodar, de 2000 m d’abast. Pot captar informacio
tant del retorn de l'eco emés com d’altres sons produits en el medi
aquatic. Verticalment pot variar entre 0° i go°, i quasi 360° en sentit
horitzontal.

El sistema principal ¢s constituit per un ecosondador Simrad model
EK 38 de poténcia mitjana, capa¢ de donar indicacions visualitzades
d’éssers vius de mida no inferior a 20 ¢m i tampoc més; enlla de oo m
de fondaria. L'aparell esta connectat a un integrador d’ecos que pot donar
valors integrats de les respostes individuals durant un periode expressat
en temps o en espai. En la campanya «Sahara I» foren utilitzats periodes
temporals d’'un minut d’interval. Aquest aparell és capa¢ de donar dos
nivells d’integracié o bé un nivell integrat i un altre d’ecos individuals.
El primer cas permet d’estudiar dos nivells o fondaries en el conjunt
d’ecos rebuts; aquests valors s6n, en certa manera, proporcionals a la
biomassa detectada i per tant donen una idea continuada de la seva
quantitat i distribucié. Utilitzant el nivell d’ecos individuals, hom pot
tenir una idea del nombre de peixos i altres animals detectats, i la divisié
de Ja quantitat integrada pel nombre d’animals observats en un periode
de temps forneix una idea de la mida mitjana, puix que el valor de I'eco
¢s d'alguna manera proporcional a la massa de I'animal que el provoca.
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6 A. CRUZADO

Els dos canals d’informacié biologica estan també connectats amb el
sistema d’adquisicié de dades per tal de poder ésser tractats conjunta-
ment.

El sistema d’adquisicié de dades esta preparat per al treball conti-
nu amb una freqii¢ncia d’'una demanda per minut. En conjunt, la precisié
de l'instrument de digitalitzaci6 treballa en les majors escales amb una
resolucié d’1: 100.000.

La utilitzaci6 d’un depressor ¢és extremadament 1til ja que sovint la
detecci6 superficial no permet d'adonar-se de les mescles verticals d'aigiies
i el consegiient enriquiment en elements nutritius. Mitjancant 1'as d'un
depressor podem obtenir informacié al nivell adequat. Aixd pot ¢sser
obtingut utilitzant un depressor de profunditat variable o fixa. Si estu-
diem dos nivells ensems, com és el cas de la campanya «Sahara I», no
solament podem coneixer la distribuci6 en 'espai a dos nivells, siné tamb¢
intuir el gradient entre ambdés. D’acord amb el bon desplagament del
depressor, el vaixell ha mantingut una velocitat mitjana entre 4 i 5 nusos.

L'ts dels autoanalitzadors presenta, al marge de llurs avantatges in-
discutibles, algunes dificultats no resoltes del tot en el moment present:
1) les concentracions del blanc com a element de comparacié poden ésser
del mateix ordre de les mostres examinades, per les baixes concentracions
existents en el mar; 2) les variacions de la linia de base, que tendeixen
a augmentar de forma més o menys constant especialment en I'analisi
d’algunes substancies, i g) un cert esmorteiment de les corbes degut a la
barreja dins els tubs.

El fluorometre també presenta certes dificultats pel fet que, en realitat,
la resposta que l'aparell déna és una resposta complexa atribuible a di-
ferents causes.

El sistema de computacié IBM 1130 comprén el conjunt de les segiients
unitats:

1131 Unitat Central de procés equipada amb discs magnetics i 8 K
paraules de memoria central.

2310 Unitat de discs magnetics junt amb un multiplexor 1133 per a
I'acoblament a la unitat central.

1442 Lectora i perforadora de fitxes.

1132 Impressora.

1134 Lectora de la cinta de paper procedent del centre d'adquisici6
de dades.

1055 Perforadora de cinta de paper.

1627 Element de disseny controlat pel centre de calcul de go”.

El centre de calcul en el propi vaixell tenia com a missié principal
fornir llistats de valors obtinguts per mitja dels sensors i grafics i mapes de
distribucié de les variables. Tot el sistema de programes utilitzat esta
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ESQUEMA METODOLOGIC i

basat en la creacio de fitxers seqiiencials, un per dia, fent els canvis ade-
quats en les variables, introduint-hi les correccions necessaries i expres-
sant-ho tot en fitxes o en paper, a més dels grafics corresponents.

