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PREFACIO

En verano de 1977, mis amigos los Dres. Bao y
Fraga, de Vigo, me invitaron a participar en un cursilio
de verano sobre Ciencia del mar y me hicieron aparecer
como coordinador del mismo. En realidad mi
contribucion fué muy escasa y el curso, como tantas
cosas en un pais que se envanece por su capacidad de
improvisacion, se desarrollo segin las circunstancias del
momento, como un “happening” mds. Si alguna
intervencion positiva tuve, y creo que por ello, los
amigos mencionados mds arriba me han pedido que
hilvane este predmbulo, fué sugerir que, en lugar de la
tradicional edicion de las conferencias, ateniéndose
mds o menos a como fueron pronusciadas, en un
formato grande e incémodo, nos olviddramos de ello y
aprovechdramos las posibilidades de una edicion para
recoger, en un volumen manejable, una nueva
redaccion de lo que se presenté en el cursillo, o, por lo
menos, de la mayor parte de ello, sumando las
contribuciones de otros autores que, por las razones
que fueren no intervinieron extensamente en el curso,
pero que tenian tanto o mds que decir que los que en
él actuaron. Con ésto confieso mis pobres capacidades
de coordinador y trato de poner remedio a lo hecho. El
Ayuntamiento de Vigo, La Caja de Ahorros Municipal
v la Universidad de Santiago son de alabar por la
proteccion que dieron al Curso y por aceptar
benévolamente el trueque y ampliacior. de los textos a
la hora de su publicacion. Pero creo que con este



cambio rodos salimos ganando y el libro que tenemos
el placer de ofrecer a los lectores resultard mds legible
¥, probablemente, mds util, por mds completo, que la
serie de conferencias en la que tuvo su origen.
Desearia, por fin, expresar ni esperanza de que estas
pdginas sean inicio y semilla de desarrollos futuros, en
los que el estudio del mar y la actividad de los hombres
que en él encuentran sustento y estimulo alcancen
nuevos niveles de cooperacion y de eficacia.

RMARGALEF
Octubre, 1977



GALICIA MARINEIRA:

HISTORIA ECONOMICA Y CIENTIFICA

Uxio Labarta

Galicia, 1977. Sector pesquero en crisis. Conflictos
en las playas. No hay recursos. Necesidad urgente:
creacion organismo superior de pesquerias. Armadores
apoyan reivindicaciones de los marineros frente a la
Administracién. La flota del Crand Sole amarrada a
puerto. Los recursos litorales en situacidén grave de
agotamiento. Nuevas muertes en el mar.

Todos los difas los periddicos apuntan nuevas
formas del caleidoscopio pesquero. Ni la crisis era
impensable, ni la “culpa” estd mds alld de nosotros. La
historia, poco a poco, nos fué llevando, nos acerco a
esta situacidén. Una historia de la que nosotros somos
parte, y que nosotros hacemos. Una historia ligada a un
quehacer econdmico, a unas luchas sociales, y en varios
—uno— repetitivos status politicos.

Galicia es desde la nistoria, folkloricamente
también, marifieira, pero lo essobre todo en sus formas
sociologicas y en sv evolucidn econdmica. Aqui se da
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el clasico esquema de cambio en las formas sociales
sobre todo por y en las riberas. Galicia son dos: una
Galicia riberana y otra del interior. La evolucion social,
los procesos economicos, la historia y la configuracion
de un pafis vienen siendo la integral de dos mundos: La
tierra miserable, la tierra en pie, la tierra sometida. Un
mar de compafifa, un mar de complemento, un mar
desatendido, un mar contrastablemente prospero en la
miseria, un mar ;si?, ;ya?, conflictivo, protagonista.
Un protagonismo todavia confuso en el que la historia
la sufren los que siempre sufrieron, sin interrupcion,
con la soledad, el aislamiento de los hombres de mar.

Hoy, Galicia afio 1977, el conflicto, la denuncia de
una situacion, estan. Empieza un nuevo trabajo por un
mar, O mar, galego.

Hasta aqui la literatura algo como introduccion,
fondo de cuadro, que dejara entrar en un anélisis del
fué y es del mar y Galicia.

LA INDUSTRIA EN EL MAR Y EL ATRASO ECONOMICO

En un contexto de atraso econémico generalizado,
jcomo explicar la situacion floreciente —por
contraste— del mar gallego? .

Galicia volvemos a ser dos realidades facilmente
diferenciadas que “se condicionan reciprocamente,
unidas en una dialéctica dificilmente reversible. Se
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trata por una parte de la sociedad campesina
precapitalista, radicada en el medio rural y, por la otra,
de la “‘sociedad industrial” capitalista, instalada en el
medio urbano”. Puede explicar este andlisis de
BEIRAS (1972) el por qué de esas dobles situacicnes,
de estos desarrollos desiguales. Y lejos de la intencién
de asimilar “mar” con ‘“‘sociedad industrial’’, pues aqui
—en una nueva pirueta— también existen dos partes,
dos modos, deformemente uniformados por andlisis
interesados en asimilar y presentar de la pesca una
—su— particular visién.

Dos modos, que en uno de esos esquemas de ficil
comprension y mds fdcil deformacion de la realidad,
pueden apuntarse a los que pescan en mares lejanos y a
los que pescan en mares gallegos. En los primeros unas
empresas industriales claras, fiacilmente definidas de
acuerdo a los principios de una economia de empresa;
en los segundos formas de transicion (arrastre y cerco
litoral), empresas artesanales y empresas familiares. En
el esquema entran también, y de forma preponderante,
las vias de comercializacién de los productos litorales
que condicionan en una buena medida la estructura del
sector. Y todo ello, ;son pasos de una evolucion?,
(formas de resistencia a dejarse absorber? . En todo
caso son problemas diferentes y uniformarios de
acuerdo a los mismos esquemas —como siempre el
esquema del mas fuerte, del mds estructurado y
definido— implica el sometimiento, la desaparicién del
otro. Son problemas con un origen historico, resultado
de una multiforme correlacion de fuerzas que fueron
conformando el pueblo de Galicia.

13—~



Hoy el mar representa, en unas estadisticas de
valor indicativo, el 5—6%/o de la ocupacion de su
poblacién activa, y eso teniendo en cuenta a las
provincias de Orense y Lugo ajenas o con escasa
incidencia en la pesca, dejando fuera de estos datos ala
gente que por temporadas trabaja en el marisqueo a
pie, v aquella otra gente que trabaja en tierra en las
lonjas o procesos de comercializacion. En numeros
absolutos el total de personas empleadas se estima en
unas 35.000, de las que unas 11.000 trabajan en los
mares lejanos, y el resto, 24.000, en nuestro litoral.

En relacién al Estado, Galicia y particularmente A
Corufia y Pontevedra representan el 35%/o de la
inversidon pesquera, el 33%/o de la poblacién activa
dedicada a la pesca y el 30°/0 del valor afadido bruto
pesquero.

La crisis actual del sector engloba a todo esto, pero
la crisis no es sélo lo que estd aflorando mds
preponderantemente en las noticias de agencia. Si el
problema de las 200 millas es grave por cuanto que
agudiza la crisis de un determinado modelo de
desarrollo pesquero -aquel que sélo busca el
crecimiento econémico— no es sino un telén que se
descorre, un foco que ilumina todos los graves errores
cometidos en lo que toca a politica de recursos
marinos.

Esa crisis, es cierto, toca a la parte mas fuerte del
sector, de ahi su incidencia en la opinidén publica, pero
hay una crisis —madas honda y mas vieja— que viene de
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atrds y estd en nuestro mar. En ese mar donde viven
veinticuatro mil personas conforme a esos sistemas de
explotacion artesanales, comunales, con ya desesperada
necesidad de la atencidbn que al fin empiezan a
reclamar. Esa es la crisis que toca fondo, la que lleva a
que perdamos inexorablemente, por desidia, por
ignorancia, por intereses ajenos, el mar.

DESDE ATRAS, EL MAR: NOTAS HISTORICAS

La geografia, 1195 kilometros de costa,
contribuye a lo largo y en cada momento de la historia,
a configurar Galicia. Y los modos de produccién, las
relaciones sociales, la correlacion de fuerzas, la actitud
del poder central, tocarian siempre en la historia a la
gente del mar, y cdmo no, al mar.

La actividad extractiva se remonta hasta la
industria paleolitica camposanquense de la que, segin
FERNANDEZ DEL RIEGO (1977), se encontraron
piedras acondicionadas para servir de peso a grandes
redes.

En las excavaciones realizadas en los castros
aparecen utensilios para la pesca, asi como los
conocidos “‘concheiros™, grandes depdsitos de valvas
mezclados con restos de cocina. La aparicién de estos
“concheiros” en castros alejados de la costa, indica un
incipiente comercio de productos del mar. Por otra
parte MACINEIRA (1909) da cuenta del hallazgo en la
ensenada de Espasante, de los restos de dos pilos de
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salazon, de origen fenicic y que también explotaron los
romanos. Y de estos a través de los escritos de sus
historiadores y poetas, nos quedan testimonios de la
riqueza y calidad de los productos del mar gallego.

LA EDAD MEDIA: EL FEUDALISMO

Ya en la Edad Media el aprovechamiento de los
recursos marinos pervive, v se desenvuelve en un nuevo
contexto.

El feudalismo, con sus sistemas de propiedad de la
tierra en manos de los sefiores —laicos o eclesidsticos—,
va a configurar la explotacion del mar. La sociedad
gallega, en aquella época, podemos dibujaria de
acuerdo a las caracteristicas que apunta RODRIGUEZ
GALDO (1976): Una sociedad de base agraria articula
las relaciones de produccién alrededor del sistema de
propiedad de la tierra. Esta se encuentra en manos de
los sefiores feudales, grandes propietarios territoriales,
laicos o mis a menudo eclesisticos (monasterios y
obispados), y la masa de campesinos sin propiedad o
con propiedad muy limitada.

El campesino, sin embargo, tiene acceso al
dominio util de la tierra —que no a su propiedad— a
través de un sistema de foros y arriendos, y genera la
renta del sistema por medic de un sistema de pequeilas
y medianas explotaciones familiares. Pero no sdlo debe
cubrir sus necesidades, sino que debe destinar una
parte elevada de la produccion a los sefiores, haciéndolo
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en forma de especies o dinero. Este excedente no se
invierte productivamente sino que se destina al
consumo suntuario o a consolidar la posicién social del
sefior. Este tiene un gran poder de decision recortado
por las luchas campesinas y por una cierta autoridad
real que poco a poco va dejando sentir su peso.

El mar entretanto sirve de ayuda, de complemento
a unos labradores que poco tienen y menos les queda.
En principio parece factible que esta fuese la principal
razon de ser de la pesca: contribuir a paliar la miserable
situacién campesina. Y aqui es necesario tener en
cuenta varios aspectos que conformaban los usos
sociales: En primer lugar la existencia de numerosos
rios, ricos en peces como trucha y salmoén, con unas
mayores facilidades de captura y que atendian en
alguna medida las necesidades alimenticias de una parte
de la poblacion. De otra la prohibicién religiosa de
comer carne durante la Cuaresma, y también la
existencia de Ordenes religiosas, propietarias de gran
parte del territorio gallego, como el Cister, que tenia
prohibido comer carne todo el afio, aunque en una
hdbil teoria de la evolucidén se hacia provenir el
cordero del percebe, con lo que dejaba de ser carne
para convertirse en pescado.

La produccion artesanal estd inserta en las
necesidades del mundo rural, y cefiidda a una
organizacién corporativa en las villas. Y es en estas
villas y ciudades donde comienza la pesca por alcanzar
un mayor desarrollo a partir de esas estructuras
gremiales. Del siglo XIII se tienen noticias de la
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existencia de un pujante gremio de mareantes en la
ciudad de Pontevedra. Normalmente las villas son fruto
de repoblamientos llevados a cabo por los sefiores en
zonas hasta entonces despobladas pertenecientes por lo
general a los sefiorios de realengo, concediéndoles a sus
moradores una serie de privilegios que se relacionaban
en muchos de los casos con la pesca o con el comercio
maritimo.

Aunque en Galicia el desarrollo de los gremios no
alcanzé la preponderancia de otras zonas en la Edad
Media, el de Mareantes si puede considerarse una
excepcion, al menos en algunos casos, como el va
citado de Pontevedra y que ya en el siglo XIII tiene un
pujante desarrollo.

El gremio de mareantes, que generalmente estaban
compuestos por varias Cofradias, aunque habia una
que preponderaba —como es en el caso de Pontevedra
la del “Corpo Santo”— tenian una doble autoridad: de
una parte el “Vigairo” que era el que ordenaba las
tareas de pesca y regia la cofradia, v de otra la
autoridad religiosa. FILGUEIRA VALVERDE (1946)
aporta un estudio sobre esta cofradia del “Corpo
Santo” con una serie de datos que nos permiten
conocer el grado de autoorganizacion a que habifan
llegado: Cada familia marinera aportaba un paiio de
red que unidos formaban un cerco real para la captura
de sardinas principalmente. Esta operacion estaba
dirigida por el “Vigairo”, al igual que el reparto de las
capturas entre todas las familias. Estas formas
comunales de explotacion del mar alcanzaron un grado
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de organizacion muy elevado, dictindose por los
componentes del gremio normas ajustadas para una
adecuada explotacion. Es el ya citado FILGUEIRA
VALVERDE (1946) quien nos da un volumen de
capturas en la ria de Pontevedra durante el afio 1582
del orden de 130 millones de sardinas, todas ellas
capturadas con artes de cerco.

Los privilegios concedidos a los gremios y
cofradias de mareantes bien por el sefior natural,
generalmente eclesiastico, bien por el sefiorio real,
comprendian desde la exclusiva de una zona de pesca,
hasta la exclusiva de la salaz6bn de las capturas,
concediéndole incluso a algunas villas el privilegio de la
descarga y venta del pescado capturado por las flotas
de otros puertos.

Sin embargo la actividad pesquera, que contribuye
de forma muy importante al desarrollo de la vida en las
villas marineras, credndose asi nidcleos de poblacion
desligados del entorno serorial y en funcidén de unos
recursos naturales, estaba sometida a los impuestos de
los senores de la tierra donde se asentaban sus
moradores, cobrados generalmente en forma de parte
de la produccién. Sobre ello, y como ejemplo, escribe
LOPEZ FERREIRO (1895) que habia en las tierras de
Santiago tres tipos de impuestos que afectaban a las
actividades relacionadas con el mar: El “diezmo de
mar”’ para aquellos barcos que comerciaban desde los
puertos gallegos con el extranjero, este diezmo que atn
siendo en principio exclusivo del sefiorio real, fue
cedido por Fernando IV al Arzobispo a perpetuidad,

19—



desapareciendo el privilegio con la apariciéon de las
aduanas dependientes de la Hacienda Publica en el siglo
XIX. El “portazgo”, que era un impuesto sobre la
mercancia descargada y que normalmente se pagaba en
especie. Y por ultimo los “cambos™ o diezmos del
pescado, que suponian una parte del pescado
capturado por cada barco, y que fueron abolidos por
disposicidon real en 1750 con objeto de fomentar la
pesca.

Aunque los documentos sobre la actividad
pesquera no son abundantes, por cuanto que esta era
iniciativa de pequefios pescadores, RODRIGUEZ
GALDO (1976) senala que aparte de la sardina ya
citada se pescaban en las costas gallegas merluzas,
pulpos, congrios, caballas, besugos, etc. Llegando,
segin CAAMANO BOURCANELL (1964), a tener el
puerto del Grove 300 barcos dedicados a la pesca de
pulpo con rafias en el siglo XVI.

En la zona norte de Galicia, destacaba entre las
pesquerias que se realizaban la de cetdceos, llevada a
cabo principalmente en invierno, de noviembre a
febrero, en zonas muy proximas a la costa, segtin nos
describe TOBIO FERNANDEZ (1918). Esta pesqueria
alcanz6 su apogeo en los siglos XIV y XV,
proporcionando buenos rendimientos, pues aparte de
la carne que se salaba, se aprovechaba el aceite o
“sain”’.

Pero toda esta situacion se desarrolla paralela a una
serie de hechos sociopoliticos que la condicionan, igual
que condicionan el ser de Galicia.
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Los hechos del siglo XV, en el que se origina una
crisis de la sociedad feudal, que hubiese podido dar
paso a una primacia burguesa y a un sistema
capitalista, veremos que son determinantes de toda la
evolucién y configuracidén de una Galicia posterior,
llegando sus efectos hasta hoy.

La primera revuelta Irmandifia (A Irmandade
fusquenlia —fusquenllo en gallego tiene algo que ver
con enloquecido—) tiene sus origenes inmediatos en el
foro y en el sistema de propiedad de la tierra.
Representa pues la crisis de las relaciones juridicas
feudales, que regulaban la posesién de la tierra, lo que
equivale a decir, siguiendo el esquema de
RODRIGUEZ GALDO (1976) apuntado al principio,
la crisis de las relaciones de produccién del régimen
feudal.

La segunda revuelta Irmandifia, A Grande
Irmandade, amplia el contenido de la primera, y retine
a todas las clases sociales contra la clase dominante. Es
el simbolo mas claro de la crisis del feudalismo y del
fin de la Edad Media. El fracaso de esta segunda
revuelta, junto con la derrota del bando de 1a nobleza
gallega que apoyaba a la Beltraneja, y la consolidacion
del estado mondrquico absoluto espafiol supone el
fracasc de la transicién mds alld del feudalismo y la
muerte politica de Galicia cuidadosamente preparada
por los Reyes Catoélicos (BEIRAS, 1972). Y es en este
fracasc donde aparte de la doma y castracién del Reino
de Galicia, ya clasico, se aborta también en mucho
tiempo e desarrollc burgués.
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Las villas y ciudades, formaciones de poblacion
tipicas de una sociedad burguesa, vivirdn en continua
dependencia de la sociedad rural, sin dindmica propia
por carecer de la clase social que las define.

Y en esta conversion de la burguesia y aristocracia
gallega en servidores del poder central, en soporte de
las nuevas instituciones marginadas de Galicia,
absteniéndose de los trabajos que a estas clases les
correspondieron en la historia moderna de Europa, estd
uno de los hechos mds importantes de la suerte que le
toco a Galicia en el camino de la historia.

Queda pues Galicia convertida a todos los efectos
como provincia del Reino de Ledn, se le niega la
representacion en Cortes, se usa como exportadora de
mano de obra, y ya en ella no se va a cerrar el ciclo de
reinversidén de su excedente.

Carlos V declara libre el ejercicio de la pesca,
aboliendo asi privilegios de determinadas villas vy
ciudades sobre zonas del mar costero. Es la época
floreciente de los gremios de mareantes que se
extendieron por toda la costa. Las villas costeras tenian
todas sus barrios pescadores, en los que la dedicacion
exclusiva al mar hacia coincidir la parroquia con el
dmbito de la cofradia.

Sin embargo en los tiempos de los ultimos
Austrias, en el siglo XVII, declina la fase de apogeo de
la pesca, contribuyendo de forma notable las continuas
levas de hombres que iban a servir a los Ejércitos y a la
Armada Real. Fueron las guerras de Portugal, Flandes.



Sicilia, destino forzoso de los gallegos y de los
excedentes de ©Galicia. Era la completa “doma vy
castracién”. LABRADA (1804) resume asf la situacidn
de Galicia: “Todo el Reino estaba lleno de pobresy
mendigos... ¥ nuesira industria, comercio y navegacion
quedaron reducidos a unos términos lamentables”.

SIGLO XVIII: EL PRIMER INTENTO INDUSTRIAL, LA “BURGUE-~
SIA DEL MAR”

Entramos en el XVIII con una Galicia ya oprimida
y econdmicamente desestructurada debido a su
aportacién a esas ‘‘guerras obstinadas v casi
ininterrumpidas con casi toda Europa... sin pensar en
proteger el comercio ni dar fomento a la industria
nacional”, en palabras de LUCAS LABRADA (1804).

Por otra parte persisten unos rasgos comunes en la
sociedad gallega derivados de la historia pasada.
GARCIA LOMBARDERO (1973) caracteriza la
situacién econdmica y social de Galicia durante el siglo
XVIII en los siguientes términos:

1.— Sistema sefiorial de posesién de la tierra

2.— Aumento de la poblacion durante el siglo, lo que
supusc un aumento de la demanda de tierras por
falta de oportunidades alternativas en sectores no
agricolas.

3.— Subdivision de la explotacioén y posible aumento

de las tierras no cultivadas hacia tierras de inferior
calidad.
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4.— Ligero aumento de la produccion hacia mediados
de siglo, seguido de una elevacion de los precios de
los productos agricolas.

Pero, entre todo ello, el hecho fundamental siguid
siendo el sistema de tenencia de la tierra, cuya
propiedad estaba en manos del clero y la nobleza, y de
su actitud, asi como de la de los sefiores “medianeros’,
que percibian rentas también, hacia el destino de sus
ingresos utilizados principalmente en el consumo y la
acumulacidén, y no en la inversion productiva. Mientras
tanto la clase agricola, el 80°/o de la poblacién activa,
vivia al limite de la subsistencia, e inicia como Unica
salida un camino que determinard mucho de lo que es
Galicia: La emigracion, primero temporal a la siega en
Castilla y luego Portugal,...

La pesca se ve también afectada por las razones
historicas apuntadas mds atrds, afiadiéndole a ello la
competencia iniciada al comenzar las pesquerias de
bacalac en Terranova, de arenque en las costas de
Escocia y de ballenas en las de Groenlandia. Estos
productos van a ocupar comercios tradicionalmente
cubiertos por los productos del mar gallego, cuya
explotacion estaba seriamente afectada de hombres
ocupados en el servicio de la Armada Real.

Tomadas en otros campos de la explotacidn de los
recursos una serie de medidas por el Gobierno central,
para contrarrestar los efectos de ese siglo y medio de
desatencion, estas medidasafectaron también a la pesca

y a Galicia. En 1748 se estableci6 la matricula del Mar,
pero dejemos que seca LUCAS LABRADA (1804)
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quien explique los efectos de esta medida: “En efecto
se form6 la Matricula, concediéndola el privilegio
exclusivo de la pesca, pero no se ha tenido en cuenta
que los privilegios solo animan a aquellos que son
capaces de aprovecharse de ellos, y esto no podia
verificarse en una clase de vasallos que se halla
sumergida en la miseria, sin crédito, sin recursos v sin
auxilios para hacer las anticipaciones que se
necesitaban; sujetos por reglamento a vivir hasta los 60
afios expuestos a dejar a cada paso sus domicilios para
trasladarse al servicio de los buques de la Armada, sélo
se limitaban en lo general a pescar por cuenta de
armadores que anticipadamente les compraban, salaban
y vendian los frutos de su industria; vendiendo ellos
por cuenta propia algunas partidas de pescado fresco, y
sin tener otra ocupacion ni recurso’’.

La escasa burguesia gallega estd inéapacitada desde
situaciones historicas de tiempo atras, ya descritas,
para asumir el papel que le corresponde como clase, y
hacer la revolucion liberal. OTERO PEDRAYOG (1969)
considera que en el siglo XVI1I, el comercio y el dinero
fue estrenado frente a la antigua economia cerrada,
quedando por enterc en manos de gentes de fuera de
Galicia. Procediendo en su mayor parte las iniciativas
del capitalismo industrial y comercial de gentes ajenas:
Vascos, franceses, holandeses, ingleses, zamoranos,
leoneses, catalanes, etc.

Es pues con todos estos condicionantes, cuando a
mediados del siglo XVII surgen graves conflictos
pesqueros que van a cambiar el rumbo de nuestra
historia econémica en el mar.
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La llegada de los ““fomentadores catalanes” va a
originar un trastocamiento del orden econdmico y
social en nuestra costa. El motivo aducido por
CORNIDE (1788) para explicar el por qué de la llegada
de los catalanes, es intuitivo y primario: “No cabian en
su reino”. Sin embargo la complejidad de las razones
pasaba por una serie de motivaciones econémicas.

ALONSO ALVAREZ (1976), en un trabajo
clarificador y sugerente, analiza con mds profundidad
estos motivos: “En Cataluiia los pescadores viven desde
el siglo XVI la introduccién de nuevos instrumentos de
pesca, los artes de pesca al arrastre que conocieron a
través de los provenzales. Este sistema de pesca, de
corte capitalista, conseguia en un tiempo minimo una
abundancia considerable de capturas, empleando escasa
dotacién humana y desplazando los métodos
tradicicnales de pesca de cerco, con lo que las capturas
eran menores, ocupaban a gran cantidad de pescadores
e invertian un mayor tiempo en las faenas’”. A esta
causa gue incidia en el desempleo y escasez de recursos
habria que afiadir otra, con motivaciones comerciales:
la importacion de “‘peix salat” que hacia Catalufia
procedente de Inglaterra. Ese mercado estaba en manos
de los ingleses hasta 1738 en que estalla una nueva
guerra entre Espafia e Inglaterra. Queda pues, con el
alejamiento de Inglaterra, abierto el mercado de “‘peix
salat” en los paises mediterrdneos. Este mercado es
obvio que va a ser determinante del ulterior ejercicio e
industrializacion de la pesca.



Confluyen pues dos hechos: El excedente de mano
de obra, y un mercado importante, para dar paso a la
afluencia de catalanes a las costas de Galicia, cubriendo
asi el mercado mediterrdneo con productos de esta
procedencia y cerrdndose el ciclo comercial con la
exportacion a Galicia de aguardiente y objetos de
consumo como las indianas procedencias de Catalusa.

Hasta aqui una motivacion de la llegada de los
catalanes a Galicia. Pero es necesario ver ahora qué
incidencia tienen en su economia y en su orden social:
se da una situacion previa en las pesquerias gallegas —la
Matricula de pesca fue causa junto con otras
estructurales de la sociedad gallega—, como
anteriormente expusimos, de que los pescadores
gallegos no pudiesen dedicarse a desarrollar el sector, y
se viesen obligados a llevar una vida de subsistencia.

Siguiendo una vez mis el ya citado trabajo de
ALONSO ALVAREZ (1976), la penetracion catalana
presenta dos fases diferenciadas: de 1750 a la invasién
francesa, el traficante catalin se desplazaba a Galicia
por temporadas anuales, alli compraba y manipulaba la
pesca salada e introducia vinos y otros productos de su
tierra, llevandose los beneficios a Catalufia. A partir de
la ocupacion francesa, los catalanes se estabilizan en
Galicia, e invierten una parte de los beneficios en la
mejora y ampliacién de las factorias.

Es un hecho constatado el aumento de la
produccion pesquera y el auge del comercio de la pesca
salada, y que siguiendo a ALONSO ALVAREZ (1976)



podria decirse que se debe a la interaccién de dos
factores:

— Aumento de las capturas por medio de técnicas de
caracteristicas netamente capitalistas.

— Aumento de la produccién de pescado salado por
medio de unas técnicas conserveras mas racionales.

— Introduccién de una nueva organizacion del trabajo:
Trabajo “familiar” en la pesca, y trabajc asalariado
en la conserva.

Pero conviene explicar cuales son las
caracteristicas de cada uno de estos factores v como
entran en contradiccion con lo establecido en Galicia.

Los cercos, artes tradicionalmente empleados en
las costas gallegas, se largaban en zonas donde se
suponia que habia pesca, dejindolos alli fijos y
realizando la captura por enmalle. Los artes de pesca
introducidos por los catalanes, son redes barrederas en
forma de saco, con dos alas en la parte anterior, que
van recogiendo los peces que se encuentran en las
zonas rastreadas. Su incidencia en las poblaciones de
peces se da a través de un mayor indice de capturas, de
que la composicidn en tallas alcanza a individuos mds
jovenes en funcidén de las aberturas de las mallas del
copo, y en otro orden de cosas pueden rastrear el
fondo removiéndolo. Este tipo de pesca, en el orden
estrictamente tecnoldgico y econdmico, supone un
adelanto por cuanto conlleva unas capturas
notablemente mas altas y con unos costes econdémicos
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menores (menor empleo de mano de obra). SANEZ
REGUART (1975) nos da los siguientes datos:

TIPO DEPESCA BARCOS HOMBRES REDES SARDINAS(x103)

A la traifia 470 2.430 3.049 69.777
Con xdbega 105 508 32 26.600

Lo que implica que con una “rede de xibega” se
conseguian al afio unas 36 veces mds capturas que con
una de “‘traifia”. ‘

El problema planteado es pues de por qué los
gallegos no adoptaron este sistema de pesca. Frente a
una serie de alegaciones de orden bioldgico y social,
hechas por los hombres de la Tustracién, y por los
propios pescadores, es necesario plantearse la
causalidad econdmica de esta no asuncién, y esta es
manifiesta si tenemos en cuenta cual era el tipo de
economia y la estructura de clases que imperaba en la
costa gallega. Anteriormente definimos que la actividad
pesquera habia quedado reducida a una economia de
subsistencia, y de ese tipo de economia no se derivan
excedentes econdmicos que permitan acamulo de
capital con posibilidades de reinversién. Si a esto
afiadimos el coste de una “xdbega”, calculado por -
SANEZ REGUART (1795) en 14.000 reales, vemos la
imposibilidad de que este tipo de técnmicas fuesen
desarrolladas por los pescadores gallegos, dejando a un
lado lo ajustado o no de las razones biologicas que se
esgrimian en las sucesivas alegaciones contra el uso de
la “xdbega”.
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Los otros dos aspectos apuntados por ALONSO
ALVAREZ (1976): Nuevas técnicas conserveras y
nueva organizacion social del trabajo, van a ser factores
determinantes en esa acumulaciéon de excedente por
parte de los catalanes, asi como en las luchas sociales y
en la alteracién de la estructura economica del Antiguo
Régimen.

Dos caracteristicas sobresalen en la adopcion de
nuevas técnicas conserveras: a través del prensado
evitar que el exceso de grasa de la sardina, preparada
por el método tradicional gallego, llevara a su pérdida
en el transporte a los mercados y a climas mds cdlidos
que los gallegos; a la par que se obtenia un producto
derivado, la grasa, en mucha mayor cantidad, y de
comercializacidn aparte. Y, en otro orden de cosas, el
bajo coste de los productos que les permitian competir
ventajosamente en los mercados.

La nueva organizacion social del trabajo permite
obtener mayores rendimientos de la “fuerza de
trabajo”. Los fomentadores catalanes establecieron dos
sistemas, el clasico del modo de produccién capitalista
con la figura del trabajador asalariado, de escasa
importancia en la estructura social, pero que presenta
la caracteristica histérica de ser el comienzo de un
particular proletariado, que solo se di6 en la industria
salazonera. Y en el sistema extractivo, otro también ya
clasico, en el que se pagaba la mercancia para después
el empresario comercializarla. Este tipo presentaba dos
variantes: o bien los fomentadores daban préstamos en
dinero o aparejo y barcos a los pescadores, comprando
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luego el producto conseguido, o compraban el
producto obtenido por los métodos tradicionales de
pesca. En ambos casos el empresario era siempre ¢l
receptor del producto, puesto que era el Unico con
posibilidades de manipulario y comercializarlo.

Lo que trasciende a la historia del XVIII es que en
nuestros dias sigue déidndose este sistema de
organizacion social del trabajo, fundamentalmente en
ese sector riberefio de mariscadores y bajura.
Analizaremos sus consecuencias mas adelante.

La implantacion de estos nuevos modos de
produccion y comercializaciéon no fueron introducidos
en Galicia sin gran oposicion. Cierto es que la sociedad
gallega se veia afectada en sus intereses, y de cierto que
los hechos tocaban a todo el mundo.

Afectaba en primer lugar al alto clero y a la
nobleza jurisdiccional, por cuanto recibian los
impuestos derivados del régimen de posesién de la
tierra v de los derechos sobre la pesca. La nobleza
burocratica, coincidente en muchos casos con la
jurisdiccional, se verd afectada por cuanto el nuevo
modo de produccién supone un cuestionamiento de las
estructuras sociales del Antiguo Régimen.

La escasisima burguesia comercial, detentadora
hasta entonces del monopolio de los productos
derivados de la pesca va a sufrir una fuerte
competencia. También la pequefia nobleza feudal
(regidora de las administraciones locales) y el bajo
clero, van a sufrir una merma en sus ingresos en fuerte
dependencia de los impuestos del mar.
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Y por fin los mareantes, que sometidos a una
profunda crisis desde el establecimiento de la Matricula
del mar, no serdn capaces de competir con los nuevos
sistemas introducidos por los catalanes, cayendo poco
a poco en su Orbita, bien pescando para los
fomentadores, o convirtiéndose en sus asalariados,
dando origen a ese incipiente proletariado industrial
del que antes habldbamos.

Alrededor de todos estos intereses surgen una serie
de conflictos sociales en orden a defenderlos. Fl
conflicto se plantea en sus comienzos en dos grandes
bloques: los grupos afectados, sefialados
anteriormente, por una parte, y los catalanes, junto
con esa pequefia formacién de obreros asalariado, en
otra.

Los mareantes centran en el uso de la “xdbega” la
causa de todos sus males, por cuanto consideraban que
exterminaba la pesca. Pero esta idea, fomentada por las
clases dirigentes por convenir a sus intereses no se
ajusta en todo a los hechos: los artes no son buenos o
malos en su naturaleza, esta categorizacidén no es sino
una funcion de los objetivos a conseguir v de la
situacion de las poblaciones de seres que se quieren
explotar. Sin embargo es facil imaginar que el origen de
la situacién de los mareantes no estuviera tanto en la
“xdbega” como en la existencia de una legislacién
gremial que iba en su contra.

El conflicto de los otros grupos sociales con los
fomentadores se origina por cuanto que estos,
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contrarios a las leyes acondémicas que regian en el
Antiguo Régimen, iban directamente contra los
intereses inmediatos, negandose por ejemplo a pagar
los impuestos y diezmos que pesaban sobre los
productos del mar, o contra el propio sistema
alterando su ideologia y su estructura con las nuevas
relaciones y modo de produccion.

Los conflictos presentan una doble cara: las
revueltas populares de los mareantes, iniciadoras de
una serie de luchas en las costas gallegas, con quemas
de fébricas, barcos y artes, y la respuesta de las clases
dirigentes que usaron de todos los recursos legales a su
alcance, y mds alld, para defenderse de los
fomentadores catalanes, y mantener el orden
establecido.

LOS COMIENZOS DE LA CIENCIA DEL MAR. TAMBIEN EN EL Si—
GLO XVIHI

Y la ciencia, que sigue a los desarrollos de las
formaciones sociales y econdmicas, va a empezar en los
mares gallegos. Pero no nos engafiemos, no depende de
la vocacién o de la figura genial, ellas pueden ser
necesarias, sobre todo pudieron ser necesarias para que
el trabajo cientifico se desarrollase, pero no se hubiese
llegado a culminar un trabajo sistemdtico si al menos
una parte de la formacion social en que estaban
insertas no los hubiese apoyado.
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La ciencia en general, hasta el siglo XVIII en
Galicia, estuvo en manos de los monasterios y de los
seniores eclesidsticos. Su desarrollo estaba bastante
desligado de las actividades productivas, por lo que lo
referente al mar —sentido bioldgico, que otra cosa en la
navegacion— no tuvo ningin avance continuado. Se
desconoce hasta entonces, aqui, la existencia de
estudiosos dedicados a estos temas. Pero el pueblo
trabaja, y observa el medio en que lo hace. Estas
observaciones, estos conocimientos populares si estan
recogidos, si fueron aprovechados, si tuvieron
incidencia en la explotacion de los recursos marinos:
Los reglamentos de los Gremios de Mareantes, ya desde
el siglo XIII, comprendian toda una seric de normas
que dirigian la explotacion del mar. Y son los
pescadores quienes —equivocados o no— dan la voz de
alarma y entran en la revuelta contra unos artes que
consideraban perjudiciales para los recursos y por tanto
para sus intereses. Los Ilustrados, el andlisis
sistemadtico, los tratados cientificos, vienen después
—apoyéandose en el conocimiento popular— exigencia
de los intereses de la clase dirigente que los ve en
peligro.

DIAZ FIERROS (1976) caracteriza la Ciencia de
la Tlustracién por la introduccion de una nueva
metodologia cientifica: surge la polémica entre una
ciencia especulativa y erudita, y una ciencia basada en
la observacion y en la experiencia.

El embrién de la biologia marina desarrollada en
aquel entonces, es indudable que se inclina por la
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segunda metodologia, uniendo a esta una caracteristica
comin a los Ilustrados: su saber enciclopedista. El
planteamiento, andlisis y alternativas de los problemas
se enfocan siempre en una vertiente econdmica.
Cornide, Sarmiento, Larruga, Somoza de Monsoriu,
Lucas Labrada son hombres de la Hlustracion que van a
tocar los problemas planteados en el mar de aquella
época. Pero su actitud, aparte de no ser aislada,
presenta un denominador comun: Son las instituciones
de las clases dirigentes —a las que también ellos
pertenecian— las que van a ayudarlos y a potenciar el
desarrollo de su trabajo. La creacidon de la Sociedad
Econédmica Compostelana de Amigos del Pais, como
iniciativa de los notables de Galicia va a jugar un papel
importante en el avance cientifico v también en el
conflicto “marinero”. En 1786 esta sociedad tenia 404
socios y su peso en el desarrollo y economia de Galicia
iba en aumento. El Consulado del Mar de La Corufia,
aunque de caricter oficial, se suma al tipo de iniciativas
de las Sociedades Econdémicas. Estos organismos
jugaron un papel importante en la defensa de los
intereses y de un orden establecido favorable a las
clases dominantes.

Acudiendo una vez méis a ALONSO ALVAREZ
(1976) se puede clarificar el papel de los Ilustrados:
“es necesario insistir en el papel de subordinaciéon
ideologica de los hombres de la llustracion gallega a las
clases dominantes, ..., que, salvo en contadisimos
casos, no denuncian causas y motivos del atraso
econdmico y social que propiciaba este atraso: ven la
necesidad de promover el desarrollo de las fuerzas
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productivas sin alterar las relaciones de produccion”.
Esta tesis de ALONSO ALVAREZ (1976), sc
contrapone con la de BEIRAS (1972), para el cual los
llustrados mds que idedlogos del Antiguo Régimen,
fueron pioneros de la economia politica burguesa.

Cifiéndonos a la aportacion cientifica de
CORNIDE, aparte de sus informes sobre la pesca, el
uso de la ‘“xdbega”, y todos los problemas del
momento relacionados con esta actividad, destaca su
Historia (1787) en la que se hace una sistematizacién
de los peces de las costas gallegas adaptadas a la
clasificacién de Artedi—Linneco, aunque cambiando la
sistemdtica original para que en ella las especies mas
abundantes —con mentalidad practica de Hustrado—
puedan aparecer con mayor relevancia de la que les
corresponde en la clasificacion natural.

Las aportaciones de los restantes Hustrados tocan
mas los problemas de explotacion y regulacién de las
pesquerias, asi como sus implicaciones econdmicas v
sociales, que los aspectos estrictamente naturalistas.

EL FIN DE LAS LUCHAS EN LA COSTA. LAINTEGRACION DE LOS
“CATALANES”

Con esta incipiente ciencia del mar que apova a
unas clases dirigentes que la permiten y potencian,
vamos za retomar el hilo de los sucesos econdmicos y
sociales que determinan —en numerosas facetas— la
actual situacion de nuestra pesca.
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Las luchas en las que se debatia la costa gallega
—un nuevo modo de produccién que para las clases
privilegiadas cuestionaba la estabilidad social y
economica del Antiguo Régimen, y para la mayoria del
pueblo ponia en peligro su subsistencia— se
prolongarian durante un largo periodo, hasta que llega
en palabras de ALONSO ALVAREZ (1976) “El pacto
de una burguesia... que prefiere aceptar las normas del
juego de la nobleza y del alto clero”. Iniciando luego
de la guerra de la Independencia contra los franceses, y
ya en el siglo XIX, la segunda ectapa de Ia
industrializacion del sector, pero en franca convivencia
con las clases privilegiadas autdctonas.

La implantaciéon de la nueva economia, es decir el
proceso de implantaciébn capitalista, fracasa. La mayor
parte de las factorias dan en quiebra ya entrado el siglo
XIX. Solo unos pocos sobreviven a la crisis, y serdn
estos los que comiencen una nueva etapa de
industrializacién del sector, sin que el nuevo modo de
produccidon afecte a la estructura econdmica de Galicia,
que seguird en el subdesarrolio hasta los tiempos
actuales. Y no sodlo sigue Galicia en el subdesarrollo,
sino que la actitud que toma esta “burguesia del mar”
~importada y asentada en Galicia— determinarid los
especiales y diferentes sistemas de explotacién del mar
en nuestros dias.

La segunda etapa del avance industrializador se
centrara en el procesado de los productos del mar: La
importacién de la técnica Appert —experimentada ya
en Francia— para la conservacion de productos
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naturales, va a ser el avance tecnolégico que caracterice
las nuevas factorias. Segiin MASSO (1967) en 1861 se
abre la de Curbera Hnos., en 1879 la fibrica de Goday
en la Isla de Arousa, y en 1883 la de Massé en Bueu.
La sociedad de la Galicia maritima dejé de ser
conflictiva a nivel de privilegiados, y la burguesia
catalana se situd ya definitivamente al lado de las clases
dominantes autdoctonas en la clspide de la piramide
social (ALONSO ALVAREZ, 1976).

Y la transformacién, las cufias que entraron en la
estructura del mar gallego, quedan dibujadas en los
siguientes {razos:

El hombre, agrupado antes gremialmente, pasa a
configurar —en una escasa parte— un incipiente
proletariado industrial. La otra gran parte se mantiene
en una vida de subsistencia, dentro de una economia
del mismo tipo, en directa dependencia de esa
burguesia industrial balbuciente a través de la compra
del producto pescado, v contribuyendo directamente a
sostener a la nobleza y al alto clero...

La tecnologia extractiva se configura ya como
ajustada a un sistema capitalista por e! elevado coste
que implica, la efectividad en la captura y al menor
empleo de mano de obra, ain coexistiendo —vy hoy
sigue haciéndolo— con esa tecnologia artesanal, de
explotaciéon comunal, poco desarrollada.

También la tecnologia de conservacion del
producto se adentra en el sistema capitalista: permite
manipular y preparar grandes cantidades, extrae
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grandes rendimientos de productos derivados y opera
con unos medios de produccibn cuyo coste solo
permite su financiacién por un determinado grupo
social.

A su vez el mercado de “peixe” alcanza cotas
desconocidas, los productos gallegos compiten con los
de otras procedencias y les ganan la plaza. Su
desarrollo permite por un largo periodo el avance
economico de los fomentadores de las costas gallegas.
En algunos casos no solo les permite sobrevivir a la
crisis, sino que alcanza a formar un acimulo de capital
suficiente como para que esa pequefia parte de
fomentadores se transforme en burguesia industrial,
dando origen a las primeras formaciones capitalistas de
nuestras costas (ria de Vigo, de Arousa,...).

El orden social y econémico, luego de una serie de
continuadas fuchas entre las distintas clases y grupos,
se estabiliza en un pacto entre las dos formaciones
privilegiadas —en otro momento antagdnicas—: las
clases dirigentes del Antiguo Régimen y la “Burguesia
del mar”. industrial y ademds, pero siempre en
minoria. Esta estabilizacién aan con pequerios enclaves
de tipo capitalista, mantiene y repite los esquemas del
orden establecido sin revolucion burguesa. Es un paso
mis que configura esa sociedad dual, econémicamente
dependiente —colonialismo en el sentido de ROBERT
LAFONT (1971)~ que es hoy Galicia y —no nos
engafiemos con apariencias— el mar de Galicia.
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LA SEGUNDA ETAPA DE LA INDUSTRIALIZACION: PASADO EL
1850

La mdquina de vapor, adaptada por R. Fulton a la
navegacion sera el nuevo eje del proceso
industrializador. La innovacién tecnoldgica la asume en
primer lugar esa recién formada ‘‘burguesia del mar”,
parte ya de las clases dirigentes. A

En 1888 comienzan a armarse en Vigo los
primeros barcos con médquinas de vapor importadas; sin
embargo se mantienen -y llegardn hasta nuestros
dias— los viejos métodos: faluchos, traineras, dornas,
lanchas de ruedas y vela cuadrada. Se trabaja con
xeitos, palangres, volantas, trasmallos... En buena
parte el sector continda con la misma estructura
econdmica aunque poco a poco se diversifique en esas
dos caras que tiene en nuestros dias.

La autonomia, la rapidez en el desplazamiento, el
aumento del tamafio de los barcos, son caracteristicas
que le confiere la maquina de vapor y que posibilitan
un nuevo desarrollo del sector pesquero gallego.