LES ZONES D’ENRIQUIMENT D’AIGUA
EN LA COSTA DEL NW AFRICA

per
A. BALLESTER

Possibles mecanismes d'enriquiment. Situacié i importancia de les

diferents arees. Importancia del metode continu per a I'estudi

d’aquesta classe de fenomens. Relacions amb la problematica del
dinamisme mari especialment a nivell de la microstructura

L'increment de la poblacié humana obliga a plantejar amb urgencia
el problema de la utilitzaci6 optima dels recursos naturals. El mar ens
ofereix una gran quantitat de recursos utilitzables. Cal eliminar, a aquest
respecte, la idea que el mar és una font ilimitada de subsistencies. Si,
pensant en tot aixo, fem uns senzills calculs, arribem rapidament a la
conclusié que la quantitat d’aigua que toca per cada persona de les que
poblen la terra és realment petita: o,1 km? o, el que ¢s igual, un quadrat
de goo m de costat. Aixo ¢és realment poca cosa, especialment si tenim
en compte que en el mar ¢és una llei universal la tendéncia a la dispersio
de tots els seus components. Encara que el que podriem anomenar la
nostra parceMa marina sigui capa¢ de produir uns 200 kg de mateéria
organica per dia a nivell de vida vegetal, cal tenir en compte que les
algues uniceHulars son com a tals inaprofitables directament per I'home,
per tal com I'energia necessaria per a concentrar-les i obtenir-les en forma
adequada és possiblement més alta que la que elles podrien proporcio-
nar-nos. L’aprofitament de la matéria organica que es produeix en la
nostra «parceHa» esta supeditat a I'actuacié dels organismes fitoplancto-
nics que s'alimenten de les algues microscopiques uniceHulars i que ser-
veixen d'aliment, per la seva banda, a organismes situats en un altre nivell
alimentari, i aixi fins arribar al peix pelagic (per exemple la sardina) util
per a nodrir-nos i capturable mitjangant els recursos tecnologics actuals.
Tot aixd equival a un procés de concentracié espontania i fabulosa que
al mateix temps la fa aprofitable. Com que res no s’'obté sense donar-ne
un preu, en aquest cas el preu de la concentracié de la biomassa repre-
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senta la reducci6 d’aquesta al 109, quan passa d'un nivell a laltre;
aixi al al nivell aprofitable per I'home, aquells 200 kg inicials hom estima
que han quedat reduits a 2 kg disponibles cada dia. I si ara tenim en
compte que aquesta sardina o altre peix pelagic ha d’ésser capturat i que,
també, aixd comporta una despesa d’energia, resulta que la quantitat final
pot ésser estimada en un kilo per persona i dia.
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Si bé és cert que els recursos marins no son infinits, també és cert que
perqué hom n’obtingui la productivitat necessaria ¢és indispensable que els
elements adequats per a la produccié de la matéria organica que forma
els organismes vius (nitrogen, fosfor, silici, etc., denominats nodridors en
I'argot oceanic) flueixin de manera continua. Aquest flux renovador i con-
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tinu és absolutament necessari si hom té en compte que la segona llei
universal que regeix la mecanica dels oceans és la llei de la circulacié
descendent dels nodridors. El vector responsable del transport descendent
¢és la propia biomassa que, després de morta, se sedimenta. En resum, els
nivells iluminats, és a dir, els nivells que reben I'energia que possibilita
I'inici dels processos fotosintetitzadors, experimenten un empobriment
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molt actiu que hi paralitza la vida si no es renova espontaniament la
massa de nodridors. Avui no és possible pensar en un enriquiment arti-

ficial del mar.

Una columna d'aigua de mar de fondaria igual a la mitjana dels
oceans, de 100 km de llargada en la base i Ko d’ample, conté aproximada-
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ment 20 milions de tm de nitrat sodic. EI contingut en nitrats assignable

al nivell fotic d’aquesta mateixa columna se situa al voltant d'una xifra
estimable en unes 5ooo tm. Llur renovacié ¢és necessaria diariament si

hom ha de considerar la zona com d’alta productivitat.