Los artes se desarrollan conforme a una tecnologia
mas avanzada en facilidad de maniobra, en mayor
capacidad de capturas y en explotacidon de recursos
hasta entonces poco accesibles. Es la época en que se
introduce el cerco de jareta y el aparejo de arrastre por
traccion bilateral (pareja). Mas adelante se dard un
nuevo impulso al arrastre con la aparicion de los
divergentes o “puertas”, que posibilitardn el arrastre
desde un solo barco: seran los “trawlers”.
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Todo esto influye en el mercado de la pesca. Ya no
es solo la sardina el principal componente del
suministro de los puertos gallegos, el desarrollo de la
pesca de arrastre introduce una serie de especies hasta
entonces no comercializadas; se inicia el consumo de
pescado fresco en medio de grandes dificultades
econdmicas por carecer de una infraestructura y de un
mercado con capacidad de absorcién de la produccioén.

La llegada a estos primeros barcos de vapor
procedentes del Mediterrineo, levantd a las gentes
marineras contra los nuevos métodos que suponian una
explotacion intensiva de los fondos de pesca. La
polémica entre los artes de arrastre y los lamados artes
nobles —palangres y volantas— continla en nuestros
dias y unos y otros se acusan mutuamente de la
responsabilidad del deterioro de las poblaciones de
merluza de nuestras costas.

PAZ ANDRADE (1958) consigna el armamento
del ““1° de Bouzas” como barco iniciador de la flota de
parejas mads importantes del Atldntico. Y considera el
desarrollo de esta flota como procedente de la
“movilizacion del ahorro popular estrictamente”. Sin
embargo, v dadas las caracteristicas de los nuevos
medios de produccion pesqueros, de elevado coste, y
mds para un pais en el que las clases plpulares se
desenvolvian en una estricta economia de subsistencia,
parece mas factible que el capital invertido procediera
en gran parte, sino en su totalidad, de esa burguesia
que habia comenzado a surgir en el siglo pasado
durante la primera etapa industrializadora.
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Lo que si es cierto es que la estrechez de la
plataforma continental gallega, y el gran desarrollo
alcanzado por esta flota, impuso un proceso de
expansion. PAZ ANDRADE (1970) centra en los afios
veinte y treinta el inicio de esa expansion: la flota de
arrastre alcanza los caladeros de Portugal, Canarias,
Marruecos, etc, v por otra parte los bancos de Escocia,
Irlanda y en general el Mar Céltico. También es en esta
época cuando el “Meliton D. Dominguez” inicia la
pesqueria de bacalao en Terranova.

El resumen del primer tercio del siglc XX es el
desarrollo y consolidacién de la flota arrastrera v su
expansion a los caladeros de altura. La inversion de
capital se hizo cada vez mayor, v una parte del sector
pesquerc comenzd a desarrollarse conforme a los
principios de la empresa industrial. De todas formas
todos estos avances tecnoldgicos no fueron capaces de
romper los modelos de explotacion tradicionales, y
cambiar las viejas unidades de produccidn. Las
caracteristicas gremialistas que presentaban estas
empresas de pesca de altura, venian en buena medida
determinadas por la autofinanciacién de las
embarcaciones, aunque luego de la primera Guerra
Mundial las leyes favoreciesen a las embarcaciones de
mds de 10 TRB, y se hubiese primado 2 la compra de
barcos de elevado tonelaje que participaron en la
contienda.

Paralelamente, en este periodo (1914) se
estructura el primer centro de investigacién marina en
Espana, aunque a Galicia no llegue la instalacion del



primer laboratorio hasta 1932. Bajo la direccion de
ODON DE BUEN se crea el Instituto Espafiol de
Oceanografia, con ¢él se conforma la primera
infraestructura de investigacion del mar, y atin cuando
en principio abordd el estudio desde posiciones
académicas y cldsicas acordes con los tiempos en que se
desenvolvia, poco a poco fué introduciéndose en los
aspectos extractivos del mar.

Asi en 1920 por el Decreto en el que se incluia el
LE.O. en los presupuestos generales se sefialaba “‘la
conveniencia de emprender el estudio cientifico de los
mares, con el fin de que los resultados conseguidos
sirvieran de base para la explotaciéon pesquera (...). No
solamente deberia el Instituto dedicar su actividad al
cultivo de la ciencia pura, sino que deberia preccuparse
de todas las aplicaciones pricticas que permitieran
aumentar la prosperidad nacional y que son objeto de
una especial atenciébn por parte de los principales
paises maritimos”. (ANONIMO, 1932).

Con la creacion de la Subsecretaria de la Marina
Civil por una ley de las Cortes de la Republica
espafiola, del afio 1932, se reestructura de nuevo el
LE.O. en cuatro departamentos: Oceanografia general
con especial dedicacion a la pesca; de Quimica
industrial, asimilable a una tecnologia de los productos
pesqueros; de Biologia, que comprende desde la
biologia de las especies hasta sus aspectos ecologicos y
de cultivo; y por fin otro departamento de Comercio y
Técnicas de Pesca sobre tecnologia extractiva y
comercializacion. Este mismo decreto regula la
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creacion de un nuevo laboratorio en Vigo, al que se le
asigna la misién especifica de investigaciéon pesquera.
Con esta nueva estructura poco es el tiempo que le
queda para desarrollar sus trabajos bajo ella, la guerra
civit va —al igual que en otros aspectos de la vida
espaiiola— a trastocar los objetivos.

LA ETAPA AUTARQUICA. LOS INICIOS DEL CAPITALISMO: YA EN
1939

El alzamiento del General Franco, la guerra del
36—39, laideologia triunfadora v el contenido de clase
del régimen instaurado, van a marcar una profunda
linea divisoria en el desarrollo de las pesquerias
estatales y gallegas, asi como en las nuevas etapas de la
historia econémica y social.

Si hasta entonces el desarrollo de la pesca se debid
a la inversion de capital privado, a partir de aqui el
crédito estatal va a jugar un papel determinante en la
nueva industria pesquera. Y la direccién de ese crédite
va a potenciar casi en exclusiva la actividad mds
industrial.

El mar se presenta para el nuevo régimen como
solucién, al menos parcial, de la escasez de alimentos
de la posguerra. Si a esto afiadimos la necesidad de
desarrollar la industria de construccién naval, v con
ella todas las de suministro, asi como premiar a los
armadores que pusieron sus barcos al servicio del
bando del General Franco, tal vez tengamos una serie



de claves para comprender el ulterior desarrollo de una
parte de la “politica pesquera” de esos primeros
tiempos.

La politica autdrquica desarrollada en una primera
larga etapa por el nuevo régimen, conlleva una politica
proteccionista para la industria estatal. Y fruto de esta
politica es la prohibiciéon de importaciéon de nuevas
unidades pesqueras. De ahi que, y luego de los efectos
de la guerra sobre la flota pesquera, segin GONZALEZ
LAXE (1977) hasta 1954 no se alcanzaran los niveles
de flota de 1919.

Con la promulgaciéon de las leyes del 2—6-39 de
crédito naval y del 24—10-39 de Proteccién y
fomento de la industria nacional, se asegura
—coherentemente con las directrices del régimen,
expuestas anteriormente— el desarrollo de la industria
privada y se prima la construccién de embarcaciones de
mds de 200 TRB.

Estas bases de politica credeticia y de apoyo a la
empresa de tipo industrial, provocan la expansién hacia
nuevos caladeros, saliendo en el aio 1949 la parcja
Rande—Rodeira hacia los bancos de Terranova para la
explotacidén del bacalao. En estos tiempos se
incorporan poco a poco nuevos elementos que
contribuyen a la simplificacion del trabajo a bordo y
de una mayor efectividad en las capturas: carburante
liquido, detectores de pesca, ecosondas, radar,...

La parte mads industrial del sector pesquero se
desarrolla en todo este tiempo con una gran
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rentabilidad econdémica, con sus origenes no solo en lo
saneado de las capturas y precios de venta, sino de
forma muy primordial en esa politica proteccionista
que el Estado pone a su servicio. Pero es en esta
politica falta de planificacién, de objetivos, de
conocimiento de la realidad, y con un fuerte
sometimiento a los intereses inmediatos de los
armadores donde se encuentran los origenes de esta
crisis sin sentido a la que hoy estamos sometidos.

La gran flota de parejas bacaladeras de los bancos
de Terranova y Labrador, la de bous y parejas de las
aguas de la Comunidad Econémica Buropea, de la mas
que sobrada flota de arrastre de nuestra plataforma,
son una muestra del desarrollo alcanzado por la flota
arrastrera, propiedad de la pequefia y mediana empresa
con algiin pequefio atisbo antes de los afios 60 de gran
empresa industrial por lo que toca a la flota bacaladera.
Es indudable que este auge es una funcién directa de la
direccion del crédito oficial que, —atn desconociendo
el volumen oficial de crédito logrado por las pesquerias
gallegas a través de sus dos fuentes de procedencia:
Instituto de Crédito para la Reconstruccién Nacional v
Caja Central de Crédito Maritimo Pesquero del
Instituto Social de la Marina— implicé la puesta a flote
de grandes y numerosos arrastreros. Segtin el trabajo de
DOMINGO QUIROGA (1961), es bastante probable
ademds que las cifras de crédito basculen de forma
voluminosa en Galicia respecto de los cascos de hierro
sobre los de madera, y respecto de los artes de arrastre
sobre los de cualquier otro arte.
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Y a lo que parece, la situaciéon de la pesca de
arrastre, y mucho menos la del desarrolio racional de la
pesca gallega justifican, segiin el dictamen del mismo
DOMINGO QUIROGA (1961), la direccion de los
créditos: “La situacion econdémica general de la pesca
de arrastre en Galicia, con las excepciones de rigor, no
resulta precaria. Contribuyen a ello el alto tributo que
paga el consumidor en forma de altos precios y el
contribuyente soportando la presion fiscal que nutre
las fuentes de crédito barato de que parte de esa flota
se ha venido sirviendo. De estos créditos baratos se ha
beneficiado mas la pesca de arrastre de altura que la
bajura (...). Estos mismos créditos han afluido mas al
armador ya en desarrollo que a quienes, gracias a los
mismos, pudieron haberse transformado en artesanos
propietarios de las embarcaciones”.

La bajura, sin una planificacion de la politica
pesquera, y unos mecanismos crediticios que le
quedaban lejos tanto de su mundo cultural como de
influencias y privilegios, quedé relegada a los esqueinas
cldsicos de economia de subsistencia, denominada por
unos procesos de comercializaciébn —que presentan un
paralelismo con la relacion de produccion del “trabajo
doméstico’” introducido por los fomentadores
catalanes en el siglo XVIII— en los que entraron y
entran las industrias transformadoras.

Sin embargo el relativo desarrollo de la pesca de
bajura que se da en estos afios, tiene unas bases
economicas muy diferentes de esa pesca industrial y
semiindustrial. La financiacién se aleja del crédito
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oficial y acude, como expone DOMINGO QUIROGA
(1961) para el caso de los pescadores de Camelle en
relacibn a los labradores de Traba, a préstamos de
gentes e instituciones privadas mds préximas que les
confieren un crédito mds 4gil, aunque mds oneroso.

De cualquier forma se desarrolla una competencia
ya de lejos entre las artes barrederas —que a partir de
1956 comienzan a usar “bolos” que les permiten
trabajar en zonas antes solo accesibles a los artes de
bajura— y estos artes de bajura que capturan especies
de fondo. La existencia por otra parte de unos
circuitos comerciales que en nada favorecen al sector
extractivo, y menos al de bajura, no es 6bice para que
los rendimientos econdmicos sean compensatorios en
funcion de la calidad del producto y del mercado de
“lujo” al que van dirigidos.

La estructuracion de las dependencias
administrativas de la pesca, a partir de 1939, con la
desaparicion de la Secretaria de la Marina Civil, v la
creacion de la Subsecretaria de la Marina Mercante,
integrada primeramente en el Ministerio de Marina, as{
como el exilio al que se vieron forzados gran ntimero
de espafioles y entre cllos una parte importante de los
cientificos del LE.O., junto con la situacién de penuria
econdmica del pafs —sin excedente econdmico para
invertir en investigacion— dejaron a partir de 1939 un
LE.O. y con ¢l toda la investigacion marina, totalmente
desestructurado. La labor investigadora se redujo hasta
casi desaparecer, y la burocratizacion —general en el
Estado— hizo presa en esta rea.
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Junto con todo lo anterior, la incomprensiéon y el
desconocimiento por parte de la Administracion de la
necesidad de una investigacion marina como punto de
arranque de una politica pesquera, llevdo a ésta al
ostracismo y a la elaboracion del “informe”
burocrdtico, siempre favorable y nunca comprometido,
en el que con una pirueta de adivinanza se intentaba
responder a la idea del alto cargo que lo solicitaba. A
todo esto afiadamos la escasa dotacion que impidio el
desarrollo de algunas individualidades cientificas para
que pudiesen avanzar en sus campos de trabajo,
condendndolas a veces a un pluriempleo para subsistir.

Surge, sin embargo, dentro de una concepcién de
la ciencia —como bien demuestran los objetivos v fines
que se le asignan en su ley fundacional — totalmente
ideologizada a su imagen y semejanza por el nuevo
Régimen, el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas.

Y es a partir de 1949, una vez mas de un medio
universitario al igual que el LE.O. en 1914, desde
donde se articulard un nuevo centro de investigacion
marina. La Citedra de Zoologia de la Universidad de
Barcelona, con el Dr. Garcia del Cid como titular, serd
el germen de este nuevo centro.

En sus comienzos como Seccién de Biologia
Marina del Instituto de Biologia Aplicada, y a partir de
1951 como Instituto de Investigaciones Pesqueras
comienza la existencia del segundo centro de
Investigacién marina del Estado. En Galicia aparecerd
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en 1951 otra vez en la ciudad de Vigo, respondiendo a
la importancia que este puerto presentaba en la
economia pesquera.

El trabajo fuertemente vocacional de los
componentes de este Instituto, atn sin infraestructura
adecuada, comienza a dar sus frutos en orden al
conocimiento del medio marino. As{ mismo el estilo
académico del nuevo centro permite ir delimitando una
serie de conocimientos y la apertura de nuevas dreas de
trabajo. Pero como ya expusimos anteriormente su
desarrollo sigue condicionado en igual medida que en
el caso del LE.O. por la no existencia de unas bases de
politica pesquera, y mucho menos de politica de los
recursos marinos, que tengan como eje principal de
ésta la investigacion y el medio natural sobre el que va
a incidir,

De otra parte el alejamiento del LLP.,
organicamente, de la estructura rectora de la pesca, va
a dejarlo durante un largo periodo constrefiido a una
labor de investigacion en su mayor parte desarticulada
del medio econdmico al que hace referencia. Casos
evidentemente aislados, no son indice suficiente como
para creer en una interrelacién basica de
investigacidn—politica pesquera.

A todo lo anterior es necesario afadir la
competitividad e incomprensién entre los dos
organismos de investigacion (1.E.O. —LLP.), que como
seflala GAUR (1970): “El distinto origen y trayectoria
historica tanto técnica como administrativa de ambos
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Institutos, sus relaciones de dependencia y
subordinacién, aunque no formal muy real a unos
grupos u otros, la defensa de ciertos intereses ya
adquiridos y pricticamente consolidados, las posibles
incompatibilidades de determinados aspectos de ambas
entidades, y en fin todas las dificultades que de hecho
existen no deben impedir esta unificacién de
esfuerzos”, son una constante a lo largo de los afios
pasados.

Resumir en pocas lineas la historia econdémica y
cientifica de la Galicia marifieira en ese periodo
autdrguico de veinte largos afios (1939-1959) no
puede ir desligado de toda una situacién general
politica que la determind.

Llegamos a esta época con una polarizaciéon
todavia mayor en las dos realidades que se comenzaron
a conformar a mediados del siglo XVIII. La pesca
industrial, necesitada de gran inversioén de capital, sigue
ganando terreno a la artesanal y familiar. De todas
formas la gran explosion industrial todavia estd por
venir y necesitard de otras condiciones para
desarrollarse.

Desde un apoyo estatalizado, en el que una cosa
era el predmbulo justificante —obtencién de proteinas
y desarrollo de la industria— vy otra el resultado real:
privilegios, enriquecimiento, control del sector y
minimo riesgo para el capital privado, la Galicia
marifieira predeterminada por su pasado histérico,
sigue dos lineas de desarrollo paralelas: La estructura
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industrial que poco a poco incorpora avances
tecnologicos, desarrolla una flota considerable,
controla los mercados y se fundamenta en el apoyo
estatal de fondos publicos en condiciones muy
favorables para su desarrollo. De otra parte la Galicia
litoral, artesanal v comunal, descapitalizada, atn con
avances s¢ mantiene en condiciones de subsistencia. Lo
que desarrolla lo hace a expensas del crédito privado v
en una escasa parte del estatal, se inclina a una
tecnologia no evolucionada pero acorde con sus
posibilidades de inversién. Mantiene en buena medida
unas relaciones de produccién artesanales y se ve a
cada paso mas sometida a la presién y dominio de un
mercado que no contrela y que se mantiene en manos
de la industria de transformacién o de ese —cada vez
mds potente— “trust” de exportadores, vendedores e
intermediarios que van convirtiéndose en e}
““‘empresariado” (entre comillas y subrayado) de
nuestra extracciéon de recursos litorales, Ese
“empresariado’ tipico de unas sociedades en las que
coexisten —con todas las salvedades, puntualizaciones
y reticencias— dos modos de produccion: formaciones
precapitalistas en un modo global capitalista.

Por lo que toca a la investigacién, el panorama
—dentro de la precariedad de medios y la no
incorporacién y casi nada més que una presencia
anecdotica, en la politica de recursos marinos—, se
bifurca: Un organismo desestructurado y la creacién de
otro nuevo que necesitard atn mds tiempo y més
medios para alcanzar la madurez. Se sientan ademds
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con esto las bases para una duplicacién de funciones y
una competitividad que en un tiempo mds préximo
serdn una caracteristica escasamente positiva de la
investigacién marina.

EL MODELO DE CRECIMIENTO CAPITALISTA: 1961 .

El Plan de Estabilizacion econémica de 1959 que
conlleva el abandono de la politica autdrquica seguida
hasta entonces, y la puesta en marcha de los Planes de
Desarrollo, todo ello coincidente o fruto de la llegada
de los “tecnocratas™ al Gobierno y a su a cada paso
m4s clara ascension en las estructuras del poder, lHevara
al sector pesquero a un mayor desarrolioc —luego
veremos sus caracteristicas de desequilibrio— y sin unas
bases o con ellas totalmente erroneas de politica
pesquera, como guste el lector.

En el orden tecnolégico la innovacion—guia es la
incorperacion de la congelacion a bordo. Esto unido a
la autonomia de desplazamiento y a la capacidad de las
nuevas unidades, junto con el descubrimiento de
nuevos caladeros ricos en merluza, va a determinar en
gran medida el desarrollo tan particular del sector.
Segtin PAZ ANDRADE (1970) en el segundo semestre
de 1961 dos buques gallegos inician un nuevo tipo de
pesqueria ya totalmente ajustado a las caracteristicas
de gran empresa: Son el “Lemos™ y el “Andrade”, uno
en los caladeros de Sudamérica y otro en los de
Sudafrica. Los excelentes resultados de estas dos
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expediciones pudieron probablemente contribuir a la
promulgacion en 23 de diciembre de 1961 de la Ley de
Proteccidon y Renovacion de la flota pesquera.

El objetivo escrito de esta ley era: “modernizar
nuevos buques y asegurar un nivel mds adecuado de
consumo de pescado por habitante” (GONZALEZ
LAXE, 1977). Pero del dicho al hecho, también en este
caso va un buen trecho, y de este objetivo escrito la ley
pasa a convertirse en un instrumento en manos del
sector de la construccion naval, y en las del capital que
va a poder, gracias a ella y a otras medidas
complementarias, desarrollar de forma asombrosa la
pesca industrial.

La ley era todo un conjunto de ventajas y sin casi
contrapartida negativa para quien solicitaba los
créditos, y prueba de ello puede ddrnosla este parrafo
de DOMINGO QUIROGA (1968): “El articulo 12 de
la Ley 147/1961, que tan obligados nos vemos a citar,
expresa taxativamente: “La garantiz de estos
préstamos estard constituida por la primera hipoteca
sobre el buque para cuya financiacion se solicite el
préstamo”. Por tanto, al conceder el Estado préstamos
y ayudas indirectas que en gran parte constituyen el
80%/o del valor presupuestado del buque, serd Ia
Administracién quien peche con la casi totalidad de los
riesgos que estas operaciones suponen”. Este pérrafo
creemos que es suficientemente elocuente sobre los
“riesgos” a que estaba sometido el sector.
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Pues consecuencia de todo ello fue el particular
desarrollo de la pesca en los altimos afios: De 1961 a
1969 la flota crecid en 230.000 TRB, es decir cuatro
veces y media al incremento previsto para dichos afios,
mientras que los programas de renovacion de flota scio
se cumplieron en un 49%/o.

De estas 230.000 TRB de crecimiento, 100.G00
TRB corresponden a flota congeladora, 30.000 a flota
bacaladera, y el resto, es decir 100.000 TRB, a barcos
de tonelaje comprendido entre las 100 y las 250 TRB,
que podemos considerar en buena medida
pertenecientes a la modalidad de pesca de altura. Como
contrapartida tenemos que el volumen de flota
formado por embarcaciones de menos de 100 TRB
(flota artesanal y familiary} ha permanecido
practicamente estable en esos 10 afios, o disminuyo
ligeramente. Estos datos de GAUR (1973) son
significativos de la primacia desmesurada —y no solo
desde el punto de vista social, sino también del de la
pesqueria en su conjunto— que se le di6 a los barcos de
mayor tonelaje, es decir aguellos que pertenecen por
caracteristicas a los modos de produccién capitalistas.

Lo expuesto para esos diez aflos, l6gicamente no
varid para los afios posteriores puesto que no hubo
ningin cambio sustancial en los principios que rigen la
politica pesquera. El Il Plan de Desarrollo siguio la
misma ténica. Segin GONZALEZ LAXE (1977) de los
barcos construidos en ese pericdo, de mds de 100
TRB, lo hicieron acogiéndose al crédito oficial el
74,7°/0; mientras que los menores de 100 TRB (flotas
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de cardcter en su mayor parte artesanal y familiar) solo
se ampararon en el crédito oficial el 25%/0 de los
construidos.

A la vista de los anterior, es evidente la direccidn
de la politica crediticia en el sector, por otra parte
Unico rasgo que caracterizé a la “politica pesquera” en
todos esos afios. Esta discriminacion fué la que seglin
GONZALEZ LAXE (1977) llevaria al afianzamiento
de los grupos de poder capitalista. De esta forma
nacieron y se origind el crecimiento de los grupos
monopolistas que hoy existen en nuestra pesca.

Como resumen de la estructura empresarial hacia
la que se llevd el sector podemos exponer los datos de
GAUR (1970), segin los cuales solo 80 empresas
armadoras de las 12.000 existentes concentran el
2290 del volumen total de la flota pesquera espafiola,
y en el otro extremo 11.000 “empresas” poseen
Gnicamente otro 22%/o del volumen total de la flota. A
la vista de esto serd facil ver efectos y consecuencias de
la direccidon que lleva la politica pesquera del
momento, dirigida y proyectada en funcidén de los
intereses de la gran empresa acorde a las caracteristicas
de una industria capitalista, cuando las estructuras
empresariales del Estado, y concretamente de Galicia,
estdn lejos de ajustarse a este modelo.

El desarrollo de toda esta flota, su volumen de
capturas y las caracteristicas de la produccién, ha
creado una serie de problemas, siguiendo con la ténica
de abordar la planificacién del sector
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descompensadamente (Los créditos previstos en los dos
planes de desarrollo para las reformas en la
comercializacion y distribucion del mercado solo
alcanzaban los 200 millones de pesetas), en la
comercializacion y distribucidon de los productos del
mar tanto de esta flota como de la tradicional.

De todas formas los altos rendimientos obtenidos
por las empresas en tiempos anteriores, comenzaron a
disminuir a partir de 1972. Era el comienzo del

agotamiento de un modelo sin futuro para conseguir
un desarrollo equilibrado del sector pesquero.

Las causas de esta baja en los rendimientos hay
gque buscarlas en una serie de factores
interrelacionados: De una parte el empobrecimiento de
los caladeros tradicionales, junto con wuna politica
restrictiva de regulacion de capturas seguida por las
Comisiones Internacionales de Pesquerias en aquellas
zonas donde existen; de otra un descenso en el
volumen de créditos concedidos por el Estado, junto
con un alza importante en los costes de mantenimiento
y explotacién, que segin la AGRUPACION
NACIONAL DE BUQUES CONGELADORES (1975)
experimentaron entre 1970 y 1975 un alza del
70,67°/o.

Los rendimientos econdmicos descienden, segin
datos de GONZALEZ LAXE (1977), para todos los
tipos de pesca: Asi en la pesca de bajura los ingresos
brutos por tripulante y afio descienden de 128.061
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ptas en 1972 a 105.636 ptas en 1974. En el caso de la
flota congeladora mientras que los beneficios en 1970
eran de unos 12.253.768 ptas por barco, en 1974 el
déficit estaba alrededor de 11.405.161 ptas. De otra
parte la flota de arrastre gallega pasd de 14.687.564
ptas por barco en 1974 a 15.405.161 ptas tres afios
después. Una conclusiéon posible de esta serie de datos
es que el conjunto del sector pesquero estd a sufrir una
descapitalizacion, y a ello contribuye ademias que el
actual sistema de comercializacién y distribucién
impida una compensacidon de los rendimientos
econOmicos fundamentada en la escasez de oferta.

Todo este periodo de crecimients de la pesca, no
solo actud sobre las flotas de altura y gran altura, sino
que como todo procese de crecimiento incidis en la
otra parte a la que no fué dirigido, 1a pesca de bajura y
litoral. Estas descompensaciones son normales en todo
proceso de crecimiento v mds cuando éste es de corte
capitalista y una de las partes sobre las que tiene que
actuar presenta caracteristicas de tipo precapitalista.
Esto fue lo que sucedi6 en la pesca gallega durante el
largo periodo de 1961 aqui. Esta agresion a las formas
de produccién tradicionales del mar gallego, es
estudiada por GONZALEZ LAXE en su Tesis doctoral:
“O proceso de crecemento do sector pesqueiro.
1961-1975” (Inédito). Siguiendo pues el trabajo de
GONZALEZ LAXE (1977), ya citado, vemos que en la
provincia de A Crufia, entre 1960 y 1974, la flota de
bajura sufrié un descenso del 56,38%/0 en el ntimero
de embarcaciones, mientras que agumentd en un
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19,25%/0 su tonelaje, pasando a 9,85 TRB de tonelaje
medio cada barco, cuando el afio 1960 era de 3,6 TRB;
y la potencia media por embarcacion pas6 de 8,95 HP
a 43 HP en dicho periodo.

Los efectos de estos cambios estructurales van a
incidir, como era de esperar, en las economias
tradicionales de estructura familiar o artesanal que
abandonan la pesca como actividad principal.

Podemos resumir la incidencia del modelo de
crecimiento capitalista sobre los sistemas de
explotacion pesquera tradicionales en los siguientes
puntos: La pesca de bajura, inserta en unos sistemas de
economia de subsistencia, o bien deja de ser una
actividad exclusiva para pasar a una combinacion de
trabajos en el mismo marco de una economi{a periférica
tradicional, o bien la penetracién del modo de
produccion capitalista origina una adaptacion de los
sistemas de explotacion tradicionales en la pesqueria a
este sistema.

De otra parte la casi total desaparicion de las flotas
de algunos puertos, o el camino hacia la especializaciéon
hacia las actividades que les permitian sobrevivir de las
de otros, incidi6 en la capacidad de empleo del sector
que se vid disminuida, contribuyendo a la corriente
migratoria.

Todo ello, como serala GONZALEZ LAXE
(1977), tuvo dos consecuencias: La consolidacién del
capitalismo pesquero con la introduccién del régimen
economico capitalista en las flotas existentes, v la casi
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total desaparicion de las formas de explotacion
tradicionales, que se ven reducidas a parte de la
actividad de extraccién del marisco v a un cada vez
menor numero de embarcaciones y artes de la flota
litoral.

Sin embargo la descomposicion de las pesquerias
tradicionales, no llegé todavia a ser um proceso
irreversible y la considerable importancia que ain tiene
en el sector, asi como la capacidad de integracién
acorde a un sistema de explotacién racional de los
recursos marinos gallegos hace necesaria una politica
pesquera que llegue mas alld de la politica exterior, ya
iniciada con la legada a la Administracién de
representantes del sector industrial en enero de 1976.

Hasta aqui, v dentro del modelo de crecimiento
capitalista, hicimos casi exclusiva referencia a los
problemas de !a pesca, pero existe otra actividad
relacionada con el mar en Galicia que también fue
objeto de los fines de este modelo de crecimiento. El
marisqueo y su ordenacion fueron contemplados en el
marco del II Plan de Desarrolio de acuerdo con ese
modelo. Los medios de que se sirvieron fuercn: Ia Ley
de ordenacidén marisquera de 1969 y el decreto de
1970 por el que se aprueba el Plan de Explotacion
Marisquera de Galicia.

La situacién del marisqueo, con una estructura
profundamente enraizada en los trabajadores de
explotacién comunal, y de mar libre, necesitaba de una
serie de reajustes para que pudiese producirse la
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penetracion del modo de produccién capitalista. Y el
objetivo de esta legislacion fue adecuar el medio para
una estructura de economia de empresa. Asi en el
preambulo de la ley 59/ 1969 se habla de “‘ruptura
entre la oferta y la demanda, que ha provocado una
explotacion exhaustiva de los bancos naturales, puestos
en riesgo de agotamiento. Los estudios realizados
demuestran que no es viable el aumento de la
producciéon por los sistemas actuales de explotacion
libre, entre otras causas por la limitada capacidad de
reproducciéon natural de las poblaciones, siendo
indispensable, para aumentar el rendimiento de las
zonas productivas recurrir a las modernas técnicas de
cultivo artificial en parques dirigidos y explotados
cientificamente con mano de obra especializada, para
lo cual es necesario dictar los principios fundamentales
que han de servir de base a su implantacién”. Se
capacita por dicha ley al Ministeric de Comercio a
través de la Subsecretaria de la Marina Mercante, a
otorgar concesiones o autorizaciones de explotacidn.

Con esta ley se iba, pues a conseguir privatizar lo
que hasta entonces habia sido un recurso comunal
explotado comunalmente, y que indudablemente
necesitaba de regulacion y de ordenaciéon de su
explotacion cara a que fuese racional, pero para ello no
tenia que haber intentado cambiar el sistema
econdmico, es decir este cambio de sistema no era
condicion previa para la racionalizacion. Sin embargo,
el capital exigia el acceso a la propiedad o “concesién”
de zonas en las que existian recursos como paso previo
a la industrializacién y capitalizacién del sector.
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A pesar de estas leyes que lo beneficiaban, el
proceso de privatizacidn no llegé a alcanzar cotas
demasiado elevadas, y ello a nuestro entender por dos
motivos: 1a plena conciencia de los mariscadores de la
propiedad colectiva de los recursos marisqueros gue les
llevé a luchar por ellos, y de otra parte la no existencia
de una tecnologia lo suficientemente desarrollada
como para garantizar unos altos rendimientos a la
inversidén. Producto de ello fue que la mayor parte de
las comncesiones quedasen en manos de pequeiias
empresas que se dedican primordialmente 2 Ia
modalidad de “parques” desde los cuales tiene salida
durante todo el afic el producto sin tener que
someterse a las vedas, controlando asi en buena medida
el mercado. Por el contrario el asentamiento de la gran
empresa no llegd a alcanzar indices elevados aunque es
notoria la presencia de algunas.

En definitiva, el modelo econdmico capitalista
encontré mayores dificultades de las esperadas para su
asentamiento pleno, v ademds el capital tenia en sus
manos otra guia para extraer rendimiento al sector: el
control del mercado, por cuanto a los mariscadores
—sin estructuras de comercializacién comunales— se
ven indefectiblemente sometidos a un sistema de
produccién de “putting—out” o “trabajo doméstico”,
similar al implantado por los fomentadores catalanes
en el sigio XVIII; v por el cual no venden su fuerza de
trabajo al empresario, sino el producto conseguido.

El decreto de creacion del Plan de Explotacion
Marisquera de Galicia, tiene unos objetivos tan
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deseables como desenmarcados, desenmarque logico si
se tiene en cuenta el marco politico en el que se da.
Pero ademds al no pasar de una declaracion de
objetivos etéreos sin definir unas estructuras de
direccion acordes con la realidad del sector por cuanto
en ellas no estaban en absoluto representados los
sectores productivos, hizo que se fuese transformando
en un ente burocratizado, que ante la desidia de la
Administracion iba apagandose poco a poco.

Sin embargo, en los dltimos afios, y en medio de
grandes dificultades originadas por una ignorancia de
las necesidades del sector por parte de la
Administracion y por los intereses creados existentes
en el mismo, consiguié cubrir algiin aspecto de sus
objetivos, pero —atn diferencidndose de su homénimo
el Plan Pesquerc de Galicia, de nulos resultados— su
labor estd todavia por realizar.

LA INVESTIGACION EN EL MODELQO DE CRECIMIENTO CA—
PITALISTA

El modelo de crecimiento, su concrecion en los
Planes de Desarrollo, y la estructuraciéon de estos,
llevaba ya aparejado una determinada politica
investigadora. Sin embargo, una vez mds, una fue la
programacion —los objetivos y los medios que se iban a
movilizar— y otra la realidad.

Hoy en Galicia existen cuatro centros de
investigacion dedicados a los recursos marinos: Dos
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laboratorios del Instituto Espaiol de Oceanografia
(uno en Vigo y otro en A Crunia), un centro
experimental del Plan Marisquerc en Vilaxoan, y un
laboratorio en Vigo del instituto delnvestigaciones
Pesqueras. Esta red de laboratorios cuenta con unas
dotaciones de personal— que aunque una buena parte
se encuentra sometido a unas condiciones laborales
injustas— podrian servir ‘“masa critica” para el
desarrollo de una investigacidén coherente con el sector
economico al que estd ligada y, en una buena medida,
de una mds que aceptable calidad cientifica. Sin
embargo es evidente la falta de incidencia que el
conocimiento cientifico de nuestro mar tiene en su
ordenacion. Algunas de las causas de ello las veremos
en los parrafos siguientes, pero sies cierta la necesidad
de una investigacion estructurada y légica para poder
llevar adelante esta ordenacion.

La infraestructura en 1961 diferia de la expuesta,
existian tan sclo dos centros: los laboratorios de Vigo
del Instituto de Investigaciones Pesqueras y del
Instituto Espafiol de Oceanografia, en unas
instalaciones deficientes v con escasa dotacidén de
medios econdmicos y humanos. Sin embargo en el
primer Plan de Desarrollo se hace un andlisis bastante
ajustado de las necesidades de investigacién marina y
de la situacion de esta en el Estado. Asi, cuando se
plantea la estrategia a seguir, se dice: ““Al tratar este
punto pueden seguirse dos criterior: uno restrictivo,
limitando las investigaciones a los problemas mis
directamente relacionados con la productividad de los
mares, problema fundamental v preponderantemente
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cientifico; y otro de visién mds amplia que abarca todo
el largo y complejo proceso de las pesquerias desde el
estudio de la ‘‘produccién primaria” hasta la
utilizacion de los productos marinos y sus derivados; es
decir anadiendo el primero a los los problemas relativos
a la captura, manipulacidén, utilizacidn,
industrializacion, transformacion, etc., problemas estos
de cardcter mds tecnoldgico pero no menos necesitados
de investigacion™. De acuerdo con esto se orienta la
investigacion en tres frentes: fuentes de produccioén,
tecnologia y utilizacion y elaboracidén de la pesca.

La existencia de los dos organismos de
investigacion, es contemplada también por el | Plan de
Desarrollo que sefiala: “funcionan sin la debida
conexion y coordinacion administrativa”, afiadiendo
“es evidente que una reunidon de los expresados
centros, total o al menos parcialmente, repercutird en
el sentido de una mayor coordinacidn y eficacia de sus
fines” proponiendo para resolver esta division de
fuerzas “la creacidén de un organismo oficial Gnico,
dedicado al estudio de los problemas cientificos
relacionados con la Oceanografia en sus diversos
aspectos (biclégico, quimico y fisico) vy
aprovechamiento econdmico de la pesca™.

Sin embargo nada tuvo que ver el planteamiento
con las realizaciones, pues entre otras cosas no se
pusieron por ninguna parte los medios econdmicos
para llevar a cabo todo el proyecto. Un volumen de
inversion previsto de 240 millones de pesetas, tan solo
suponia el 0,370 del valor de la pesca capturada en el
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tiempo de duracion del I Plan (1964—1967). Los
resultados de todo esto, junto con otros factores de
politica de grupo, no se iiicieron esperar, y la Comisién
de Pesca del 1I Plan de Desarrollo resume asi lo
realizado durante el I: “En el I Plan de Desarrollo
1964— 1967 no se atendid el desarrollo de la
investigaciéon pesquera. Han pasado cuatro afios vy la
situacién no ha cambiado. La investigaciéon ha
permanecido en estado embrionario, v en lo que a
investigacidén se refiere hemos ido aumentando
distancias en relacién con el extranjero, en vez de
acortarlas”,

Seglin datos de GAUR (1970) el nimerc de
personas que en 1967 se dedica a investigar el mar en
todo el Estado apenas sobrepasa las 50, vy los
presupuestos combinados de los dos organismos de
investigacion para ese afio no llegan a los 30 millones
de pesetas. Con este panorama los objetivos del I1 Plan
de Desarrollo estin previstos en un doble nivel: “al
modesto de las posibilidades presentes v, en relacion
con ellos no se vislumbra dificultad alguna especial, v
al nivel de las necesidades del pafs, en relacion con las
cuales haria falta dinero y personal”. Los objetivos se
concretan en los siguientes:

— Ampliacion del nimero de investigadores
— Construccion de buques de investigacion
— Edificios y construcciones

— Investigaciones a realizar que comprende trabajos
por un importe de 47,3 millones de pesetas
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— Investigaciones especiales: catastro algolégico, banco
sahariano y planta piloto de conservas de Santander

El programa vuelve a adolecer de falta de
financiacidon, y en- este Il Plan solo se prevee invertir
187,5 millones, es decir una inversion todavia menor
que la prevista en el | Plan. Ademads se deshecha la
propuesta del I Plan sobre unificacién de los centros de
investigacién con este pdrrafo, de cuidadosa lectura:
“En el I Plan se hacian recomendaciones en el sentido
de unificar los distintos centros de investigacién
espafioles y burocratizar la organizacion de la
investigacion, sin prestar suficiente atencion al hecho
de que los organismos de investigacion son fruto de un
gran entusiasmo vy esfuerzo y solamente se han
desarrollado en donde existia un clima adecuado a la
investigacion y cierta coincidencia de otros medios,
tales como laboratorios, bibliotecas, etc., que suplieran
la insuficiencia de recursos propios. Harfan falta
recursos econdmicos elevadisimos para provocar un
desarrollo ¢ incrementar su eficiencia. El crecimiento
orgdnico de los centros de investigaciones existentes
conducird, naturalmente, a su mejor adecuacioén a los
problemas locales y a una mejor distribucion geografica
de su esfuerzo”.

Luego del 1II Plan de Desarrollo, es cierto que se
did un avance en los resultados, sobre todo en lo que
toca a la parte de infraestructura (laboratorios, barcos
de investigacion,...) y bastante menos en lo relacionado
con el personal, al que el II Plan se le consideraba
objetivo prioritario. Pero fundamentalmente el analisis
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de la actual situacion de la investigacion en Galicia y en
el Estado, se refleja en una insuficiencia de medios,
nula claridad en los objetivos, falta de lineas de
actuacion programadas y que se imbriquen como base
de conocimiento y solucidon de los problemas que
afectan al mar gallego. La investigacion del medio
marino sigue siendo ignorada —en una buena medida—
por la Administraciéon como el eje prioritario sobre el
que gira una explotacion de los recursos marinos y el
desarrollo de un sector técnica, econdmica y
sociaimente racional. ‘

COMO FINAL: 1LO QUE VENDRA, O ALGO QUE YA ESTA AQUI

Dos polos en la estructura de la pesca gallega
configuran su realidad actual: un sector industrial
altamente desarrollado y con una problematica que va
desde una alza de costes, hasta la baja de rendimientos
¥ reduccidon de cupos de captura en caladeros
internacionales; v un sector litoral con formaciones de
tipo artesanal y familiar, sin acceso al control del
mercado y con unos recursos que disminuyen en
rendimiento, y de los que en su mayor parte se
desconocen las pautas concretas a seguir para su
ordenacion.

Mientras que las necesidades del sector industrial
estin siendo, mal que bien, atendidas por la
Administracién, al menos desde enerc de 1976 —aiio
en el que se comienza a estructurar un embrién de
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politica pesquera exterior-, los recursos litorales y la
actividad extractiva sobre ellos carecen, no solo de
unas minimas directrices de ordenacion, sino también
de los necesarios estudios econdémicos y bioldgicos para
poder nacerla. El ritmo que sigue este sector va
alejdndolo cada vez mds de conseguir un nivel de
desarrollo equilibrado.

Mientras que las pesquerfas lejanas son, en alguna
medida, solucionables en un proceso de negociacién
con los paises riberefios propietarios de los recursos
comprendidos en sus 200 millas de aguas
jurisdiccionales —ademds de otras medidas de
ordenacién de flota, comercio, etc.— los recursos
litorales necesitan de una politica estructurada en toda
su amplitud, con unos objetivos sociales v econdmicos
claros, v una metodologia y unos medios de
conocimiento de su realidad, que nadie sino nosotros
va a realizar.

La presion social, cada vez mds intensa, que se estd
produciendo en el litoral gallego puede ser el camino
para que los problemas de la crisis pesquera —la mds
real, la que toca ya fondo— sean atendidos por la
Administracion y abordados por todos.
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EL AFLORAMIENTO MARINO

F. Fraga

La riqueza pesquera de una zona determinada
depende de la cantidad de alimento de que disponen
las especies que habitan en esa zona y, en definitiva, de
la produccién primaria, a través de una cadena
alimentaria mas o menos larga.

La luz es Ia fuente de energia que mantiene todo
este sistema y, por consiguiente, debiera ser el factor
limitante de la produccion y de hecho lo es en latitudes
altas y durante el invierno en las latitudes medias. Por
el contrario, en latitudes bajas durante todo el afio v en
las medias, excepto los meses de invierno, la
produccion viene limitada por los elementos quimicos
necesarios para sintetizar la materia orgdnica que
compone los seres vivos. Aunque el carbono es el
elemento principal, su cantidad es nueve veces superior
a la necesaria en relacion con los otros elementos Yy son
los compuestos de nitrogeno vy los fosfatos las sales que
limitan la produccion. Hay que incluir también los
silicatos, que aunque no entran a formar parte de la
materia orgdnica, son indispensables para el desarrollo
de las diatomeas. Estos elementos son utilizados por el
fitoplancton mediante la fotosintesis e introducidos en

—73—



el ciclo biolbgico. Los productos del metabolismo,
excreciones y los seres muertos se¢ descomponen por la
accién bacteriana y por oxidacidon quimica, liberando
sales nutrientes, que entran de nuevo en el ciclo, pero
esta descomposicidn no es muy rdpida y una porcion
de las particulas sélidas, en su proceso de
sedimentacion, abandonan la zona fotosintética antes
de terminar su descomposicidn, por este motivo hay
una pérdida constante de elementos nutrientes
produciéndose el agotamiento de la zona iluminada.

La produccidn, por consiguiente, depende del
aporte de sales nutrientes desde Ias capas inferiores del
mar hasta la zona fotosintética. Corrientemente ésie se
produce por mezclado durante el invierno a causa de
los fuertes vientos v temporales. El frio intenso hace
aumentar la densidad del agua superficial aumentando
la homogeneidad con las capas inferiores lo que facilita
considerablemente la accidn del viento. En primavera,
con ¢l aumento de energia solar, hay una alta
produccion que se va atenuando a medida que se
agotan los nuftrientes, es por tanto una produccion
anual limitada.

La circulacién termohalina también contribuye al
transporte de sales nutrientes vy es lo que impide que
estas se acumulen indefinidamente en el agua
profunda, pero su influencia en el agua tipicamente
superficial es escasa debido a su circulacién lenta.

En algunas zonas costeras la produccidén es
extraordinariamente alta a consecuencia de la elevacion



de agua desde profundidades comprendidas entre los
100 a 300 m y por consiguiente muy ricas en sales
nutrientes. Este fendmeno se conoce con el nombre de
afloramiento y también con Ia palabra inglesa
“upwelling’> que estd bastante generalizada
internacionalmente. Estas zonas se encuentran al este
de los grandes giros anticiclonicos ocednicos: la costa
NW de Africa en el Atlintico Norte y la costa de
California en el Pacifico y sus equivalentes en el
hemisferio sur, Africa del Sur y Perl. En el océano
Indico también hay afloramientos importantes en la
costa de Somalia y Arabia que no tienen su equivalente
en los otros océanos pero tampoco el Océano Indico es
comparable con ellos. Todas estas zonas se caracterizan
por agua de temperatura baja que indica su origen
profundo y va asociado con zonas desérticas en tierra.

De todos estos afloramientos, el del Perdl es el mds
importante de todos, su productividad puede calcularse
en el doble de los otros, pero aqui nos referiremos
exclusivamente al afloramiento de la costa NW de
Africa y costa Ibérica.

La fuerza de Coriolis.— La causa del aflo—
ramiento de aguasubsuperficial es debida a la
desviacion que sufren las corrientes marinas por
rotacion de la tierra. En el hemisferio norte, esta
desviacién es hacia la derecha y en el hemisferio sur
hacia la izquierda, asi, cuando una corriente marina
fluye paralela a una costa situada a la izquierda
mirando en la direccion de la corriente, el agua se
desvia mar afuera y tiene que ser sustituida por agua
profunda produciéndose un afloramiento.
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Para tener una idea fisica del fendmeno
SUpONgAMos que un cuerpo se¢ mueve sobre la
superficie de la tierra en un punto proximo al polo de
forma que podemos considerar la tierra como un disco
que gira. Si a este cuerpo que gira con el disco, se e
comunica un movimiento inercial, tendri una
componente de movimiento lineal respecto a un punto
exterior que serd en forma circular respecto al disco
como si existiese una fuerza permanente perpendicular
a la direccién de su movimiento. Fl cdlculo matemaitico
fue desarroliado en el siglo pasado por el matematico
francés G.C. Coriolis, de aqui que a esta fuerza se la
conozca con su nombre v, si la referimos a la unidad de
masa viene dada por la expresion:

F=v 2txsen ¢

donde v es la velocidad de la corrienfe marina, « la
velocidad angular de la tierra ( 2w/ 24 horas = 7,29 -
1073 s~ v  la latitud geografica. La expresion 2w
sen ¢ se utiliza constantemente en oceanografia
dindmica, por esto se representa abreviadamente por f.
Esta fuerza es méxima en los polos y nula en el
ecuador.

Distribucion de las masas de agua.— Cuando un agua
superficial de densidad p, se mueve con una velocidad
relativa vy sobre otra capa de agua mas densa de
densidad p; que se mueve o no pero que la tomamos
como referencia, o sea, ' 0, el agua superficial se
desvia acumulindose a la derecha (hemisferio norte} v
la superficie se inclina hasta que la componente de la



gravedad en el plano inclinado se iguala a la fuerza de
Coriolis, fig. 1.

Superficie Superficie de nivel

de nivel

Fig. 1.- Distribucién esquemdética de dos capas de agua de
distinta densidad, Py ¥ Py, cuando se mueven con
velocidad diferente una respecto a fa otra. Las lineas
paralelas son superficies de igual presién. (3, dngulo
que forma la superficie del mar con la horizontal y 7
dngulo que forma con la horizontal la superficie de
discontinuidad que separa las dos capas. Si el agua
estd en reposo, las superficies del mar y de
discontinuidad son horizontales. Figura adaptada de
Neumann y Pierson ( 1966).

gsen = v 2wsen ¢ cosf

donde g es la aceleracion de la gravedad. Por otra parte
el exceso de presion debido al agua acumulada viene
compensado por la diferencia de densidad de forma
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que en un punto cualquiera de la superficie de
separacion de las dos capas de agua se cumple que

p, BB+ 0, Y =p; tgY
por consiguiente

i 1
tgf =v g 2wseny Y tgy =v e P,-p, 2uxeny

Para tener una idea del valor de estas pendientes
introducimos en las ecuaciones anteriores datos reales
tomados de una de las campafias en la costa de Galicia
por el bugue oceanogrifico espafiol “Cornide de
Saavedra”. En la estacién G—11--37 situada a 83 Km de
la costa frente a las islas Sisargas se encontrd en el mes
de Agosto unasalinidad de 35,675%00 ¢n el agua
superficial v una temperatura de 20,21° vy las
caracteristicas del agua inferior a 116 m eran: salinidad
35,75% 00 y temperatura 12,78 °C que les
corresponde una densidad de 1,02705, mientras que la
densidad media de la capa superior resulto 1,02629. §i
s¢ supone una velocidad de la corriente de agua
superficial de 11 cm s~ ! respecto al agua inferior,
fenemos:

tgf =112 .107% y gy=144 . 1073

O sea que el desnivel de la superficie del mar es de 1.]
mm por kilémetro o 11 cm en 100 Km vy la pendiente
de la superficie de separacion de la capa de agua
superficial en movimiento y el agua inferior es de 144



m en 100 Km. En la fig. 2 estd representada la
distribucion real de densidades en la zona de donde se
tomaron los datos para el ejemplo anterior.

El cdlculo anterior se hizo para tener una idea del
orden de magnitud de estas pendientes, pero en
oceanografia estas ecuacicnes se utilizan a la inversa, o
sea, para calcular la velocidad de una corriente a partir
de las pendientes obtenidas entre dos estaciones
oceanograficas.

Hasta aqui se ha tratado la desviacion de las
corrientes marinas en equilibrio dindmico, por otra
parte, se ha prescindido de las fuerzas de friccién, por
lo cual el agua superficial una vez desviada a la derecha
v alcanzado el equilibrio ya no habrd mds transporte
lateral. El agua profunda rica en sales nutrientes, que
queda al descubierto a la izquierda de la corriente da
lugar a una alta produccion plancténica que sera tan
solo momentdnea por el agotamiento de los
nutrientes. Para la renovacién constante del agua
profunda hay que realizar un trabajo para elevarla
hasta la superficie y, se necesita, por consiguiente, un
aporte permanente de energia adicional que puede ser
en forma de calor. El agua aflorada, fria, se calienta en
la superficie disminuyendo su densidad Yy es
transportada lateralmente hasta restablecer de nuevo el
equilibrio de masas. Pero el aporte mas importante de
energia en los afloramientos costeros es la comunicada
por el viento.
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Fig. 2. Corte transversal siguiendo la Iinea A—B indicada en la fig. 11 para mostrar la inclinacién de las
superficies de igual densidad,
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Cuando el viento sopla sobre la superficie del mar
hay un rozamiento que arrastra la capa superficial del
agua, esta, a su vez, arrastra la capa inferior vy asi
sucesivamente, atenudndose a medida que se
profundiza.

La fuerza comunicada por el viento puede
calcularse por la ecuacidon de Prandtl para superficies
rugosas puesto que si hay viento la mar esta rizada

donde p es la densidad del aire, 1,25 - 1073, k, fa
constante de Kdrmdn 0.4, w la velocidad del viento en
cm s”l, z la altura a la que se mide la velocidad del
viento (generalmente a 15 m) y z, la longitud de
rugosidad, 0,6 cm.

Dando valores se tiene
T=327. 1075 w?

El agua superficial empujada por el viento no sigue
la direccion de este sino que lo hace en el hemisferio
norte con una desviacion de 45° a la derecha y esta
desviacion incrementa con la profundidad y al mismo
tiempo disminuye en intensidad, de forma que a la
profundidad D llamada profundidad de resistencia
friccional, la direccién de la corriente es en sentido
opuesto a la corriente superficial.
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El desarrollo matemdtico fue realizado por Ekman
en 1902 para un océanc de profundidad infinita
llegando a las f6rmulas finales:

TT J2 »
= (1)
(4] D;ﬁ)f
Vi ™ b T 1
xz Vo cos(z~ — 52 (1)
T e
5 T
VY,ZMVO e D sen (_AT ...... 5 z)

donde v, es ta velocidad de la corriente superficial; { es
el pardmetro de Coriolis, 2w seng; v, ., es Ia
componente de la velocidad de la corriente 2 la
profundidad z en direcciéon transversal a la direccién
del viento. Vy ., €8 la componente en la direccion del

viento.

Al valor de D puede legarse por deducciones
tedricas pero hay que conocer el valor de la viscosidad
turbulenta y esta no se puede determinar. Por esto el
cdlculo de D se ha hecho a partir de inedidas
experimentales de la relacion vo/w realizadas en
diversas latitudes, llegandose a la férmula

. W
Yo T 00T o
que sustituida en [ da
= 764 —F v
D ,04 J sen



que permite calcular la direccion y velocidad de la
corriente producida por el viento en funcién de la
profundidad utilizando las férmulas anteriores. Para
tener una idea de estas magnitudes supongamos un
viento bonancible, 25 Km/h a la altura de Galicia el
valor de D seria de 63 m, por debajo de esta
profundidad la accion de este viento seria despreciable.
En la figura 3 se ha hecho una representacion
ilustrativa de la variacién de la direccion y de la
velocidad de la corriente producida por el viento a
medida que aumenta la profundidad, es la llamada
espiral de Ekman,

!

|

e @b ww o

-
J

o5 11 o
R L N L kT T nn——

B NPy

|
[
%

\

Fig. 3.— Representacion esquemdtica de la Ceriente produ‘cida
por el viento, mostrando el decrecimiento en velocidad
y el cambio de direccién a intervalos regulares .z’ie
profundidad (espiral de Ekman) W, indica la direcmvon
del viento. Segin Sverdrup, Johnson y Fleming

(1970).
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Por integracion de la funcién II se llega a una
ecuacion muy sencilla que nos da la masa transportada
lateralmente. Si el viento sopla paralelo a la costa,
quedando esta a la izquierda en la direccion del viento,
hay un afloramiento de agua profunda igual a la masa
transportada lateralmente

donde M es la masa transportada:7 , la fuerza del viento
y f, el pardmetro de Coriolis.

Como ya se ha indicado, estas ecuaciones fueron
calculadas para un océano ideal al que se supone una
profundidad infinita. En zonas costeras esto ests
bastante lejos de cumplirse v cuando una corriente
marina discurre sobre el fondo todas sus
perturbaciones se fransmiten hasta la superficie. Fn Ia
figura 4 hay una representacion de los efectos de un
accidente del fondo al ser remontado por una corriente
relativa. Hay una desviacidon hacia la derecha
produciende una fuerte inclinacién de las isopicnas,
esto ayuda considerablemente a la formacién
de afloramientos al ser rebasado un cabo por una
corriente costera, a causa de que la presencia de un
cabo va asociada con frecuencia a una elevacidén del
fondo marino coma consecuencia de su prolongacién
debajo del agua.

El mismo efecto se produce cuando la capa de
agua inferior no es uniforme, este fendémeno es poco
frecuente, pero en el NW de Africa en la costa de
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Fig. 4.— Diagrama en perspectiva mostrando las deformaciones
de una corriente relativa cuando cruza sobre un relieve
en el fondo marino. Figura adaptada de Sverdrup,
Johnson y Fleming (1970).

Mauritania es Ia zona de choque del agua Central Norte
v la Central Sur desvidndose ambos hacia el ceste y
produciéndo unpa perturbacidon a modo de relieve
submarino que produce en el agua superficial el efecto
indicado anteriormente.

Todo esto limita la aplicacidn prictica del
desarrollo  tedrico expuesto y hay que recurrir a
medidas experimentales indirectas que tampoco estin
exentas de dificultades. Aunque todos los
afloramientos en lineas generales obedecen a este
esquema general, cada uno en particular tiene sus
caracteristicas especiales que dependen de wvarios
factores; entre ellos la pendiente y profundidad del
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fondo, fa distancia al talud, el régimen de vientos etc.,
incluso un mismo afloramiento varia constantemente
con las fluctuaciones del viento y con la época del afio.

Esquemas de afloramientos.— En la figura 5 tenemos
un esquema simplificado del afloramiento de la costa
del Sahara segiin Hagen. Las figuras representan cortes
verticales perpendiculares a la costa, vistos desde el
ecuador, donde las corrientes principales son
perpendiculares a la hoja de papel y las secundarias,
debidas al efecto de Coriolis, estin indicadas por

- 130 Km {%/;:ﬁ ,E

P S e Gmensc oo e o Groriis ™.
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Fig. 5.— Esquema de la formacién de celdas de circulacion en el
afloramiento del NW de Africa (visto desde el sur}. La
capa de agua superior estd formada por la Corriente de
Canarias que se mueve en direccién norte—sur lo
mismo que el viento. Véase la explicacién en el texto.
Segtin Hagen ( 1974).
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flechas. La fig. 5a representa el esquema inicial teodrico
con una capa de agua superficial de poca densidad
formada por la Corriente de Canarias que se desvia
hacia Ia derecha (la izquierda en el dibujo) hasta
alcanzar el equilibrio geostréfico y deja al descubierto
el agua subsuperficial contra la costa. La accion del
viento al actuar sobre esta agua recien aflorada, que
inicialmente estaba en reposo, crea una corriente de
deriva con una circulacién transversal en el mismo
sentido que el agua superficial pero no puede acoplarse
con ella a causa de la diferencia de densidad credndose
una nueva celda de circulacién (fig. 5¢) que se amplia
mds y mds dependiendo de la fuerza del viento. Entre
las dos celdas, la circulacidon vertical es opuesta vy se
crea una zona de mezcla que impide que éstas sean
totalmente independientes (fig. 5d). Como la
circulacién superficial es en direccion hacia el ecuador,
en la capa subsuperficial se crea una contracorriente de
compensacién en direccién hacia el polo y por
consiguiente hay una componente transversal que
produce un hundimiento del agua subsuperficial contra
la costa, desde 200 m hacia abajo. En la fig. 6 tenemos
un corte vertical perpendicular a la costa del Sahara, a
la altura de caba Blanco donde estd representada la
distribucion de densidad calculada con los datos
obtenidos en la campafia Atlor VII del “Cornide de
Saavedra”, que se ajusta bastante bien al esquema
indicado. Desde las estaciones 39 hacia la 41 y encima
de la picnoclina, situada a 60 m, se encuentra el agua
de la Corriente de Canarias. Contra la costa hay un
afloramiento de agua Central Noratlantica que procede
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Fig. 6.— Distribucién de la densidad en un corte perpendicular a la costa africana a la altura de Cabo Blan-
co. Obsérvese la analogia en el esquema de la fig. 5d.
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de unos 100 m de profundidad y en la estaciéon 13 hay
una zona homogénea que es la zona de mezcla y se
observa también el hundimiento. Contra la costa, por
debajo de los 150 m se aprecia claramente el
hundimiento del agua subsuperficial.

La fig. 7 corresponde a una representacion espacial
del aflocramiento de Surafrica, en ella se ven claramente
las corrientes principales paralelas a la costa y las
componentes transversales en un plano perpendicular a
la costa, aqui la corriente que produce el afloramiento
va en direccidén contraria, o sea la costa a la derecha,
porque este afloramiento esti situado en el hemisferio
sur.

Fig. 7.— Esquema del afloramiento en la regién de la Corriente
de Bengala, segtin Hart y Currie (1960). Aqui la direc—
cion de las corrientes es en sentido opuesto por estar en
el hemisferio sur.
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Un hecho que hay que destacar es que la linea de
separacién entre la corriente de tipo superficial y el
agua aflorada no es recta. El agua superficial, en el NW
de Africa, formada por la corriente de Canarias tiene
una velocidad bastante uniforme, con variaciones
estacionales pero sin cambios bruscos, mientras gue la
corriente de agua costera recientemente aflorada tiene
fluctuaciones fuertes tanto en anchura como en
velocidad a consecuencia de la variacion en la
intensidad del vientc, esto produce fuertes
ondulaciones en la linea de separacion de los dos tipos
de agua que incluso puede dar lugar a
estrangulamientos apareciendo nucleos de agua
aflorada con giro ciclénico. Por otra parte las
desviaciones de las corrientes superficiales estin muy
influidas, como ya se ha indicado, por la distribucion
del agua subsuperficial y da lugar a estructuras
ocednicas complicadas en esta zona préxima a la costa
del Sahara. FEstas estructuras pueden reconocerse
mediante los mapas de topografia geopotencial.

En la figura 8 tenemos uno de estos mapas
calculado por Margalef con datos de la campaiia Sanhara
II del “Cornide de Saavedra”. Se aprecia bien un giro
ciclonico al suroeste de cabo Blanco que produce una
elevacion del agua inferior como se puede apreciar por
la mayor concentracién de nitratos representados en la
fig. 9 que corresponde a la misma campaiia.
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Fig. 8.~ Topografia géopotencial en supesficie tomando como
referencia el nivel de 1000 m. A 19° N, 19° W se
observa un intenso giro ciclonico que produce un

afloramiento ocednico como puede comprobarse por la
mayor concentracion de nitratos en lz fig. 9. Marpalef
(1971}, , : R :

Variacion estacimlal.-wTons los, afloramientos de-la
costa atlantica de la‘peh insula lbérica y norte de Africa
dependen del gran giro anticiclonico del Atlintico
Norte, que su rama descendente por el lado Este forma:
fa cor_riénte Noratldntica. .y - después la corriente de
Canarias. Este gran giro depende de los vientos alisios y
por consiguiente, estd sujeto a una variacion estacional
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Fig. 9.— Distribucion de Ia concentracion de nitratos en el nivel
de 50 m en la costa de Mauritania. Fraga (1973). La
mayor concentracion de nitratos coincide con el giro
ciclénico, ver fig. 8.

que repercute en los afloramientos, fig. 10. Durante el
verano, los limites de la zona de afloramiento se
desplazan hacia el norte v en el mes de Agosto llega
hasta el cabo Ortegal donde encuentra una frontera
bien marcada por el agua Cantdbrica, fig.11. FEste
afloramiento es bien notorio en toda la costa de Galicia
y el agua aflorada penetra en las rias produciendo ese
descenso de temperatura que se observa en el mes de
Agosto vy es una de las causas de la gran riqueza de las
rias, tema que se trata con mds extensién enelcapitulo 3
de este volimen. El limite sur, que estd en la costa africa~
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Fig. 10.— Variacion anual de la diferencia de temperatura entre
el agua costera vy la del agua ocednica de la misma
latitud. Los valores positivos corresponden al agua
costera mis fria que la ocednica. La zona punteada
indica diferencias superiores a 3,5%°C. Estas diferencias
se toman comoc indicadores de afloramiento costero.
Segin Wooster, Bakun y Mc Lain.

na, también se desplaza hacia el norte hasta cabo Blanco.
En invierno, en 1a costa Ibérica desaparece totalmente
y en Africa se extiende desde Pefia Grande, 25% N, hasta
cabo Verga, 11° N. En la zona entre Pesia Grande ¥
cabo Blanco el afloramiento persiste durante todo el
200 con mayor ¢ menor intensidad.
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Fig. 11.— Distribucién superficial de temperatura en la costa de
Galicia durante el mes de agosto, segiin datos de la
campafia “Galicia II” del Cornide de Saavedra.

Consecuencias biolégicas.— Desde el punto de vista
prictico, lo que nos interesa de un afloramiento son
Sus consecuencias bioldgicas. Puesto que la cantidad de
carbono organico fijado por unidad de clorofila
durante una hora (rGmero de asimilacién) es una
funcién dela concentracién de nitratos y fosfatos, una
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velocidad grande de ascension del agua profunda
mantendrd este nimero de asimilacién alto, pero la
produccién no depende solo del niimero de asimilacién
sino también de la concentracion de clorofila, por esto
juega un papel importante el tiempo de permanencia
del agua aflorada en la capa fotosintética asi como el
mecanismo de siembra de células de fitopldncton en el
agua que esta aflorando.

En l2 fig. 12 tenemos un esquema que resume los
datos dados por el grupo de trabajo del SCOR que en

b 20 Km
=
g /“ 4cm s’ 6 dias
230 Km

£ © 10cm s’
s 102em s 27 dias

12 dias -

/

- & d'\as
<\,av — A QT

Fig. 12. Velocidades de circulacién del agua en la celda costera
(ver el esquema general en la fig. 5) y tiempo invertido
en cada recorrido. El pequefio circulo con un punto
en el centro, indica la corriente principal en direccion
sur, perpendicular al plano del dibujo.

parte son de medidas realizadas en cabo Blanco. Este se
refiere Unicamente a la celda costera el tiempo de
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permanencia del agua aflorada en la zona iluminada,
segiin los datos de velocidad, es de unos 10 dias, esto
es un ciclo demasiado corto para mantener una
poblacién estable del plancton pero el afloramiento
total suele alcanzar de 50 a 100 Km mar afuera y por
tanto un ciclo mas largo.

La siembra de la primera celda se hace por células
de fitoplancton que se hunden y alcanzan la corriente
ascendente antes de que se mueran. Parte de la
poblacion fitoplancténica pasa a la segunda celda por
la turbulencia que se forma en la zona de contacto
entre ambas.

En un sistema de ciclo tan corto no seria ficil el
asentamiento de una poblacion de zooplancton con un
ciclo indudablemente mucho mds largo pero la
cotracorriente asociada al afloramiento y que se dirige
hacia el norte favorece la estabilidad de la poblacién de
zooplancton, esta es arrastrada hacia el sur con la
corriente superficial durante las horas que permanece
alli alimentdndose. Durante el dia, al refugiarse en la
capa de agua subsuperficial, es trasladado de nuevo al
lugar de procedencia por la contracorriente. Esto
permite sostener toda una cadena alimentaria con una
produccion muy alta.

El valor medio de carbono orginico fijado por
metro cuadrado y dia mediante fotosintesis es unos
2,4 g en la costa NW de Africay de 1,7 ¢ C/m? diaen
la Ria de Vigo a finales de Agosto cuando entra en la
Ria el agua aflorada en la costa, mientras en el océano
es tan solo de 0,2 g C/m? dia.
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La relacion entre el afloramiento y la pesca es muy
clara, basta con comparar las toneladas de pesca
obtenida por Km? en las zonas de afloramiento con la
obtenida en otras plataformas donde no existe este
fenémeno. Aqui citaremos como ejemplo la
distribucion de Scomber colias a lo largo del afio, fig.
13 cuya variacidon coincide con los desplazamientos del
Iimite del afloramiento del NW de Africa.
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Fig. 13.— Variacion estacional del limite meridional del
afloramiento del NW de Africa v la distribucién de
Scomber colias. Segtn Schemainda y Nehring (1974).
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LAS RIAS GALLEGAS

F. Fraga y R. Margalef

El estudio de la circulacion en los estuarios ha
adquirido en la actualidad una importancia
extraordinaria a nivel mundial a consecuencia de la
instalacion en sus margenes de plantas industriales.

En la Ria de Vigo, SAIZ y col.(1957), (1961 v
ANADON vy col. (1961) han estudiado el intercambio
del agua de la ria con el océano y la eliminacion del
agua dulce aportada por el rio, asi como la influencia
del wviento y la amplitud de la marea sobre estos
procesos. MARGALEF v ANDREU (1958) calculan la
velocidad de ascension del agua dentro de la ria v su
relacion con los fendmenos biolédgicos, en especial con
la entrada de la sardina. ALCARAZ (1977) estudia
estos procesos de mezcla y los aplica a la pérdida por
difusion de copépodos del género Acartia. En la Ria de
Arcsa, GOMEZ GALLEGO (1971) y (s.f.) estudia las
condiciones hidrograficas v las relaciona con las
corrientes y OTTO (1975) hace un estudio amplio y a
la vez detallado de los movimientos del agua.

Aqui Unicamente intentamos presentar un
esquema general y simplificado que sea comiin a todas
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las rias bajas gallegas, aunque frecuentemente
utilicemos datos de alguna ria en particular.

L.a circulacidén estusrica

En todas las rias gallegas hay una entrada de agua
dulce por su parte interior procedente del aporte del
rio. Esta, por su menor densidad fluye por la parte
superficial mezclindose con el agua salada a medida
que avanza hacia la boca de la ria. Por consiguiente hay
un transporte superficial de agua salada hacia el océanc
que viene compensado con la entrada de agua ocednica
por el fondo de la ria que se va mezclando
verticalmente con el agua superficial que sale. Este
modelo se conoce con el nombre de circulacién
estudrica positiva, fig. 2. En contraposicién, hay la
circulacion estudrica negativa que suele darse en bahias
de zonas cdlidas y excepcionalmente en determinados
momentos y zonas muy limitadas de las rias gallegas.
Esta se produce cuando en una bahia, la evaporacion
supera a los aportes interiores de agua dulce, entonces
hay una entrada superficial de agua ocednica para
compensar el exceso de evaporacién y una salida
inferior del agua concentrada. Un ejemplo de esta
Gltima en macroescala es el Mar Mediterraneo.

El concepto de circulacion positiva expuesto arriba
permite hacer un cdlculo aproximade del intercambio
del agua de las rias con el océano, que es aplicable a
estuarios estratificados, como sucede en este €aso,
donde se han de cumplir las dos condiciones siguientes:
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Fig. 1.— Mapa general de las rias bajas gallegas

1.— El volumen total de agua que entra en una ria
tiene que ser igual al volumen de agua que sale. Si,
V es el volumen de agua ocednica que penetra en
la ria por la capa inferior; V_ es el volumen de
mezcla, de agua ocednica con agua dulce, que sale
por la capa superficial hacia el océano y V_ el
volumen de agua dulce vertido por el rio, se tiene

gue
V.=V +V
s I
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2.— La cantidad de sal que entra tiene que ser igual a la
que sale. Si S; es la salinidad del agua ocednica que
penetra por el fondo vy SS es la salinidad media del
agua superficial que sale hacia el océano, se tiene

de donde el volumen de agua que se intercambia
por unidad de tiempo es

S
g
V s VF e .
S¢ - S,

Cuadro |
Ria Muros Arosa Pontevedra  Vigo
Longitud Km 18 25 23 33
Superficie Kgn 6 125 230 145 (176
Volumen m~.10 2.739 4.338 3.447 3.017
Rio Tambre Ulla Lérez Oitabén
candal* m° 5! 23,7 15.3 148 136

* ¢ caudal es la media anual caleulada en funcion de la Huvia caida en la cuen-

ca hidrografica,

Para tener una idea general de este fendémeno
aplicaremos la ecuacidén anterior a una de las rias
gallegas, por ejemplo la de Vigo. En la boca de esta ria
la salinidad media anual de la capa superficial entre 0 y
20 m es de 35,1%00 v en la capa profunda de 20 m
hasta el fondo es de 35,7% 00, ésto nos da un valor
para V de 69 + 10% m? dia~! que dividido por el
volumen total de agua ocednica que hay en el interior
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de la ria supone un intercambio con el océano del
2,390, este es un valor aproximado puesto que se ha
prescindido del proceso de difusibn horizontal
turbulenta.

La velocidad media de ascenso vertical se calcula
de un modo aproximado dividiendo el volumen V
entre la superficie de la ria al nivel de 20 m, que es de
64 - 10% m?, se obtiene asi un valor de 1,1 m/dia. Los
valores reales calculados por MARGALEF son
mayores, pero aun asi resultan bajos si los comparamos
con los calculados para los grandes afloramientos
costeros como el del NW de Africa que son del orden
de 20 m dia~ ' SCOR (1975). La velocidad horizontal
es el volumen V dividido por la seccién transversal en
la boca de la ria desde el nivel de 20 m hasta ¢l fondo,
y da una velocidad de 1,2 cm s~ . Este valor es
pequenio comparado con las velocidades de las
corrientes de marea, que se han registrado en algunas
ocasiones hasta 50 cm s™ ! o que impide que se puedan
hacer medidas directas. Sin embargo, a pesar de la
pequena magnitud de esta componente de velocidad de
la corriente de fondo, como se verd mas adelante, es la
que condiciona la productividad de las rias.

Una comprobacién experimental de este sistema
de circulaciébn la tenemos en las variaciones de
salinidad en la superficie y el fondo observadas frente a
la Boca de la Ria de Vigo. Estas son opuestas a
consecuencia de que un mayor aporte de agua dulce
produce mayor entrada de agua ocednica que se
traduce en un incremento de la salinidad en la capa del
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Fig. 2.— Esquema de circulacién estudrica positiva en una ria.
Vg volumen de agua vertida por el rio. V, volumen de
agua ocednica costera que penetra en la ria. Sp ¥ S,

salinidades del agua del fondeo y de la superficie en la
boca de Iz ria.

Sg
Vg

fondo. Las variacicnes de salinidad de iz capa
superficial de la boca de la ria no son siempre
producidas por variaciones en el caudal del rio sinc
también por variaciones en su velocidad de vaciado a
consecuencia de que el viento juega un papel
importante. Vientos del SW retienen el agua dulce en el
fondo de la Ria, un cambio del viento 2l NE produce
un incremento momentineo del aporte de agua dulce.
El viento por consiguiente tiene dos efectos que actiian
en el mismo sentido, por una parte modifica el aporte
de agua dulce que influye sobre el sistema de
circulacién estudrica producido por cambios de
densidad y por otra parte produce un empuje mecanico
de la capa superficial, los vientos de componente N
refuerzan por tanto la contracorriente del fondo y
llagan a producir un transporte vertical de agua sin
mezclar que en puntos aislados puede legar a la
superficie formando microafloramientos
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momentdneos, puesto que estas condiciones sdlo se
dan en verano, estos puntos se caracterizan por una
temperatura y contenido en oxigeno algo mds bajo y
una mayor visibilidad del disco de Secchi. En la figura 3
se indican puntos de afloramiento encontrados durante
el verano en la Ria de Arosa, OTTO 1975.

Fig. 3.— Ria de Arosa. Corriente residual después de eliminar las
corrientes de marea. Flechas blancas, corrientes
superficiales. Flechas negras, corrientes del fondo. Los

circulos indican puntos de afloramiento en verano.
OTTO (1975).
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La correlacion opuesta entre ia salinidad del agua
del fondo y la de superficie tienen algunas anomalias
debido a dos causas: Huvias que caen uniformemente
repartidas sobre la superficie de la ria v la zona costera
adyacente producen un descenso de salinidad
superficial sin desequilibric hidrostitico y, por tanto,
no viene reflejado en el transporte lateral del agua del
fondo y aunque el caudal del rio es funcién de la
Huvia, las variaciones de éste se manifiestan con un
considerable retraso. Por otra parte, la capa de agua
ocednica que penetra por el fondo de las rias no es la
misma durante todo el afio v sus modificaciones se ven
reflejadas en cambios de salinidad que son
independientes del sistema de circulacién interno de las
rias.

Mds arriba se habld de la presencia de circulacion

estudrica negativa en zonas limitadas de las rias. Esta,
carece de importancia dentro de la circulacion peneral
de las rias, perc en pequefias ensenadas interiores y
durante tiempo limitado puede crear ambientes
diferentes al resto de la ria. La concentraciton del agua
no suele producirse del modo usual sino gue
generalmente tiene lugar en las playas emergidas de
pendiente casi nula y durante dias de fuerte insolacién,
su textura rugosa facilita considerablemente la
evaporacién hasta el punto de cristalizar la sal que se
disuelve durante el flujo de marea v se crea un
gradiente de salinidad negativo desde la linea de costa
hacia el mar. El fuerte calentamiento del agua impide
que ésta alcance la densidad suficiente para hundirse.
de forma que esta capa salada tiene tan solo el espesar
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de la amplitud de marea y la circulacion creada por el
gradiente de densidad va superficialmente hacia la
orilla con una contracorriente residual en sentido
opuesto a muy poca profundidad, mientras que el
cuerpo de agua inferior sigue el sistema de circulacion
general de la ria y la circulacion de la capa de contacto
es comun a los dos sistemas de circulacion estudrica,
negativo en parte superior y positivc en la inferior.
OTTO (1975) encuentra una situacion de este tipo en
la ensenada de la Puebla del Caramifial en la Ria de
Arosa en el mes de julio, v SAIZ (1957) encuentra en
el agua superficial de la ensenada de San Simoén en la
Ria de Vigo 36,13%00 de salinidad y 22,4° C de
temperatura, también en el mes de julio, mientras que
el agna del fondo de la Ria en esa misma fecha era
35,19%00 y 14,4° C.

Influencia del agna oceinica

Las causas gue producen las variaciones
hidrograficas en el interior de las rias pueden reunirse
en dos grupos. Por una parte, el vertido del rio y las
condiciones climiticas junto con las variaciones de la
amplitud de la marea v el régimen de vientos que
modifican el intercambio con el agua ocednica y por
otra parte, las variaciones en el cuerpo de agua
ocednica costera con la cual se estd intercambiando el
agua de las rias. El agua ocednica no  permanece
invariable, sino que alternan a lo largo del afio dos
cuerpos de agua de caracteristicas totalmente
diferentes.
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Como se ha indicado en otro capitulo de este
volumen, el agua costera de la peninsula Ibérica esti
influenciada por el giro anticiclonico del Atlantico
Norte que durante el verano favorece el afloramiento
de agua profunda y cambia la masa de agua asequible a
las rias. Este agua, de caracteristicas bien definidas,
con una temperatura méis baja y contenido en sales
nutrientes alto, se eleva desde unos 200 m y desplaza
mar afuera al agua de la capa superior, muy pobre en
sales nutrientes y que durante el invierno tiene un
espesor que sobrepasa el del fondo de las rias.

En la figura 4 est4 representado el ciclo anual de la
temperatura y salinidad de la capa de agua a 50 m de
profundidad en una estacién situada a 6 Km frente a la
boca de la Ria de Vigo. De octubre a febrero es agua
superficial costera y de marzo a septiembre se
encuentra a este nivel Agua Central Noratldntica,
siendo de origen més profundo en aquellas fechas en
que los puntos se encuentran mds desplazados en el
sentido de la flecha indicada en la figura.

Este cambio del agua exterior repercute en el
interior de las rias considerablemente. La primera
anomalia que se observa es la forma de la destruccion
de la inversién térmica. A partir del mes de octubre, a
consecuencia de las condiciones climaticas, se enfria el
agua de la superficie y se produce una inversion
térmica que se mantiene por el gradiente de salinidad.
A principios de marzo esta inversién no se destruye por
calentamiento a consecuencia del efecto del sol sobre
la capa superior, sino al contrario, por enfriamiento de
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Fig. 4.— Diagrama T—S del agua costera a 6 Km mar afuera de
las Islas Cies a una profundidad de 50 m. AS, agua
superficial, ocupa la parte superior e izquierda de la
figura. ACNA, Agua Central Nor—atlantica, situada
entre las dos lineas de puntos hasta una temperatura
de 13,3°C. E! desplazamiento de los puntos en la
direccion de la flecha indica una mayor intensidad del
afloramiento.

ta capa inferior, como lo confirman los
batitermogramas, que presentan un méiximo en lugar
de un minimo, progresando de abajo arriba y
coincidiendo con el comienzo de la elevacion del agua
profunda exterior. Pero la mayor influencia se observa
en verano cuando el afloramiento alcanza su méxima
intensidad que suele ser en el mes de julio, alcanzando
los efectos el interior de las rias con un mes de retraso
y produciendo ese enfriamiento tipico del mes de
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Agosto. En la figura 5 se ha representado, en una
estacion en el interior de la Ria de Vigo, la variacién de
la temperatura media desde la superficie al fondo, con
lo cual quedan eliminadas las variaciones térmicas por
mezclado vertical, en funcién de la energia solar
recibida durante los siete dias anteriores. En ella se
observa que si prescindimos del ciclo anual, las
variaciones de temperatura no dependen de la energia
solar recibida sino que incluso son opuestas, es posible

02

Fig. 5.— Ciclo anual de la energia solar que llega ala superficie
de la Ria de Vigo, calculada por la ecuacién de Mosby
y temperatura del agua en el interior de la ria ( 1952).
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que esto se deba a que en Galicia los dias despejados
coinciden con viento norte, el cual favorece el
intercambio con el agua exterior o bien que ambas
causas dependan a su vez de una tercera. En el otofio, a
pesar del decrecimiento en la energia solar recibida, la
temperatura de la ria aumenta por el cambio
producido en el agua exterior a consecuencia del cese
total del fenémeno de afloramiento, como puede
comprobarse en la fig.4, a pesar de que correspondan a
afios diferentes.

Las variaciones de temperatura no son aleatorias
sino que tienen un ciclo mensual—lunar, FRAGA
(1969), presentando un minimo en novilunio, esto
podria atribuirse a que el mayor intercambio con el
exterior fuese producido por las mareas vivas pero esta
hipotesis hay que descartarla porque este fenomeno se
produce independientemente de que la amplitud de
marea en novilunic sea mayor ©¢ menor que en
plenilunio. Una oscilacién mensual en el sistema de
afloramiento costero estd todavia sin estudiar,

El ciclo de las sales nutrientes

De todo lo expuesto hasta ahora, la consecuencia
mds importante es el efecto sobre el ciclo de las sales
nutrientes, nitratos y fosfatos principalmente. El
sistema de circulacién estudrica positivo es de SUyOo un
concentrador de nutrientes. El agua que penetra por el
fondo de las rias, por tanto siempre mds rica en sales
nutrientes, a medida que avanza hacia el interior se
eleva hasta la zona iluminada donde son asimiladas \%
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transformadas en materia orginica por el fitoplancton
mediante la fotosintesis. Este material vegetal mientras
es arrastrado en direccion opuesta por la capa de agua
superficial es transformado por la accion de los
animales herviboros o por envejecimiento, los cuales
sedimentan mientras el agua superficial sale por la boca
de la ria agotada en sales nutrientes. Las particulas
durante la sedimentacién son mineralizadas por la
accion bacteriana casi en su totalidad, pasando a
incrementar la concentracién del agua que penetra por
la parte inferior y entrando de nuevo en el ciclo
biolégico. El maximo nivel de nutrientes se consigue
cuando el sistema de circulacién esti acoplado en el
tiempo con el ciclo bioldgico. Una circulacién lenta
supone un menor aporte de sales nutrientes mientras
que una circulacion excesiva produce una pérdida de
materia orgdnica particulada hacia el exterior, por esto
las dimensiones de una ria, el aporte del rio v todas
aquellas otras condiciones que modifiquen la
circulacion son de extraordinaria importancia para
alcanzar el maximo nivel de biomasa.

La configuracion batimétrica de las rias también
saca beneficio del efecto de Coriolis para el
enriquecimiento de nutrientes. Las rias bajas, excepto
la de Muros, estdn parcialmente cerradas por una isla o
grupo compacto de islas de forma que la comunicaciéon
de la ria con el exterior se hace por dos bocas. La boca
norte tiene en todas ellas un umbral de muy poca
profundidad, en la ria de Arosa es tan solo de 5 m,
mientras que la profundidad de la boca sur sobrepasa
en todas los 50 m. Las corrientes de marea en su

—114—



tendencia a circular por la derecha, el agua sale
preferentemente por la boca norte que solo permite la
salida de agua superficial pobre en nutrientes, mientras
que la boca sur no ofrece ninglin obsticulo a la entrada
de agua profunda.

Sin embargo, la gran riqueza de las rias tiene su
origen en el afloramiento costero. La capa de agua
superior costera tiene un contenido en nitratos de unas
4 at ug N/1, mientras que el Agua Central Noratlantica
que se eleva y sustituye a la anterior durante el verano,
tiene alrededor 12 at ug N/1. Este aporte de sales
nutrientes, tres veces superior a lo normal, que penetra
por el fondo de las rias, junto con los sistemas de
concentracién indicados anteriormente son los que le
dan este caracter de excepcional riqueza a las rias
gallegas. En la figura 6 estd representada la variacién
anual de nitrégeno total para una columna de agua des—
dela superficie hasta el fondo de la ria, donde se ob-
serva un incremento en verano coincidiendo con el aflo—
ramiento costero, fig. 4. El mdximo de nitrégeno total se
encuentra en el mes de agosto con 19,7 at ug/l
mientras que el agua que procede del exterior tiene
17,8 at ug N/1 (11,9 at ug/1 de nitratos + 5,9 at ug/1
de nitrogeno orgdnico soluble inerte, FRAGA 1967),
la diferencia, 1,9 at pg N/I, puede atribuirse al
nitrégeno acumulado en el interior de la ria por los
sistemas de concentracioén ya indicados.

La variacion en fosfatos estd amortiguada respecto
a la de nitratos a consecuencia del intercambio entre el
agua y el fondo fangoso que cubre gran parte del lecho
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Fig. 6.— Ciclo anual del nitrégeno total (nitratos + nitritos + amoniaco + nitrégeno orgdnico particulado +
+nitrégeno disuelto) en la Ria de Vigo, valor medio desde la superficie al fondo.

~116—



de las rias, esto es un fenémeno no exclusivo de las rias
sino que se presenta en otros muchos estuarios,
ASTON y CHESTER (1976).

Segtin lo expuesto, la mdxima productividad en las
rias seria favorecida por vientos persistentes del norte
que reforzasen el afloramiento costero y luvias
intensas en la cuenca del rio para inducir una entrada
de agua ocednica por la parte inferior de la ria peroen
Galicia las luvias se presentan generalmente con viento
sur. Por otra parte una circulacién estuirica rapida
tiene que estar acoplada con un ciclo biol6gico
también rdpido cuyos factores son: concentracion alta
de nutrientes fuerte msolacxon y temperaturag. alta,

pero esta Gltima estdi en franca ﬂéposwxon con la
concentracion alta de nutrientes a consecuencia de su
origen. Por consiguiente, la méaxima produccion
depende del equilibrio de todos estos factores pero
sobre todo de su variacién ordenada en el tiempo.

Las Rias en el pasado.

Las caracteristicas hidrogrificas de las Rias, tal
como se han descrito, reflejan Iz situacién actual, que
no debe considerarse como invariable. En particular, de
unos anos a ofros varian la intensidad de intercambio
con el exterior y las condiciones de fertilidad.
Indudablemente, han existido tendencias o
fluctuaciones extendidas sobre periodos de tiempo de
muchos afios. En el NE del Atlintico se ha manifestado
un aumento de la temperatura que culminé hacia
1950, seguida por la tendencia opuesta a un descenso
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de la temperatura en las ultimas décadas. Las
consecuencias de esta fluctuacién térmica, o de una
correspondiente variacibn en la intensidad del
afloramiento, han podido ser bien seguidas en el
desplazamiento del 4rea de dispersion de algunas
especies costeras, propias de temperaturas
relativamente bajas, y que colonizan el dngulo NW de
la Peninsula Ibérica (FISCHER-PIETTE, 1963).Las
especies caracteristicas de temperaturas bajas, como,
por cjemplo, el alga feoficea Laminaria saccharina,
redujeron su drea de dispersion hasta 1950, volviendo a
expansionarse a partir de dicha fecha.

Los restos de diatomeas, conservados en el
sedimento del fondo de las rias, atestiguan cambios
comparables en las caracteristicas del fitoplancion y de
las aguas de las rias. En Vigo, las capas mas recientes de
sedimento, contienen un nUmero rdpidamente
creciente de la diatomea Thalassiosira rotula, que es
plancténica, v una rarefaccidn, acompafiada de una
disminucidén del tamafio, de la especie litoral Melosira
(Paralia) sulcata, una de las formas de presencia mas
constante en todos los sedimentos de las rias. La
diversificacion local de los restos de diatomeas
presentes en los sedimentos, no s6lo en lo que
concierne a las especies, sino incluso en Ilas
caracteristicas métricas de una misma especie, asi
como en la composicion de los pigmentos acumulados
en los sedimentos (MARGALEF, 1958), atestiguan que,
enelproceso de sedimentacion, no se uniformizan las
caracteristicas del material que va a parar a los
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sedimentos, sino que el sedimento sigue reflejando la
distribucion heterogénea del plancton en la Ria.

Los sedimentos de las Rias reflejan ademds una
historia mucho mds antigua. Las Rias son valles
tectonicos hundidos, de profundidad moderada y tal
que quedaron en seco durante los periodos glaciales en
que el nivel del mar descendid considerablemente
como consecuencia de haber quedado retenidas
grandes masas de agua en forma sélida, en los casquetes
glaciares. Por debajo de una capa de 5 a2 8 m de
sedimento marino, frente a Bouzas, a un nivel que
corresponde a 2530 m por debajo del nivel del mar
medio actual, se encuentra la transicién entre el
sedimento marino y el sedimento de playa o terrestre
presente localmente cuando el nivel del mar estaba mas
bajo que el fondo de la Ria (MARGALEF, 1956). Desde
que el nivel del mar rebaso el nivel del fondo de la Ria,
después de la Oitima glaciacion, las condiciones de la
Ria no permanecieron uniformes y es muy verosimil
que durante un tiempo,hace ahora entre 3000 v 5000
afics, la temperatura del agua fue miés alta que la
actual. Indicios de estos v otros cambios se deducen de
las caracteristicas variables del sedimento que se ha ido
acumulando hasta hoy.

Un estudio detallado de la sedimentacién en las
distintas Rias no solo permitiria reconstruir en detalle
las principales vicisitudes por las que han pasado
durante los Gitimos milenios, sino también obtener
informaci6én interesante para evaluar las fluctuaciones
climiticas de Galicia durante el Postglacial.
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LOS PRODUCTOS PRIMARIOS DE
MATERIA VIVA

R. Margalef

Sintesis de materia viva a escala planetaria.