A nivell universal, la productivitat del mar ¢s estimada en uns 40.000
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milions de tones de carboni organic per any, el qual, convertit en massa
d’animals utilitzables, s'apropa als 1000 milions de tones per any. Aug-
mentar aquest rendiment implica un major coneixement dels mecanismes
fertilitzadors de les aigiies superficials iHuminades (moviments ascendents
de les masses d’aigua profunda riques en nodridors). Les causes generals
d’aquests fenomens, aixi com els principis que regeixen el dinamisme dels

Fic. 4
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12 A. BALLESTER

oceans, estan explicats a partir de les teories basiques proposades per
Stommel. La circulacié anticiclonica dels oceans ¢és deguda a I'accié com-
binada dels vents i de la rotacié de la Terra. Els grans corrents marins
son causes determinants d’'una tendeéncia a 'aflorament de les aigiies pro-
fundes en les costes orientals dels continents i en especial en les latituds
mitjanes (California, Pert, Sahara, Africa austral, etc).

No obstant aix0, a aquests afloraments a gran escala, cal sumar-hi
processos de barreja vertical i els afloraments més o menys localitzats en
llocs especialment afavorits. Les dimensions, intensitats i caracteristiques
dels afloraments marins i els efectes especifics sobre la productivitat pri-
maria dels oceans séon poc coneguts en detall. Quan aparegueren els
primers aparells per a obtenir dades fisiques de manera automatica (sen-
sors), tot seguit alguns oceanografs provaren d’adaptar-los a la investigacid
marina. Hom procedi de forma semblant amb els autoanalitzadors em-
prats en els treballs d’analisi clinica. També el perfeccionament dels equips
de sondatge acustic possibiliten I'obtencié d’informacié quantitativa dels
parametres biologics (pel que fa als animals utilitzables) i bioquimics
(a nivells de molecules porfiriniques, clorofiles i llurs derivats).

Com que el flux d’informacié, en un vaixell oceanografic que disposi
de tal sistema d’adquisicié de dades, ¢s molt intens, d’aixd deriven dues
conseqiiencies :

1) La possibilitat de tractar la fenomenologia del mar de forma esta-
distica a fi d’obtenir models descriptius amb un potencial interpretatiu
incrementable a despeses del mateix flux d’informacié primaria.

2) La necessitat de cercar I'ajuda de la informatica com a tinica ma-
nera viable de manejar i elaborar la dita informacio.

En la recerca de metodes d’expressio més objectius i menys intuitius,
han estat desenvolupats captors de dades oceanografiques que possibiliten
mesures continues seqiiencials. Mitjan¢ant la informatica sera possible
d’obtenir bancs de dades per a emmagatzemar d’'una forma estructurada
aquesta informacié. D’altra banda caldra definir un macrollenguatge es-
pecial per tal d’arribar-hi d’'una manera eficient i senzilla. Cal pensar en
models digitals dels fendmens marins que no siguin només descriptius,
siné que també tinguin capacitat predictiva i d’autoperfeccionament. Aixo
ens condueix a considerar el mar com un fenomen estocastic enfront del
qual la nostra actitud ¢s la de mesurar-ne els parametres més significatius
que ens portin a la construccié del model; descriptius en la primera fase,
perd perfeccionables i predictius en fases successives.

L’orientacié presa per aquesta nova forma d’atacar l'estudi del mar
té ja una série de precedents, bé que tots ells molt recents en el temps.
Sens dubte l'intent més important, perque implica un alt nivell de coor-
dinacié d’equip i un criteri central a nivell operatori, ¢s representat per
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ZONES D’ENRIQUIMENT D’AIGUA 13

la campanya oceanografica «Sahara I», els resultats de la qual permeten
d’assenyalar un millorament dels nostres coneixements pel que fa a la
situaci6 i als mecanismes de producci6 en els afloraments del litoral del NW
africa. Un d'aquests afloraments es troba situat entre el cap Juby i el
paralel 23° N aproximadament, i el segon, indubtablement més impor-
tant, a I'altura del cap Blanco. El primer creiem que ha d’ésser considerat
un aflorament limitat fruit de circumstancies locals. E1 segon, pero, per-
tany al grup d'afloraments produits pel dinamisme general dels oceans.
La gran quantitat de dades existents després de la campanya ha de per-
metre, sens dubte, d’aprofundir en la problematica d’aquestes giiestions
1 arribar a un coneixement millor de llur mecanisme. En aquest moment
¢és encara prematur de donar-ne més informacio.