La vida significa un trasvase continuo de materia,
con una correspondiente degradacién de energfa. La
energia no se destruye, pero tiene diferente “‘calidad™
antes y después de ser usada en los organismos. Otra
caracteristica de la vida es lo que puede Hamarse su
“miniaturizacion”, es decir, una estructura sumamente
heterogénea hasta una escala de dimensiones muy
pequena. En virtud de esta conformacion, los seres
vivos contienen una gran cantidad de mecanismos en
un espacio relativamente pequefio. Tal circunstancia
fija ciertas condiciones a la energfa que puede ser
utilizada por la vida, pues existe cierta relacién entre la
“calidad” de la energia y el tipo de maquina en la que
puede degradarse atin mds. A nadie se le ocurriria hacer
funcionar un reloj de pulsera con una mdquina de
vapor. El funcionamiento de los seres vivos exige
energia de una calidad minima, tal como la tienen Ia
energia quimica y la energia electromagnética de
longitud de onda relativamente corta.
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La energfa de los enlaces quimicos es la moneda
habitual de cambio en el interior de los organismos.
Raramente se puede utilizar energia de este tipo
procedente del exterior. O, cuando se hace, como en
las bacterias y en los animales, se trata de energia
quimica que ha sido puesta en esta condicién por otros
organismos, por las plantas, a quienes por esta razén se
califica de productores primarios. En estos casos la
energia quimica es como un acumulador v asi va de un
lado a otro.

Sin embargo, hay algunas situaciones en que
energia quimica externa puede ser aprovechada en los
sistemas ecologicos. Recientemente se han descubierto
manantiales de agua “nueva”, procedente de la corteza
terrestre, a gran profundidad en algin lugar del
Pacifico. Dicha agua no est4 en equilibrio quimico con
el agua de mar, como tampoco lo estd el agua de
ciertos manantiales con el agua dulce y en la atmosfera,
En uno y en otro caso, hay organismos (bacterias) que
utilizan la energia de las reacciones quimicas
exotérmicas que, van, por decirlo asi, “cuesta abajo”.
Pero la contribucién de estas fuentes de energia,
quimiosintéticas, es insignificante en comparacién con
la cantidad total de energfa que anima la biosfera.

Dicha energia, pues, a los efectos précticos,
procede del Sol. Para la transmision a distancia no vale
la energia quimica, sino que solo entra en
consideracién la energia electromagnética. Enseguida
aparecen otras limitaciones. La radiacién
electromagnética comprende un espectro muy amplio
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de longitudes de onda. A los efectos pricticos es
apropiado considerar la longitud de onda asociada a la
radiacion como una medida de la concentracion de la
energia, de la energia asociada a cada fotén o particula
de luz. La longitud de onda muy corta corresponde a
fotones de gran energia, cuyo impacto puede alterar la
estructura de las moléculas organicas. En efecto, la
radiacion de onda corta, ultravioleta, produce
quemaduras, mata bacterias y causa mutaciones. En el
extremo opuesto, la radiacién de onda muy larga
incrementa simplemente la agitacién térmica. La
radiacion de longitud de onda tal que puede ser
captada por las moléculas orgdnicas y almacenada y
utilizada por los organismos es lo que llamamos luz
visible y abarca las longitudes de onda comprendidas
entre 370 (violado} v 750 nanometros (rojo) (un
nanometro, I nm = 10~ 9 m). En términos de energia
total, dicha radiacién representa algo menos de la
mitad de la radiacién solar que llega a Ia Tierra; el resto
es radiacion infrarroja y ultravioleta.

La energia se mide en calorfas gramo o en Joules
(1 cal g =4,1855 J) y el flujo de energia en vatios(1 W
=1Js ! ). Conocemos el cambio de energia asociado a
las reacciones quimicas y, en particular, la que se
acepta como representacion de la fotosintesis o de Ia
produccién primaria, referida a moles

Co, + H,0 + 123Kcal - (COHZ)n + 0,
12 gC 32¢g 0,
22410,
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Leida en sentido inverso, esta ecuacion representa la
oxidacién, o respiracion, de la materia orgdnica
producida. Por supuesto que la realidad es miés
complicada, pues la energia de la luz en realidad da una
capacidad de reduccion a la célula, y lo que en ultimo
término se reduce es el COZ’ como en el ejemplo
explicito, o bien otros compuestos oxidados de
nitrégeno o azufre.

De momento, esta expresion es util porque
permite relacionar la energia usada con la cantidad de
carbono asimilado. En efecto, si se forman azticares o
glicidos, como se supone en nuestra ecuacidén, la
asimilacién de 1 g de C representa la acumulacién de
algo mas de 10 Kcal, Al mismo tiempo, dicha ecuacién
sirve como recordatorio de los métodos mas usados en
biologia marina para medir la produccién. De ordinario
se confina cierto volumen de agua, con los Organismos,
dentro de una botella de paredes transparentes a la
radiacién y se estudian los camibos realizados durante
un tiempo definido, manifiestos en el cambio de
contenido de oxigeno, en la apariciobn de materia
organica nueva o bien, y este es el procedimiento mads
comodo y mds seguido, el traspaso relativo de carbono
de su forma inorganica disuelta en el agua (CO,, HCO“
CO4;=) a la forma orgdnica, utilizando un trazador
radlactlvo {MC), anadido en forma inorgdnica, Y en
pequefias cantidades, al agua del experimento.

Desde que se introdujo este método, hace un
cuarto de siglo, se ha determinado la producciéon
primaria de manera regular en el curso de numerosas



campafias de investigacidén, realizadas en todos los
mares, de manera que hoy se posee una idea de la
produccién primaria marina y de su distribucién,
incompleta, es cierto, pero seguramente mas detallada
que la que se tiene de la vegetacion terrestre, donde la
técnica mds corriente para conocer la produccion
primaria es la de la cosecha o pesada.

Todos los métodos tienen inconvenientes. Con
frecuencia existe incertidumbre acerca de la respiracién
de los propios productores primarios(vegetales) y, por
tanto, en la distincién entre produccién primaria bruta
0 total, y produccién primaria neta que es lo que
queda despues de descontada la respiracién propia. Por
otra parte los vegetales acudticos ceden al agua, en
forma soluble, una parte de lo que asimilan, entre el 5
y el 20%/0 ordinariamente, dificil de apreciar, pero de
indudable importancia en el mantenimiento de otros
organismos, principalmente de bacterias. A los efectos
de su utilizacién por otros niveles, por el zooplancton
y por los peces, es la produccién primaria neta y en
materia solida la que interesa, de manera que en la
mayor parte de las publicaciones, las cifras que se dan
se refieren a ella o pretenden aproximarse a Ia misma.
El Programa Biolégico Internacional, en la década de
los 60, ha inspirado numerosos estudios con una
metodologia relativamente uniforme. Las estimaciones
basadas en métodos distintos convergen notablemente
y puede empezarse a cartografiar la produccion
primaria del globo (Margalef, 1974;Lieth y Whittaker,
1975).
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Mientras que la vegetacidn terrestre tiene una
organizacion uniforme, en el medio acudtico se
distinguen dos tipos muy diferentes de comunidades.
Cerca de las costas existen algas relativamente grandes
o muy grandes, fijas por la base, asi como praderas de
faner6égamas acudticas y, en las aguas dulces, helechos
v musgos acudticos ademds. Todos estos organismos
guardan cierta semejanza con la vegetacién terrestre,
pero su contribucidén a la produccién primaria de las
aguas es relativamente pequeiia. En los océanos es con
seguridad inferior al 4 ®/o y, probablemente, alrededor
del 2°/o. Esta pequefia participacion no estd en
relacion, ciertamente, con el interés que ofrecen en
otros aspectos. En cualquier caso, no serdn tomadas en
consideracién en este capitulo, pero se estudian con
mds detalle en otro lugar. La mayor parte de la
produccion primaria marina se atribuye al plancton,
concretamente a la parte vegetal del plancton, o©
fitoplancton, formada por organismos muy diminutos
que viven suspendidos en el agua. Para decirlo con frase
grifica, se trata de una pradera pulverizada, sumamente
reactiva, y suspendida en un medio de cultivo, més
bien pobre.

La superficie de los continentes mide 149 millones
de km? y las estimas de su produccién primaria anual,
incluyendo rios y lagos, quedan generalmente entre 30
y 40 miles de millones de Tm de carbono orgdnico (un
millon de toneladas = 1 Tg, teragramo). Los océanos
cubren 361 millones de km? y las estimas de su

produccién primaria total oscilan entre 15.500 vy
36.100 Tg de C (Ryther, 1969; Koblentz—Mishke y
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colab., 1970; Margalef, 1974;Box, 1975). Aunque estas
estimas estdn sujetas a correcciones posteriores, se
puede suponer que no variard el orden de las cifras. El
conjunto de la produccién primaria del planeta es,
pues, de unos 78.000 Tg de C por afio, equivalentes a
unas 800.000 x 10! cal-g, o a 3.348 x 10'® J por
afio. Un afio tiene 31.536.000 segundos, de manera
que dichas cifras equivalen a un flujo de energia de 107
x 1012 vatios, supuesto constante. En realidad, la
energia es mayor si se tiene en cuenta que muchos de
los datos de origen se refieren a la produccidn neta, de
modo que la total resulta subestimada. De cualquier
forma, un hecho es cierto, puesto que la seccién de la
Tierra intercepta constantemente 178 x 1015 W de
radiacion procedente del Sol, la sintesis de materia
organica en la biosfera utiliza menos del uno por mil de
la energia del Sol. Si solo se considera la energia de
longitud de onda apropiada para la fotosintesis, dicha
proporcidon se duplica, pero aun asi parece
asombrosamente baja.

Semejante parsimonia en el uso de la energia nos
conduce a sospechar que la evolucion no se ha
orientado en el sentido de maximar el uso de la
energia, sino mds bien en el de usar solamente la
energia indispensable para la persistencia de cierta
organizacidén. Una vez adoptado este punto de vista
comprendemos mejor las caracteristicas de adaptacion
de los organismos y descubrimos que la hipdtesis de
gquerer encontrar un sentido de adecuacién en el
mantenimiento de un alto flujo de energia no es mads
que el reflejo proyectado sobre la naturaleza de la
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moral puritana de trabajo que, por otra parte, ha sido
un motor muy importante en el desarrollo de la
ciencia. Sin embargo, tales caracteristicas de
parsimonia de la naturaleza representan un reto a
nuestra pretension de hacerle producir mas.

Por unidad de superficie, los continentes producen
tres veces mds que los océanos. Puesto que la relaciéon
entre la superficie de éstos y la de aquéllos es también
préxima a tres, resulta que la produccién primaria total
de la Tierra se distribuye entre mar y tierra en dos
partes aproximadamente equivalentes (Fig. 1).

OCEANDS T0-10%mé 100gC /miafo CONTINENTES 139-10° K m*
energiz que

llega del Sol
178 10%w

| PrOdUCCIon prima- niveles 326 L?I

rig ot Fgrrs T M f
78-10°Tm Glafo, ! 1 en.(aux. i
e 114 1O°W ; 11~ alimento 50-10°W A |

E !

en.@uxiliar / »

petrileo, gas madera BXTW I
. metabolismo -

energia Sol fatmosterafhidrostens carbon

e i o_ieXOSOMEtico |, 27000
~0-0%1 usatle - 5. ij ~6 . 10%
ENErGId GraviTaCTOn | aress] g

o 'melabo/,«smo per capu~

®en sgricdtura sanzadzes | endosométioo 150 W
entre | 3y 1% o 3 peoduccion exosomatico  O-I0kW
Fig. 1.— La produccién primaria total de la Tierra

(aproximadamente 78 mil millones de toneladas de
carbono por afio = 114.1012 vatios) representa una
fraccién muy pequeia de la energia que llega del Sol y
se distribuye, mds o menos mitad y mitad, entre mar y
tierra. EI hombre explota los dos primeros niveles
tréficos en tierra, y niveles mds altos (3 a6)en el mar,
con el resultado que solo el 29/0 de sus alimentos
proceden del mar. Se indican las diversas fuentes que
cubren el metabolismo exomitico del hombre, su
metabolismo externo.
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Condiciones de produccién del ecosistema peligico

El ecosistema peldgico se organiza alrededor de un
eje vertical definido por la luz y la gravedad. En
promedio, la zona fética representa solamente 1/100
de la profundidad total, de manera que un largo
trayecto del ciclo geobioquimico se desarrolia fuera de
la luz, con el consiguiente retardo. Un 4tomo
cualquiera, en cuanto pasa al cuerpo de un organismo,
a estar en forma de particula, tiene una probabilidad
finita de dejar la forma particulada y volver a estar en
solucion a una profundidad mayor de aquella en que
ingres6 en la parte biclogica del ciclo. En términos
menos quimicos y mds biolégicos y evolutivos tal
proceso representa una explotacién continua y pasiva
de los componentes del plancton. El fitoplancton,
especialmente, ha evolucionado bajo la presion
selectiva constante de dicha explotacién, responsable
del alto coeficiente produccion/ biomasa, ¢ tasa de
renovacion, que caracteriza al fitoplancton. La biomasa
del fitoplancton requiere para renovarse de uno a ocho
dias. Los animales del plancton, principalmente los que
filtran de un modo automdtice, consumen una gran
proporcion del fitoplancton producido y, en
consecuencia, tiene un efecto selectivo sobre la
evolucién del fitoplancton, pero puede afirmarse con
bastante probabilidad de acertar que el consumo por
parte de animales representa la utilizacién de un
material que, de otra forna, seria también retirado del
nivel de productores primarios. Son adaptaciones
importantes del fitoplancton, la pequeiiez, que
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determina una relacién superficie/ volumen alta, una
elevada concentracién de pigmentos y, en condiciones
de turbulencia no excesiva, la utilizacién de una parte
de la energia conseguida en mantener el nivel dentro de
la zona fobtica, por medio de movimiento propio. La
gran mayoria de las células fitoplanctonicas miden
entre 10y 100 um de didgmetro, contienen de 1 a 10 pg
(1 pg = 10~ 12 g) de clorofila por célula y pertenecen a
los grupos de las diatomeas dinoflageladas vy
haptoficeas (préximas a las crisoficeas o incluibles en
ellas).

Todas estas caracteristicas contrastan con las
caracteristicas y composicion de la vegetacion
terrestre. A continuacién se precisan con algiin mayor
detalle las condiciones de produccién del fitoplancton,
con ayuda de los esquemas de la fig.2

La naturaleza de los organismos del fitoplancton,
las propiedades de su membrana, de sus cromatéforos
portadores de los pigmentos, de sus sistemas
fermentativos, constituyen los factores internocs de
produccion. La intensidad y calidad de la luz, las
disponibilidades en el agua de los diversos nutrientes
(basicamente C, N, P, en las proporciones aproximadas
100:12:1) son los factores externos y directos de
produccién. Los movimientos del agua representan
factores externos e indirectos de produccion.

La respuesta de los organismos & los factores
externos y directos de produccion es del tipo de
rendimientos decrecientes (fig. 2 D), cuya forma mads

-132—



agua .
roja diato.

nutr—

dinof.

turbulencia —
13

nuts —

Fig. 2.— Esquemas explicativos de algunas condiciones de
produccién del fitoplacton. A. En un cultivo
confinado, las algas aumentan a medida que se
consumen los nutrientes; Iz introduccién de bacterias
(bac.) acelera el reciclado y lleva las concentraciones
asintéticas a nivel algo diferente del primitivo.— B. En
el ciclo nutrientes a plancton y retorno (pasando por
animales y bacterias) hay una probabilidad de pérdida
por sedimentacién a nivel del plancton— C. La
distribucién vertical del plancton se acomoda a la
reparticién de los factores indicados mis una
probabilidad de sedimentacién. Turbulencia a nivel de
la flecha ancha provoca el crecimiento del plancton en
profuadidad; z, profundidad.— D. Velocidad de
asimilacién (crecimiento), en funcién de la luz vy la
temperatura. Incrementos iguales de nutrientes
resultan en incrementos decrecientes de crecimiento
(&, ). El material producido tiende a moverse hacia
niveles deficitarios.— E. Distribucion de algunos tipos
de plancton (con dominancia de diatomeas, con
dominancia de dinoflageladas, agua roja), en funcidn
de distintas concentraciones de nutrientes o diferentes
intensidades de turbulencia.
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sencilla de aproximacién matemdtica es la ecuacién de
Michaelis—Menten

5
V= Vm ax Si I Ki
A" =velocidad de asimilacién
Si = concentraciéon del nutriente o substrato i
K; =constante igual a dicha concentracién para V= V2V o
k = constante

o alguna expresién exponencial, como

vV=v (1 - 55i)

Cuando la velocidad (tasa de multiplicacion de una
poblacidn) depende de diversos factores, los efectos de
estos se multiplican (ejemplo, luz x nutrientes) o bien
se combinan de manera que prevalece aquel que estd
mas cerca del valor minimoe. En el caso de varios
nuirientes presentes en diferentes concentraciones,
gobicrna la reaccién, o actiia de limitante el que da el
valor més bajo de la correspondiente expresién de
Michaelis—Menten (u otra cualquiera que se adopte);
para los demds, en este caso, dicha expresién ha de
valer uno, pues idealmente la concentracion del
nutriente respectivo no es limitante, o sea, se puede
suponer infinita.

Los factores internos pueden representarse por la
biomasa de la poblacion que aumenta, o por alguna
magnitud proporcional a ella, por ejemplo, la clorofila.
Es interesante presentar la capacidad de produccidn de
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una poblacién como el cociente entre la luz
efectivamente atrapada por las células, proporcional a
la clorofila, v la cantidad total de luz absorbida,
proporcional a la suma de la clorofila mis otras
particulas o material presente en el agua, o sea

Cl
Cl+K i
Cl = clorofila
Kl = otro material absorbente de la luz

Esta forma de expresién nos lleva a suponer que las
mejores condiciones para el aprovechamiento de la luz
se darian cuando la clorofila estuviera concentrada en
la capa mis superficial, formando un neuston laminar.
Fl neuston esta formado por los organismos que viven
en la pelicula superficial. Esta disposicion maximiza el
valor de la funcién Cl/ (CI4K,). El agotamiento de
nutrientes en las capas superficiales y la agitacion de la
superficie son factores que, generalmente, se excluyen
mutuamente vy que, en su accion alternativa, limitan el
desarrollo del neuston a charcas tranguilas y ricas en
nutrientes (neuston microscopico, Lemna, etc.) ¢ a
aguas también tranquilas y que cambian con frecuencia
de nivel (Eichhornia, etc.). En el mar no hay
comunidades de este tipo, y las que mds se le
aproximan son los sargazos flotantes.

Una cantidad de clorofila de 350 a 400 mg por m?
absorbe por ella sola el 99%/0 de la luz qtil. Es la
concentracion de clorofila que normalmente contiene
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la ldmina de las hojas. En la vegetacion terrestre, el
indice foliar, es decir, Ia relacidn entre la expansion de
las hojas y la superficie del suelo cubierta por la
proyeccion de la vegetacién es alrededor de 4, es decir,
hay unas 4 veces mas clorofila de la necesaria. El
fitoplancton, por sus caracteristicas “puntiformes”
escapa a dicha regularidad y los 300 mg por m? de
clorofila representan verdaderamente un méiximo. Las
concentraciones reales de clorofila son, generalmente,
muy inferiores, de 5 a 100 mg ordinariamente. Unos
100 mg de clorofila por m? corresponde a una capa
continua monocelular de células, como en un neuston
compacto.

La intensidad de la luz a una profundidad
determinada es una funcién exponencial decreciente de
dicha profundidad, z, y de un coeficiente de extincion,
k

Pero kz representa la integral del material absorbente
(clorofila y otro) en todo el espesorde o a 7.

Combinando los elementos comentados
separadamente en lo que antecede, podemos expresar
la tasa o velocidad de crecimiento del plancton
(dimensién t~1) de Ia siguiente manera, donde C eg
una constante que combina convenientemente otras:

]
K;

=G I ¢ i=1

Cl+K, °

2 5
cl ~f, (€L K )dz/min [Si T
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Esta formula raramente serd utilizable, pues no se
tiene toda la informacién requerida. Mas bien
constituye un memorandum o programa. Anticipa que
el fitoplancton tiene una superficie de respuesta a la
combinacién de los diferentes factores y seglin sea ella
para las distintas especies, es posible predecir las que
van a ganar en el proceso de competencia, o como se¢
suceden unas a otras a medida que se alteran las
condiciones del ambiente. La expresion anterior puede
complicarse con refinamientos fundamentados en el
resultado de estudios experimentales, pero sin alterar
sustancialmente su estructura, ni mejorar su valor
didéctico.

En base a la misma férmula podemos predecir el
desarrollc de una poblacién en un medio confinado.
Los nufrientes van siendo transferidos al cuerpo de los
organismos, con lo que la tasa de multiplicacion de
estos va bajando, asintSticamente, hasta cierts
situacibn de equilibric (fiz. 2 A). La adicién de
bacterias, que movilizan los nutrientes en células
muertas ¢ moribundas, o de animales, que consumen
parte del fitoplancton y reciclan los elementos,
volviéndolos al medio, aceleran el ciclo, de manera que,
con la adicién de heterotrofos, ni la biomasa de
fitoplancton es tan grande, ni la concentracidon de
nutrientes en el medic tan baja. Las mismas algas del
fitoplancton contribuyen a este reciclado retornando
en forma soluble materia organica asimilada, que luego
es asimilada o destruida por bacterias.
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La caracteristica mé4s importante en ia
organizacion del plancton se debe a que las células del
plancton tienen cierta probabilidad de sedimentarse, de
manera que, aun contando que el ciclo de los
elementos no se interrumpe, el nivel en el cual
abandonan el cuerpo de los organismos y retornan al
medio queda por debajo del nivel en el cual fueron
asimilados. El efecto de los animales es paralelo, no
solo porque en sus migraciones comen mads cerca de la
superficie que principalmente excretan, sino también
porque sus excrementos moldeados y densos se
sedimentan a velocidad mucho mayor que las simples
algas o el material detritico derivado de ellas por otras
vias.

El resultado del mecanismo descrito es el
agotamiento de nutrientes de la zona fotica y su
transporte hacia la zona sin luz, donde se acumulan.
Donde hay luz no hay nutrientes, v donde hay
nutrientes no hay luz (fig. 2, C). Este mecanismo de
frenado opera, por otra parte, a muchos niveles,
incluso a nivel de los nutrientes. Sila proporcion entre
ellos en el exterior no es exactamente la misma en que
se encuentran en la materia viva, ciertos nutrientes no
pueden ser usados, v se acumulan en el medic. Una
visién simplista del resultado es que las cosas estdn
fuera de lugar, que en unos puntos sobra lo que en
otros hace falta. Esta aparente desorganizacién del
mundo es la base de la estabilizacion y la diversidad de
la biosfera. En muchos casos la abundancia alterna y
excluyente de ciertos nutrientes en dreas vecinas se
mantiene en la ausencia de mezcla. Si el agua se
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mezcla, la composicion se uniformiza y la produccién
primaria se acelera rdpidamente. Dicha mezcla puede
ser horizontal, entre manchas de agua yuxtapuestas, o
bien vertical, entre masas de agua estratificada.

Pero el estado “normal” del plancton coincide con
la acumulaciéon de nutrientes donde no hay luz
suficiente para que sean utilizados, es decir, con un
frenado del proceso de produccidon, pues la biomasa
producida, se desliza inevitablemente hacia niveles
donde no hay luz. Se comprende que la producciéon
primaria de la mayor parte de la extension de los
océanos sea comparable con la del desierto.

La situacién terminal, de produccion minima,
coincidiria con el gradiente mas empinado que puede
ocurrir para los nutrientes principales (fig. 2, C). La
difusion llevaria cierta cantidad de nutrientes hacia
arriba, hacia la zona iluminada, pero esta cantidad seria
extraordinariamente pequefia y mucho menor de la
requerida para explicar los valores mas bajos
observados de la produccién primaria peldgica. Hay
que aceptar, pues, que constantemente hay una
intensificacion de la difusion, en forma de turbulencia
generada en la superficie v que progresa hacia la
profundidad. Quizd también como turbulencia debida
al movimiento de los propios organismos, pero mucho
mas eficazmente si.hay un movimiento vertical
ascendente del agua. En agua relativamente
estratificada, con las capas superficiales muy pobres en
nutrientes, es frecuente que el miximo de produccion
de fitoplancton se de en condiciones de luz
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relativamente  débil, alli donde los nutrientes van
penetrando o se van difundiendo hacia niveles de luz
donde ya es posible la asimilacién, en condiciones
minimas.

En estas condiciones que son las que prevalecen,
un modelo ideal que describa la tasa de aumento de las
poblaciones en funcién de condiciones precisas de luz
y nutrientes, puede ser inoperante y debe ser sustituido
con ventaja por otro modelo mis amplio, en el que
intervengan los movimientos verticales del agua v el.
plancton, o del plancton con respecto al agua
(sedimentacién) y la relativa importancia del
aislamiento o de la mezcla de estratos o vollimenes
adyacentes de agua. Por supuesto, la tasa de aumento
del plancton que interviene en el nuevo modelo puede
sustituirse por su expresién segin la formula detallada
anteriormente,

Este modelo parte del propuesto por Riley,
Stommel y Bumpus (1949):

dB/dt =B — V’(dB/dx)+ A’ (d2B/dx?)

biomasa del fitoplanton (pensar en reciclado}
concentracion de nutrientes
velocidad segiin x
difusién turbulenta seglin x
se refieren a organismos
se refieren al agua y nutrientes
+a V=V + v

> <
T

-

>egpcnw
=

I >
»
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y en el que el cambioc debido a la actividad de los
organismos, que puede incluir también el efecto de
consumo por los animales, podria hacerse proporcional
al consumo de nutrientes en la zona fotica y a su
reposicion

B = (-V(dS/dx) + A(d%8/dx?))1—km)

donde k se relaciona con la penetracion de la luz, lo
cual de momento no interesa para continuar
desarrollando el modelo, y menos si se supone en
sentido horizontal (segiin x), haciendo k = 0, con lo
cual, combinando las expresiones anteriores resulta

dB/dt =-V(dS/dx) + A(d2S/dx? —(V—v) (dB/dx) +

+ (A—a)(d?B/dx2)

que, reordenando los términos, se convierte en

dB/dt + V' (dB/dx) = WV(dS/dx) +
aumento neto  pérdida sedi— uso de nutrien—
mentacién tes
(produccidn total) (flujo)

+A((d%s/dx?) + (d?B/dx?)) — a(d?B/dx3)
consecuencia de la falta de con—  efecto de célu-
formidad en las distribuciones de  las ancladas en

nutrientes y algas torbeilinos ma-
yotres

(mezcla, covariancia de las dis—  (retraso respec-

tribuciones) to al movimien-
to del agua)
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En esta expresién destaca el papel importante de
los movimientos (en la prictica importan mds los
verticales) tanto de las células con respecto al medio,
como del agua en tanto que portadora de nutrientes,
representados por V, V', asi como de la mezcla de
volimenes de agua en las que se ha llegado a
distribuciones posiblemente diferentes (representadas
por las segundas derivadas) de nutrientes y algas. De la
misma forma se pueden representar las faltas de
correspondencia en la distribuciébn de nutrientes
distintos, o en la de plantas y animales, todo lo cual
tiene gran importancia en la dindmica de las
poblaciones plancténicas. Por supuesto, el término de
forma

A((a%8/dx?) +(d28°/dx2) + (d2B/dx2) +(d%Z/dx2) + .. )

es de tipo espectral, pues ha de dar un valor distinto
segin la dimensién que se considere, es decir, los
médximos coinciden o no coinciden segin los espacios
que se promedien.

Precisamente en este comportamiento se halla la
raiz de la inestabilidad observada en diversas
correlaciones entre pardmetros que interesan a la
biologia de plancton. Por ejemplo, las correlaciones
entre temperatura, nutrientes (representados por ei
nitrato) y fitoplancton (expresado por la fluorescencia)
a lo largo de perfiles o transacciones (Estrada vy
Wagensberg, 1977), tienen signo diferente segtn el
espacio muestreado. Sobre grandes espacios, la
fluorescencia tiene correlacién positiva con los
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nutrientes y ambos estidn correlacionados
negativamente con la temperatura, mientras que, a
pequedia escala, la correlacibn entre plancton y
nutrientes suele ser negativa, reflejando el efecto de
exclusion implicito en las Gltimas expresiones
presentadas. En las mismas condiciones la correlacién
entre temperatura y nutrientes se mantiene negativa,
mientras que la correlacién entre plancton vy
temperatura es positiva si hay acumulacion de
organismos en las aguas estratificadas o de poca
turbulencia.

Composicion del fitoplancton e interpretacion
funcional de Ia forma de las células

Los vegetales del plancton son unicelulares. A lo
sumo las células se pueden encontrar unidas en
agregados o colonias mas o menos deleznables. Las
dimensiones mds frecuentes de las células se situan
entre 10 y 100 um, pero son abundantes organismos
ain més pequefios y no faltan células de varias décimas
de mm, como Coscinodiscus, Halosphaera y otras, que,
por tanto, resultan visibles a simple vista. Las células
con prolongaciones a modo de cuernos (Ceratium) o de
sedas (Chaetoceros), por lo menos en alguna dimensién
rebasan ampliamente aquellos limites.

La relacién entre las caracteristicas del plancton v
las técnicas empleadas para su recoleccién conduce a
muestras de caracteristicas muy diferentes. El plancton
pescado con una red de malla fina, del tipo de tela que
se fabrica para cerner harina, no contiene mis que las
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células mayores y, usualmente, una fraccion de células
mds pequefias que las mallas (desde 40 o 50 umj)y que
quedan accidentalmente retenidas, aungue no de
manera proporcionada. Actualmente ya no se estudia
el fitoplancton de esta manera, sino separdndolo por
centrifugacion, sedimentacién, o retencion sobre filtros
de poro muy fino, de una fraccién de micra.
Examinado de esta manera, el material en forma de
particulas que el agua tiene en suspensibén aparece
formado solo en una parte pequefia de plancton, quiza
solo el 1/10, variando de unas a otras aguas, y la mayor
parte del material consiste en restos de toda clase, de
mudas de crusticeos, excrementos, arcilla, bacterias,
etc.

En un mar pobre, como es el Mediterraneo, se
Cuentan en promedio unas 20 células de fitoplancton
por ml. En las costas atldnticas, y afin mds en el
iriterior de las Rias de Galicia, la concentracién més
habitual es de unos centenares o de hasta millares de
células por ml. Las concentraciones muy altas colorean
al agua, de amarillento (diatomeas) o de rojizo
(dinoflageladas). La llamada “purga de mar’’ consiste
en grandes acumulaciones de dinoflageladas y de otros
organismos, pero la densidad total de este plancton no
eés necesariamente mas elevada que en otros casos. Lo
que ocurre es que el plancton es aparente por ser muy
denso en estratos delgados y por debajo de ellos esta
mas esparcido. Si se hacen los censos por unidad de
superficie, es decir, por columna de agua de una
seccion determinada, extendida entre la superficie del
mar Yy el fondo, las diatomeas alcanzan corrientemente,
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en la época que les es favorable, densidades totales
muy superiores de las que se encuentran en los casos de
la purga de mar. Estas son simplemente mas vistosas,
porque las dinoflageladas que la forman se acumulan
en una estrecha capa superficial.

Se comprende que el tipo de distribucion vertical
del plancton se relaciona con el aprovechamiento de la
luz. O bien el plancton se acumula cerca de la
superficie, de forma que absorbe mucho la luz y a
profundidad ya no hay la luz suficiente para que
crezcan otras células, o bien las células activas se
distribuyen sobre un espesor mayor. En mares de aguas
muy transparentes no es raro encontrar la mayor
poblacidon de fitoplancton a una profundidad
considerable, de 40 a 60 metros, y ain mas.

Actualmente el fitoplancton se mide con
frecuencia por la clorofila que contiene, perc la
correspondencia no es exacta. En promedio, se puede
decir que una célula contiene alrededor de un pg (un
picogramo = 10~!2 g) de clorofila. Relativamente a

volumen o a peso seco, las células pequefias contienen
relativamente mas clorofila que las células mayores.

Los productores primarios del plancton marino
pertenecen a grupos diferentes. En cualquier estudio
asiduo de una region limitada, por ejemplo, una ria o
un segmento de mar abierto asequible desde un puerto
determinado, se llega pronto a una lista con 300 o mads
especies. Es curioso que, contrariamente a lo que
pudiera parecer de antemano, el nimero de especies,
aunque por supuesto, no el de individuos, suele ser
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mayor en los mares poco fértiles que en los muy
fértiles. Una multiplicacién rapida, especialmente su va
acompafiada de pérdidas rdpidas por consumo por
parte de los animales del plancton, o por simple
pérdida por difusién con los movimientos del agua,
conduce casi siempre a poblaciones con unas pocas
especies dominantes. Es como un cesped que se siega
repetidamente o como un campo de cultivo, que
tienden también a una relativa pobreza de
componentes. Con toda su variedad, el plancton
marino se queda algo corto en relacién con el de apgua
dulce, en el que se conocen mis especies y estas de un
numero mayor de grupos taxonémicos. La razén estd
en la mayor uniformidad del medio marino, que
contrasta con la gran variedad de composicién de las
aguas dulces y su divergente fertilizaciéon que puede
alcanzar limites muy altos.

Las cianoficeas son procariotas, llamadas
cianobacterias por los bacteri6logos mds chauvinistas, y
tuvieron una mision muy importante en los primeros
tiempos de la historia de la vida, contribuyendo sin
duda a la regularizacién de la composicién de la
atmosfera y, con ella, del agua de mar. Una vez
estabilizada la composicién de estos medios, el papel
de las cianoficeas perdi6 puntos y actualmente
perviven en situaciones marginales, mis o menos
rigurosas, que en realidad nunca faltan. Puesto que
algunas de ellas pueden fijar nitrogeno gaseoso, como
hacen también muchas bacterias Yy, por asociacidén con
ellas, las leguminosas, se hallan en posicién ventajosa
en aquellas aguas donde la proporcion entre fésforo y
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nitrogeno o el suministro de compuestos de nitrégeno
se halla perturbado por alguna razén. Esto ocurre con
frecuencia en las aguas internas. Pero en el plancton
marino practicamente no hay mdis que una especie de
cianoficeas, en los mares cilidos, que se presenta en
forma de copos de filamentos sobre los que asientan
bacterias y hasta hongos, constituyendo su asociacién
lo que se puede llamar, un poco figurativamente, como
el Ginico liquen peligico.

Las dinoflageladas son células de tipo primitivo.
Sus cromosomas y su divisibn celular tienen un
caracter arcaico y sus restos se encuentran en
sedimentos muy antiguos, testimonios de su presencia
en el plancton de los mares paleozoicos. Otro
argumento indirecto a favor de su antigliedad consiste
en la asociacion simbidtica de formas de este grupo
—naturalmente diferentes de las del plancton— con las
madréporas, asociacién que es también muy antigua,
como atestiguan los arrecifes fésiles. El prefijo dino
—en el nombre de este grupo no viene de dino como en
dinosaurio, pues las dinoflageladas no son
particularmente gigantes a la escala del plancton, sino
de dine— que significa girar o dar vueltas, porque las
células de las dinoflageladas son caracteristicamente
asimétricas y flageladas, con un flagelo impulsor y otro
dispuesto en anillo, cuya movilidad determina la
rotacion de la célula. ‘

Un grupo relativamente antiguo que ha experimen-
tado cambins casi caleidoscopicos es el de las cocolitofo-
rales, que junto con otros menos importantes se incluye
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Fig. 3.

Fotografias de fitoplancton al microscopio de barrido.

Arriba, izquierda: Coccolithus pelagicus (Cocolitoforal}. 3618 X.
Arriba, derecha: Peridinium diabolus (Dinoflagelads). 1088 X.
Abajo, izquierda: Planktoniella sol (Diatomea). 2839 X.

Abajo, derecha; Dinophysis tripos (Dinoflagelado). 1009 X.
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dentro de las haptoficeas, un grupo hermano de las
crisoficeas. Mientras que las crisoficeas estin mds
diversificadas en las aguas continentales, las
haptoficeas alcanzan mayor variedad en el medio
marino. Las cocolitoforales se caracterizan por tener la
célula cubierta de plaquitas calizas de estructura
complicada y caracteristica, de una gran belleza (Fig.
3). Estas plaquitas, una vez muerta la célula se
sedimentan y contribuyen a la formacién de la creta.
Sus restos permiten identificar los cambios en las
especies planctonicas a medida que se acumula el
sedimento.

Las diatomeas, que parecen elementos muy
importantes en el plancton actual, se pueden calificar
de advenedizas en relacioén con los grupos precedentes
de abolengo maés antiguo. La abundancia de las
diatomeas data solamente del terciario. Por su
estructura son parientes de las crisoficeas, pero no
tienen flagelos y su membrana est4 incrustada de silice,
formando delicados caparazones vitreos ornamentados
por complicados poros y grabaduras. Fl significado de
estos en la nutricion de la célula y en el paso de
sustancias a través de la membrana, no se acaba de
comprender. Sea lo que fuere, las diatomeas
constituyen uno de los elementos mas caracteristicos
del plancton de aguas frias y turbulentas. Representan
a las gramineas en los pastos ocednicos, muy
productivas y ninguna de ellas toxica.

AUn hay otros grupos de organismos vegetales
representados en el plancton, pero son de menor
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importancia. Por supuesto, estos y los grupos mas
importantes que se han mencionado difieren unos de
otros por caracferisticas no solo morfoldgicas, que son
las que se consideran como mds importantes en la
clasificacion, sino también por caracteristicas
fisiolbgicas v quimicas. Por ejemplo, la composicion de
los pigmentos que acompafian a la forma fundamental
o mas generalizada de clorofila a, es distinta, de manera
gque el analisis de los pigmentos contenidos en un
plancton proporciona cierta idea de los organismos
presentes. No muy exactamente, entre otras razones,
porque la composicion pigmentaria de una misma
especie puede variar algo segin sean las condiciones de
desarrollo, un poco como las hojas de una planta
terrestre que pueden ser mas verdes, mds amarillentas o
mds rojizas, segin las condiciones o la época del afio.
Ciertas substancias son caracteristicas de determinados
grupos. Asi por ejemplo, buen ndmero de especies de
dinoflageladas producen y acumulan un veneno
poderose, la llamada saxitonina, razon de la toxicidad
de la “purga de mar” y que, en alghin momento, se
creyd que se podia extraer en cantidad para la guerra
biol6gica.

La identificacién vy el recuento de los organismos
del fitoplancton, en un nimero muy elevado de
muestras, recogidas en todos los mares, a lo largo de
muchos afios, ha ido mutriendo un largo catilogo de
nombres y distribuciones. Algunos trabajos pertinentes
a la Ria de Vigo se mencionan en la bibliografia. Este
es el aspecto descriptivo del estudio del fitoplancton.
La densidad de células es mayor en los mares mds

~150—



productivos, mds ricos. Hacia el fondo la densidad de
células vivas disminuye, pues ya no hay luz para
multiplicarse y las que se sedimentan son comidas,
mueren o se dispersan. Sin embargo algunas células
siempre consiguen llegar intactas a gran profundidad.
Es sorprendente que puedan recuperarse algunas
células vivas de muchas especies de fitoplancton y
capaces de multiplicarse en muestras de agua tomadas a
millares de metros de profundidad.

También sabemos que existen correspondencias
utilizables entre las caracteristicas del fitoplancton y
las condiciones locales. Las diatomeas son muy
abundantes alrededor de las zonas de afloramiento v,
en general, junto a las costas en las épocas en que el
mar se mezcla verticalmente. Por el contrario, en las
aguas ocednicas muy transparentes apenas se
encuentran mds que dinoflageladas y cocolitoforales.

Es tarea del oceanografo encontrar una explicacién
de estas relaciones. En este caso lo mds sencillo es dar
forma cuantitativa, de simulacién, a las hip6tesis que
podemos construir y tratar de ajustarlas para describir
las distribuciones observadas.

Supongamos un mar dividido en una serie de
estratos superpuestos, que podemos designar
correlativamente como Z,, Zz* etc. Consideremos un
individuo de una especie 0. mas apropiadamente, un
conjunto muy numeroso de individuos de una especie,
presentes en un nivel Z, al tiempo t,. Es razonable
especular sobre el destino de esta poblacion, y Ssu



distribucién vertical en otro momento posterior t,. Si
todas las células se sedimentan umformemente el
conjunto se habrd trasladado, por ejemplo, de Z, a
ZrH’ y esto se puede representar por medio de una
matriz de probabilidades de tiansicién, como en la
figura 4A. Pero es poco probable que todas las células
se sedimenten a igual velocidad, si son células
nadadoras, probablemente solo se sedimentardn unas
pocas y la mayoria conservari el mismo  nivel
—pagando con la energia invertida en mover los
flagelos—, si son pasivas, ciertas células se hundirdn mds
aprisa que otras. El resultado es que, superpuesta a la
matriz de sedimentacién, o en forma de otra matriz
separada, se puede especificar las probabilidades de
dispersion en cada caso (Fig. 4B).

El modelo se puede completar con una
especificacion de las probabilidades de multiplicacién
asociadas a cada nivel, asi como con efectos de
suministro de nutrientes (muy influido por Ia
turbulencia) y el consumo por parte de los animales.

-
N NN
L
=1

(sedimentacién) A

NN
LN
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zy 02 .

z, 06 02 . . )

z3 02 0,6 0,2 . . (sedimentacién +

Z4 " 032 0, 0,1 . )

Zg 02 08 . + turbulencia) B
Z, 3

Zy 3

23 2 (supervivencia y

zg | reproduccién) C
Zg 0,5

Fig. 4.— Ejemplo de matrices de transicién para describir la di—
nidmica de las poblaciones de fitoplancton, en una ma—
sa de agua que se considera dividida en cierto nimero
de estratos (5, de zy azg).

Esta es otra manera de presentar las condiciones
generales de supervivencia y multiplicacién del
fitoplancton, que complementa a la ofrecida en la
seccion anterior de una manera muy util, pues se

presenta mdas a considerar separadamente las
caracteristicas de cada una de las especies, como
encajan estas en las condiciones del momento y
permite predecir o explicar el predominio de unos u
otros tipos morfologicos y  funcionales segln las
condiciones ambientales. Tomando organismos que
reflejen las caracteristicas de especies reales, en lo que
se refiere a velocidad de sedimentacién, utilizacion de
nutrientes, etc., y aplicando de manera iterativa
matrices del tipo de las indicadas, se llega a establecer
una relacion estrecha entre las condiciones de ambiente
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y las propiedades de los organismos, llegando a
reproducir el marco que ya se ha indicado, es decir, en
aguas de turbulencia y fertilidad elevadas, acaban
predominando organismos del tipo de las diatomeas,
mientras que en aguas estratificadas y pobres es de
prever la dominancia final de las grandes dinoflageladas
aplanadas a las que se ha hecho mencion. La
combinacién de aguas fértiles Yy poco turbulentas
conduce a organismos con las caracteristicas que
encontramos en los que constituyen la “purga de mar”.

La turbulencia elevada acelera la difusion y el
acceso de nutrientes a las capas iluminadas, pero
conduce a una fraccién importante de las poblaciones a
niveles donde Ia vida activa no es posible y hace inutil
cualquier mecanismo auténomo de movimiento. El
consumo por parte de animales utiliza una parte muy
importante de células que ya se dan por perdidas en la
dindmica ordinaria de la poblacién, de manera que no
es de esperar una presién muy importante gue fuerce al
desarrollo de dispositivos defensivos. Es decir, el
consumo por parte de los animales se superpone
simplemente a la difusién de las poblaciones. En las
rias, la difusion horizontal relacionada con las mareas
es otro factor importante, que se suma a la difusion
vertical y es del mismo signo, explicando gradientes del
interior al exterior de las rias en la densidad de las
poblaciones de fitoplancton. El mismo principio de
razoén de que el maximo de fitoplancton no se halla de
ordinario junto a la superficie, sino algo mis abajo, sin
necesidad de suponer un efecto negativo de una luz
demasiado intensa, que. por otra parte, no queda



excluido. Se trata simplemente de las consecuencias de
la combinaciéon entre sedimentacidon y difusion que
quedan de manifiesto en la fig. 4B. El estrato
subsuperficial (Zz) pierde células hacia el fondo y
recibe células del estrato superficial (Z; }, mientras que
este (Zl) no recibe células de otro estrato superior y
solo repone su poblacién por turbulencia, aparte de la
multiplicacién propia.

St la turbulencia es debil, el agua queda pronto
empobrecida; en estas condiciones los que tienen
mayores probabilidades de sobrevivir son organismos
de tasa de multiplicacién lenta, capaces de utilizar
concentraciones muy bajas de nutrientes, asi{ como de
nadar y mantener cierto nivel, en relacion con la
penetracibn de la luz v relativamente bien defendidos
frente a los animales.

Los animales son importantes por su posible papel
en el reciclade de los elementos y consiguiente
estimulo a la productividad del fitoplancton. Pero no

debemos engafiarnos, su cfecto neto es acelerar la
migracién de los elementos quimicos biogenéticos
hacia la profundidad. En parte porque en general
migran, comiendo de noche en las capas altas vy
excretando de dia en aguas mds profundas, v en parte
también porque, en cualquier caso, sus particulas
excrementicias son compactas, por lo menos en los
copépodos, v se sedimentan a una velocidad mucho
mayor que si se tratara de material detritico disperso y
no comprimido. Estos efectos ya se han recordado con
anterioridad, y solo cabe afiadir ahora que el efecto
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total de los animales del plancton es muy parecido al
del hombre, cuando explota la produccién agricola de
extensas &reas rurales v concentra finalmente el
material junto a una ciudad, posiblemente
contaminendo las aguas. Este transporte es
perfectamente comparable al que hace el zooplancton,
que lleva hacia el fondo una parte de la produccién
primaria de las aguas.

S1 queremos imaginar un animal que segln cierta
manera de entender la ecologia se podria calificar de
sensato o prudente, dicho animal deberia acelerar la
produccioén, cerrar el ciclo, comiendo 2z gran
profundidad y subiendo a excretar en la superficie.
Semejante animal no puede existir en el mar por
limitaciones termodindmicas, pues le haria falta mucha
energia para reunir y concentrar la materia organica
dispersa en profundidad. Es posible que el animal que
mds se asemeja a este ideal sea el cachalote, si
realmente deposita sus excrementos a niveles mds
proximos a la superficie que aquellos en los que
captura sus presas. Pero estas presas son animales
grandes (calamares), al término de una larga cadena
trofica y particulas muy pequenas, de mode que la
existencia del cachalote se apoya en un mecanismo
trofico complicado, que requiere un medio estable y
una considerable inversidn de energia en sus diversos
niveles.

La existencia de un reciclado de nutrientes v la
obvia formacién de gradientes dindmicos en todos los
procesos descritos tienen manifestacion en el espacio
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en forma de pequenas celdillas de circulacién.
Especialinente en las dreas de afloramiento hay células
circulantes que reciben una inyeccién constante o
intermitente de agua profunda enrigquecida y
frecuentemente muestran un agotamiento de oxigéno
en su nlcleo, por descomposicion de parte de la
materia orginica producida, y a veces, también de
nitrégeno por fendmenos de desnitrificacién
bacteriana. Todo ello es origen o contribuye a la rica
estructura en el espacio de las poblaciones marinas.

Energia externa

En las expresiones desarrolladas con anterioridad,
la velocidad V y la turbulencia A desempefian un papel
importante. Ambos dependen de energia mecénica,
energia implicada en la circulacién horizontal o vertical
del agua, asi como de la degradacion de la energia de
diversas formas de transporte.

Por interesantes que puedan ser las interacciones
enfre unos vy olros organismos, ¢ los mecanismos
fisiolOgicos de adaptacién a distintas condiciones de
temperatura, iluminacién v nutrientes, el fitoplancton
constituye una comunidad determinada esenciaimente
por las condiciones del medio fisico vy,
sustancialmente, por la energia procedente de la
interaccion entre atmésfera ¢ hidrosfera.

Esta energia es la que determina la surgencia o
afloramiento del agua en algunas dreas privilegiadas, o
la turbulencia que se propaga hacia abajo y a partir de
la superficie, en todos los océanos en general. La
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energia gravitatoria de las mareas contribuye en una
menor proporcidén. En consecuencia, la expresion mas
sencilla y, probablemente, mas correcta de Ia
produccién primaria ocednica, seria como una funcién
de la energia externa degradada localmente. Si fuera
posible una particién de esta energia en una energia
invertida en transporte o adveccion, y en otra parte
que influve a través de la turbulencia, se podria afinar
algo mds en la relacién entre produccion primaria (P) y
encrgia (E), que podria construirse alrededor del
siguiente esquema

logP = (V/A)logE

El ejemplo ilustrativo més elemental viene de la
comparacion con la agricultura. El rendimiento de Ias
cosechas se relaciona estrechamente con la energia
externa, no fotosintética, invertida en el cultivo, en
forma del trabajo de hombres, animales vy maquinas, en
la preparacion de la tierra, abonado Yy riego,
principalmente. De la misma manera se considera que
los factores gue determinan la produccién primaria de
los océanos estan gobernados por la energia disponible
tocalinente, efectiva en Ia mezcla, turbulencia o
afloramiento, v cuyo origen se nalla en la mteraccion
global atmésfera/ océano. Es posible medir esta
energia, a partir del intercambio de calor en la
superficie, con la ventaja que esto puede hacerse desde
el espacio. Pero esto no basta, puesto que puede existir
un mecanismo de concentracién o canalizacién de
dicha energia, en virtud del cual, energia degradada en
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una extensa superficie, o, mejor dicho, una pequefia
parte de la misma, se hace disponible o se concentra en
un espacio mucho mds limitado, como en las dreas de
afloramiento, que drenan la energia de extensas
regiones ocednicas. Hay, pues, una relacion entre la
concentracion de la energia v el drea minima donde se
puede hacer efectiva.

De una manera muy provisional se puede suponer
una relacién entre energia y producciéon como la
ilustrada en la figura 5, semejante a la relacion que se
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Fig. 5.— Relacion aproximada y de orientacién entre la energia
auxiliar (en abscisas) y la produccién primaria que
consiente, en el plancton marino y en la agricultura. La
produccién se expresa en gramos de C por m? y afio,
en milivatios por m* y en peso freco de material
producido (vegetacion terrestre), en Tm por hectdrea.
Este grifico se destina solamente a dar idea de los
limites y del tipo de relacion, pero no pretende
precisar m4s.
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observa en agricultura, pero aparentemente mas
desventajosa. La desventaja es aparente porque en la
agricultura no se computa la energia de la Huvia,
erosion, evapotranspiracién, etc., que es una energia
externa que condiciona la produccién, de la misma
forma que lo hace el movimiento del agua.

El cambio de energia en la superficie del mar se ha
estimado de diversas maneras (Reed y Halpern, 1975;

Clark y otros, 1974) y se mencionan valores de 300 a
500 calorias por cm? y dia, o sea, de 150 a 250 W/m?2.
En dreas de afloramiento se supone que localmente se
pueden alcanzar valores de 1000 W/m? y atin mads, lo
cual se debe a la concentracién local, si se piensa en el
valor de la constante solar (1390 W/m?). Por supuesto,
la energia realmente utilizada en promover la
produccién primaria es una fraccién muy pequeiia de
la disponible, pero en la actualidad es imposible
precisar més. Sin embargo, es seguro que la
disponibilidad de energia constituye un limite, v en
este sentido puede ser util para anticipar la produccién
mdxima. De hecho, la distribucion de las dreas marinas
de mayor fertilidad se puede poner en relacién con la
topografia geopotencial de la superficie marina,
intimamente ligada a la distribucién local de 1Ia
degradacién de energia en el sistema océano/atmosfera
(Fig. 6).
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Fig. 6.— Topografia dindmica de la superficie de cero sobre la de
1500 decibares, segin Byrkov y Neuman, en
centimetros dindmicos. Isolineas de 10 en 10 o de 5 en
5 cm. Se distinguen cinco comunidades zonales, una
tropical, entre las lineas de trazos, dos centrales, entre
las lineas de trazos y las lineas seguidas con rayitas
perpendiculares, y dos templadas, entre sendas lineas
con rayitas perpendiculares. Las dreas de mayor
produccibn se sefialan con rayas oblicuas, mas densas
donde la produccibn primaria es mayor. Segin
Beklemischev, 1969.

-

Distribucién mundial de la produccién primaria y
posibilidades de influir en ella.

Las 4reas marinas cuya produccién primaria es
comparable a la vegetacion terrestre de bosque o de
prado, son muy limitadas, constituidas por las cuatro
principales 4reas tipicas de afloramiento, en el borde
oriental de los grandes océanos, entre latitudes medias
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y bajas (Fig. 6, California, Perti, Sahara v SW de
Africa), mas algunas otras localidades favorables con
mecanismos diversos de ascensioén de agua profunda.
En numerosas 4dreas costeras y mares relativamente
cerrados (Mar del Norte, etc.) la produccién primaria
es comparable a la de formaciones terrestres como la
estepa v la pradera. Todas las dreas de alta fertilidad
funcionan con lo que se puede llamar cierto ““stress” y
eliminan del ciclo una parte del fosfato que se deposita
en el fondo. Debajo de todas las dreas actuales de
afloramiento hay acumulacion de fosforitas (véase, por
ejemplo, el mapa publicado en 1970 por el U.S.
Geological Survey) y, por supuesto, los depositos
fosiles de fosforitas se pueden utilizar en la
interpretacién de la distribucién de la fertilidad marina
en pasado. Por supuesto, ademds de perder fasforo, los
sistemas de afloramiento importante tienen un balance
negativo en relacién con el oxigeno y el nitrégeno,
pues una fraccién de cuyos elementos pasa a la
atmosfera.

Tal como se estudia en otro capitulo de este libro,
las costas gallegas estdn sometidas a una surgencia o
afloramiento de intensidad moderada, que, por
desgracia, no ha sido todavia estudiado de la manera
que mereceria su importancia en el condicionamiento
de la fertilidad de nuestro mar. Dicho afloramiento es
responsable, en parte, de la temperatura relativamente
més baja de estas costas, que contrasta con la
temperatura mds elevada de la costa cantdbrica y Golfo
de Vizcaya. Precisamente las fluctuaciones en el limite
de las especies de agua fria que viven en la costa gallega
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y del norte de Portugal, estudiadas por Fisher—Piette y
Seoane, se pueden interpretar también como
testimonio de fluctuaciones de largo periodo en la
intensidad del afloramiento vy, quizd, de variaciones
concomitantes en la fertilidad del Mar de Galicia.

Pero todas las dreas de produccién relativamente
elevada o comparable a la terrestre constituyen mds
bien una excepcion, y mas de tres cuartas partes de la
extensioén ocednica es comparable al desierto, en lo que
a productividad se refiere.

En tierra, el hombre utiliza los productores e
primarios, es decir, las plantas, v un primer nivel de
producciones secundarios, constituido por animales
herbivoros que proporcionan carne (Fig.1). En los
océanos, la imposibilidad de colectar el fitoplancton
—que por otra parte seria de dificil utilizacién, incluso
si se pudiera pescar— el hombre utiliza niveles troficos
mids elevados. La consecuencia es que tan solo una
fraccibn muy pequefia de produccién primaria marina
resulta asequible al hombre. Se comprende que la
contribucion de los océanos a la alimentacién de la
humanidad sea muy pequefia y no se vislumbren
esperanzas de mejorarla sustancialmente.
Probablemente la cantidad total de carbono orgdnico
que el hombre puede extraer del mar no rebasard unos
10 millones de toneladas de carbono anuales. La pesca
actual representa entre 60 y 70 millones de toneladas
anuales de peso total (unos 5 millones de toneladas de
carbono) y la estima mdxima de una produccién total
sostenible, elaborada por diversos técnicos, no rebasa
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los 200 millones de toneladas de peso fresco al afio. La
recoleccidon del producto implica normalmente un
elevado consumo de energia auxiliar en la exploracién,
navegacion, pesca, congelado, transporte, etc., que, en
unidades de energia es de 5 a 6 veces mayor que la
energia contenida en la pesca , en la pesca de altura.
Claro que la calidad dela energia es diferente Yy Nno se
puede sustituir la energia de las proteinas del pescado
por la del petroleo, pero la relacion es elocuente en el
sentido de anticipar la sensibilidad de la explotacién
pesquera respecto a las disponibilidades al
encarecimiento de las fuentes de energia, fragilidad
economica a la que se afiaden las dificultades de todo
orden asociadas con la precipitada ampliaciéon de las
areas de dominio de las diferentes naciones.

En estos ultimos afios se expresan esperanzas en el
posible cultivo de las aguas marinas. Ha de basarse en
un incremento local de la fertilidad que, unido a cierta
orientacién en la estructura de las cadenas tréficas, se
espera pudiera proporcionar una cantidad considerable
de alimento de buena calidad. El problema
fundamental estd en la necesidad de energia externa
para promover la produccion primaria, sea energia
luminosa (luces en el fondo del mar), o energia
mecdnica para elevar el agua profunda rica en
elementos nutrituvos (reactores nucleares sumergidos,
o utilizar el viento, las mareas, o, de forma adecuada,
las diferencias de temperatura entre diversos niveles).
La alternativa es introducir fertilizantes, sean
nutrientes minerales, que son caros, o bien los residuos
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de la civilizacién, combinando asi de manera armoOnica,
el problema de la fertilizacién con el de la eliminacién
de los desechos orgdnicos.

En el momento actual, solamente esta ultima
posibilidad merece una atencién inmediata. Es
probable que los problemas mas dificiles de resolver

sean los de escala. Como se lleva el esquema de
laboratorio, donde se puede contar con una ficil
mezcla y dirigir los flujos de manera conveniente, a la
realidad natural, donde deberian combinarse en
instalaciones de muy gran tamafio, una aportacion de
nutrientes en forma de compuestos orginicos e
inorgdnicos, con la presencia, deseable, de materia
particulada, también orginica e inorganica, y
combinando el uso de cierta energia externa, que
puede consistir en energia térmica resultante de los
sistemas de refrigeracidén, a la que quizd convendrd
complementar con otra energia, para encauzar los.
procesos de produccion en dreas cuyas condiciones
naturales han sido mds o menos modificadas por obras
adicionales.
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LA CADENA QUE CONDUCE A LOS
PECES Y A LOS CETACEOS

M. Alcaraz y F. Vives

Si bien el conocimiento de los peces por el hombre
es tan antiguo como la humanidad misma, los
mecanismos de la cadena alimentaria marina no
empezaron a aclararse hasta la primera mitad del siglo
pasado. Fue precisamente cuando Thompson en
Irlanda (1828) y Miiller en Helgoland (1844), filtrando
agua a través de una tela de pequefias mallas, lograron
separar de ella unos diminutos organismos, cuya
existencia era desconocida hasta entonces. La belleza y
originalidad de las formas de aquellos corpusculos
desperto el interés de los hombres de ciencia, que en
un principio se dedicaron a su dibujo y descripcion. Sin
embargo, y dada la multitud de organismos diferentes,
poco a poco crecié el interés por esta nueva
comunidad, que no tardd en recibir nombre propio: el
plancton (palabra de origen griego que significa lo que
va errante, de aqui para alla, sin mds rumbo que el que
puede darle la masa de agua que lo traslada). V.
Hensen, que fue el autor del nombre, ya vislumbro por
aquel entonces la enorme importancia que tenian estos
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organismos en ¢l ciclo bioldgico marino al concebir
claramente lo que el plancton representaba en la
fertilidad de las aguas.

El zooplancton. Diversidad de tamafios y adecuacién
de los métodos de estudio.

La inmensa mayoria de los animales que forman
parte del plancton son de pequefias dimensiones; basta
observar una muestra capturada con una red de las que
normalmente se usan en estos estudios, para
comprobar como la multitud de organismos pescados
ocupan unos pocos centimetros ciibicos. Este plancton
concentrado forma una papilla muy dividida en la que
se encuentran inmersos unos pocos elementos
macroplancténicos.

Acabamos de indicar que para su captura
utilizamos una ‘“red de plancton”, sin embargo la
variabilidad de tallas de estos organismos, unida a sus
diversas abundancias obliga a utilizar tipos de redes
muy diferentes para poder conseguir una muestra
representativa de la comunidad a estudiar.

Una de las clasificaciones establecidas para los
organismos planctonicos hace referencia precisamente
a sus tamanos. Asi se ha llamado ultraplancton a
aquellos organismos de tallas inferiores a las S5u.
(bacterias, microflageladas, etc.); nanoplancton, a los
comprendidos entre las 5 y las 50 u. (ciliados
oligotricos, cocolitoforales, etc.); microplancton, a los
que tienen entre 50 y 500 p. (nauplius de copépodos,
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larvas de moluscos, tintinidos, dinoflagelados, etc.);
mesoplancton a los que oscilan entre 0,5 y S5mm
{(copépodos, claddceros, ostricodos, etc.);
macroplancton a los que muestran tallas comprendidas
entre 5 y 50 mm (eufausidceos, salpas, etc.) ¥
megaloplancton a los superiores a estos tamanos
(medusas acalefas).

Las pescas con red provista de cono filtrante con
mallas de 200 6 250 micras (las més usadas) contienen
generalmente mas del 90°/o de individuos de tallas
comprendidas entre 0,4 v 2 mm; sin embargo, hemos
de temer en cuenta que una gran cantidad de formas,
que no sobrepasan las 30 micras (ciliados oligotricos),
se presentan en cifras que van de 50 a 12.000
individuos por litro (MARGALEF, 1963) con valores
proximos a los 900 ind./litro, por lo que las redes antes
indicadas de poco nos serviran para su estudio.

Por Io general, la concentracion de individuos es
menor a medida que aumentan sus tamafios, de forma
que, cuando se desea estudiar algin grupo que
contenga formas grandes (crganismos de tallas
superiores al centimetro), es necesario filtrar gran
cantidad de agua (excepcidén hecha de algunos grupos
que se presentan formando densos enjambres como
sucede por ejemplo con las salpas), ya que, de no
hacerlo asi, la representacion de los mismos en las
muestras seria muy baja vy, por tanto, los valores no
serfan significativos. Por el contrario, cuando se trata
de estudiar formas pequefias, lo mds importante a tener
en cuenta es la selectividad de las redes utilizadas. Si en
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un mismo marco montamos varias redes provistas de
mallas de diferentes tamafios vy efectuamos una pesca
horizontal a cualquier profundidad, obtendremos
muestiras cuva composicion serd diferente;
principalmente las formas mds diminutas (larvas de
lamelibranquios, nauplius v primeros copepoditos,
etc.) con mallas de 250 micras, apenss estardn
representadas; en cambio, con red de 100 micras, se
capturan en grandes cantidades. No obstante existen
grupos zooldgicos cuyas tallas resultan mucho més
pequefias todavia, por lo que las redes no son
recomendables para su estudio. Lo mejor, en este caso,
es recoger una muestra de agua que, segiin sea la
riqueza de la zona, puede oscilar entre menos de 1 litro
y 30 litros, v pasarla a través de filtros adecuados; a
veces para el nanoplancton se han usado filtros de
celulosa (Millipore). Después de la filtracién, puede
deshidratarse y aclararse con aceite de inmersion y
montarlos en preparacidn microscopica. En  otras
ocasiones, pueden usarse filtros construidos con redes
de mallas muy pequeifias (hoy se fabrican de 0,5, 1, 10,
20 micras, etc.}) con los que es posible retener el
plancton contenido en aquellos voliimenes.

Finalmente indiguemos que para las formas més
diminutas se utiliza, como se hace con el fitoplancton,
la sedimentacién de muestras de agua de pequefio
volumen (100—150 ml.), previamente ﬁ}adag, v
haciendo uso del microscopio de platina invertida (de
Utermdhl).

-172—



planctdnicas eneral, su uso es obliga
g8 NEeCesano ndes %Eamener de agus

Yl
poder lograr muestra ﬁpiufs\,ﬂﬂltﬂf&&

Composicién sistemdtica y estruciura de las
comumnidades.

Fl zooplancton estéd constituido practicamente por
todos los grupos de animales marinos. Entre ellos, unos
tienen vida estrictamente plancténica, constituyendo el
holoplancton, mientras que otros forman parte de esta
comunidad durante las primeras fases de su existencia,
formando el meroplancton. Asi pues, desde los
protozoarios hasta los vertebrados, todos los grupos
tienen sus representantes planctonicos.

Ahora bien, dentro de este inmenso conjunto, tan
heterogénes, podemos distinguir dos grandes grupos:
uno constituido por animales “gelatincsos”, fipo
medusa © salpa que, como veremos mids adelante
forman el plancton no productive; v los que, como los
crustdceos y las larvas de moluscos y peces,
constituyen el plancton productive. Entre los primeros
hemos puesto como ejemplo las medusas dado gue este
grupo es mucho mds frecuente de lo que a primera
vista pudiera creerse; asi hay pescas de plancton que
incluyen a miles de estos organismos, cuyas tallas
oscilan entre 2 y 1520 mm. En las costas gallegas son
muy frecuentes p.e. Liriope tetraphylla y Phiglidium
haemisphericum, de las cuales esta Gltima procede de la
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forma pdlipo o sea que representa, dentro de las
hydromedusas, un ejemplo tipico de vida alternante,
mientras que la primera como trachymedusa que es, se
pasa toda su vida formando parte del plancton. Ambas,
como la inmensa mayoria de medusas, son carnivoras y
se alimentan principalmente de crusticeos planctdnicos
(copépodos), quetognatos, larvas diversas, etc.

Otro grupo importante lo forman las grandes
medusas—acalefos o escifomedusas— que son las mis
conocidas fanto por su tamafio como por su vistosidad.
Por lo general pueden encontrarse en los primeros
metros superficiales, siendo muy tipicas Chrysaora
hysoscella v Aurelia aurita, la primera de colores
amarillentos, mas ¢ menos parduzcos y la segunda cast
transparente y con cuatro circulos (gonadas) en la
parte externa y superior de la umbrela. Ambas se
alimentan de plancton.

En las aguas gallegas también abundan otros
animales proximos a los anteriores, tales como los
sindforos v los ctendforos. Los primeros, cuyas
campanas natatorias y bricteas a veces se encuentran a
miles en la pesca de plancton, se hallan distribuidos
tanto on las zonas neriticas como en las pelagicas de
alta mar., siendo abundantisimos los individuos
pertenecientes al género Muggiaea.

Los ctendforos, aunque también se encuentran por
todas las costas gallegas, no se hallan en grandes
cantidades, sin embargo, dado sus tamafios
relativamente grandes (hasta algunos centimetros), son
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importantes desde el punto de vista trofico; entre ellos
los Berde y Pleurobraquia, constituyen los géneros mas
frecuentes y, como los grupos anteriores, son
tipicamente carnivoros.

Dando un gran salto en el orden sistematico,
veamos otros grupos que también constituyen un
importante eslabon dentro de la cadena alimentaria,
y, como los anteriores, constituyen grandes
devoradores de plancton; nos referimos a las salpas y
doliclidos. Estos animales forman a veces extensos
bancos que ocupan generalmente las primeras decenas
de metros ( 30—-60 m), principalmente las salpas, que
en muchas ocasiones se¢ hallan en concentraciones tales
que incluso pueden dificultar las operaciones de las
pescas comerciales de cerco al taponar las redes e
impedir la evacuacién del agua de la gran bolsa que se
forma una vez cerrada la red. Los dolidlidos, de
tamafios mds pequefios, forman también grandes
enjambres aunque sin alcanzar la importancia de las
salpas. Unos y otros grupos, junto con los
apendicularios, constituyen importantes depredadores,
principalmente del plancton vegetal.

Las zonas invadidas por estos bancos,
especialmente en momentos de notable produccidon
primaria, se empobrecen ripidamente. Las aguas se
“vacian’ de fitoplancton lo gue repercute en el resto
de las poblaciones que normalmente se encuentran en
las mismas aguas. Asi por ejemplo los copépodos y
otros grupos importantes, faltos de su alimento basico,
muestran concentraciones muy pobres comparadas con
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las de otras zonas que, en las mismas fechas, no han
sufrido aquellas invasiones.

Dentro del plancton productive podemos incluir
practicamente el resto de grupos zooldgicos que
forman parte de esta comunidad animal, siendo el més
importante, tanto por su ntimero como por su variedad
de especies, el de los crusticeos.

Entre estos animales se hallan grupos tan
importantes como los copépodos v los eufasidceos,
cuyo nimero a veces constituye mis del 90%/o de la
totalidad de planctontes. Figuran entre los més
importantes transformadores del plancton vegetal en
carne y constituyen un eslabén bdsico dentro de la
cadena alimentaria marina.

Aparte de su importancia en el aspecto trofico, los
copépodos forman, por su diversidad de hébitats,
importantes indicadores biclégicos: las comunidades
especificas que viven en las zonas préximas a la costa
sobre la plataforma, difieren notablemente de aquellas
que viven en alta mar y, como es logico pensar, en las
areas peldgicas, las poblaciones que habitan la
superficie son también muy diferentes de las que viven
en estratos subsuperficiales y profundos. La
hidrografia puede beneficiarse de estos aspectos ya que
la presencia de determinadas especies ayuda a
interpretar la distribucién de las masas de agua,

Los eufausidceos o “krill” de los balleneros
noruegos, forman, a su vez, grandes bancos gue, st en
ciertas zonas del globo son extraordinariamente
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abundantes, en nuestras latitudes no dejan de ser
importantes dentro de la cadena alimentaria. En
amplias areas de la plataforma gallega, especialmente
en aguas de cierta profundidad asi como en el talud, se
encuentran poblaciones de Eufausia y Meganyctiphanes
que constituyen un buen alimento para ciertas especies
de peces de fondo (para las que durante determinadas
épocas del afio pasan a ser alimento exclusivo).

Otro grupo que reviste notable importancia es el
de los cladoceros. Especialmente desde la segunda
mitad de la primavera hasta finales de otofio, las aguas
superficiales muestran ricas poblaciones de Evadne y
Penilia que, alimentdndose de fitoplancton tiene una
relevante importancia en las dietas de muchos peces
planctdfagos.

Los ostricodos constituyen un conjunto de
organismos mucho menos importante que fos
anteriores, siendo ademdas carnivoros y habitando
niveles proximos al fondo.

Los anfipodos y misiddceos, aunque tienen sus
representantes en el plancton, son grupos mas bien
benténicos. Su interés dentro de la cadena alimentaria
se ha de ver dentro del trasiego de alimentos que se da
en los organismos que habitan el fondo marino. No
obstante algunas especies de anfipodos pueden
presentarse formando notables concentraciones (tal
sucede por ejemplo con los géneros Euthemisto y
Vibilia), que constituyen un alimento de cierta
importancia.
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Fuera ya de los crusticeos hay otro grupo todavia
incierto dentro de la clasificacién zoolbgica, que, si
bien es carnivoro, lo consideramos dentro del plancton
productivo dado que es un alimento de primer orden
para los peces. Nos referimos a los quetognatos. Estos
animales a veces se presentan en grandes cantidades y
se hallan notablemente distribuidos tanto en las dreas
nerfticas (donde abundan las formas mas bien jbvenes),
como en las peldgicas. Aunque se hallan en grandes
profundidades, las mayores concentraciones habitan
los 200 primeros metros. Fl mas importante,
cuantitativamente hablando, es el género Sagitta, CUuyos
garfios son frecuentisimos en los contenidos
estomacales de peces peldgicos, especialmente en la
sardina.

Estos y otros grupos de menos importancia
constituyen lo que hemos venido lamando plancton
verdadero v holoplancton en el sentido —como se ha
apuntado antes— de que desarrollan todo su ciclo vital
en el seno de las aguas.

En las plataformas costeras principalmente, existen
Otros grupos zoologicos representados en la comunidad
plancténica Gnica y exclusivamente por sus formas
larvarias que, durante ciertas épocas del afio, resultan
extraordinariamente frecuentes. Son las larvas de
decapodos, moluscos y peces.

Teniendo en cuenta la sucesion plancténica
marina, a continuacién de las grandes explosiones
primaverales de fitoplancton. se dan importantes
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manifestaciones larvarias principalmente durante los
meses de abril a julio. Muchas especies de decdpodos
frezan durante estos meses hallindose a veces
concentraciones practicamente uniespecificas. Este
hecho parece indicar, por una parte, que la freza de
algunas especies es de corta duracién y, por otra, que
las larvas necidas se hallan formandc enjambres mas o
mMenos numercsos y estos mostrardn una distribucion
heterogénea. As{ pues, sus cantidades son tales que,
como es légico suponer, antes de que abandonen el
medio planctdnico, constituven parte importante de la
dieta de muchos depredadores. Si bien se observan
larvas de decipodos durante todo el afio, en la época
indicada, por las concentraciones y por la diversidad
especifica hallada, parece ser que existe un mayor
numero de especies en puesta.

Las larvas de moluscos gasterépodos y sobre todo
de lamelibranquios merecen mencion aparte dada la
gran produccién gue existe en las Rias Bajas.

Debido a los intercambios con el exterior, las
zonas proximas a las bocas de las rias, asi como las
plataformas costeras cercanas a las mismas, presentan
cantidades mds o menos importantes de estas larvas,
que, por lo general, pertenecen a las especies My tilus
edulis, Tapes decussatus, T. pullastra, T. romboides,
Tellina tenuis, Cardium edulis, etc. que son las especies
mds importantes entre las que se encuentran en las
zonas interiores.,

Dejando aparte el papel que en estado larvario
pucden representar como alimento para los animales
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planctofagos, los lamelibranquios que viven en zonas
ricas en fitoplancton, tales como estas aguas interiores,
constituyen un ejemplo tipico de ciclo biolégico muy
corto. Aprovechando directamente el fitoplancton y
dadas las temperaturas de las aguas interiores, en breves
periodos da Jugar a una de las poblaciones de mayor
rendimiento energético. Esta ha sido la causa que ha
determinado su intenso cultivo en las Rias, cuya
produccién, dados los elevados crecimientos, puede
considerarse entre las mavores del mundo.

Por lo que a los gasterépodos se refiere, poca
informacién tenemos sobre estas 4dreas: si bien,
recuentos efectuados en las aguas superficiales de la
Ria de Pontevedra nos han dado valores medios de

hasta 600 larvas por m?.

Otras formas larvarias menos importantes estdn
constituidas por los equinodermos. Por lo general las
mds abundantes entre ellas son las “auricularias” y las
““doliolarias” de los holoturidos, siendo menos
frecuente los pluteus (echinopluteus y ophiopluteus)
de erizos y ofiuroideos, y son raras las “bipinnaria” de
las estrellas de mar. Se trata de larvas de aparicién mds
o menos esporadica y sdlo en determinados momentos
pueden presentarse en nUmeros relativamente
importantes. Su papel dentro de la cadena alimentaria,
en su fase planctonica, es mas bien secundario.

Citemos por ultimo las formas larvarias de peces,
tanto neriticos como peldgicos. Sobre este grupo y por

lo que hace referencia a las aguas gallegas, tenemos
poca informacion; aunque existen algunos estudios
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realizados en el Golfo de Vizcaya que, por su
proximidad y con el conocimiento de la biologia de los
adultos, pueden ser validos para las costas gallegas.

Las especies de peces pelagicos son normalmente
mas fecundas que las de peces benténicos por lo que
no es raro encontrar una dominancia de huevos y larvas
de sardina y, seglin en qué zonas, de anchoa.

No son raras las pescas de plancton con algunas
centenas de huevos o de larvas de estas especies,
mientras que, cuando se trata de otras como
salmonete, serranos, rubios, lenguados, etc., las cifras
capturadas apenas alcanzan algunas decenas.

Como era de esperar, pocas son las especies que
realizan la puesta en el interior de las rias; las especies
bentonicas lo hacen en la plataforma costera y
posiblemente en las bocas de aquellas s6lo puedan
encontrarse huevos y larvas trasladados por las
corrientes marinas, puesto que, en aguas interiores y
debido a la existencia de fondos azoicos a causa del
caracter reductor de los sedimentos, las poblaciones de
peces bentdnicos son notablemente escasas.

Cosa diferente ocurre con los peces peligicos. Su
caracter migratorio hace posible que en las zonas
externas de las Rias, proximas a la boca, puedan
realizar la freza algunas especies. Asi por ejemplo, la
sardina es especie que se ha capturado en la Ria de
Vigo. Sus huevos han sido pescados en diferentes
puntos de la misma, excepto en San Simén y en la
boca sur (ANDREU, Com. personal), sin embargo el
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hecho de que el 50°/o de los huevos pescados hubieran
muerto, parece indicar que las aguas de los estratos
superficiales no son del todo favorables para su
viabilidad; ademds, las cantidades capturadas han sido
notablemente bajas.

Mas del 600 de especies comerciales inician la
freza durante la primera mitad del afio; especialmente
en invierno y primavera. La presencia de larvas en el
plancton es mdxima durante la primavera v el verano,
coincidiendo precisamente con los méaximos de fito v
zooplancton.

En este breve resumen sobre los diversos Srupos
del plancton animal, hemos comentado la existencia de
determinados organismos que so6lo llevan vida
plancténica durante sus primeras fases del desarrollo:
en sus estados larvarios. Buena parte de este
meroplancton corresponde a animales que viven en el
fondo, bien fijos o simplemente de vida benténica. No
obstante, la vida de muchas larvas transcurre en la zona
fotica donde precisamente tiene lugar la verdadera
produccién marina.

Ahora bien, no solo las larvas en sus primeros
momentos acuden, por un fototropismo positivo, a
estos niveles (p.e. zonas de muchos decdpodos vy
veligeras de moluscos) sino incluso muchos peces
ponen sus huevos con reservas lipidicas (gotas de
aceite) que contribuyen a disminuir su densidad y
favorecer fa flotacion. Ello determina que su eclosion
fenga lugar en esta zona superficial. mds rica en
fitoplancton.
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Seglin sean las especies, su tiempo de residencia en
este nivel es mds o menos largo, pudiendo alcanzar para
algunos grupos (moluscos p.e.} hasta los 2535 dias.
Durante este periodo, si bien es cierto que estas larvas
estan expuestas a ser comidas por otros animales, no lo
©s menos gue su peso Yy por tanto su volumen,
aumentan notablemente. En este sentido, cuando al
final de su vida plancténica el animal se hace
bentonico, de hecho fraslada al fondo una parte
importante de la produccion originada en los estratos
superficiales. Asi pues, un ecosistema con notable
grado de madurez como es el bentdnico, explota con
gran eficiencia el ecosistema peldgico, mucho mis
cambiante y por tanto menos maduro.

Si disponemos de pescas plancténicas efectuadas
dentro de un periodo de tiempo relativamente corto
{quince dias p.e.) en una zona amplia, que abarque
tanto las aguas interiores, mas o menos confinadas
—como son las Rias gallegas— como las de la
plataforma costera y las de la provincia ocednica o de
alta mar, v comparamos la composicién cuantitativa y
cualitativa de las capturas de unas y otras dreas, pronto
nos daremos cuenta de dos hechos importantes: que la
cantidad de individuos es mayor en las pescas
realizadas en las aguas interiores o més cercanas a la
costa que en las de alia mar, v que la diversidad
especifica aumenta a medida que nos alejemos de
agquella,

Ffectivamente, si observamos una pesca hecha en
el interior o en la boca de las rias, segn sea la hora de
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captura, nos llamard fuertemente la atencidn que el
plancton esté constituido por tan pocas especies. Asi
p.e. si nos fijamos con los copépodos (¢l grupo mas
numerose v que presenta mayor diversidad especifica),
observaremos que, en muchos casos, hay dos o fres
especies, una de las cuales, p.e. la Acartia clausi o el
Paracalanus parvus, representa del 70 al 80 9/o de los
individuos, ademiés, si 1a pesca se ha hecho a plena luz
solar, en muy posible que las especies acompariantes
sean minimas, mientras que, si se ha realizado de
noche, estas estdn mejor representadas y hay mucha
mas variedad.

Cuando la muestra corresponde a aguas de
plataforma y la pesca se ha realizado en aguas algo
alejadas de la costa (1-2 millas), el nilunero de
copépodos diferentes puede alcanzar las 20--25
especies y las formas acompafnantes pueden pertenecer
a varios grupos zoolbgicos (sifondforos, claddceros,
quetognatos, etc.). El volumen capturado (bicmasa)
resulta inferior al de las aguas cercanas a la costa pero
la diversidad especifica ha aumentado. Finalmente, si
la pesca se hace en pleno océano, las especies de
copépodos diferentes pueden estar entre 35y 40, v los
grupos del zooplancton alli representados son muchos
mas {ademds de los citados son frecuentes los
anfipodos, ostricodos, eufausidceos, misidiceos, etc.)
aumentando con ello la diversidad especifica mientras
que la cantidad total de plancton (especialmente del
meroplancton) ha disminuido notablemente.
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Fn otras palabras, en un ecosistema que estd muy
explotado, como es el neritico, donde residen la
mayoria de los peces pelagicos, que continuamente van
consumiendo biomasa planctonica, v en donde se dan
los mavores gradientes fisico—guimicos, es
precisamente donde se manifiesta el mayor grado de
competencia: es un ecosistema poco maduro, siempre
cambiante y gue muestra notables confrastes
estacionales. Por el contrario, si consideramos el
ecosistema peldgico, en el que los grandes cardimenes
de depredadores no se dan con la importancia con que
sc observan en las zonas neriticas, donde se ha
reducido notablemente la competencia (las poblaciones
no muestran la numerosidad que hemos visto en la
zona neritica) v el volumen total de biomasa se halla
notablemente reducido, es donde hallamos
precisamente un ecosistema mucho més maduro con
un notable incremento en la diversidad especifica y un
mayor aprovechamiento de la energia trasegada.

Organizacidén espacial. Las Rias gallegas como
ambiente hetferogéneo.

Las Rias gallegas constituyen, geologicamente
hablando, fosas tectOnicas originadas por fallas con
direcciones predominantes M-8y NE—5W.

Seg(in diferentes autores, se han originado por
hundimiento de zonas situadas entre “peninsulas
intercaladas”, dandose posteriorments un hundimiento
global de toda la zona ocupada por las Rias con
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subsiguientes invasiones del mar debidas a sucesives
aumentos de nivel.

Aunque indudablemente existiran diferencias en el
comportamiento hidrogrifico, es lbgico pensar que
todas ellas, dadas sus semejanzas en orientacion,
profundidad vy situacién, respondan a upn modelo
general que podemos gjemplarizar en Ia mas meridional
de todas ellas, en la Ria de Vigo, tal la mejor estudiada
de las 4 existentes.

La Ria de Vigo se compone, desde el punto de
vista hidrografico--ecolégico, mas que de dos, de tres
partes diferentes: en el fondo, la ensenada de San
Simén, que constituye una extensa cubeta totalmente
cubierta por sedimentos; en ella desembocan los rios
Oitaben y Redondela. Otra intermedia es ia situada
entre el Estrecho de Rande y la linea que une Punta
Borneira y Punta del Molino, y la tercera, casi circular
y mucho mds amplia, es la limitada por esta linea,
ambas orillas y las islas Cies, que comunica con el mar
abierto por tres bocas: la norte y la sur (muy amplias)
y un estrecho paso (Freu da Porta), que separa ambas
islas.

Interesa sefialar que la boca norte tiene una
profundidad media de 23 m y la sur de 63 m puesto
que es un dato importante a considerar cuando se trate
de la circulacion estudrica, generalmente de tipo
positivo.

Indiquemos finalmente que, considerada en su
conjunto, la Ria constituye una extensa “lamina de
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agua’ que entra unos 25 km tierra adentro y que, en su
parte media, tiene una anchura de 5 km y una
profundidad media de 25 m. Estas caracteristicas
deben tenerse en cuenta en los estudios de la dindmica
de sus aguas en relacion con los vientos fuertes, mas o
menos constantes.

SAIZ, LOPEZ-BENITO y ANADON (1957 y
1961, a) v ANADON, SAIZ y LOPFZ-BENITO
(1961) han estudiado ciertos aspectos de la dindmica
de las aguas, entro lo que cabe destacar el célculo de
los aportes y pérdidas de agua dulce a lo largo del ano,
proponiendo un nuevo modelo de distribucion tedrica
de las concentraciones de agua dulce a o largo de la
Ria. Parece muy importante la influencia de las aguas
costeras situadas frente a la Ria, de tal forma que
pueden determinar importantes cambios térmicos
(calentamientos vy enfriamientos) observados en
diferentes épocas del afio, fendmenos que parecen
repetirse anualmente y de forma notablemente regular.

Es conocido desde hace tiempo el intenso
afloramiento que tiene lugar en la plataforma costera
(frente a las Rias) entre junio y septiembre y ello
explicaria por qué, en ciertos veranos, la temperatura
de las aguas més cercanas a las islas Cies (3*), contintia
con valores bajos hasta septiembre—octubre.

Por otra parte, los aportes de agua dulce, que
tienen especial importancia en la parte interior de la
Ria (recuérdese que la superficie de recepcidén es 5
veces superior a la de la Ria), dan lugar a una
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circulacion de tipo estudrico positivo, con entrada de
agua por el fondo y salida por la superficie.
Efectivamente, el estudio hidrogrifico detallado, a lo
largo del afio, pone de manifiesto momentos mas o
menos continuados en que se observan notables
gradientes de densidad cuyos valores minimos se dan
en la ensenada de San Simén. A medida que avanzamos
hacia las Cies, la densidad va aumentando, lo que nos
traduce la presencia de una corriente superficial hacia
el exterior(fig. 2 cap. 3). Esta agua dulce, mezclada con fa
salada, determina una pérdida mds o menos continuada
de sales que debe compensarse con una entrada de agua
por el fondo de salinidad mds elevada.

Segin  MARGALEF (1963), esto supone una
difusién e intercambio continuo a lo largo de la Ria,
semejante a lo que ocurre en un quemostato
compuesto en el que se incluyen ciclos de mezcla entre
elementos continuos, con el subsiguiente efecto sobre
los organismos plancténicos, determinando la
dispersibn y homogeneizacién de las poblaciones
pelagicas.

Al aplicar este aspecto a la distribucion espacial del
zooplancton de la Ria, tomando como punto de
partida la distribucién por zonas de los distintos
organismos del plancton, consideraremos una
distribucion simétrica a lo largo del eje longitudinal,
aunqgue aceptemos de antemanc la existencia de una
notable asimetria en la distribucion de los factores
fisico—quimicos, motivada por el tipo de circulacion
en su intercambio con el exterior.
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En el zooplancton de dreas confinadas, y en
especial de zonas estudricas come la Ria de Vigo, se
observan fendmenos de gran interés que la gran
variabilidad y heterogencidad de los factores
ambientales, sobre todo de la salinidad, contribuyen a
acentuar. En primer lugar, a pesar de que las
poblaciones de zooplancton, especialmente de
copépodos, resultan una serie monotona, compuesta
por un corto namero de especies dominantes, se
observa que éstas suelen pertenecer a unos pocos
géneros; las poblaciones de estas especies congenéricas
suelen situarse escalonadamente a lo largo del factor
ambiental cuyo gradiente es mds acusado, con un
cierto solapamiento entre ellas. El equilibrio en la
distribucién espacial media de estas especies, en zonas
afectadas por un tipo de circulacion de estuario
positivo, como es la Ria de Vigo, requiere la existencia
de mecanismos biolégicos que se opongan a la pérdida
de individuos por difusién. Si consideramos que la Ria
estd dividida en sectores independientes pero
intercomunicados, es posible, conoccido el valor del
flujo de agua entre los diferentes elementos o
compartimentos (valoer que es posible calcular en
funcién de los vertidos de agua dulce en el fondo de la
Ria v de las isopletas de salinidad en un corte
Iongitudinal del estuario), deducir las tasas de
reproduccién minima necesaria para el mantenimiento
de las poblaciones de las diferentes especies de
zooplancton en estado de equilibrio. El modelo es el
mismo que se cita en relacion con la dinamica de las
poblaciones de fitoplancton (pag. 137):
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dN/dt =N — V (dN/dx) — A (d®N/dx?)

siendo N = densidad de individuos, r = tasa de
reproduccidon, V = flujo de agua segin x, A = difusién
turbulenta segiin x, x = distancia a lo largo del eje
longitudinal de la Ria.

El modelo se puede complicar (FLOS vy
ALCARAZ, inédito), simulando las condiciones de
segregacion de las diferentes especies a lo largo del eje
de la Ria en la serie de compartimientos: existe un
compartimiento final, que actha de “pozo’ y que
representa el ccéano. Log flujos de agua en los distintos
compartimientos se pueden representar, como en el
caso del fitoplancton (pdg. 150) por una matriz de
probabilidades de transicion, y considerando que los
organismos del zooplancton no son particulas inertes,
estas probabilidades pueden quedar modificadas
mediante una nueva matriz de probabilidades
equivalente a las movilidades de las especies. Asi, el
traslado de los individuos de un compartimiento a otro
dependerd de un producto de matrices de
probabilidades de transicion.

A cada una de las especies, en cada
compartimiento, corresponde una tasa de reproduccion
neta, mas unos coeficientes de competencia, calculados
en funcidn del grado de superposicién de los “nichos”
ecologicos. En la figura 12 se muestra un ejemplo de
simulacion de la segregacion de tres especies de
copépodos en la Ria de Vigo.
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Esto permite confirmar los supuestos relativos a las
condiciones que permiten la coexistencia y
condicionan la segregacién de especies de
caracteristicas muy semejantes, como las congenéricas,
en dreas sometidas a esquemas de circulacion de tipo
estudrico positivo.

La segregacién debe considerarse, pues, como la
etapa final resultante de un proceso de competencia en
medios heterogéneos, al mismo tiempo que la forma
mids eficaz de explotar dichos sistemas. La zona en que,
una vez alcanzada la situacién de equilibrio, se sitfia
cada una de las especies, obedece a las caracteristicas
de su estrategia, siendo mds acusado el caracter
oportunista y una mayor tendencia hacia una estrategia
de la “r” conforme la especie ocupa zonas mis
confinadas, donde corresponde un grado mayor de
variabilidad ambiental.