Actualment, perd, ens cal considerar encara una altra qiiestié molt
important que fa referéncia a la necessitat d’emprar 'experiéncia obtin-
guda com a punt de partida per al millorament del sistema d’informacio.
Hom pretén aixo en un futur immediat. En aquest sentit cal considerar
que tot increment en el nivell de complexitat del conjunt de models
implica un increment del nivell de coneixement del camp oceanic estu-
diat, donant al terme «camp» el significat d’espai inteHectual. Al sistema
d’observacié instituit en el vaixell cal sumar nous objectius subsidiaris
que vindran suggerits per la natura de la informacié obtinguda i pels
resultats de l'elaboracié d’aquesta informacio.

El caracter cibernetic del sistema descansa fonamentalment en la ca-
pacitat d'autoperfeccionament dels models descriptius i dels mateixos cri-
teris en que es basa la construccié dels models sense cap aportacié in-
teHectual externa. L’axiomatica de base té, en primer lloc, un caracter
de provisionalitat que li permet una continua revisi6, i, en segon lloc,
¢és totalment objectiva.

Es tracta, en resum, de conéixer millor el mar i els seus fendmens a fi
d’augmentar el nostre potencial d'utilitzacié bo i aprenent a llegir el seu
propi llenguatge descriptiu. Les dificultats sén certament grans, pero les-
for¢ esmercat és considerable.
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RESULTATS DE LES RECERQUES BIOLOGIQUES
DURANT LA MISSIO OCEANOGRAFICA «SAHARA I»

per
C. Bas

Evidéncia d'una estreta relacié entre el comportament dels orga-

nismes vius i els factors ambientals. Detalls a nivell de microres-

postes. Intents de quantificacié continua de la produccié biologica,

tant a nivell primari com secundari i terciari. La seva importancia

practica. Esquema de la capacitat biologica de la zona estudiada.
Visi6 general de la campanya i resultats obtinguts

La campanya «Sahara I» ha pretes, com a un dels objectius fonamen-
tals, de posar a punt la coordinaci6 dels métodes automatics i continus
ja més o menys elaborats pel que fa als aspectes fisics i quimics, amb un
intent de valorar la biomassa també de manera continua i automatica.
Si el primer aspecte té, com ja ha estat dit, uns certs precedents, el segon
es troba en una fase molt més primaria de desenvolupament. Existeixen
en la bibliografia actual alguns documents, no gaires, que tracten d'aquesta
matéria; un intent d’avaluar la biomassa mitjancant els ecosondadors. Es
important de citar el treball de CusHING efectuat a I'Atlantic sud-oriental
referit a poblacions de llug. De tots els treballs coneguts, aquest ¢s el que
més ha influit en la preparacié de la campanya «Sahara I» pel que fa
a l'avaluacié biologica continua. Perd, modernament, aquesta linia d’in-
vestigacié revesteix tanta importancia que fins i tot ha estat creat un grup
internacional que reuneix tots aquells cientifics que hi estan interessats,
grup del qual nosaltres formem part.

No obstant aixo, el programa de treball en el «Cornide de Saavedra»
té un segon aspecte completament inédit i que ofereix enormes possibi-
litats. Les dades bibliografiques ens ofercixen només linies d'atac devers
I'avaluacio biologica, independentment de tota altra determinaci6 coeta-
nia. En la campanya «Sahara I» hom ha pretés de simultanejar aquesta
mateixa investigacié amb la recerca de les caracteristiques ambientals en
el mateix temps i lloc. Aixo, que com ha estat dit anteriorment (esquema
metodologic utilitzat en la missio cientifica «Sahara I») comporta una
absoluta novetat en el plantejament de la campanya, té unes possibilitats
extraordinaries en la investigacio bioldgica del mar. De la mateixa manera
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que els parametres fisics i quimics foren presos a dos nivells en la quasi
totalitat de la campanya, I'estimacié de la massa biologica fou feta també¢
a dos nivells en la major part del trajecte; hom tractd sempre de tenir
informacié del nivell que podem considerar superficial, moltes vegades
entre 0 i 50 m, aixi com d'un altre nivell que ¢s considerat profund i que
normalment ha afectat el propi fons mari, especialment en la plataforma
continental propiament dita, poc profunda en aquesta part del litoral
africa. Aixi ¢s com ha estat obtinguda informacié del que hom pot con-
siderar biomassa pelagica i de la biomassa bentonica. En molts casos la
linia de separacié ha estat variada al llarg del trajecte per tal d’adaptar-se
a les circumstancies canviants, pero, feta excepcié d'alguns POCs trossos,
sempre han estat en contacte i aixi llur suma expressa la biomassa total.