Redes troficas en el sistema peldgico

Tradicionalmente, los ecosistemas se dividen en
una serie de niveles tréficos, a través de los cuales
circulan la materia y la energia necesaria para el
mantenimiento de su organizacién; el flujo de energia,
que es un ciclo abierto (parte de ésta se disipa en cada
uno de los niveles de forma no recuperable, tanto en
respiracién como en forma de materia organica todavia
portadora de energia), pone en movimiento un ciclo
cerrado de materia que transcurre, en su mayor parte,
en el interior de los organismos.
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Estos, en el ecosistema, se agrupan en productores,
autétrofos, y consumidores, hetertrofos; el ingreso de
energia y materia se realiza a nivel del primero de estos
grupos, correspondiente al wnivel de productores
primarios, constituido por vegetales que acumulan la
energia electromagnética, procedente del Sol. en forma
de energia quimica y utilizan componentes inorgdnicos
para’ la sintesis de materia orgdnica. Los vegetales
canalizan su produccion hacia los niveles superiores,
cuya existencia depende exclusivamente de aquellos.
Su explotacion directa corre a cargo de los herbivoros,
el segundo nivel tréfico o productores secundarios, que
extraen materia orgdnica, en forma de alimentc, de los
productores primarios, y ceden una fraccién de ella al
nivel trofico superior, el de los carnivoros, por quienes
son explotados a su vez; aunque puede existir mas de
un nivel de carnivoros, lo normal es que el nomero de
niveles tréficos no sea superior a cinco, mas un nivel de
descomponedores o reductores, encargados de cerrar el
ciclo de la materia al obtener energia transformando la
materia orgdnica no viva (sobrante de cada uno de los
niveles troficos mencionados, v no aprovechable por
estos), en compuestos inorgdnicos, utilizables de nuevo
por los vegetales.

La biomasa, expresada en forma ponderal, de los
organismos pertenecientes a cada uno de los niveles
troficos, suelen decrecer desde los vegetales hasta los
carnivoros de orden superior, adoptando disposiciones
parecidas a las pirdmides de ELTON que resultan de la
cuantificacién del numero de individuos que
pertenecen a cada uno de los niveles: sin embargo, si
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concebimos el ecosistema mds como proceso que como
persistencia material, en una situacion de equilibrio, las
biomasas de los distintos niveles seran funcién de su
velocidad de renovacion o “turnover”, lo que explica
que, en ecosistemas acudticos, en los que la tasa de
renovacion del primero de los niveles troficos es muy
alta, las piramides troficas pueden no tener tal forma
de piramide, con una biomasa vegetal que en ocasiones
¢s inferior a la biomasa de herbivoros (en
contraposicidon  con lo que ocurre en los ecosistemas
terrestres, en que la biomasa vegetal es muy superior a
la animal). Debe de tenerse en cuenta que, mientras las
biomasas de los distintos niveles troficos son sumables.
las energias que circulan a través de todo el ecosistema
no son mds que una fraccién de la que inicialmente ha
sido incorporada por los vegetales, v a partir de estos
ingresa en diversos ciclos, de aqu{ que las energias no
sean sumables.

La eficiencia con que cada uno de los niveles
troficos de consumidores explota a su inmediato
inferior, es decir, el cociente entre crecimiento y
alimento ingerido, es aproximadamente del 109%0 1o
que significa que a su paso por los diferentes niveles
tréficos, la energia se va dividiendo sucesivamente por
diez.

En realidad, en la Naturaleza no se observa nunca
un esquema tan simple como el expuesto: la nocién de
niveles troficos no debe asociarse a la existencia de una
cadena tréofica sencilla, sino que debe substituirse por
la idea de redes troficas cuya complejidad depende del
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numero de “nudos” a través de los cuales fluye la

energia.

Existe, ademds, una relacién estrecha entre la
estructura v la funcién en los ecosistemas, es decir,
entre ¢l grado de complejidad —que se puede expresar
mediante el indice de diversidad especffica— y el flujo
de energia necesario para mantener organizada una
determinada biomasa, el cual estd directamente
relacionado con el valor del cociente Produccién
primaria/Biomasa total. Cuanto mayor sea el nimero
de elementos de que conste el sistema, {mayor
complejidad), menores seran las fluctuaciones que
presente y, para mantener una biomasa determinada,
serd necesario un flujo menor de energia {cociente P/B
menor).

En el ecosistema peldgico marino, el ingreso de
energia se realiza a través del fitoplancton, que
corresponde al nivel de productores primarios; estos, a
su vez, son explotados por los elementos herbivoros
del zooplancton, que constituyen el grupc de los
fitéfagos al que pertenecen los representantes mads
importantes del segundo nivel tréfico.

Como ya hemos visto, el zooplancton es una
comunidad muy heterogénea, tanto en lo que se refiere
a la taxonomia de los organismos que lo integran
(desde los Protozoos hasta los Cordados), como a su
tamafio, que va desde unas decenas de micras (1 micra=
=1 um = 0.001 mm), hasta unos pocos decimetros, si
bien hay que tener en cuenta que no es posible hacer
una distincién clara entre lo que es zooplancton y lo
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gque es necton tomando unicamente en consideracién el
tamanio, puesto que los animales marinos presentan
toda una gradacién de tamafios sin solucién de
continuidad desde los protozoos mds diminutos hasta
los mayores cetdceos.

Con respecto a su modo de alimentacién, més que
una clara separacion entre fitofagos y zodfagos, en el
zooplancton se consideran dos grandes grupos: los
micréfagoes, que utilizan una estrategia poco
discriminadora, obfeniendo de modo automético el
material particulado disperso (fitoplancton, detritus
orgdnicos y pequefios animales), y que desde el punto
de vista de la calidad del alimento son poco selectivos
(eurifagos), y los macréfagos, cuya estrategia requiere
una seleccion de las presas, lo que implica una mayor
velocidad de locomocién y un mayor grado de
estenofagia que en el caso de los micréfagos: ahora
bien, la microfagia suele coincidir con el predominio
del régimen herbivoro, mientras que Ia macrofagia lo
hace con el carnivoro, siendo mayor la coincidencia en
este caso que en el primero; los términos macréfago y
micréfago deben entenderse en su aspecto relativo, es
decir, en funcién de los tamaifios respectivos  del
organismo y su alimento.

Desde el punto de vista energético, existe un limite
superior en el tamafic de los organismos que se
alimentan por medio de la filtracién automdtica, Iimite
que estd impuesto por la relacién superficie—volumen
que existe entre el aumento de la superficie del aparato
filtrador, que es proporcional al cuadrado de la
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dimensioén lineal del organismo, y el incremento
metabdblico, proporcional al cubo de dicha dimension.
De la misma manera, debe considerarse ¢l balance entre
la energia que es capaz de proporcionar el alimento
filirado v la consumida por el organismo en su
obtencidn.

De todo lo anteriormente expuesto, se deduce que
el zooplancion es un eslabon necesario en la cadena que
conduce a los organismos marinos explotables por el
hombre; en la mavoria de los casos, éste se situz al
extremo de una cadena formada, al menos, por ires
elementos: fitoplancton — zooplancton — pez, cuando
se trate de especies peldgicas tipo sardina, que cuando
se trate de especies no peldgicas puede incluso
alargarse.

El caso de las especies filtradores de grandes
dimensiones, como son los ceticeos mistacocetos
(poseedores de barbas) y algunos selacios, es
interesante porque ha sugerido la explotacién directa
del zooplancton por el hombre, acortando la cadena
trofica y beneficidndose de esta manera de la energia
que inevitablemente se disiparia al pasar al nivel trofico
superior. Los organismos del zooplancton que parecen
més adecuados para su explotacion, sea directamente
para el consumo humano o bien como alimento para
los animales domésticos, son los mismos que
constituyen el porcentaje mds importante dentro de la
dieta de éstos grandes ceticeos: el “krill”, constituido
por crustdceos pertenecientes al orden de los
Eufausidceos, cuyo tamaifio oscila, seglin las especies,
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desde algunos milimetros hasta alrededor de 35
centimetros.

Estos seres, que abundan especialmente en las altas
latitudes de los océanos, donde se concentran en
ciertas ¢pocas en grandes bancos superficiales o
subsuperficiales, son consumidos por las ballenas; sin
embargo, debido a la dristica reduccién de las
poblaciones de éstos cetdceos, se ha pensado que
deberd existir una sobreproduccion de eufausidceos al
desaparecer sus principales depredadores.

El hombre, substituyendo a las ballenas en la
explotacion del “krill”, conseguiria incidir sobre un
eslabdn cuya produccion es una diez veces superior a la
obtenida a traves de los cetdceos al abreviar la cadena
trofica; no obstante, aun considerando que las
poblaciones de eufausiceos realmente hayan
aumentado al desaparecer la presion de sus principales
depredadores, queda sin resolver el problema principal,
es decir, que la energia necesaria para su concentracion
es, por el momento, demasiado elevada para que su
explotacién sea rentable, al igual que ocurre con el
resto del zooplancton.

La cadena tréfica marina que parece més eficaz, y
tal vez comparable en ecosistemas terrestres con la
formada por la serie remolacha — cerdo — hombre,
seria la formada por materia orgénica particulada —
mejillon — hombre. Los mejillones no solamente filtran
fitoplancton, sino que ademds pueden cortocircuitar la
cadena empleando como alimento bacterias y materia
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orgénica particulada, siendo por tanto capaces de
cerrar el ciclo ciudad — mejillén — ciudad.

Produccitn secundaria

Como ya ha sido comentado, la energia que circula
a través de cada uno de los nudos o eslabones de las
cadenas {rd6ficas, a partir de los productores
secundarios, representa fracciones sucesivas de la que
ingresa en el ecosistema a nivel de los productores
primarios. La cuantificacion de éstos flujos de energia,
asi como su definicién conceptual, no es sencilla,
equipardndose en general al alimento asimilado.

El cociente entre la produccién o incremento de
biomasa neta y el alimento ingerido representa la
eficacia con que un nivel trofico cualquiera explota a
su inmediato inferior, pero su estudio requiere conocer
datos precisos sobre ingestion, asimilacion, respiracion,
contenido energético de los materiales excretados, etc.,
para cuya estimacion, en el conjunto del zooplancton,
no existen métodos sencillos. La mayoria de los
procesos comentados se calculan indirectamente, lo
que explica la insuficiencia existente y su escasa
validez. En general, los conocimientos scbre
produccién secundaria en zooplancton son
fragmentarios y se refieren, en su mayoria, a algunas
especies de copépodos, siendo los Unicos datos de
conjunto que se pueden obtener, los relativos a la
biomasa instantinea o “standing crop”, deduciéndose
algunos valores de produccion secundaria del
contenido energético del zooplancton y de los valores
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de produccién primaria, y extrapolando los datos
parciales y especificos de asimilacién, respiracion y
excrecion. Sin embargo, el gran interés que presenta
este problema impulsa al ensayo de métodos que
permitan, siquiera sea de forma parcial, estimar los
balances energéticos en determinados grupos del
zooplancton.

La necesidad de alimento minimo de un organismo
puede deducirse a partir de su tasa respiratoria, la cual
depende tanto de la temperatura como del tamafio v
de la época del afio: sin embargo, ésto representa
Gnicamente una fraccion de los requerimientos totales,
ya que es necesaria una energia extra tanto para el
desplazamiento como para la reproduccion. La
cantidad de alimento obtenido y asimilada, asi como la
excrecion, plantean también problemas que no pueden,
por el momento, ser abordados en el conjunto de la
poblacién del zooplancton.

Dadas las evidentes dificultades que se presentan
cuando se intenta el cilculo de la produccion
secundaria total, y siendo que los diversos métodos que
pueden ser aplicados a simples especies (de las
cohortes, de los crecimientos acumulados, del tiempo
de renovacién o “turnover” o incluso el fisiolégico,
que hemos esquematizado en estas lineas) resultan
inaplicables por extraordinariamente complicados al
tratarse de una comunidad tan heterogénea como es el
zooplancton, en algunos casos se ha recurrido a
comparar las producciones globales de fitoplancton
con las del zooplancton herbivoro — expresandolas en
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las mismas unidades de produccién - valorando la tasa
de respiracion de una muestra global de este Gltimo.
Con ello no se logra siquiera una estimacién de la
produccién (pues, entre otros factores, desconccemos
fa tasa de asimilacion) sino que se obtiene un limite
superior dentro de esta produccion secundaria. De esta
forma, Ia comparacidn de las dos producciones
planctbénicas, vegetal v animal, a lo largo del afio, nos
permitird una visidon de sintesis de la produccion
secundaria,

Los estudios sobre metabolismo, en elementos del
zooplancton, suelen estar basados en la comparacion
entre las condiciones finales en dos tipos de muestras,
unas conteniendo organismos vy otras sin ellos que
representan la prueba en blanco, lo que presenta
inconvenientes graves al encerrar gran nUmero de
organismos en pequefios volimenes de agua, al objeto
de conseguir en poco tiempeo que la modificacion de las
condiciones iniciales de las muestras sea detectable por
los métodos de andlisis de que se dispone actualmente.
Posibles adelantos en este tipo de estudios estdn
basados en la cuantificacibn de determinadas
actividades encimaticas, que presentan la ventaja de Ia
sencillez de los andlisis v su elevada sensibilidad, si bien
todavia es necesario poner en clarc su verdadera
relacién con los procesos metabolicos.

Asimismo, la observacién directa de Ia
alimentaciéon y la filmacién de los mecanismos
mediante cdmaras de alta velocidad, estdn permitiendo
aclarar algunos procesos, aunque puede decirse que, en
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general, los procesos relacionados con la produccidon
secundaria siguen sin una solucién satisfactoria.
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1. Globigering inflata (Foraminifero)
2.— Globigerina bulloides (Foraminifero)
3.— Acanthoplegma kroni ( Acantario)
4.— Favella adriatica (Tintinido)

5.~ Favella serrata ( Tintinido)



6.— Obelia sp. (Leptomedusa)
7.— Laodicea undulata ( Antomedusa)
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8.— Chrysaora sp. (Medusa)
9.— Rhyzostoma sp, (Medusa)
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10.— Physophora hydrostatica (Sifondforo)
11 y 12.— Muggizea kochi (Sifonéforo)
13.— Evadne nordmanni 2 (Cladécero)
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V4.— Conchoecia imbricata (Ostrédcodo)
15.— Conchoecia curta (Ostricodo)

16.— Calanus helgolandicus 0 (Copépodo)
17— Paracalanus parvus o {Copépodo)
18.— Acartia grani ¢ (Copépodo)
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19.— Centropages typicus 02Y (Copépodo)
20.— Acartia clausi 2 (Copépodo)

21.—Oithona nana G (Copépodo)
22.— Thysanoéssa sp. (Eufausidceo)
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23.— Sagitta frideciri (Quetognato)

24.— Thalia democratica (Salpido)

25.— Doliolum { Dolioling) miilleri (Dolidlido)
26.— Oikopleura dioica ( Apendicularia)
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27.~ Larva de poliqueto (Harmothoe sp.)

28.~ Larva de molusco lamelibranquio {Cardium edule)
29y 30.— Larva de molusco gasterdpodo (Purpura sp.)
31.— Larva nauplius de Lepas anatifera (Cirripe do)
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32.— Larva cypris de Lepas anatifera (Cirripedo}
33.— Larva megalopa de Macropipus puber (Crustaces decapodo)
34.— Larva zoea de Maig sp.{Crustaceo decapodo}

35.— Larva zoea de Munida sp. (Crustaceo decapodo)
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36.— Larva metazoea de Porcelana longicornis (Crustaceo decapodo}) 40
37.— Larva equinopluteus de equinodermo (equinoideo)

38.— Larva de pez {Merlucius merlucius)

39.— Larva de pez (Spratus spratus)

40.— Huevo de pez (Spratus spratus)
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4y (2

Zy 5 23 Z A B C
zy 8,35 0.65 . . zy 1.35 122 1.30
Zs - 0,85 0,15 . 22 3,25 0,35 0.80
z3 . 0,87 0,13 2, —0.25 0.40
Zg o 0,92 Z4 ~0.35 06.50

S. Simédn ——————~—~Exterior
3y A-~B:0.5 A~ C .80 B~ C: 050

Ejemplo de modelo de simulacidén que describe la
dindmica de la segregacidm de tres especies de
copépodos de 1a Ria de Vigo. (1) Matriz de
probabilidades de transicitén por flujo (igual para las
tres especies); (2): Tasas de reproduccion de las tres
especies, A, By C, en los cuatro compartimentos, Z1 y
Zz, 23, v Z4; (3): Coeficientes de competencia entre
pares de especies. El modo de operar en cada una de
fas iteraciones del programa es e siguiente: Dada una
distribucién homogénea en la Ria de las tres especies,
se aplica la matriz de flujo y movimiento, con lo que
se obtiene la nueva distribucion; se aplican las tasas
de crecimiento por compartimiento y especie, v log
valores encontrades se corrigen aplicando los
coeficientes de competencia entre pares de especies.
La figura representa el estado final de equilibrio de la
distribucidn espacial de las tres especies, partiendo de
una distribucién homogénea para toda la Ria.
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ESTUDIO DE RECURSOS PESQUEROS.
[. VARIACIONES

Manuel Gomez Larrafieta

Introduccién

La variacién de la produccidon pesquera es, ante
todo, un resultado de la variacion del nimero de barcos
v de su eficacia (poder de pesca). A la combinacién del
numero de barcos y su poder de pesca se le denomina
esfuerzo de pesca. El aumento de la produccién de una
pesqueria y, sobre todo, de la pesca mundial, es el
resultado directo del aumento del esfuerzo de pesca:
cada vez mis barcos y mds poderosos. Sin embargo, a
un aumento indefinido del esfuerzo de pesca no se
corresponde un aumento proporcional de la pesca sino
que, con frecuencia, una pesqueria puede empezar a
rendir cada ver wmenos. A este fendémeno de
corresponder unz produccidén cada vez menor con un
aumento del esfuerzo se le denomina sobrepesca. Esto
es lo que ha sucedido en numerosas pesquerias. Incluso
a nivel mundial se estin observando sintomas de este
fenémeno, puesto que el aumento del esfuerzo es
continuo y, sin embargo, el progresivo aumento de la
pesca mundial desde 1948, con 19,4 millones de
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toneladas, hasta 1970, con 70,0 millones, lo gue
representa un promedio anual de 2,3 millones, se ha
visto estancado, como se aprecia en los siguientes datos
proporcionados por la FAQ

Afio Millones toneladas
1971 70,9
1972 66,2
1973 66,8
1974 78,5
1975 69,7

Esta crisis es debida a que Gltimamente no ha sido
posible poner en explotaciébn nuevas pesquerias que
superen la disminucidén de la produccidén, por
sobrepesca, de las tradicionales. Es evidente que cada
vez la pesca mundial depende mds de la explotacién
adecuada de las pesquerias tradicionales que de la
exploracion de nuevos recursos. Esto significa que en
cada pesqueria hay que emplear una flota Gptima,
aunque la regulacidn adecuada supongs también otras
medidas adicionales. Si las pesquerfas estuvieran
explotadas adecuadamente se podria legar a los 100
millones de toneladas, y mejorando la tecnologia para
la captura de recursos especiales, tales como el kyill del
Antartico, a los 200 millones.

Concretandonos a Galicia resulta que, por lo
menos, las especies de fondo (pescado blanco} estén
sometidas a una aguda sobrepesca, por un exceso de
flota. Esto significa que la produccién total es mucho
mds baja que lo que podria ser potencialmente, v si
esta pobre produccidn hay gue repartirla entre muchos
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barcos se comprenderd la pobreza de las capturas de
cada uno de elios. Desde un punto de vista econémico,
fas embarcaciones de arrastre, con redes fijas y de
anzuelo, que son las que capturan las especies
demersales, solo son rentables vendiendo el pescado a
un precio muy elevado, lo que, por efecto de
contribucién a la inflacidn, termina por perjudicarles.
Esto ha sido la consecuencia de una total falta de
planificacién de la flota, no existiendo otra accidn
publica gue las facilidades crediticias que han
producido un nameroc desmesurado de barcos.

Pero aunque al pescador todo esto Ie atafia
directamente, desde su punto de vista o que le importa
es 1o que le suceda a su propio barco, sin fener una
preocupacion de flota 6ptima, que es lo idéneo de un
bidlogo pesquero.

Perspectivas de los pescadores sobre las crisis pesqueras

Historicamente la primera inquietud de los
pescadores ha sido disponer de barces y artes de pesca
cada vez mas eficaces, inquietud que continta hoy, vy
continuard. La segunda el hallazgo de los carddmenes o
concentraciones de los peces objeto de explotacion.
Este hallazgo ha consistido tradicionalmente en una
mezcla de conocimientc empirico v suerte, aunque con
fos modernos medios de localizacién cada vez sea mas
un problema tecnologico. Sobre el hallazgo de las
agregaciones de peces se pueden distinguir dos tiempos.
Uno cotidiano, capturar el cardumen que se mueve
dentro del drea de pesca (vulnerabilidad), y otro

—217—



estacional o anual, que la especie objeto de explotacién
entre en su momento en el A4rea de pesca
(accesibilidad). De los dos tiempos, el que
verdaderamente ha aparecido como problema, o crisis
pesquera, es el de la accesibilidad. Es el clasico
comentario de que en un afio la “costera” de tal
especie ha sido buena o mala. Este fenomeno ha sido
desde siempre muy espectacular en la pesqueria de
arengue de las costas noruegas.

La tercera inquietud ha sido la de no capturar en
exceso a las hembras ovadas, para permitir una
reproduccion suficiente. Hsta inquietud ha sido tenida
en cuenta por el legislador v muchas vedas estin
decretadas para evitar la captura de ejemplares en
freza, especialmente crusticeos. Parte de los pescadores
también desearia que se prohibiera el uso de artes que
capturan ejemplares maduros, tal como la volanta,
alegando la proteccidn de reproductores.

de flota y la no captura de ejemplares demasiado
peauefios. La preocupaciom por el excess de flota
nunca ha tenido una traduccién practica, puesto que
b6n de que se retirase de In

siempre seria con Ja condici
pesqueriz ofro pescador que no fuera uno mismo, La
no capiura de ejemplares pequefios se ha traducido =
veces en la veda estacional de 4reas, especialmente en el
caso de los moluscos, pero en general el pescador ha
side poco sensible a este problema. La legislacidon ha
tratado extensamente de la prohibicion de la captura vy

desembarco de ejemplares inferiores 2 una talla dada,




asi como de la reglamentacion de los artes de pesca
para evitar tales efectos, pero, por lo menos en Espafia,
tales prohibiciones no han sido generalmente
respetadas por falta de una vigilancia eficaz.

Critica cientifica de las crisis pesqueras

La mejora tecnoldgica de los artes y barcos de
pesca ha sido decisiva en el desarrollo mundial de las
pesquerias a partir de la segunda mitad del siglo pasado
y, espectacularmente, desde 1945 con el uso de
detectores ultrasonicos y las técnicas de congelacidn.
Sin embargo, este avance no ha sido compensado por
un conocimiento progresivo de las condiciones
biologicas de productividad. En realidad la Biologia
Pesquera se encuentra retrasada mas de un siglo con
respecto a la Tecnologia Pesquera. Quiere decirse que
el dominio que tenemos de las leyes de productividad
de los recursos marinos es parecido al que se tenia de la
Fisica en la primera mitad del siglo pasade. Sin el
avance tecnologico no se hubiera alcanzado el actual
desarrollo pesquero, pero este desfase con la Biclogia
Pesquera es una grave amenaza, por el efecto de la
sobrepesca. No se puede renunciar al progreso
tecnolégico pero es urgente realizar. un avance muy
profundo de la Biologia Pesquera.

La explicacibn que daban los pescadores a las
fluctuaciones de los recursos del arenque en Noruega
era la de que las poblaciones se acercaban en mayor
o menor grado a la costa (accesibilidad). La que
encontraron los bidlogos fue que las criazones (clases
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anuales) variaban grandemente. Asi, la presencia de
una o varias clases anuales abundantes en el stock
pescable determinaba unos afios de abundancias
también en las capturas, y la ausencia de escasez. Esta
explicacién se hizo clisica para las pesquerias de peces
pelagicos pequefios (clupeiformes y engraulidos).

En la pesca de arrastre los pescadores sostenian
que la reduccién de los stocks se debfa principalmente
a la menor cantidad de hembras frezantes y, por tanto,
del reclutamiento. Los primeros estudios se hicieron a
principios de siglo sobre la solla (Pleuronectes platesa)
llegando a la conclusién de que la reduccién de la
biomasa pescable era debida a la disminucién del
tamafio medio de los peces. Ademds, por los afios 30,
se observd que las clases anuales de la solla eran
independientes del ntimero de progenitores; es decir
que, dada la gran cantidad de huevos que freza cada
hembra, siempre habria suficiente nimero de huevos y
larvas, sobreviviendo cada afioc una cantidad
relativamente constante. Esta teorfa se hizo también
clasica para explicar el efecto de la pesca en las
poblaciones benténicas, que culmind en la obra de
Beverton y Holt (1957) sobre la relacién entre el
esfuerzo de pesca y el rendimiento (produccidn anual
total de una pesqueria). La relacién entre el esfuerzo y
el rendimiento es una curva (figura 1) con un maximo
a un esfuerzo dado, que se suele valorar por la
mortalidad por pesca (F) que produce. La forma de la
curva y la posicion del esfuerzo 6ptimo dependen de la
edad (tamafio de malla) en que se empiece a capturar
la especie (figura 2). Por tanto, la regulacién de una
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Relacion entre la mortalidad por pesca (F) y ¢l
rendimiento por recluta (Y) del bacalao del Golfo
de San Lorenzo, a diferentes mortalidades naturales

(M), segiin Minet (1977}

Figura 1.

pesqueria uniespeciﬁca depende del esfuerzo y de las
mallas. En la figura 3 queda sintetizado este concepto.

] M-
5 10 Bt

Figura 2.— Relacién entre la edad de primera captura (t Jyel
rendimiento por recluta (Y) del bacalao del Golfo
de San Lorenzo, a diferentes mortalidades por pesca
(F), seglin Minet (1977).
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Figura 3.~ Isopletas del rendimiento por recluta (Y) del bacalao
del Golfo de San Lorenzo, a diferentes mortalidades
por pesca (F) y edades de primera captura (t.).
segln Minet (1977).

El ambiente hard variar el reclutamiento, dando
fluctuaciones anuales, perc el rendimiento medio, y
mds el rendimiento por recluta, como se expresa en las
figuras, serd una consecuencia de la mortalidad por
pesca y de la edad de primera captura.

A una consecuencia semejante llegd Schaefer
(1954) al estudiar de forma mas simplificada la
relacién entre el rendimiento y el esfuerzo de pesca,
consistiendo tal relacién en una curva de pardbola. Este
modelo ha sido aplicado a los tunidos.
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Un cierto acercamiento entre las ideas de los
pescadores y los biblogos

Resumiendo lo anterior, podemos sintetizar las
causas de las crisis pesqueras de la siguiente manera

Especies pelagicas: Pescadores, accesibilidad

Biologos, variaciones naturales de
las clases anuales

En tinidos, sobrepesca

Especies betdnicas: Pescadores, disminucion de los re —
productores

Bidlogos, sobrepesca

El anterior resumen se mantuvo vilido hasta 1950.
A partir de este momento comienza una posicién mais
flexible por parte de los bidlogos.

En 1950 J. Marr reconoce la influencia de
fendmenos de accesibilidad en la sardina de California
{ Sardinops caerulea), junto a las variaciones naturales del
reclutamiento.

Larrafieta (1979) ha estudiado la sardina de
Castellon v encontrado que durante un periodo de 15
afios las variaciones del reclutamiento y de la
accesibilidad han sido del mismo orden.

También durante la década de los cincuenta se
propuso la sobrepesca para explicar la caida del
rendimiento de la sardina de California, lo que antes
sélo se atribuia a las especies benténicas.
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Pero fue Ricker (1954) quien hizo la contribucién
mds importante al proponer un modelo basado en la
mortalidad compensatoria, que consiste en que a
medida que haya més progenitores y, con ellos, mis
huevos vy larvas, la mortalidad de estas ultimas serd m4s
alta. El resultado es que la relacién entre las
poblaciones progenitoras v filiales tiene forma de
curva convexa, con una poblacién filial méxima a una
determinada poblacion progenitora. En la figura 4 se
muestran algunas de esfas curvas.

En el eje de ordenadas se mide ¢l volumen de la
poblacién filial en el momento de sustituir a la parental
v ser, por tanto, a su vez, parental de otra generacion.
Alli donde la curva corte a la bisectriz, las poblaciones
parental y filial serdn iguales y la poblacién
permanecera constante, En la realidad, 1a sobrevivencia
de las larvas depende de factores
fisiologico—constitutivos (A) ademas de la mortalidad
compensatoria (B).

Ricker (1958) formuld que

= w ea1(1~~w)

donde z vy w son las poblaciones filial y parental
medidas en unidades de poblacion en equilibrio, es
decir, las poblaciones absolutas filial y parental
divididas por la poblacibn correspondiente a la
ordenada de la curva cuando corta a la bisectriz; v a es
la relacién entre la poblacién en equilibrio y la parental
que da una filial méxima, y constituye un indice de
mortalidad independiente de la densidad.
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Otra forma (Cushing, 1971) de Ia curva de Ricker,
también desarrollada por Beverton y Holt (1957) es:

R= Ap 3B

siendo R y P las poblaciones filial y parental en valores
absolutos, y A y B pardmetros relacionados con las
mortalidades independiente de la densidad y
compensatoria. :

Si disponemos de valores empiricos de R y P
durante una serie de afios, como

log R =1log A +log P — BP entonces
log R — log P =1log A — BP

que es una ecuacién lineal en la que se pueden deducir
Ay B, siendo a= log A.

Estas relaciones fueron aplicadas en el Canada a las
poblaciones de salmones del Pacifico. En efecto, son
especies que tienen la caracteristica de que al cabo de
unos afios de su nacimiento vuelven al rio, se

" reproducen y mueren, de modo que cada afio se sabe
que la poblacitn reproductora es filial de la que habia,
por ejemplo (Oncorhynchus gorbusha), cuatro afios
antes. Pero resultan muy dificiles de aplicar en aquellas
poblaciones en las que cada afio la poblacidn filial es el
resultado de la freza de varias clases anuales (varias
generaciones parenfales), como es el caso de la casi
totalidad de los peces comerciales marings. Una
solucion consiste (Garrod v Jones, 1974) en relacionar
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el nimero de huevos, como poblacién parental, con el
reclutamiento a una edad determinada. Larrafieta
(1979) ha desarrollado una metodologia que,
continuando este camino, permite, en determinadas
circunstancias, llegar a la solucién completa de 1a curva
de Ricker.

Aungue las curvas de Ricker son dificiles de
aplicar en las especies marinas, cuando menos se ha
podido constatar que existen tres tipos fundamentales
(figura 4).

R

F)

Figura 4.— Relaciones tipicas entre la poblacién parental (P) y
filial (R}. P_, poblacion parental de
remplazamiento.
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a) Curvas con domo suave (clupeiformes,
engraulidos)

b) Curvas con domo agudo (gadiformes)
¢) Curvas aplanadas (pleuronectiformes).

Las consecuencias son las siguientes: las de domo
suave son las gue corren mayor riesge de no tener
suficiente nGmero de reproductores si es que por
efecto de la pesca o causas naturales estos son
reducidos, v producir reclutamientos escasos; las de
domo agudo son las que ante una reduccién de la
poblacidén adulta reacciona dando fuertes
reclutamientos; las de domo aplanado tienen
reclutamientos relativamente constantes, dentro de un
amplio intervalo de densidades de adultos.

Desde un punto de vista pesquero y volviendo a
tener en cuenta las opiniones de los bidlogos (por lo
menos hasta 1950) vy los pescadores, resulta Io
siguiente:

Salmones, sardinas y anchoas.— Es cierta la teoria de
las variaciones del reclutamiento por efectos
ambientales, pero también tienen una participacion
aceptable ¢l fendmeno de la accesibilidad. Sin
embargo, el hecho més destacado es el riesgo de
colapso, esto es, reducciones de la poblacién con
caracter irreversible, por lo menos durante una larga
serie de afios, que no se solucionan con la suspensién
de la pesca. Ello es debido a la insuficiencia de
reproductores, riesgo que los pescadores atribuyen a las
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pesquerias de gadiformes, pero que en realidad se da en
los clupeiformes. El colapso puede ser por causas
naturales debido a condiciones ambientales adversas
que producen una serie de reclutamientos pobres v,
con ello, una reduccidn posterior del stock frezante
que se automantiene. A veces puede ccurrir que otra
especie ccupe el nicho ecoldgico dificultandc con ello
la recuperacién de la primera, como puede ser el caso
de las alternancias de largo perfodo de la sardina de
California v la anchoa (Engraulis mosdax). Pero la
causa mdis frecuente parece estar siendo una tasa
excesiva de explotacion.

Bacalao, merluza, atunes, peces planos.— Lo
fundamental son las relaciones entre el esfuerzo de
pesca vy el rendimiento, v la modificacién de esta
relacién al variar la edad de primera captura. Excepto
en los atunes, se corre el riesgo de capturar ejemplares
demasiado pequefios acentuando asi el riesgo de
sobrepesca. La preocupacion de los pescadores de
proteger a los reproductores no tiene aqui verdadero
fundamento, salvo que se empleen en demasia artes
selectivos de peces adultos (volantas) y por sobrepesca
haya una reduccion extremada del stock frezante. El
eglefino del Georges Bank ha sufrido también este
fenémene con la mera sobrepesca de arrastre.

Un nuevo concepto de Ia sobrepesca

De lo anteriormente expuesto se deduce que el
fenomeno de la sobrepesca puede ser debido a que al
aumentar la mortalidad la edad media de la poblacion
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descienda tanto que el aumento de la captura en
nimero no compense la disminucién del peso medio de
los pescados, a lo que se llama sobrepesca de
crecimiento, o bien, a gue la reduccion del ndmero de
peces adultos haga disminuir el de reclutas de forma
critica, a lo que se llama sobrepesca de reclutamients,

La sobrepesca de reclutamiento seria la
explicacion clisica de los pescadores, v la de
crecimiento la de los bibdlogos hasta la década de los
50. Ahora bien, la sobrepesca de reclutamiento ha sido
reconocida como el mayor peligro para los peces de
superficie (sardina v otros) y la de crecimiento para
ios de fondo (merluza y otros). Desde luego, ambos
tipos de sobrepesca pueden actuar sobre un mismo
recurso, pero con intensidad diferente. Asi, los
salménidos, que tienen una fecundidad relativamente
baja, son muy sensibles a la sobrepesca de
reclutamiento. Su curva de mortalidad compensatoria
es del tipo a (figura 4), es decir, inclinada con domo
suave; pero si son pescados tanto en los rics como en el
mar, la talla media de captura también puede
disminuir., Por eso una accidon eficaz vy,
afortunadamente, posible es asegurar el reclutamiento
mediante el culiivo de alevines, para luego dejarios en
libertad. Actualmente se tiende a prohibir su captura
en la mar, lo gue suavizar{ia también la reduccidon del
tamafic medio de los capturados.

En el otro extremo tenemos a los gadinos (bacalao,
merluza, etc.) con una altisima fecundidad, longevos y
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con crecimiento muy constante. Dejada la poblacién
sin explotar se compone de muchos ejemplares de gran
tamafio. Son las cldsicas capturas de la explotacién
inicial de una de estas pesquerias. Al aumentar el
esfuerzo de pesca los efectos mds visibles son la
disminucién progresiva de la talla media y su
consecuencia, la disminucién de la captura por calada.
Pero esto todavia no es la sobrepesca, sino un efecto
I6gico. La sobrepesca empezard cuando la disminucién
de la captura por calada sea tal que el rendimiento
disminuya también, es decir, Ia captura total anual. Es
la sobrepesca de crecimiento, porque a los peces no se
les di6 oportunidad para crecer lo suficiente. El
reclutamiento no sélo no disminuye, al reducirse el
stock frezante, sino que aumenta (curva b, figura 4),
comportindose los peces jovenes como una especie
“oportunistica”, es decir, invasora de espacios vacios.

Ahora bien, si la intensidad de pesca sigue
aumentando puede reducirse tanto el stock
reproductor que a la sobrepesca de crecimiento se le
afiada la de reclutamiento, es decir, estemos en la
pendiente izquierda de la curva b de la figura 4.
Ademais, dada la inclinacién de la rama izquierda, esta
reduccion del reclutamiento puede ser dramética. Es
entonces cuando se cumple el temor de los pescadores
de la captura excesiva de “madres” de las especies de
fondo.

Se comprende que la manera mas eficaz de
eliminar la sobrepesca de crecimiento consista en
emplear artes de pesca que no capturen hasta que los
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individuos hayan alcanzado una edad como para haber
crecido lo suficiente y esto se consiga empleando unas
mallas claras. Sin embargo, la tragedia de las pesquerias
de arrastre consiste en que ante la disminucion del
tamafio medio del pescado los pescadores reducen la
abertura de las mallas con lo cual se acelera la llegada
de la sobrepesca y su agravamiento posterior.

La sobrepesca de crecimiento se mitiga o elimina,
por tanto, imponiende un tamafio minimo legal de
captura. En la prictica, suele ser preciso, en muchos
casos, reducir también el esfuerzo de pesca.

La sohrepesca de reclutamiento no tieme més
solucién que limitar el esfuerzo de pesca para conseguir
que haya suficiente nimero de reproductores. En la
prictica esto puede conseguirse o, bien, limitando el
nimero de barcos ¢, bien, estableciendo una cuota de
captura. En el caso especial de los saiménidos y peces
de rio cultivando alevines. Una norma de explotacién
para evitar la sobrepesca de reclutamiento consiste en
no reducir nunca la biomasa a menos de la mitad de la
gue hubiera sin pesca. Pero teniendo en cuenta que a la
pesca pueden unirse causas naturales adversas, una
norma de prudencia seria mantener el recurso a los dos
tercios de la biomasa original.

Por (ltimo, planteemos una cierta paradoja
ecolégica. Se dice que los medios estables son mas
propios de especies con la llamada estrategia de la k, es
decir, especies poco fecundas pero que aseguran con
diversos medios la sobrevivencia de la progenie,
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mientras que los inestables son de especies con
estrategia r, es decir, muy fecundos pero con alta tasa
de mortalidad juvenil. Por poner un parangén humano,
el nivel de vida estable de los paifses occidentales
produce poblaciones con estrategia de lak v los paises
del tercer mundo, con sus hambres y epidemias,
poblaciones con estrategia de la r. Una de las
caracteristicas de las especies con estratepia de lares la
de ser oportunisticas, es decir, la de ocupar
rdpidamente espacios no habitados, gracias a su elevada
tasa de reproduccién.

Pues bien, en estos problemas pesgueros resulta
gue las especies bentdnicas se comportan mis como
estrategas de la r que las especies peldgicas, anadromas
o fluviales, cuyos medios son mds inestables.
Recordemos, no obstante, como dato a considerar, que
las especies bentdnicas tienen, siguiera corta, una vida
larvaria pelagica.

Factores de 1a mortalidad compensatoria

La mortalidad compensatoria significa
escuetamente que el ntmero de adultos generados no
es uniformemente proporcional al de progenitores.
Llega un momento en que por mucho que aumente el
nimerc de progenitores la poblacién filial o no
aumenta o incluso disminuye. Esto sucede por un
incremento de la mortalidad en las primeras etapas de
lavida.
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Como los primeros estudios
frezantes—reclutamiento se hicieron en los
pleuronéctidos, que tienen curvas tipo ¢ (figura 4), se
impuso el “dogma” de que el reclutamiento era
priacticamente independiente del stock (frezante.
Beverton y Holt (1957) propusieron el modelo

R = 1/{a + [/P)

donde R es el reclutamiento, P los frezantes, alfa es un
pardmetro relacionado con la mortalidad
denso—dependiente y beta con la
denso—independiente. La curva tiende a una asintota
puesto que si P es infinito R serd igual a la inversa de
alfa. Por tanto, alfa determina el nivel de esta asintota,
y beta la curvatura.

En cambio, en la curva de Ricker R = AP
(exp—BP) si la poblacién parental tiende a infinito la
filial 1o hara a cero.

Harris (1975) ha estudiado los componentes de la
mortalidad compensatoria y encontrado que la
competencia larval responde al modelo de Beverton y
Holt, v la atraccién de predatores y el canibalismo al
modelo de Ricker, tal como este autor habia
fundamentado la mortalidad compensatoria (1954). En
efecto, si la sobrevivencia larval es una cuestidon de
disponibilidad de alimentos, este alcanzard para un
namero determinado, cuyo indice es alfa. Pero si la
sobrevivencia larval es una cuestion de canibalismo se
entiende perfectamente que un exceso de adultos sea
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un predator hambriento de sus larvas, llegando, en caso
limite, a aniquilarlas.

Asi pues, una curva aplanada (tipo ¢, figura 4)
indica una predominancia de los factores de
competencia larval, o mortalidad autenticamente
denso—dependiente, mientras que una curva tipo b
(figura 4) indica una predominancia de la predacién
como factor de mortalidad larval, o mortalidad
“stock—dependiente”. Con ello se vierte cierta luz
sobre la paradoja ecolégica antes citada, v es gue las
especies bentdnicas sufren un gran cambio de nivel,
siendo primero especies presa (como las estrategas de la
1)y luego especies predatoras, dentro de su propia
jerarquizacién tréfica.

Naturalmente, la mortalidad compensatoria es
consecuencia en todas las especies de los factores denso
y stock—dependientes, pero a la vista de las
observaciones resulta que las denso—dependientes
{competencia larval) son (Cushing, 1973) una
explicacién insuficiente de las relaciones
frezantes—reclutamiento encontradas pareciendo, por
fanto, mds realista el modelo de Ricker que el de
Beverton v Holt.

El orden e intensidad de estos factores podria
explicarse asi (Cushing, 1973), primero actuarian los
dependientes del stock para fijar el nivel general de
larvas sobrevivientes y, luego, la competencia para
afinar la abundancia final de reclutas.
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ESTUDIO DE RECURSOS PESQUEROS.
II. GALICIA

E.C. Lépez Veiga

INTRODUCCION

La riqueza o pobreza de la plataforma pesquera de
Galicia es, con frecuencia, motivo de comentarios en
los medios de difusion cada vez que se habla de pesca.
El objetivo del presente capitulo es dar un repaso a lo
que se conoce en torno al potencial pesquero de
nuestras costas, concretando lo dicho en el capftulo
antericr de una manera general, adaptiandolo al caso de
Galicia y apuntando soluciones a los diversos
problemas existentes, cuando exista alguna base para
ello. Solo trataremos aqui de la actividad pesquera que
se desarrolla sobre nuestra plataforma continental,
excluyendo por ejemplo la pesqueria del bonito,
desarrollada fuera de la misma y a gran distancia de la
costa.

Muchas veces se hace referencia a la estrechez de
nuestra plataforma costera como una fatal
circunstancia que determinaria la escasez de recursos
en la misma. Sin embargo, v como se ha visto en el
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capitulo anterior, la costa gallega constituye un drea de
afloramiento marino, por tanto deberia de ser una
zona rica en pesca. Efectivamente la costa de Galicia es
un drea potencialmente rica en pesca, pero que en estos
momentos tiene sus recursos a un rendimiento muy
bajo. Evitamos aqui deliberadamente la calificacién de
“agotados”, porque este término puede inducir a
pensar que la presente situacién no tiene arreglo,
siendo que las pesquerias son recursos autorrencvables
¥, por tanto, la presente situacién es, afortunadamente,
reversible.

Comenzaremos pues con una breve descripcion de
los artes utilizados para la captura de las especies que
viven sobre la plataforma costera de Galicia, siguniendo
por la situacién actual de las pesquerfas asi como las
posibles soluciones que puedan remediar el bajo
rendimiento de las mismas.

LAS PESQUERIAS GALLEGAS: ARTES Y ESPECIES

Conviene, en primer lugar, hacer una clasificacién
de las pesquerias de Galicia. Toda clasificacién es un
tanto subjetiva; sin embargo, creemos que lo mas
adecuado es una clasificacién que tenga en cuenta el
recurso sobre el que actGan. Segfin esto podriamaos
distinguir tres tipos de pesquerias.

a) Pesquerias de fondo o demersales

La especie que caracteriza a este tipo de pesquerias
es la merluza (Merluccius merluccius), especie
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fundamental cuya importancia relativa depende del
tipo de arte utilizado en cada unidad pesquera. En la
pesqueria demersal se utilizan tres tipos de artes,
fundamentalmente:

1.— Arrastre:

Se trata de una red en forma de saco que se
arrastra por el fondo, capturando los peces que

encuentra a su paso. EBxisten tres modalidades de
arrastre (Fig. 1)} baca, bou y pareja. Las dos primeras

se diferencian en gue la primera hace el arrasire con
ambos cables sujetos a la popa, mientras que cn la
segunda los cables, puertas, etc., se sujetan al costado.
Las maniobras de pesca son distintas, existiendo por lo
general diferencias en el aparejo utilizado por ambos.
La pareja consiste en dos barcos que arrastran un
mismo aparejo de mayores dimensiones que en el caso
anterior. No se usan puertas.