DUES MANERES D'OBTENIR LA INFORMACIO

Un altre aspecte interessant es desprén de la propia capacitat opera-
toria del sistema detector: és possible de tenir dos tipus de quantificacio.
D'una banda, I'aparell pot donar una visi6 volumétrica de la biomassa,
cosa especialment interessant quan hom tracta de mesurar el valor de la
capa difusora profunda (deep scattering layer), de gran importancia en el
dinamisme dels peixos, nivols de peixos petits, plancton de certa mida, etc.
L’altre tipus d'informacié permet de tenir una idea de la quantificacié
a nivell de deteccié dels peixos i altres animals marins de mida superior
als 20 em (limit inferior en la capacitat de percepcié del sistema), i per
tant ¢s possible de coneixer com varia numéricament la biomassa d’'aquests
animals al llarg del trajecte. Per diferents motivacions de tipus técnic,
durant la major part de la campanya ha estat utilitzat el primer tipus
d’informacié pel que fa als dos nivells examinats, tenint, per tant, només
I'avaluacié volumetrica. En uns pocs trossos, com direm després, ha estat
obtinguda informacié de I'altre tipus.

PROBLEMES D'INTERPRETACIO

En realitat hom disposa de dues fonts de dades: d’una banda la mesura
integrada, minut a minut, que, una vegada assenyalada per l'integrador,
fou registrada de forma adient pel computador del vaixell, i d’altra banda
el registre grafic del mateix ecosondador, que en realitat representa la
visualitzacié d’una seccié del mar al llarg de la trajectoria del vaixell. Ara
bé, el registre grafic presenta, en la situacié actual de la investigacid, una
muni6 de problemes tots ells dificils d’ésser interpretats adequadament.

31



16 C. BAS

Les nombroses bandes que, especialment a nivell de la plataforma conti-
nental, es presenten, unes vegades paralleles a la superficie i altres més
o menys ondulades, a voltes ascendents i a cops amb tendéncia a profun-
ditzar, resulten quasi sempre de dificil interpretacié. En el moment pre-
sent no podem dir si es tracta de plancton (i en aquest cas, de quin tipus
de plancton) o bé si s6n només estructures de l'aigua de diferent densitat
que podrien o no representar una barrera en la dispersi¢ del plancton.
Aixi, en aquest moment, hom es troba davant una problematica dificil
en la interpretacié i paralelament també, encara que en una forma certa-
ment diferent, en la interpretacié dels valors integrats. Caldra doncs que,
en futures campanyes, la deteccié mitjancant els ecosondadors sigui simul-
tania amb altres proves de tipus fisic o de pesca, ja siguin perfils verticals
de temperatura o bé, més complexos i definidors, de temperatura i sali-
nitat, juntament amb pesques horitzontals i verticals a diferents nivells
dels diversos tipus de plancton. Hom espera que aixi podra ésser donada
una interpretacié adequada als registres obtinguts.

En correspondéncia amb tot aixo, hem de fer notar que les variacions
de la temperatura de 'aigua de mar al nivell de 20 m obtinguda directa-
ment del sensor NUS situat en el depressor, mostren, en certes ocasions,
oscilacions que se superposen molt exactament amb les superficies ondu-
lades indicades en l'ecograma i situades aproximadament en el mateix
nivell del depressor. Aixd sembla donar un cert suport a la importancia
de les estructures laminars o a lestratificacié marina en la deteccio del
sondador EK g8, ja sigui, com abans hem dit, per la capacitat del mateix
aparell, o bé perqué s'’hi acumula el plancton, o potser per les dues
coses alhora.