2.~ Yolantas:

Son redes fijas que se tienden perpendicularmente
sobre el fondo como una muralla, quedando los peces
enganchados a estas a nivel de las agallas.

3, Palangres:

Son artes que consisten en una serie de anzuelos
gque cuelgan de un cable tendido paralelamente al
fondo. Es preciso por tanto encarnar los anzuelos,
antes de calar el arte.
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puertas

puertas %

Arte de Baca

Arte de Bou

Pareja

Fig. 1.— Esquema de los tipos de arrastre.

Estos dos dltimos tipos de arte son mucho més
selectivos que el arrastre, o sea, el rango de tallas que
capturan es mucho maés limitado que en el casoc del
arrastre. Asimismo el arrastre estd mds tecnificado que
las volantas y palangres, que son de una estructura mas
artesanal, usando embarcaciones de menor porte.
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El arrastre, ademds de la merluza, captura otras
especies de indudable interés comercial. El arte de baca
captura ademds: rapante (2 especies, Lepidorhombus
boscii vy L. whiffiagonis), cigala (Nephrops norvegicus),
rape (Lophius boudegassa), mouvento (L. piscatorius),
pulpo blanco o cabezdén (Eledone cirrosa), faneca
(Trisopterus luscus), Xurelo (Trachurus fruchurus) v
otras especies. Bl bou, ademds de la merluza, captura
fundamentabmente xurelo, muy poca cigala v es menos
eficiente que la baca respecto a las demds especies. La
pareja depende fundamentalmente del pescado blanco,
merluza vy lirio o bacaladille (Micromesistius
poutassou), capturando muy poco de 1as otras especies.
La volanta v el palangre dependen en mucho mayor
grado de la merluza que el arrastre, sus capturas se
realizan fundamentalmente sobre esta especie aungue
en los palangres, el ollomol o besugo (Pagellus
cantabricus) se captura en cantidad apreciable.

b) Pesquerias de superficie o peldgicas

La especie que caracteriza a este tipo de pesca es la
sardina (Sarding pilchardus). Fundamentalemnte se
emplean dos tipos de artes:

i.— Cerco.

Es una red que se larga alrededor del cardumen
una vez localizado este. Es el arte mds eficiente de esta
pesqueria.
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2.— Xeito:

Es un arte empleado por embarcaciones muy
pequeiias, y similar, en cierto modo, a la volanta. Se
tiende en superficie quedando los peces enganchados
por las agallas.

Otras especies en esta pesqueria son el xurelo, la
caballa (Scomber scombrus) sobre todo en sus etapas
juveniles y en menor cantidad el espadin (Sprattus
sprattus).

¢} Pesquerias costeras

Por este nombre, aunque no sea el mds indicado
quizd, designaremos a aquellas que se llevan a cabo a
muy poca distancia de la costa y dentro de las rias. Se
utilizan una serie de artes menores, es una actividad
totalmente artesanal y las capturas van dirigidas a una
serie de especies muy variadas, labridos, mugilidos,
espdridos, etc. Existe muy poca informacién sobre este
tipo de pesquerias desconociéndose su potencial, por
1o que no la trataremos en el presente trabajo.

ESTADISTICA DE DESCARGAS

Es muy dificil estimar el volumen de descargas de
pescado provenientes de nuestra plataforma costera,
debido a que en las estadisticas oficiales no separan
estas de las capturadas en el Grande Sole (SW Irlanda y
S. Inglaterra). Sin embargo existen algunas
estimaciones sobre descargas medias anuales de algunas
especies, y en ciertas especies como sardina, caballa,
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jurel, bacaladilla que no se capturan en aquel drea, las
cantidades que aparecen en la estadistica oficial son sin
duda capturadas en nuestras costas. En el cuadro 1 se
dan las estadisticas de capturas de estas cuatro especies
entre los afios 19641974,

La captura media de sardina en este periodo ha
sidc del orden de las 28.000 toneladas métricas, la de
caballa 14.000 toneladas, la de jurel 47.000 toneladas
métricas y de bacaladilla o lirio unas 12.000 toneladas.
En cuanto a la merluza, algunas estimaciones indican
una cantidad entre 7.000 v 14.000 como descarga
anual media de esta especie (LOPEZ VEIGA et al 1977
y FERNANDEZ et al 1977). Teniendo ademss en
cuenta que se realizan asimismo capturas importantes
de cigala, rapantes, rape, mouvento, faneca, diversos
cefalopodos y otras especies de interéds secundario,
creemos que no seria aventurado estimar que se estdn
capturando en la costa de Galicia alrededor de 120.600
toneladas métricas de diversas especies. Para dar una
idea del orden de magnitud de estas capturas, diremos
que esta cantidad constituye un 10%0o del total
desembarcado en Espafia, proveniente tanto de aguas
costeras como de caladeros lejanos, v un 26%/0 del
total desembarcado en Galicia. La cifra de 120.000
toneladas es pues realmente importante.
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DERIVACION DE LAS CURVAS DE RENDIMIENTO

Cuando existen datos fiables de capturas y
esfuerzo a lo largo de una serie de afios, se pueden
derivar estas curvas de una manera sencilla y rdpida.
Desgraciadamente este no es el caso de Galicia, vy
entonces hay que recurrit al uso de los lamados
modelos analiticos, que requieren més informacion de
tipo biologico, y que realmente proposrcionan una
mayor precision. De estos modelos analiticos el mis
ampliamente usado es el desarrollado por BEVERTON
y HOLT (1957).

Uno de los datos que hace falta para poder
construir la curva de rendimiento es el crecimiento de
la especie en cuestién, que es necesario expresario de
una manera matematica. La ecuacién de crecimiento
que hay que emplear en este modelo concreto es la de
VON BERTALANFFY (1938):

— 1 ~K({t -
lt - Lm(l - € ( t()))

que expresa la longitud (1 t) en funcion del tiempo (1},
y cuyos pardmetros son K, L v f . Lo, e€sla
longitud a la que tiende I, cuando i 0o, O sea la
longitud asintdtica. Para transformar la longitud (1) en
peso (w,) se emplea la relacion talla peso que tiene la
forma

= . b ;
w, = al (*)

(*) b es aproximadamente iguala 3 en Ia mayoria de las especies de peces,
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0 bien se establece una formula para el peso en funcién
del tiempo

w, = W (1—cKt=t)p

A la longitud asintética Lo@ le corresponde un peso
asintGtico W 00"

Un dato imprescindible para derivar estas curvas es
la talla de primera captura (1.}, 0 sea la talla a la que
por primera vezr los individuos de una especie son
capturados por los artes de pesca, que depende de los
tamarios de malla o anzuelos empleados. Para esto hay
que construir las llamadas curvas de seleccion, que se
construyen, poniendo en ordenadas, el tanto por
ciento de individuos de cada talla retenidos por el arte,
y en abscisas la talla correspondiente. Para el caso de
los artes de arrastre esta curva tiene forma de ese (fig.
2), y ala talla a la que quedan retenidos el 50%/0 de los
individuos se la conoce como talla de primera captura.

El modelo de BEVERTON y HOLT (1957
descansa en una serie de supuestos. Uno de ellos es que
el reclutamiento (R) es constante, o sea el namero de
individuos que se agregan cada afio a la pesqueria es
constante, cosa que como se ha visto en el capitulo
anterior no es cierto en la mayoria de las especies, sino
que depende en gran parte del ntmero de progenitores.
Sin embargo se puede asumir que el reclutamiento es
constante, como una primera aproximacion.

También se supone que la variacion en el tiempo
del ntimero de individuos es directamente proporcional
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al nimero de individuos presente, o sea:

dN
dt
donde Z es el coeficiente instantaneo de la mortalidad

total ejercida sobre ¢l stock, que a su vez se puede
desdoblar en dos componentes:

= — ZN

Z=F + M

siendo F la mortalidad debida a la pesca y M la debida
a otras causas. Amhos son asimismo coeficientes
instantidneos. Generalmente se acepta que el
coeficiente instantdneo de mortalidad por pesca es
directamente proporcional al esfuerzo pesquero, que es
mas o menos el nimero de barcos (cuya efectividad
habrd que normalizar) en la pesqueria (f) de tal manera
que

F=gqgf

A través de una serie de pasos se llega a una
expresion que relaciona el rendimiento (Y) anual en
funcién de la mortalidad por pesca:

3
Y =F Re MU, - 1) W, Z

R0

U
—nK{t -t
. e " o= to) (1-—e
Z + nK
donde t, t_ vy t; son las edades de reclutamiento al 4rea
de la pesqueria, de primera captura y edad limite de la

—(Z +ak) (tj—t)

)
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vida respectivamente, y Un un término que toma los
valores U =1, U;=—-3,U,= +3y U,=—1.

Existen otras formas simplificadas de esta
expresion, y generalmente se usan no las curvas de
rendimiento, sino las curvas de rendimiento por recluta
Y/R, dada la dificultad de conocer R. Evidentemente,
siendo R constante, aquel valor de F que maximice
Y/R, también maximizard Y. La forma de estas curvas
es la que se muestra en la figura 1 del capitulo anterior.
Usando formas aUn mdas simplificadas de esta
expresion, las curvas pueden derivarse rapidamente con
ayuda de unas tablas (BEVERTON y HOLT 1964).

Como se puede deducir de la expresion anterior, si
variamos el tamafio de las mallas empleadas, variard t_
y por tanto la forma de las curvas (ver figs. 1, 2y 3 del
capitulo anterior).

REGULACION DE LAS PESQUERIAS

El modelo descrito anteriormente ha sido
ampliamente utilizado en la regulacion de las
pesquerias. En opinion de GULLAND y CARROZ
(1968) las conclusiones derivadas del uso de las curvas
de rendimiento son validas por ser prudentes o
conservativas, en el sentido de que proporcionan un
limite inferior o garantizan un minimo a los beneficios
obtenidos de las medidas de conservacion.

Tal v como hemos visto el rendimiento anual de
una pesqueria dependerd del tamafio de las mallas
usadas (lo que influenciard directamente la edad de
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primera captura t.) v de la cantidad de pesca, o
esfuerzo de pesca, (que determinard F ejercide). En
general esto es asi, sin embargo en el momento de
regular una pesqueria, hay una serie de medidas que
pueden influenciar en una u otra cosa. Dados los
problemas socioecondmicos que la regulacién de una
pesqueria conlleva es necesario considerar las posibles
acciones a tomar, para estudiar la més conveniente en
cada caso. Las mds comunes son:

a) Limitacién legal del tamafic de los peces capturados:

Esta medida consiste en prohibir el desembarco de
peces menores de una cierta talla, obligando a devolver
estos al mare- La medida seria aceptable cuando la
supervivencia de los devueltos al mar es alta, cosa que
raras veces ocurre. De no ser asi solo es efectiva desde
el punto de vista que desanima a los pescadores a
pescar estos individuos de menor tamafio.

b} Vedas:

Pueden vedarse tanto dreas como temporadas. En
general solo tienen utilidad cuando se intente evitar
una mortalidad excesiva en ciertas concentraciones de
peces, por ejemplo de juveniles. Especialmente cuando
se veda un drea, esto siempre {rae como resultado una
intensificacion del esfuerzo de pesca en otras areas, con
los siguientes efectos negativos.
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c¢) Regulacion de los tipos de artes:

Esto engloba tanto las regulaciones del tamafio de
mallas o anzuelos, como las restricciones sobre los
tipos de artes mas “‘dafiinos” o eficientes. Este tipo de
regulacion es muy efectiva y se ha aplicado con éxito
en diversas pesquerias.

d) Limitacién del esfuerzo pesquero:

Es otra de las medidas mas eficaces en ¢! control
de las pesquerias. Este objetivo puede lograrse bien
mediante el establecimiento de cuotas de captura, o
bien limitando directamente el nimero de barcos o el
tiempo que estos emplean en los caladeros. La
adopcién de una u otra medida depende del tipo de
pesqueria que se desarrolle.

En lineas generales hemos sistematizado las
medidas de regulacién mds comunes usadas en
pesquerias. Detallaremos mds a medida que
consideremos cada una de las pesquerias gallegas.

Queremos sefialar que a pesar de la tremenda
complejidad de los problemas bioldgicos, el uso de las
técnicas anteriormente sefialadas proporciona
resultados positivos. Al introducir medidas de
regulatorias hasadas en estos modelos, al menos la
direccién del cambio en la pesqueria se conocers. Por
ejemplo al aumentar el tamafio del stock (al reducir la
mortalidad por pesca e incrementar el tamafio medio
de los peces) el volumen del reclutamiento y por tanto
los futuros tamarios de stock y capturas, serdn casi con
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seguridad mayores que las predecidas tomando como
base un reclutamiento constante. En general, cuando se
dan las primeras medidas regulatorias para la
recuperacién de una pesqueria, estas suelen ser simples.
A partir de aqui se requerirdn estudios cada vez més
detallados para llevar la pesqueria en su conjunto asu
nivel éptimo, profundizando en los estudios sobre la
complejidad bioldgica del sistema.

ESTADO DE LAS PESQUERIAS DEMERSALES

En el capitulo anterior ya se habia sefialado que
las especies de fondo de Galicia se encontraban en un
estado de aguda sobrepesca. El origen de este problema
es doble, por una parte un namero de barcos excesivo
en la pesqueria v por otra un tamafic de mallas
claramente inadecuado.

Las redes de arrastre empleadas en la pesqueria
demersal de Galicia emplean mallas en el copo muy
pequefias, 40 mm (medidas en diagonal y estirada la
malla), la legal, o incluso inferiores (35 mm). Esto
determina una tfalla de primera captura para la merluza
muy pequeiia, alrededor de los 15 cm.

Las estimaciones de la mortalidad total hechas
sobre la poblaciéon de merluza gallega muestra unos
valores extremadamente altos. Ambos hechos
determinan que en la pesqueria de merluza de Galicia
se estd en un clarisimo ejemplo de Sobrepesca de
crecimiento tal y como se definié en el capitulo
anterior. Afortunadamente, vy dados los niveles de
reclutamiento que se vienen observando, no parece de
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momento existir el peligro de sobrepesca de
reclutamiento, lo cual alivia considerablemente la
situacién general, si bien de incrementarse Ios niveles
de esfuerzo es un hecho que podria producirse. Estos
niveles de reclutamiento que se vienen observando
podrian ser debidos a la elevada productividad primaria
de la zona, unida a la elevada fecundidad de esta
especie, lo que paliarfa los efectos que cabrian
esperarse de los bajos niveles a que se encuentra el
stock parental en estos momentos.

La figura 3 muestra las curvas de rendimiento por
recluta para la merluza gallega, para mallas de 40 v 60
mm en ¢l copo, marciandose con una raya vertical una
de las estimaciones mds pequefias hechas para el valor
de F. Otras estimaciones hechas para este parametro
muestran unos valores muy superiores a 0,4. La curva
correspondiente a la situacidén actual serfa la curva A,
Se puede ver claramente que se estd en una fase de
sobrepesca ya que los valores actuales de F estin muy
por encima del valor de F = 0,13 (Fm ax ) que
proporcionaria el rendimiento por recluta maximo.

Una situacién semejante se ha detectado para el
gallo o rapante (Lepidorhombus boscii) usando un
andlisis similar (FUERTES 1977). Para otras especies
ain no se ha realizado este tipo de andlisis, sin embargo
puede esperarse que la sifuacién sea semejante a la de
las especies anteriores. Dada la intensidad de esfuerzo
que hay en la plataforma gallega y las mallas usadas
caba esperar que las especies mds importantes de la
plataforma de Galicia se encuentren sometidas a una
sobrepesca de crecimiento.
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Fig. 3.— Curvas de rendimiento por recluta para la merluza de
Galicia. (M/K = 3,00). {(A) para mallas de 40 mm en el
copo, (B) para mallas de 60 mm en el copo.
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No existiendo sobrepesca de reclutamiento, las
situaciones a adoptar para el inicio de la recuperacién
de la pesqueria de merluza son mds o menos simples.
Como habiamos visto los dos medios mds efectivos de
regulacién eran la regulacién del tamafio de mallas y la
regulacion del esfuerzo pesquero. Supongamos que el
valor del coeficiente instantdnec de mortalidad por
pesca es F = 0,7, Con las actuales mallas de 40 mm
estarfamos en el presente momento en el punto ¢ de la
curva A en la figura 3, v el rendimiento en estas
circunstancias seria el segmento ck. § ge aplica
simplemente una reduccién del esfuerzo, por ejemplo
de un 20%/o, la pesqueria se estabilizaria al cabo de un
cierto tiempo en el punto h de la curva A. La ganancia
en rendimiento vendria descrita por el segmento ih. De
aplicarse simplemente un aumento de mallas en el copo
de 40 mm a 60 mm, la pesqueria al cabo de un tiempo
se estabilizaria en el punto d de la curva B (figura 3),
siendo la ganancia en rendimiento c¢d = % Si se
tomaran ambas medidas simultdneamente la pesqueria
tenderfa a estabilizarse en el punto e de la curva B
produciendo un aumento fé, que es casi el doble del
rendimiento actual.

Fla de subrayarse el hecho de que las
consideraciones hechas lo han sido sobre el
rendimiento por recluta. Si el reclutamiento fuera
constante el rendimiento total serfa directamente
proporcicnal al rendimiento por recluta. Como se ha
visto en el capitulo anterior el reclutamiento depende
del tamafio del stock de reproductores, y cabe esperar
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como sefialan GULLAND y CARROZ (1968) que al
aumentar este por la aplicacién de cualquiera de las
medidas descritas aumente el volumen del
reclutamiento, obteniéndose asi mayores beneficios
gue los previstos usando el anélisis de rendimiento por
recluta, suponiendo el reclutamiento constante.

Puede afirmarse sin temor que, exceptuando el
liric o bacaladilla v el xurel, el resto de las especies
demersales de Galicia se encuentran sometidas a
sobrepesca. Las soluciones a este problema va han sido
apuntadas en diversos frabajos: por una parte una
ampliacién de mallas en los copos de arrastre hasta 60
mm beneficiaria a la pesqueria demersal en general
produciendo un aumento en los rendimientos, y por
otra parte es deseable al menos una congelacion de los
niveles de esfuerzo presentes en la pesqueria o mejor
una reduccién de alrededor de un 20%/o del mismo
(LOPEZ VEIGA et al 1977, FERNANDEZ et al 1977).

Existen estimaciones sobre el rendimiento
potencial de la pesqueria de merluza gallega: el
rendimiento méximo sostenible podria ser al menos
55.000 toneladas métricas o hasta 100,000 Tm., lo que
significa cantidades notablemente superiores a las
7.000—-14.000 toneladas capturadas en la actualidad.
Mo existen estimaciones similares sobre otras especies
perc seria de esperar que el rendimiento de las mismas
se pudiera elevar sensiblemente sobre las capturas
actuales, a menos que algunas especies fueran ahora
abundantes por la menor competencia de los stecks de
merluza que es ciertamente la especie dominante.
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ESTADO DE LAS PESQUERIAS PELAGICAS

La especie que caracteriza esta pesqueria es la
sardina (Sardina pilchardus), de la que existe un
conocimiento bastante adecuado de su biologia,
faltando sin embargo un muestreo poblacional en los
ultimos afios.

De los datos disponibles sobre la biologia de esta
especie se pueden derivar las curvas de rendimiento por
recluta, sin embargo este método no es tan valido en
este tipo de poblaciones como lo es en el caso de las
demersales, debido a las relaciones entre el stock
parental y el reclutamiento subsiguiente. Como va se
vio en el capitulo anterior, los clupeiformes en general
presentan unas curvas de stock —reclutamiento de
domo suave. En estos casos puede suceder que el nivel
de pesca de Frlrl ax 1O sea adecuado, ya que podria
disminuir sensiblemente el stock de reproductores
produciendo a largo plazo una disminucién del
rendimiento en esa pesqueria que en ocasiones puede
ser sensible. De hecho en este tipo de pesquerias se
recomienda un nivel de pesca conocido como F@,l
menor que Fm ax’ ¥ €n ocasiones sensiblemente
inferior, que disminuye este riesgo.

Por otra parte la pesca a niveles altos en este tipo
de especies de vida coria tiende a acentuar las
fluctuaciones naturales haciendo variar més la captura
de afio en afio. Hemos de recalcar el hecho de que en
las poblaciones peldgicas de especies de vida corta, las
fluctuaciones en los niveles de poblacién debidas a
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causas naturales son mucho mds pronunciadas que en
el caso de las poblaciones de especies de fondo de vida
larga. En definitiva las variaciones en el reclutamiento
son mayores, lo cual hace que este tipo de pesquerias
sea dificil de controlar, ¥ en este caso el modelo cldsico
de BEVERTON y HOLT (1957) tiene mucho menos
valor predictivo,

Hechas estas salvedades, se puede sin embargo
hacer algunas conjeturas sobre el estado de la pesqueria
de sardina en Galicia. A partir de los datos publicados
por ANDREU y FUSTER DE PLAZA (1962) y
ANDREU (1954) pueden derivarse las curvas de
rendimiento por recluta correspondientes a la sardina
(Figura 4), para cuya elaboracién se han tenido en
cuenta los valores de la talla de primera captura mais

[r———

Friiax = 1,12

Frnax= 1.63
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0,5 1,0 1.5 2i0 F
Fig. 4~ Curvas de rendimiento por recluta para la sardina de
Galicia. (A) para M =0,6 (B) para M =0,7.
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probable v el crecimiento de la especie. La curva A
resulta de asumir un valor del coeficiente instantineo
de mortalidad natural M= 0,6 v la curva B de asumir
M=0,7. Este tipo de curvas resultan un tanto
desconcertantes ya que pareceria que de aumentar
indefinidamente el esfuerzo, el rendimiento no
disminuiria sensiblemente, no obstante hemos de
volver & insistir que este tipo de andlisis ignora las
relaciones de stock — reclutamiento.

BPre los datos de los autores anteriormente
mencionados pueden hacerse estimaciones de los
niveles de mortalidad en los afios 195253,
seflaldndose en la figura 4 las estimaciones méaxima y
minima de F en estos afios, mediante rayas verticales.
Seghn esto la pesqueria de sardina en estos afios estuvo
explotada muy probablemente a niveles de F_ o
superiores. La tendencia desde entonces parece haber
sido de aumento de esfuerzo.

La figura 5 muestra las estadisticas de descargas de
esta especie. Desde 1945 existen datos globales de
capturas para toda Galicia, v antes de este afio se
muestran las descargas provenientes del puerto de
Vigo. Se puede apreciar que en la décadade los 30 v a
principios de los afios 40, solo las descargas en el
puerto de Vigo estaban a un nivel similar a las actuales
para toda Galicia, lo que quiere decir que en aquellos
afios la abundancia de esta especie era mucho mayor
que la actual. A finales de los cuarenta y hasta 1957
aparece la “crisis” de la pesqueria, con una posterior
recuperacidén a niveles mas bajos que en los afios 30.
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Fig. 5.— Estadisticas de descarga de la sardina de Galicia.
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Dicha crisis muy bien pudiera haber sido debida a
causas naturales, quizd agravadas por un nivel de
mortalidad por pesca inadecuado.

Se puede conjeturar que la pesqueria de sardina en
Galicia sea susceptible de un aumento de su
rendimiento, a niveles superiores a los existentes en la
actualidad. Es bastante probable que en estos
momento el nivel de mortalidad por pesca esté
mantenido a niveles superiores a F_ . Es de hacer
notar sin embargo la necesidad de un esfuerzo
considerable en materia de investigacion cientifica en
esta especie.

Otras especies que se capturan en esta pesqueria
son: el espadin (Spratus spratus) que es un recurso de
escasa importancia, del que se puede afirmar que estd
siendo explotado a niveles superiores a F . Y cuyo
rendimiento es susceptible de mejora, y la caballa y el
xurel cuyo estado como recursos no parece indicar que
se encuentren en una situacidén que inspire
preccupacion.

Como comentario final diremos que la regulacién
de este fipo de recursos suele ser mucho mis compleja
que en el caso de las pesquerias demersales. A veces la
limitacién del esfuerzo no suele ser préctica teniéndose
que recurrir al sistema de cuotas de captura, tal v como
ha mostrado LARRANETA (1977} para poblaciones
del Mediterraneo.
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REGIONALIZACION DE LA PESCA

La regulacién de la pesca es algo que no es
estidtico, sino que el control ha de ecjercerse
constantemente, sobre todo porque las pesquerias son
multiespecificas, y las diversas especies tienen un valor
distinto. Es por esto que a la hora de tomar una
decision para regular la pesqueria de una especie
determinada, habrd que tener en cuenta los posibles
efectos de esta regulacion con respecto a las pesquerias
de otras especies.

Por otra parte, constantemente se producen
mejoras tecnolbgicas en los métodos extractivos de los
que habrd que evaluar su incidencia en el Tecurso,
previamente a la autorizacidn de su uso.

Finalmente el continuo progreso en la
investigacion, puede determinar nuevas medidas de
regulacién, con objeto de mejorar el rendimiento
global de los recursos.

Ahora bien, tal y como sefialan GULLAND vy
CARROZ (1968), cuando un drea determinada de
pesca se regula, y como consecuencia aumenta el
rendimiento, esto trae como consecuencia que los
pescadores de otras zonas donde los rendimientos son
mds bajos, se sientan atraidos por el drea regulada, con
el consiguiente aumento del esfuerzo pesquero que
puede dar al traste con los beneficios obtenidos porla
regulacion. Evidentemente este hecho debe de estar
previsto, y esto solo se conseguird acotando areas de
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pesca y determinando qué, cémo y quienes han de
pescar en ese area determinada. Esto evidentemente es
un problema técnico y sin duda un problema politico.
Asimismo lo son las decisiones sobre qué medidas de
regulacion conviene adoptar, yva que aunque el origen
de las mismas es técnico sus consecuencias son de una
importancia socioecondmica indudable. Las soluciones
en otros paises como Canadid o Estados Unidos, muy
avanzados en legislacidén pesquera, han consistido en la
creacion de Ministerios o Consejos de pesca regionales,
autonomos y coordinados a nivel estatal.

Galicia, sin duda, constituye una nacionalidad bien
definida, pero ademis su plataforma pesquera también
es un drea de pesca que tradicionalmente ha sido
explotada por sus habitantes. La mejor solucién para la
regulacidn de las pesquerias seria la creacion de un
organismo auténomo para este drea, tal como una
oficina o centro de las Pescas de Galicia. Aunque el
tema es sin duda polftico, en un alto grado lo es
también técnico, y por tanto, en lineas generales,
aprovechando nuestra larga experiencia en contactos
con otros paises y organizaciones pesqueras
internacionales, propondremos un modelo de
organismo perfectamente aplicable a Galicia, cuyo
cometido basico seria la regulacidon de las pesquerias
gallegas. Su organizacién se esquematiza en la figura 6
y comprenderia un organismo administrativo, que
denominaremos: “Ministerio” de la Pesca de Galicia, y
otro de tipo consultivo que denominaremos: Consejo
de la Pesca de Galicia. Las funciones del primero serian
las de tipo administrativo, con la misién de coordinar
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todas las actividades vy estudios relacionados con la
pesca en Galicia.

CONSEJO P i

—-——— [ DEFARTAMENTO |
- FARTAMENTO
DEPTO. S:RVICIOS | | RELACIONES
T "\ |_EXTERIORES
CONTROL
v
VIGILANCIA

Fig. 6.— Organigrama para un “Ministeric” de la Pesca de
Galicia.

e
MINISTERIO

DEPTO POLITICA
Y ECONOMIA
PESQUERA

INVESTIGACION

ESTADISTICA

En el “Ministerio” cabrian tres departamentos a)
el Departamento de Politica y Economia Pesquera, que
seria el encargado de elaborar las directrices de la
politica pesquera de Galicia, b) el Departamento de
Relaciones Exteriores, que estudiaria las relaciones con
otras 4reas de pesca del Estado Espafiol, v actuaria
como asesor del correspondiente departamento a nivel
estatal en las relaciones pesqueras internacionales, y ¢}
el Departamento de Servicios en el que quedarian
englobados la investigacion, estadistica, v el control y
vigilancia.

El Consejo serfa un érgano representativo que
asesoraria al “Ministerio” en todas las actividades de
este. Cabrian aqui representantes de los trabajadores,
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organizaciones empresariales, etc. que serian capaces
de evaluar las medidas de conservacidén propuestas en
un momento dado.

El esquema es por supuesto muy general, y los
detalles tendrian que ser estudiados a fondo y
sopesados por las diversas fuerzas politicas del pafis,
por lo que no entraremos en ello. Sin embargo, tal
esquema puede ser una buena base de estudio y un
excelente medio de regular las pesquerias gallegas y de
poner la investigacidén en este campo al servicio de la
sociedad.

FUTURO DE LA INVESTIGACION EN GALICIA

Finalmente consideraremos el futuro de la
investigacién en Galicia. BEs frecuente la distincién que
se hace bien sea entre investigacion bdsica y aplicada o
bien entre bidlogos pesqueros y otros bidlogos
marinos.Recalcaremos aqui que la regulacién pesquera
es algo que engloba muchas disciplinas dentro del
campo de la investigacion marina: Oceanografia,
Planctologia, etc. v del progreso de este conjunto de
conocimientos dependera nuestro conccimiento de los
recursos v en general de la regulacion de los mismos.
Mo existe pues una investigacién bdsica v una aplicada,
sino determinados campos de la investigacién gue dan
resultados a muy corto plazo y otros que los dan a un
plazo mds largo. Encerrarse en los primeros
exclusivamente descuidando los segundos es un grave
error gque se paga caro, ya que si bien se pueden
conseguir de esta manera resultados inmediatos que

~265—



pueden ser muy pricticos a corto plazo, esto conduce a
un estancamiento del conocimiento a un plazo mis
largo, con toda seguridad.

Los recursos marinos de Galicia son sin duda de
extraordinaria importancia, y su adecuada
administracién dependerd a la larga del impulso que se
le dé a todas y cada una de las dreas de investigacion

marina en este pais.
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EXPLOTACION DE LOS RECURSOS
MARINOS RENOVABLES DE LA ZONA
COSTERA DE GALICIA

A. Figueras

INTRODUCCION

La riqueza en recursos marinos renovables de las
costas de Galicia v en particular de sus rias es
proverbial y superior a Ia de otras regiones del mundo
de gran produccidn.

Lo demuestra la comparacion de las cifras de
produccién primaria de algunas zonas dadas en gramos
de carbono por metro cuadrado y afio: Perti, 600; Ria
de Vigo, 300; Atlantico Norte de 100 a 150 y
Mediterraneo Occidental 25.

Como ejemplo de produccién (secundaria o
terciaria} es decir de especies Gtiles rera el consumo
que se alimenten de fitoplancton directa o
indirectamente, tenemos que de anchoveta del Per( se
producen 200 Kg por hectarea y afio; 80 de pesca de
arrastre en Islandia; 60 en las islas Feroe; 55 en
Marruecos; 40 en Galicia (Pesca de arrastre); 17 en el
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Mar del Norte; 22 en Terranova; 10 en el Mediterrdneo
y 186 de mejillén cultivado en la ria de Vigo (G.
LARRANETA com. pers.).

Ahora bien, por un lado la industrializacién vy el
crecimiento de la poblacién riberefia con el empleo
cada vez mayor de sustancias contaminantes,y por otro
la incidencia del sector extractivo estimulado por el
creciente aumento de la demanda v el alza de los
precios de los frutos del mar considerados como
articulos de lujo, hacen peligrar esta riqueza.

Este capitulo tratard, pues, de la racional
explotacion de estos recursos, y de alguno de los
puntos que estdn en la base de una buena regulacion.
Nos referiremos principalmente a los moluscos y
crusticeos que en términos generales se conocen en
espaficl como mariscos o shellfish en inglés. Las algas
se considerardn aparte.

En nuestra opinién tratindose de recursos
marinos, no cabe la alternativa entre cultivo v
explotacion. En el mar, atin en el caso de que se realice
un cultivo (por lo menos en el estado actual del
desarrollo de cultivos marinos de moluscos y
crusticeos) para Iz mayoria de las especies se requiere
una posterior o simultdnea explotacion, ya que de
momento ni todas las fases del cultivo son rentables, ni
es suficiente el producto obtenido mediante cultivo.
Hay que complementarla con la extracciébn que en
nuestro caso se llama marisqueo.
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A grandes rasgos consideraremos las especies y su
entorno ecologico, los factores ambientales que mis les
afectan, el tipo de explotacién actual con una somera
critica de artes y métodos de extraccion, incidencia en
la explotacién, etc.etc.

El entorno ecolégico de las Rias Gallegas

Segiin FRAGA (com. pers.) basandose en las cifras
actuales de productividad primaria el producto que se
puede extraer de las rias es muy superior al actual.
Dicha productividad depende de unos factores que
vamos a sefialar someramente.

En primer lugar la luz y la profundidad hasta
donde pueda llegar una intensidad suficiente de la
misma, que depende de la limpidez de las aguas, de ahi{
la importancia de evitar en lo posible los aportes
terrigenos y los vertidos de desagiies tanto de origen
industrial como doméstico. En los tres altimos afios
{del 74 al 77) el incremento de Ia turbidez en la Ria de
Vigo ha hecho reducir el espesor de la capa
fotosintética en un 20%0, con el correspondiente
descenso en la productividad primaria. De estas
particulas s6lidas la mds perjudicial es sin duda la
arcilla, va que no sélo hace disminuir la productividad
primaria, sinc que interfiere directamente en la
alimentacion de los moluscos filtradores.

Otro factor, es la concentracion de sales nutrientes
minerales (minerales de fésforo, nitrégeno y potasio).
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En las Rias Bajas tanto la forma como las
dimensiones, el aporte de agua dulce, 1a direccidon de la
costa, etc. todo tiende a favorecer el sistema de
transporte de nutrientes del fondo a la superficie. La
diferencia de salinidad media entre el agua de la boca y
el fondo de la ria es tal, que en régimen ordinario el
agua rica en sales nutritivas procedente del fondo, al
elevarse en el interior de las rias hasta la zona
iluminada da lugar a una gran produccion de
fitoplancton. Incluso parte de los detritus v demés
restos organicos particulados que se encuentran en el
agua superficial, sedimentan antes de que el agua de la
ria salga al exterior, siendo descompuestos en la capa
inferior y transportadas las sales de nuevo hacia el
interior de la ria. Es decir, existe una entrada continua
de agua rica por el fondo y una salida de agua
superficial empobrecida, de modo que las rias actian a
modo de trampas que retienen los nutrientes.

El intercambio de agua es mayor cuanto mayor es
el aporte de agua dulce vy el mezclado del agua.

Los vientos del nordeste refuerzan
considerablemente dicho sistema, mientras que los del
suroeste o frenan e incluso lo alteran. La renovacién
diaria del apua de la ria, segn SAIZ et al. (1957) viene
representando algo menos de un 2%/o.

Bl afloramiento costero que se produce durante el
verano y abarca toda la costa de Galicia desde el Cabo
Ortegal hasta la frontera con Portugal y que tiene su
méxima intensidad frente a las Rias Bajas, también
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influye favorablemente y su accion es doble: por un
lado facilita la salida de agua superficial de las rias y
por consiguiente la entrada de agua por el fondo, la
cual procede de un agua ocednica mucho mds rica en
nutrientes.

La configuracion de las rias también contribuye a
esta riqueza. En efecto: debido a que la rotacion de la
tierra se efectiia de E a W, las corrientes de agua en el
Hemisferio Norte, tienden a desviarse hacia la derecha
por lo cual cuando la marea baja el agua fluye con un
poco mds de intensidad por la orilla norte, mientras
que cuando sube tiende a hacerlo contra la orilla sur,
como lo demuestra la distribucién de salinidades. Pues
bien, salvo en la ria de Muros, en todas las demds hay
un umbral en la boca norte de poca profundidad (en la
de Arosa entre Sdlvora y Aguifio no llega a los 10 m)
que impide la salida de agua profunda, mientras que en
la boca sur las profundidades superan los 50 m lo cual
favorece la entrada de agua profunda ocednica rica en
nutrientes.

Vemos por tanto que la gran productividad de las
rias es la consecuencia de un conjunto de
circunstancias que favorecen el aporte constante de
sales nutrientes y su retencion dentro de las rias para
su posterior aprovechamiento.

Los factores que limitan la productividad de las
rias son en invierno: la insuficiente intensidad de luz,
la baja temperatura v la menor duracion del dia, y en
verano la concentracién de sales nutrientes.
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Las Rias Bajas podrian producir cerca del millon
de toneladas de moluscos al afio: es decir multiplicar
holgadamente por cinco la produccién actual.

Téngase por tanto en cuenta que no basta con
proteger a las especies, sino que no hay que olvidar la
produccidn primaria; los factores que favorezcan a esta
de rechazo influyen en el aumento de la produccién de
especies comerciales. Por ejemplo algunos compuestos
organoclorados a concentraciones altas pueden inhibir
la fotosintesis en un 90%/o con lo que la produccién
comercial, an sin contar con los efectos téxicos de la
sustancia, quedaria reducida al 10°/o por efecto del
déficit en el suministro alimentario.

Recordemos que, ademés de la cantidad de
nutrientes, también influye en la produccién primaria
la estructura de las rias en cuanto determinan el
sistema de circulacion del agua; por tanto todas
aquellas modificaciones de la estructura natural de la
costa que pueda alterar el sistema natural de la
circulacién podri alterar el flujo del aporte de sales
nutrientes a las rias. Muche cuidado por tanto con la
proliferacién de estructuras portuarias que no tienen
en cuenta mas que las condiciones de abrigo vy
accesibilidad, pero que modifican el régimen de
circulacién de las zonas colindantes, valga también la
advertencia para los muretes a que tan aficionados
resultan ser algunos concesionarios de explotaciones
marisqueras. '



Las especies marisqueras

Las especies marisqueras pertenecen la mayoria a
dos grandes grupos del reino animal: los moluscos y los
crustdceos. Existen otras como los erizos de mar que se
pueden considerar mariscos y que pertenecen al grupo
de los equinodermos.

LUIS VILLAVERDE (1974) en su libro “Mariscos
de Galicia” reconoce como tales las siguientes especies:

EQUINODERMOS

Erizo de mar (Strongylocentrotus lividus (1) y Echinus
esculentus).

MOLUSCOS
Gasteropodos

Lapa (Patella vulgata), oreja de mar o peneira (Haliotis
tuberculata), Bigaro (Litorina littorea).

Lamelibranguios

Berberecho (Cardium edule), (2), berberecho marolo
(C. tuberculatumy

Berberecho macho (C. echinatum)

Almendra de mar o berberecho rabioso (Pecrunculus
glycimeris)

Almejas (Tapes decussatus, T. pullastra, T. aureus, T.
rhomboideus) (3) (almeja fina, babosa, margarita y
almeja roja respectivamente)

(1) = Paracentrotus lividus; (2) = Cerastoderma edule; (3) = (Venerupis
decussata, V. pullastra).
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Escupina grabada o carneiro (Venus verrucosa)
Maelo (Artemis(= Dosinia) exoleta)
Severifia o arola macha (Cytherea chione)

Chirla (Venus gallina; en Galicia también se conoce con
este nombre vulgar a Mactra solida)

Mejillon (Mytilus edulis)
Cadela (Scrobicularia piperata o S. plana)
Coquina, cadelucha (Dorax anatinus o D. vittatus)

Navajas y longueirones (Solen ensis (4), S. siliqgua, S.
vagina)

Arolas (Lutraria elliptica v L. oblonga).
Folada (Pholas dacty lus)

Vieira (Pecten maximus), volandeiras (Chlamys
opercularis), zamburifia (Chlamys varia)

Ostra (Ostrea edulis), morruncho (Ostrea plicata),
ostion (Crassostrea angulata), ostra brava o tarxa
{ Anomia ephippium)

Cefalépodos

Calamar (Loligo vulgaris), ura (Loligo subulata)

Pota (Todarodes sagittatus), sepia, xibia o choco (Sepia
officinalis)

Pulpo (Ocropus vulgaris), pulpo blanco o cabezdn
(Eledone cirrosa)

(4) = Ensis ensis
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CRUSTACEOGS

Percebe (Pollicipes cornucopia)

Camarén (Palaemon (= Leander) serratus), quisquilla
{ Crangon vulgaris)

Gamba (Parapenaecus longirrostris), santiaguifio
(Scyllarus arctus)

Cigala (Nephrops norvegicus), bogavante (Homarus
gammarus = H. vulgaris), langosta (Palinurus vulgaris),
cangrejo (Carcinus maenas)y, Buey (Cancer pagurus),
nécora (Portunus (= Macropipus) puber), Centolla
(Maia squinado).

Dicho autor afiade la lamprea y las angulas y
anguilas que aunque peces, también son considerados
mariscos en Galicia.

En total unas cuarenta y dos especies.

Para mas detalles en cuanto a biologia, ecologiay
aplicacidon prictica remitimos al lector a libros tales
como los de P. AGUIRRE (1973) o el ya citado de L.
VILLAVERDE (1974).

El marisqueo y el mariscador.

Definamos como mariscador el pescador que se
dedica a extraer el marisco si bien en dicho nombre
puede incluirse una gama de sectores de la sociedad
que van desde el veraneante que escarba en la arena de
la playa para buscar conchitas (comestibles o no) hasta
el profesional dotado de embarcacion potente y dragas
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modernas de gran poder de extraccion, pasarndo por
toda una gama intermedia entre ambos extremos. Este
es uno de los primeros escollos con que tropieza la
explotacion racional del recurso marisquero: la falta de
delimitacion del sector social encargado de dicha
explotacién.

Hay que pasar del concepto de que el marisco es
un recurso estacional para paliar la escasez que padecen
los productores de otros sectores (pescadores de
bajura, labradores, empleados, emigrantes, etc.) al de
que el marisco es un material que entre su cultivo v su
explotacién sostiene a un sector de la produccion
como otro cualquiera. El marisqueo deberia ser de una
vez por todas una profesién. Claro que para eso
también hay que profesionalizar a los que han de
estudiar los problemas inherentes al sector (bidlogia
marisquera, economfa marisquera, etc.) totalmente
ignoradas en nuestros centros docentes medios y
superiores. No es asi como se desenvuelven las cosas en
Japbn y otros paises que tienen en aprecio los
productos del mar. ;Como se van a resolver los
problemas si no se estudian las causas de los mismos? .

66

A grandes rasgos el “marisqueo” se ejerce de dos
maneras con caracteristicas diferentes que condicionan
su poder de extraccion, la técnica y consecuentemente
la incidencia en la explotacion conjunta.

Uno es el marisqueo ““a pie” y otro el marisqueo
“a flote”, y dentro del marisqueo “a flote” el que
emplea el angazo y el que arrastra cualquier tipo de
draga.
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El marisqueo a flote se realiza sobre especies
nadadoras o que viven enterradas en los fondos
permanentemente sumergidos; el marisqueo a pie en
cambio sobre especies que habitan en la franja litoral
qgue se conoce con el nombre de intermareal, bien
enterradas o fijas sobre rocas u otro substrato duro
{ostras, percebes, etc.).

El problema principal de toda explotacién estriba
en primer lugar en una responsabilizacion de la
producciéon sea a titulo individual sea colectivo. Esto
que la ley ha intentado ya hacerto (Orden de 25 de
Marzo de 1970 sobre concesiones de establecimientos
marisqueros y bancos naturales en la zona maritima
terrestre), por ahora no se ha logrado porque falta la
segunda parte que es la profesionalizacion. La
necesidad de atender a diferentes ocupaciones para la
subsistencia ha sido la causa. El problema del
marisqueo no se puede solucionar sélo desde el mar.
Hay que contar también con un buen planteamiento
socioecondmico de la zona riberefia en general. Y no
solo desde el punto de vista de la incidencia de
esfuerzo extractivo del sector, sino también en cuanto a
industrializacién y tipo de industrializacion. Hay que
industrializarse, pero con criterio. En primer lugar
industrias subsidiarias de la produccién marisquera
(conserva, coccion, frigorificos, preparacién v
transformacién) en segundo lugar industrias de tipo
“no contaminante”. Cualquier vertido aunque sea de
agua dulce pura, si no es en la cantidad que la
naturaleza cuenta con ella segin hemos visto al
principio ya es contaminante; la contaminaciéon como
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dice el Prof. MARGALEF es cualquier casa fuera de
lugar. Por tanto hay una contaminacién cuantitativa
ademds de la cualitativa. De ordinario so6lo se piensa en
esta nltima.