PESQUES EXPERIMENTALS

Per tal de completar la visi6 biologica especialment pel que fa a la
biomassa de fons, hom ha dut a terme un cert nombre de pesques experi-
mentals, utilitzant arts de pesca comercials. En total hom dugué¢ a terme
11 pesques, 4 al sud del paralel 21° N i 7 a I'altura aproximada de Villa
Cisneros, paralel 23° N. Adjuntem un quadre de les especies més impor-
tants trobades en les dites pesques. Entre elles destaquen els cefalopodes
(pops, sipies i calamarsos, de diferents espécies) i també els esparids (pa-
gres, pagells, etc.). En la zona sud la fauna és un xic més variada, bé que
quantitativament menys important. Algunes de les pesques en la zona
nord han estat simultanies de registres de I'ecograma obtenint informaci6
de la zona rastrejada corresponent a dos tipus: en primer lloc, infor-
maci6 integrada, i en segon lloc, individual i numeérica; totes dues a
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18 C. BAS

través del sistema que detecta només unitats de mida superior a 20 cm,
de manera aproximada. Aixi ha estat obtinguda informacié de la massa
total i de cadascuna de les unitats a través de 'ecograma, i com que al
mateix temps hom duia a terme una pesca, creiem que podran ésser
comprovats els resultats en comparar el valor de la biomassa mesurada
mitjan¢ant la resposta de l'eco i el de la real obtinguda per la pesca.
Alhora, aquesta comparacié permet de saber la proporcié de les diferents
especies en la composicié de la pesca. Tanmateix, en aquest aspecte cal
fer una salvetat, puix que no tots els peixos i altres animals marins respo-
nen amb la mateixa for¢a a una determinada intensitat de soroll, i aixd
avui encara esta molt poc estudiat. Aquest desconeixement ens dificulta
moltissim l'assignacié de valors a I'eco total a partir dels mostreigs obtin-
guts en les pesques experimentals. En la present campanya «Sahara I»
només ha estat tinguda en compte la biomassa total i la seva valoracié a
dos nivells, minut a minut.

ZONES DE CONCENTRACIO DE MAXIMA BIOMASSA

A titol només preliminar cal esmentar com a dada interessant l'exis-
téncia d'un centre d'enriquiment mari al sud del cap Juby i un altre de
molt més important a I'altura del cap Blanco. Ambdés llocs corresponen
a zones d’aflorament de reconeguda importancia. La regio situada entre
aquestes arees ¢s pobre en nodridors. També de manera provisional en-
cara, cal indicar l'existéncia d'una distribucié molt clara entre el punt de
maxim aflorament, la distribucié del plancton superficial i els llocs de més
alta produccié biologica, que es troben al voltant de les elevades concen-
tracions de nitrats i de silicats situades en 1'ull de I'aflorament, alhora
que es dediquen a esgotar-ne els nodridors. T¢ relacié amb aquest punt
el fet que la més alta concentracié de pesca —cefalopodes— es troba pre-
cisament al sud del primer nucli de produccié citat anteriorment. També
al sud del cap Blanco trobem una altra zona important de pesca bento-
nica. Contrariament, les pesqueries superficials, totes elles d’extraordinaria
magnitud, segurament pel fet de trobar-se més proximes a linici de la
cadena trofica, es troben situades en la mateixa zona del maxim planc-
tonic. Es també possible que I'existéncia del corrent de les Canaries ajudi
aquest desplacament cap al sud dels diversos elements de la cadena trofica.
En la zona del cap Blanco ¢s interessant d’assenyalar I'existencia d'impor-
tants afloraments lluny de la costa, sobre masses d’aigua de fondaria su-
perior als 1700 m.

Finalment, pel que fa a les pesques de fons, cal assenyalar I'existéncia
d’una massa molt important d’esparids en la mateixa zona caracteritzada
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per la importancia dels cefalopodes —23° a 25° N—, bé que sempre de
mida molt petita, segurament a causa del fort esfor¢ de pesca a qué foren
sotmesos en el passat i que continua en els moments actuals. En més fons
—uns 100 m— hom troba una certa quantitat d’esparids i cefalopodes,
tots ells de gran talla.

La metodologia emprada possibilita dues coses d’excepcional impor-
tancia: d’una banda l'estudi del comportament en detall dels animals
marins, aixi com la seva relacié amb les microvariacions ambientals, i en
segon lloc arribar a un esquema de distribucié de la pesca de gra molt
fi que ens permeti de racionalitzar la pesca al maxim i de penetrar cada
cop més profundament en I'estructura fina i el dinamisme de la biomassa
marina.