Segin MARGALEF (1968) “la explotacién en
cuanto opuesta a la conservacion es un gran dilema”,
pues si bien no cabe duda que la explotacién es
necesaria para la subsistencia de la especie humana, hay
que tener en cuenta también los efectos de la
explotacién sobre los ecosisternas naturales como son
la simplificacion de la estructura, el aumento del
cociente entre lo que el sistema asimila y la cantidad de
materia orgdnica por unidad de superficie, etc. La
ecologfa puede idear medios de explotacién mas
eficientes, pero la conservacidn si se quiere que sea
de verdad, requiere una no interferencia con la
Naturaleza, o sea una abstencion de “protegerla”.
Probablemente Iz mejor solucién fuera un mosaico
equilibrado ¢ mds bien un “panal” de 4reas no
explotadas y 4reas explotadas.

La conservacion de la Naturaleza es muy
importante desde el punto de vista prictico: los
ecosistemas naturales son necesarios como referencia
en el estudic de los ecosistemas explotados; mas atn,
los ecosistemas maduros son factores de estabilidad; los
genotipos perdidos son tesoros irrecuperables. Por todo
ello la comservacion de la Naturaleza tiene aspectos
verdaderamente utilitarios v no solo estéticos o
sentimentales.
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FIG. 7.— Graficas de produccién de ostra plana ( Ostrea edulis)

mantenida en el Parque Ostricola de Villajuan (Ria de
Arosa) procedente de Francia y de Galicia. Se han
obtenido siguiendo el método de Allen que consiste
en determinar periédicamente el nimero de
ejemplares supervivientes (N en ordenadas) —en una
poblacion controlada— y el peso medio (peso gramos
en abcisas). Reduciendo la biomasa inicial a 100, el
resultado final en un caso es de 124 y en el otro de
75. En Ia ostra francesa hubo una mortalidad del
27°0 mientras que en la gallega fué del 699/o.
También se puede seguir en la grifica los perfodos en
que el crecimiento es més acelerado o més lento.

La determinacion de la tasa de explotacion de un

banco natural de moluscos puede deducirse de una
serie de cdlculos pero asi como en las poblaciones de
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peces abundan este tipo de estudios, son mas escasos
en la literatura de moluscos.

En los moluscos enterrados en fondos no
emergentes, una de las mayores dificultades para
determinar la magnitud de una poblacidon es la de
encontrar el arte o artefacto que mida con exactitud la
densidad de los moluscos por metro cuadrado o por
unidad de superficie. Para aguas someras, en la
actualidad se esta introduciendo el buceo como medio
de hacer las calicatas y medir la densidad por unidad de
superficie; el buceo también sirve para el estudio del
modo de operar y efectividad de los artes, etc.

Por otro lado hay escasez de investigadores que se
dediguen a estos estudios. Ultimamente parece como si
se intensificaran los esfuerzos en direccién al cultivo de
especies marisqueras descuidando los estudios de la
dindmica poblacional marisquera y su ecologia; pero
no deberia existir tal desequilibrio, ya que si el cultivo
sirve para incrementar las poblaciones naturales, la
explotacién racional tiende a mantenerias (fig. 7). Tan
perjudicial puede ser agotar casi hasta el Hmite los
efectivos de una poblacidn, como el desarrollo del
monocultive comeo ha sucedido en Galicia con la ostra
{agotamiento} v estd sucediendo con el mejillon
(monocultiva).

Bl mejillon y su desmedida proliferacién en
artefactos flotantes va en detrimento del desarrollo de
cultivos de otras especies, provocando un desequilibrio
en favor de una especie muy resistente pero propicia
como cualquier otra invasora a la propagacion de
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pardsitos o agentes patdgenos especificos en caso de
infestacion.

Afotunadamente hasta ahora My tilicola intestinalis
se mantiene en un grado de infestacion muy parecido
al de 20 afios atras, pero no se puede afirmar que vaya
a ser siempre asi.

Métodos v artes marisqueros

Ademis del marisco y del elemento humano, hay
otro elemento que incide sobre la explotacién que es el
“arte marisquero™.

El arte méas adecuado seria el que dafando
minimamente a la especie, seleccionara por tamafios
los ejemplares que son extraidos, con lo cual siempre
se aseguraria la permanencia en el banco de una
poblacién en crecimiento y reproduccidén. Hsto es el
equivalente a la selectividad de mallas en la pesca.

En el marisqueo a pielfig. 1)resulta relativamente
facil controlar el tamafio; en ¢l marisquesc a flote de
moluscos, hay que tener en cuenta el arte, que recoge
no stlo las conchas sino también parte del sedimento
que las cobija v que este sedimento es de naturaleza y
granulometria muy variada. En cuanto a los crusticeos
pueden recogerse bien con nasas, bien con redes fijas o
de cerco y en ese caso la selectividad no presenta
grandes dificultades, porque el arte es selectivo.

Entre los artes marisqueros los hay de una
simplicidad extrema (la cldsica cuchara de la sefiora
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F1G. 1.— Ejemplo de marisqueo a pie en la playa de Arcade de
la Ria de Vigo. El arte que se emplea es un azadon de
mango corto que se conoce con el nombre de
“sacho”.

que se pasea por la playa golpeando con el pie para
desenterrar el molusco con la misma cuando ve saltar el
chorrito que expulsa el sifén exhalante de la almeja al
cerrarse). Hay otras que por la distancia entre los
agujeros de los sifones ya conocen la especie y no
necesitan el pataleo. Hay especies como Tapes
decussatus* y los Tellinidos que tienen sifones
separados, mientras que 7. pullastra* y los Solénidos
Ios tienen soldados hasta el extremo. Otros como
Cardium* tienen los sifones separados pero muy
cortos, de modo que la separacién es minima.

También hay quien se entretiene en echarle sal al
agujerc relativamente grande de los Solénidos con lo
que el animal sube a la superficie. Otros emplean la
“fisga” especie de lanza con los dardos plegables de

* Sinonimias pag.
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modo gue penetran como una aguja v se separan las
alas como un ancla o riz6én.

El sacho o azadén, el rastrillo de pocos dientes,
etc., todos son artes que se emplean a mano y en ¢l
marisqueo a pie.

En el marisqueo a flote, (fig. 3) de ordinario sélo se
permite para fondos someros el endefio, rastro o angazo
consistente en una pequefia draga con copo de red y
dientes provisto en vez de cuerda de un largo mango de
madera (a veces hasta de 15 metros) que se acciona a
mano teniendo como punto de apovo el hombro del

Fig. 3.— Vista de la flota marisquera de Redondela. Obsérvese la
longitud de las varas que actian de brazo de palanca
para favorecer la accién del angazo (Fig. 2). Los

mariscadores que lo emplean son conocidos con el
nombre de “vareiros”.

mariscador (fig. 2 y 4). A pesar de protegerse con pedazos
de cuero o de tela gruesa, el callo que se les forma en el
hombro vy en las manos es de tal naturaleza que en una
sociedad semicivilizada dicho arte tendria que ser
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desterrado. Aparte de toda consideracion de tipo
econdémico y de rentabilidad sélo por consideracién a
la dignidad del hombre habria que suprimirlo. Por otro
lado la consideracion de que con otros artes se agotaria
antes el recurso, no resulta vilida ya que la economia
no consiste en hacer durar un recurso sino en obtener
el maximo provecho con el menor gasto de tiempo y
de esfuerzo, para poder dedicar el sobrante al
perfeccionamiento humano y cultural de las personas,
alcanzar la profesionalizacién perfeccionando sus
conocimientos y abandonando el pluriemplea. Cosa
que asi no se puede conseguir.

FIG. 2.— Vista de un angazo o endefio almejero mostrando los
dientes y el copo. El modo de empleo es con el bote
anclado a dos rizones (popa y proa), se arafia el
sustrato manteniendo la “vara” sobre el hombro del
mariscador como punto de apoyo. El ““can” es
parecido con los dientes més largos y se usa arrastrado
por popa con un cabo; no tiene vara.
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FIG. 4. Vista de un barco cargado de berberecho (Cardium
edule)® de la flota marisquera de Carril en la ria de
Arosa. Obsérvese en primer término un angazo
berberechero, un poco mas ligero que el almejero
porque el berberecho vive enterrado mds cerca de la
superficie que la almeja. En los del barco en segundo
término puede verse el empalme de las varas.

* = Cerastoderma edule

El concepto de que el mar es libre y la playa de
todos, debe canjearse por el del marisco es de quien lo
trabaja y de nadie més.

En el marisqueo a flote también se emplean dragas
arrastradas ahora, al fin, por motores. No hace tantos
afios que s6lo podian ser arrastradas por veleros
movidos por la fuerza edlica; asi como por los afios
1930 estaba prohibido el angazo con vara,

Entre esas dragas se cuenta la horquilla y el famoso

13 b

can
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El “can” es un arte de arrastre consistente en una
draga de barra corta (no mas de 50 cm) pero de dientes
juntos y muy largos, de 40 cm o mas. Como es 1égico
en fondos blandos se entierran mucho y para su
arrastre se necesitan barcos de potencia considerable,
entre 100 v 200 caballos de fuerza.

Por ultimo, no aqui, al menos hasta ahora, se
emplean dragas hidrdulicas que al tiempo que insuflan
en el sustrato una corriente que remueve el molusco v
facilita su recogida por la draga, puede en ciertos casos
también aspirarlo a bordo, limpio y clasificado por
tamafio minimo devolviendo al mar el de menor talla.
La mecanizacion debe poder permitir abaratar el coste
de la extraccién sin llegar a desemplear mano de obra
necesaria en ¢l sector.

Sobre el “can” se ha estudiado muy poco v se ha
hablado mucho; pero por la informacién obtenida de
los que lo emplean a pesar de su prohibicién actual, se
puede colegir lo que exponemos a continuacion:

Distinguiremos tres aspectos de la cuestién: el
econémico, el social y el bioldgico.

En cuanto a rendimiento absoluto el “can’ como
las demds artes modernas como la draga hidrdulica
(Fig. 6), etc., es més rentable que los rastros y angazos
convencionales y mds por supuesto que el marisqueo a
pie porque alcanza fondos y captura especies que
escapan a otros artes.

Por tratarse de un arte de gran poder de extraccion
se autolimita pronto; sus costos de equipamiento y de
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FIG. 6.— Moderna draga hidrdulica empleada en Holanda e
Inglaterra para mariscar el berberecho (Cardium
edule}*. Mediante una bomba se insuflz una corriente
de agua que remueve la superficie del sustrato, de tal
manera que aln sin enterrarse la draga va
recogiendo el berberecho. Una verz cargada se iza a
bordo y se vacia por el fondo practicable de su
extremo. El berberecho (Cardium edule)* estd muy
poco enterrado en el sustrato en fondos no
emergentes. En fondos emergentes, en marea baja, se
entierra un poco mds.

* = Cerastoderma edule

empleo son altos por lo que deja de ser rentable y por
lo tanto no se emplea cuando afin quedan fondos
remanentes de poblacién considerables.

Aunque se diga que el poder extractivo de un
“can” equivale a tres o cuatrocientos jornales de
mariscador a pie, la competencia no es tan grande
como puede parecer porque las zonas de incidencia de
uno y otro sistema no coinciden casi nunca del todo.
No tendrian que coincidir en nada si el “can” se
empleara para aquellas zonas (fondos superiores a los

15 m.) y aquellas especies (navajas o solénidos) que se
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entierran a profundidades superiores a los 20 ¢cm en el
sustrato.

13 9y

La conflictividad se presenta cuando el “can
opera en las zonas propias del rastro comtin de diente
corto desde una embarcacion a flote: en este caso hay
que dilucidar si la presencia en dicha zona de especies
que se entierran a mayor profundidad de la que
permite su accesibilidad con rastro de diente corto,
justifica su empleo en cada caso.

Si todos los fondos marisqueros fueran objeto de
“concesion” es decir si estuvieran adjudicados para su
explotacién, bien sea a un particular o a una
agrupacion (Cofradia, Cooperativa, etc.) serian ellos
los que tendrian que decidir acerca de su empleo
dentro de su concesion y el problema pasaria a ser de
tipo social a una cuestién meramente técnica v la
Administracién no tendria que decidir sobre la
legalidad de su empleo.

Desde el punto de vista bioecoldgico no es
conveniente el uso del “can” en fondos someros de
granulometria fina y para aquellas especies que solo se
entierran superficialmente en el sustrato (almejas,
berberechos, etc.), sobre todo en aguellas épocas
(diferentes segiin las especies) en las cuales predomina
la poblacion juvenil. Un berberecho de pocos
milimetros que por efecto de la remocién “profunda”
del sustrato quede enterrado a varios centimetros de
profundidad, tiene pocas posibilidades de sobrevivir.
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Para aquellos fondos que no se alcanzan con otros
artes, y para aquellas especies que se entierran en el
sustrato a mayor profundidad de la que permite su
captura con rastros de dientes cortos, es obligado el
uso del “can”. La remocién del terreno y la renovacion
de la poblacion eliminando los individuos viejos, es
beneficiosa.

Fxisten ciertas zonas de caracteristicas especiales
en las que ni el “can” ni los rastros convencionales
tienen acceso y a las que sin embargo debe atenderse
ya que su marisqueo resulta beneficioso para su
productividad y la de zonas circundantes: son por
ejemplo bastantes de las zonas emergente
(entremareas) de granulometria heterogénea, playas
con cantos, etc., que solo pueden beneficiarse con el
marisqueo a pie y el trabajo artesanal de la pequefia
concesidn.

De todo lo expuesto con referencia al “can” puede
deducirse que existen tres “situaciones’ distintas en el
ordenamiento socioecondmico de la explotacion
marisquera en cada una de las cuales el uso del “can”
merece diferente tratamiento:

1. Si existen zonas de “marisqueo libre” (explotacion
comunal) y una vigilancia insuficiente, debe
prohibirse el “can” por motivos de indole social (no
perjudicar a los mariscadores de fondos someros y
rastros reglamentarios).

2. Si todos los fondos estuvieran ‘“‘concedidos™ bien a
particulares bien a agrupaciones de explotacion
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(lamense Cofradia, Cooperativas o lo que sea), cada
concesionario para sacar el maximo rendimiento a su
“concesion” se encargaria de su defensa tanto de los
demas concesionarios como de los furtivos, que—
dando el uso del “can”al arbitrio 0 mejor convenien~
cia de explotacion de cada establecimiento marisque-
ro.

3. Aun habiendo una vigilancia suficiente, si existen
zonas de marisqueo libre, habria que autorizar el
uso del “can” sélo en las circunstancias de niimero,
tiempo y lugar que se estimara conveniente por los
técnicos. Por ejemplo despachando cada barco con
“can” con un responsable (autoridad, guarda jurado
marino, técnico medio, etc.).

En la actualidad la situacion es muy parecida a la
resefiada en el nimero uno, por lo que habria que
reforzar la vigilancia y despachar canes con autoridad a
bordo. Lo ideal seria tender a la situacién niimero dos.

Las vedas

Las vedas a plazo fijo tal como se vienen
sustentando por determinados sectores sélo se
conciben cuando entre el sector productor y el
transformador o manufacturador (conservero,
frigorifico, etc.) no existe una planificacion, cuando el
sector productor no produce en el propio sentido de la
palabra, sino que se limita a extraer, sin ningiin otro
cuidado, y aln extraer de modo arbitrario, pudiendo
incidir sobre la produccién natural un esfuerzo
incontrolado.
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Ello no quiere decir que el sector productor no
deba tener en cuenta las exigencias o necesidades del
sector conservero o del consumidor en fresco. Es logico
que el sector conservero aumente su demanda en
épocas en que el marisco estd “en comida’ o sea en las
mejores condiciones fisioldgicas de rendimiento, para
montar sus lineas y establecer el calendario
compaginandolo con el enlatado de otras especies.
También es concebible que la demanda de ciertas clases
de marisco para consumo en fresco sea mas abundante
en ciertas épocas (fiestas navidefias, temporadas
turisticas, etc.). Todo ello debe tenerlo bien presente el
sector productor a la hora de planificar la salida de su
producciéon y contar con ello para la estabilizacion de
los precios con el almacenamiento en congelado o
ultracongelado, conserva o semiconserva,
independientemente del sector correspondiente.

Todo ello requiere un estudio y correspondiente
planificacion que es obvio que no se puede pretender
que salga de los despechos de la Administracion
central. Debe poder hacerse y administrarse a pie de
costa y contando con los elementos directamente
interesados, con lo cual se evitaria la consabida
“picaresca’ que tiende sdlo a la ganancia ficil y con el
menor esfuerzo.

También hay que insistir en gue los estudios de
esta clase que pretendan tener elementos de juicio para
el logro de una explotacidén racional no se hacen nunca
unilateralmente. Hay que tener en cuenta tanto la
biologia de las especies como la hidrografia de la zona,
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la composicién socioeconomica de la poblacidn
riberefia y la clasificacién laboral de la poblacion que
explota el recurso; es decir es tarea conjunta de un
equipo armonico de bibdlogos, oceandgrafos,
economistas, socidlogos, ete. Hsta idea no acaba de ser
comprensible por las mentes rectoras de la
Administracién (el Plan de Explotacién Marisquera de
Galicia es una muestra de ello). No hay que olvidar
tampoco que lo mismo se necesitan estudios de
laboratorio y de gabinete como trabajos de campo: es
tan necesaria una labor de mentalizacién, como de
culturizacién y debate; la divulgacién v difusién de
conceptos bdsicos que, logren desarraigar prejuicios
erréneos en su gran mayoria, es indispensable.

El concepto de veda en las especies maritimas y
concretamente en las especies marisqueras nacié del
concepto de la proteccion de los individuos y por tanto
de Ia especie durante el tiempo de la reproduccion,
como sucede en la caza. A esto se han agregado otras
conveniencias como la de que la preparacion en
conserva coincidiera con una estacién del afio en la que
el enlatado de especies de peces no interfiera con el
enlatado de moluscos y de ahi la célebre “apertura de
la veda™ que ha hecho famosa la fecha del primero de
octubre,

En general las especies marisqueras (moluscos y
bastantes crusticeos comerciales) tienen una ¢poca de
freza alrededor de la primavera y los huevos que
transportan las hembras de los crusticeos suele
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eclosionar seglin las especies a temperaturas que en
estas aguas se alcanzan en los meses de verano.

Ahora bien, en una explotacién racional los
criterios que deben imperar son los de reservar
suficientes reproductores actuales o potenciales vy
extraer un producto de buena calidad junto con una
rentabilidad en la comercializacion.

Para conseguir esto basta con conocer la época de
reproduccion v lo que tardan en recuperarse, para no
recoger las especies inmediatamente después de la
misma (ya que estdn flacas), asi como la edad y/o talla
en que se reproducen por primera vez.

Ahora bien, al hablar de la reserva de
reproductores hay que tener en cuenta que de
ordinario las especies que tiemen una tasa de
reproduccion muy elevada (la hembra produce una
cantidad elevada de huevos) es porque las mermas que
ja mortalidad tanto natural como por depredacién pro-
duce en fase de huevo y de larvaesmuy alta. Enla ostra
planaf Ostrea edulis) se calcula que llega al estado adulto
s6lo uno de cada cien mil huevos fecundados (una ostra
adulta puede producir = un milion de huevos).

Por tanto el criterio de establecer las vedas con
vistas a la proteccion de los individuos en época de
reproduccidén no es conveniente; hay otros muchos
factores en el éxito de una criazén, por inviabilidad de
las larvas: factores tanto ecoldgicos del agua
(temperatura, salinidad, riqueza planctonica del
alimento): como causas de muerte accidental
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(depredacién de huevos y larvas en su fase pelégica
principalmente); como por no producirse la
fecundacién del huevo cuando éste es peldgico, etc.
Todos ellos no son regulables por el hombre en el caso
de una explotacion natural, no asi cuando se trata de
un cultivo en criadero.

La veda actual, veraniega y prolongada permite la
proliferacién de muchos otros Organismos
competidores que no favorecen en nada ni el
crecimiento ni la supervivencia de los individuos.
Todos los mejilloneros o poseedores de viveros saben
que durante esta época es cuando mds se necesita de la
“limpieza”.

Si el laboreo del sustrato es siempre conveniente,
lo es mucho mds en la estacion célida del ano, pues de
lo contrario, la tasa de oxigeno en el agua disminuye
mucho. La falta de aireacién del sustrato v la
subreabundancia de ejemplares —tanto comerciales
como de especies acompafiantes— se traduce en un
empobrecimiento tanto de la tasa de oxigeno como de
la flora benténica, base primaria de la alimentacion de
los moluscos enterrades.

La mortandad de los ejemplares que, bien por falta
de oxigeno, o bien por excesivo niimero por unidad de
superficie y consiguiente disminucion de la racion
alimenticia se produce en determinadas playas y
fondos, es también causa de uma merma en la
produccidén, ya que la materia orginica en
descomposicién contribuye a acentuar mds aun la
deficiencia de oxigeno del sustrato.
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Todo ello se agrava por ser esta la época de mayor
crecimiento, y de necesidades metabolicas
(alimentarias y respiratorias) mas elevadas.

El resultado final es que con una veda veraniega
prolongada la biomasa de moluscos que viven
enterrados en las playas y en los fondos en vez de
aumentar disminuye.

Y de todos modos la veda es insuficiente si no va
acompafiada de un control de Ia cantidad extraida de
acuerdo con la riqueza estacional de bancos y playasy
de un respeto a la talla minima establecida de acuerdo
con los limites de talla y edad minima para cada
especie.

Efectos de los artes sobre el marisco

Veamos ahora la influencia de las operaciones del
marisqueo sobre moluscos que viven enterrados en el
sustrato. Para ello expondremos algunos ejemplos de
experiencias realizadas en Canada.

NEEDLER y INGALLS (1944) estudiando
operaciones simuladas de marisqueo comercial de Myq
arenariz demostraron que la perturbacién del fondo que
se producfa al mariscar almejas de talla comercial
mataba aproximadamente la mitad de las almejas de
mejor talla, en el sustrato mariscado. Esta mortalidad
incidental debida al marisqueo era mds alta en verano;
era mayor en niveles medios que en los niveles bajos de
marea y mds elevada para las almejas pequefias que
para las grandes. El sustrato donde se hicieron estas
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comprobaciones era una mezcla de fango y arcilla que
contenia mucha concha vieja.

Se aprecian algunas variaciones con la naturaleza
del sustrato: la mortalidad es mds elevada en sustratos
compactos que en otros mds sueltos de textura mds
uniforme. GLUDE (1954) habia encontrado la mejor
supervivencia en fondos de arena fangosa, intermedia
en arena pura y mds pobre en fango.

El volteo del sustrato con un sacho o una horquilla
destroza la mitad de los de talla no comercial. No
resulta claro sin embargo que los pequenos queden mas
perjudicados que los de talla comercial por los artes
marisqueros. Por lo menos con el sacho o la horquilla
tanto se perjudican los grandes como los pequefios.
Parece ser que los mariscadores al cavar sacan el 60°/o
de los de talla comercial, pero del 40°/o que quedan, lIa
mitad (20%/0) también muere por dafios causados por
la accién del marisqueo.

Existe una creencia comiin de que mediante el
“cavado se dejan muchas Myaq expuestas en la superficie
que mueren bien por efecto de las heladas o pOr exceso
de insolacién o por los depredadores. También se cree
que el marisqueo mata muchos ejemplares por roturas
en la concha.

La experiencia di6 como resultado que sdlo ¢l
1390 quedan en la superficie; atn suponiendo pues
que todas las que no se entierran han de morir, serian
una pequefia parte del 4890 que muere debido al
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marisqueo. Es cierto que algunas son pasto de las
gaviotas.

FRIEDMAN (1933) demostr6 que pueden
sobrevivir congeladas mds de siete semanas.

El 14%/0 de las que quedan expuestas al aire estdn
dafiadas fisicamente por la accidén del marisqueo y
segun GLUDE (1954) de las alimejas con la concha rota
sobreviven menos del 19/o.

Aun asi las muertes por rotura serfan solo una
pequefia parte del 48°/o de muertes incidentalmente
por el marisqueo.

Al observar los métodos de sachear el marisco, se
ve que muchas almejas quedan enterradas a niveles mds
profundos de lo que estaban antes y que muchas
quedan en posicidon invertida. KERSWILL (1941)
describe la dificultad que las pequenas Mercenaria
enterradas profundamente tienen de alcanzar su
posicidon normal en el sustrato, ya que s6lo pueden
moverse en una sola direccidon, que es con el pie por
delante; y por otra parte deben quedar con los sifones
(que estan en el extremo opuesto) hacia arriba. Tienen
pues, que volver a la superficie, una vez alli enderezarse
y finalmente volverse a enterrar en posicidén adecuada
hasta la prefundidad preferida. KERSWILL las vio
hacer todas estas operaciones en acuarios.

Es probable que muchas de las pequenias Mya, mais
débiles que las adultas, si tienen que hacer las mismas
operaciones que Mercenaria, se debiliten, gueden
exhaustas y perezcan. La dificultad para las almejas
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que quedan enterradas profundamente pero en
posicion correcta seria menor ya que se empujarian a si
mismas hacia arriba en el sustrato. Aunque no se ha
estudiado el comportamiento de Mya no se descarta el
que pudiera ser esta la causa del sofoco y la inaniciéon
la que provocara el 48°/o de mortalidad por la accién
del marisqueo. '

En resumen, segin MEDCOF & MacPHAIL (1964)
al cavar la playa se marisquea el 60%0 de los
ejemplares presentes y la mitad del 40%0 restante
mueren por la acciéon del marisqueo; es decir que el
marisqueo merma el banco en un 80%/o (60°%/0 de
extraccion y 20°/o de mortalidad provocada).

Es decir que las causas principales del declive de
los bancos de Mya serian: el crecimiento lento, la gran
efectividad de los artes marisqueros y la elevada
mortalidad incidental debida al marisqueo.

Los autores concluyen que hay que experimentar
con nuevos artes marisqueros que no causen tanta
mortalidad incidental por marisqueo, que sean més
eficientes y menos destructivos.

No cabe comparar la accion de la horquilla
accionada a mano en zonas emergentes entre mareas,
con la accidn del “can” operado en fondos sumergidos.

Sin embargo todo esto sugiere que habria que
hacer experiencias submarinas para ver el efecto de las
dragas, y en las zonas intermareales la efectividad v la
peligrosidad de cada arte para cada especie.
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La accion del marisqueo a pie también es diferente
segin que se haga totalmente en seco o con una capa
de agua de pocos centimetros, tanto en efectividad
como en dafios ocasionados. Este es uno de tantos
campos que podrian explorar los Planes Marisqueros de
reciente creacion.

DARE (1972) expone los dafios causados al
mejillon (Mytilus edulis) por efecto del dragado y de la
clasificacién mecanica, tan extendidos en Holanda y
Gran Bretafia. Ya DOGSON (1928) habia heche
observar que si el mejillon se acarreaba o manejaba con
poco cuidado quedaba afectado varios dias y no se
comportaba bien en los tanques de depuracion. Lo
mismo hizo notar BAIRD (1951) cuando se empezaron
a emplear las maquinas clasificadoras y limpiadoras
mecanicas. Todos estos efectos se producen aun
cuando no se dafien las conchas.

Entre las conclusiones de DARE (1972)
destacaremos el que los mejillones de roca en la zona
intermareal soportan mejor las operaciones de
clasificacién y limpieza que las del stock sublitoral ya
que han desarrollado una concha mis resistente
(BAIRD v DRINNAN, 1957).

Mas del 139/0 de los mejillones que pasan por una
méquina clasificadora rotatoria, sufren algiin daiio en
la concha y la mayoria parece que experimentan algin
perjuicio interno que reduce su supervivencia
prolongada fuera del agua. Estos dafios pueden sumarse
a los causados si la cosecha se efectua con dragas
grandes. Los mejillones sublitorales sufren daios en la
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concha significativamente mayores que los mejillones
intermareales y también sobreviven menos tiempo
fuera del agua. Dejando el stock sublitoral en la zona
intermareal baja, por un periodo de unos 6 meses,
aunmenta notablemente la resistencia al dafio por
clasificacion vy a la exposicién al aire. Mas del 90%/o de
los mejillones clasificados sobrevivieron durante 8 dias
fuera del agua en invierno en el Norte de Gales.

Los dragados y el marisqueo

Al operar con dragas para la extraccion del marisco
hay que tener siempre presente la accién de las
corrientes. En nuestras zonas, a las corrientes
provocadas por los vientos y otros agentes se afiade con
extraordinaria importancia —sobre todo en las aguas
someras de las rias— las corrientes de marea.

En un estudio sobre los efectos de los dragados en
peces y mariscos INGLE (1952) establece que no ha
sido capaz de encontrar un solo caso en que la draga
haya perjudicado a los animales estudricos, pero
advierte que el dafo mayor que puede derivarse
proviene de efectuar la operacion del dragado sin
tomar precauciones.

KUENEN (IQSQ) afirma que el contenido orgénico
de los sedimentos del fondo aumenta inversamente al
tamano . del grano del sedimento y también con la
proximidad de la costa. A mds de 100 km. de la costa
el contenido es generalmente menor del 1°/0 mientras
que aumenta hasta.2,5%/0 a unos 200 km. de la costa y
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permanece constante casi en el resto de la plataforma
costera.

Estd reconocido que el fango es un fertilizante
(TRASK, 1950). Las avenidas periddicas de los grandes
rios del mundo han sido siempre una fuente de
alimento para las tierras inundadas —tanto que se trate
de los wvalles del Nilo como del Missisipi o del
Missouri— s6lo en los rios limpios de fango como el
Columbia este efecto fertilizante no aparece. Aunque
no se disponga de cifras, se sabe, sin embargo, que si se
elimina el fango del agua para regar, los agricultores
tendrdn gue emplear una mayor cantidad de abono
guimico para mantener la cosecha al nivel anterior.

Las ostras y otros organismos sesiles si quedan
completamente cubiertas por una capa de fango
mueren enseguida, pero si sélo lo son parcialmente
quedan poco afectadas. Por eso es de capital
importancia determinar la distancia que debe estar una
ostra de una draga en actividad para que la cantidad de
fango removida sea capaz de enterrar por completo las
ostras.

Cuando una corriente de agua pasa sobre una
elevacién en el terremo por pequefia que sea su
velocidad aumenta con lo que la accion limpiadora
aumenta también (TRASK, 1950).

Las ostras depositadas en cestos o canastos
emplazadas dentro de los 200 metros de unas dragas en
actividad presentaron mortalidad baja (9°/0) a pesar de
gue cualquier corriente que pase por encima de un
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recipiente disminuye su velocidad, con lo que provoca
un depdsito de fango.

Siempre que se tengan que hacer arrastres con
draga en aguas estudricas donde el cieno se devuelve al
agua hay que tener en cuenta:

1° que la direccién de la corriente del agua determina
fa direccion del transporte del material en
suspensién. En las bahias con régimen de mareas y
en los estuarios Ia direccién del flujo del agua se
invierte con frecuencia y no es el mismo en el fondo
que en superficie lo que provoca una dispersién mds

amplia del material en suspension.

2° Cuando una draga opera en el sentido paralelo ala
corriente de marea puede esperarse que
aproximadamente el 50°/o del material suspendido
caiga dentro de la trayectoria dela draga y el 50°%/0
restante en el drea recién dragada.

3% Cuando una draga opera en un sentido que forma
angulo recto con la direccion de la corriente
principal puede esperarse que, como la marea sube
y baja, el depdsito se realice por igual cantidad a
ambos lados.

49 Para una determinada distribucion de tamaifio en el
sedimento y para una velocidad de corriente y
profundidad del agua dados el tamafio medio de
las particulas que son transportadas disminuye
progresivamente con la distancia. Las particulas
finas se depositan mas lejos.
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70

En general la distancia a que es llevado el material
en suspension depende de dos factores: a) del
tamafio de las particulas del material en
suspension y b) de la velocidad de la corriente a
que las particulas son transportadas.

Los sedimentos depositades sobre lomos o
elevaciones del fondo comunmente son eliminados
por las corrientes que fuerzan a las particulas finas
a ser removidas y depositadas en otra parte.

El agua que corre a un determinado nivel, puede
ser desviada hacia arriba, cuando pasa sobre un
caballon u ondulacién del fondo. Esta accién
provoca la suspension de las particulas méas finas.
Esta capacidad de transporte se ve favorecida por
el hecho de que las corrientes aceleran su
velocidad cuando pasan por una elevacién del
fondo.

Por lo visto con anterioridad (4° y 59), es I6gico
suponer que para cualquier situacién en el trabajo
de una draga, hay un punto mds alld del cual las
particulas madis pesadas del sedimento no se
depositaran en cantidad apreciable; en ese punto
s6lo habrd en suspensién materiales finamente
particuladas. Estas puede esperarse que contintien
siendo transportadas indefinidamente.

99 También se puede esperar (6° y 7°) que la materia

finamente particulada probablemente no
permanecerd sobre los bancos de ostras por un
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10°

11°

120

periodo de tiempo suficiente como para provocar
la mortalidad de las ostras.

La distancia exacta a que las particulas mas
pesadas levantadas por una draga se depositardn
variard de marea a marea, de lugar a lugar y atn de
minuto a minuto. Y este es el punto que hay que
determinar para saber la influencia que un dragado
puede ejercer sobre la mortalidad de las ostras.

También se ha observade que las ostras de
diferentes localidades pueden reaccionar de
diferente manera a la misma cantidad de fango en
suspension y otras sustancias ( LOOSANOFF y
TOMMERS, 1948).

Hay que tener en cuenta que el marisqueo de un
banco o las depresiones en el sustrato causan un
cambio en las corrientes y los flujos de marea, por
lo cual el estudio de los fondos debe ser constante.

Sedimentacién y enfangamiento

Recientemente en el puerto de Vigo el relleno para

unos muelles hechos sin poner un muro de contencién

previamente, ha provocado el que la arcilla que se

mantenia en suspension por las aguas del centro de la

ria hagan disminuir la productividad primaria en un
porcentaje bastante elevado: si esta arcilla se deposita

sobre bancos marisqueros los perjuicios estardn en
relacion con la magnitud del banco.
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En Rianxo, en la Ria de Arosa, se han hecho hace
poco fuertes inversiones de dinero tratando de corregir
un sustrato con arena traida del rio Ulla. ;Se pensé
antes si no era més efectivo y rentable la eliminacién
de la parte fina del sustrato mediante un dragado con
una corriente descendente? . Ciertamente es dificil
convencer a los mariscadores de que con este
procedimiento no se perjudica a otros bancos de
marisco. 5i el dragado se hace bien, tal como lo hacen
en Francia y en Holanda (fig. 5), no solo se enriquece el
sustrato en la proporcién de elemento grueso con un
sistema econdmico y eficaz, sino que se hace limpieza
de algas.

FIG. 5.~ Vista parcial de la cubierta de un barco con dos dragas
de ias que se emplean en Francia {Bretafia} para
acondicionar los parques de ostra. Estas dragas en vez
de copo llevan unas cadenas que arrastradas en marea
alta y descendente remueven el sedimento fino que se
va a depositar aguas afuera de donde estén los parques
ostricolas,
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¢Se ha pensado en hacer presas de decantacion a la
salida del rio? . El agua turbia del rio es la fuente mds
importante de elemento fino del sustrato. Muchas de
las ensenadas mads productivas de nuestras rias podrian
mejorar mucho el sustrato con trabajos de esta indole.

El problema de la sedimentacion en las playas de
zonas de marea es muy complejo, ya que viene influido
grandemente por los cambios periédicos en la
velocidad de las corrientes, turbulencia, salinidad,
temperatura, densidad y viscosidad del agua, tamafio,
forma, rugosidad y peso especifico de las particulas en
suspensién. Hay otro factor de particular interés en
este caso que es la floculacién debida a la mezcla del
agua salada ocednica con el agua dulce de procedencia
fluvial. Experiencias de laboratorio han demostrado
que la floculacion de particulas de caolin de 4 micras
de didmetro puede provocarse a pH constante (8,5)
aumentando la concentracion de iones sodio.

La sedimentacién de particulas finas inutiliza
muchas dreas aptas para la fijacidbn de semilla.
GALTSOFF (1964) cita ejemplos de bancos de ostras
de la costa atlantica de los Estados Unidos destruidos
por efecto de la sedimentacion.

En las rias y estuarios puede medirse el
enfangamiento de una manera muy ficil comparando
las profundidades del agua que daban las cartas de
navegacion de hace 25 & 50 afios con los sondeos
hechos al presente. Las causas de dicho enfangamiento
derivan de la erosion de los terrenos adyacentes bien
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por practicas agricolas, tala de bosques, aumento de la
poblacion riberefia, falta de mecanismos de regulacién
del caudal de los rios efluentes, etc. El endurecimiento
de los fondos fangosos con conchas en un espesor de 30
cm puede resultar un fracaso, y lo mismo el empleo de
otros medios como ramas y otros materiales. El mejor
medio de evitar el enfangamiento es provocar donde no
exista de modo natural, una corriente de agua que
arrastre el sedimento fino, previo el estudic del
régimen de corrientes de la zona.

La acumulacién de fango sobre un banco de ostras
puede ser debido a veces a la actividad de algunos

invertebrados que se alimentan de la materia orgdnica
de sedimentos tales como Polydora, y otros poliquetos,
etc. Las mismas ostras acumulan gran cantidad de
sedimento orgdnico en forma de heces. La ostra al
alimentarse produce tiras fecales a un ritmo de varios
centimetros a la hora. Si la corriente es débil, estas
cantidades de materia fecal se depositan en los
intersticios libres entre Ias ostras y rellenan el fondo. La
situacion puede legar a extremos peligrosos, como lo
han demostrado ITO & IMAT (1955).

La materia orgdnicaconstituyeuna gran parte de
los fangos marinos; pero las propiedades fisicas del
sedimento son atn de menor Importancia para la
ecologia de las ostras v demds moluscos, que los
cambios bioquimices complejos acompafiados de la
descomposicion bacteriana de sus componentes
organicos, que dan como resultado la formacién de
anhfdrido carbbnico, amoniaco y diversos dcidos
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orgdnicos. Si la oxidacién es anaerobia se forma
metano y dcido sulfhidrico. El efecto de estos
productos de descomposicién es probablemente la
causa de la tasa mas lenta de crecimiento de las ostras

estabuladas sobre fondos muy fangosos.

Los métodos para medir la sedimentacion
propugnados por GALTSOFF (1964) tanto los
embudos sedimensores como las plataformas presentan
serios inconvenientes en los llanos que descubren con
las mareas. En las plataformas las corrientes lavan el
sedimento finc con lo cual la composicion del
sedimento recogido queda falseada; y por otro lado los
embudos sedimensores se llenan de crusticeos \%
gasterépodos si no se tapan con una red; v si se tapan,
la red se tupe de algas y otros organismos que hacen
necesaria su limpieza.

Las algas que se fijan en los parques de ostra de Ia
ria de Arosa (FIGUERAS y ANDREU, 1968) en
primavera y en principios de verano, son Ecfocarpus
(que cubre aproximadamente un 80%/o) acompafiada
de Enteromorpha y Gracilaria, mientras que en otofio
domina Ereromorpha ramulosa (forma robusta) con
Ulva rigida (NIELL, com. pers.). La invasion por
Ectocarpus en primavera parece la més peligrosa ya que
forma un tapiz espeso que impide la circulacién del
agua en contacto con las ostras determinando un
calentamiento excesivo de la misma y por consiguiente
un déficit de oxigeno.
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Conclusion

Como final podemos concluir que en el terreno de
la explotacidon marisquera, en el momento presente,
dentro del conjunto de la produccién no se puede
desligar la explotacion del cultivo.

Hay que racionalizar la explotacién pero
fomentar al mismo tiempo el cultivo. Lo pide el
desarrollo del sector marisquero.

Hay que tratar también de reducir el grado de
contaminacion de las zonas de produccidén marisquera.

Se impone una ordenacién industrial y poblacional de
las riberas asi como un respeto a la estructura natural y

la configuracién geogrifica de las rias y ensenadas
dentro de las mismas.

Hay que ir al desarrollo de la tecnologia de los
artes de extraccion haciendo disminuir hasta que
desaparezcan aquellos de tipo artesanal que requieren
un esfuerzo fisico extraordinaric y condiciones de
trabajo infrahumanas, en favor de aquellos otros con
predominio del esfuerzo mecdnico.

Previo un estudio hay que regular la distribucién
del elemento humano que incide en la extraccién,
controlando el trasvase de mano de obra de/y a otros
sectores (industrial o agricola) sin perjuicio de la
ecologia de la zona.

Tender a la profesionalizacion del sector mediante
la integracion del marisqueo en el cultive. Tanto la
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estacionalidad del marisqueo como la comunalidad del
régimen de explotacion favorecen el desarrollo del
intrusismo.

Liegar a la jurisdiccionalidad de las explotaciones,
que. aunque estda de momento en el papel de la
normativa marisquera vigente, no se cumple. Si en Ia
pesca en el océano, el concepto de mar libre va no
existe, menos puede imperar en el marisqueo en
espacios confinados como las rias. Delimitar, pues, las
zonas aptas para los diversos métodos v artes de
extraccion (a pie, a flote con vara vy a flote con
arrastre) asi como los Iimites de la poblacién ribereiia
con derecho a la explotacién y al cultivo. Podran

existir conciertos entre algunas zonas; pero la
adjudicacion de las concesiones debe ser estricta y

eminentemente territorial.

Debe considerarse la explotacion de las
concesiones como verdaderas industrias con su equipo
empresarial, técnico y trabajador. En la hora actual y
con el grado de desarrollo alcanzado no cabe la
artesania en este sector. La explotacion comunal con la
normativa de la administracién central como tnico
elemento regulador es anacrénica ¥ un caso Gnico en la
reglamentacion marisquera del mundo.

Para lograr estos objetivos habria que emprender
las siguientes acciones inmediatas:
— La depuracién de los carnets de mariscador

— La demarcacién de zonas para las diversas
agrupaciones de mariscadores, que tuvieran un
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tamafio intermedio para que fueran rentables (ni
toda la ria, ni una en cada puerto)

— La reglamentaciéon dentro de cada zona, segiin sus
propias caracteristicas, de la actividad del
mariscador segiin el método de trabajo y el arte
empleado.

Con esto, por ejemplo se suprimirian las vedas a
fecha fija y a nivel nacional, con lo que se sostendrian
los precios al no abocar en el mercado todo el
producto en un corto espacio de tiempo. La industria
conservera, no se veria perjudicada porque estableceria
previos conciertos con las diversas agrupaciones para
que le sirvieran el tipo de marisco en su sazéon y en la
época y precio convenidos.

Una explotacidén reglamentada por zonas
permitiria procedimientos de regulacién y
sostenimiento de mercado (estabulacion, frigorifico,
conserva) que permitirian mantener precios dignos
durante todo el afio en beneficio del mariscador profe-
sional y no del furtivo, con lo que también saldria ga~
nando el consumidor que ahora, en tiempo de veda, o
tiene que pasar sin marisco o pagarlo a precio de oro.

Ahora bien, ;quién ha de levar a cabo estas
acciones? ;El mariscador? ;La Administracion? ;De
comun acuerdo? no voy a contestar a esta pregunta,
solo voy a advertir que el problema es de los
polifacéticos si los hay, y roza un terreno el del cultivo
y explotacion del mar que lleva muchos afios de retraso
con respecto a la tecnologia de la explotacién de los
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recursos de tierra. En Espaiia la Ciencia del Mar atn no
ha entrado como tal en los estamentos docentes salvo
honrosas excepciones.

Es politico porque se trata de una explotacion de
un recurso de Galicia que hay que hacer desde, paray
por Galicia sin esperar que se resuelva desde fuera.

Es econdmico porque interesa cantidades de
dinero del orden de miles de millones, v estd integrado
en la economf{a de mercado.

Es social porque implica a varios estratos sociales
desde el mariscador hasta el industrial de industrias
anexas pasando por empleados en otros sectores de
produccidn, pescadores, efc.

Es biologico porque afecta a especies vivas con
cuya historia natural, modo de vida y ambiente hay
gque contar.

Es técnico porque depende de la tecnologia de los
artes de extraccién tanto como de la tecnclogia de
transformacion que pueden darle bastante valor
anadido al producto.

Cuantos expertos haya, en por lo menos estos
cualro aspectos de la cuestidén, deben prestar su
colaboracion a la resolucion del problema.

En resumen, en este capitulo hemos pretendido
contestar a estas preguntas ;Por qué las Rias Galiegas
son tan productivas? ;Puede aumentarse dicha
produccion? ;Qué se puede hacer para ellio?
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El cultivo y una explotacién racional mediante la
regulacion del esfuerzo de extraccioén, el control de la
calidad de lo extraido y el empleo de métodos y artes
efectivos, rentables y selectivos que ocasionen menos
dafios son la respuesta.

Y si se quiere aumentar més la rigueza, no
contentarse con la exportacién del producto en bruto
sino aplicarle valor afiadido mediante la elaboracion o
manufactura.

51 segin SANCHEZ RODRIGUEZ (1977), en la
explotacion del océanc “la futura regulacién de los
recursos naturales del mar encontrardn su marco en la
zona econdémica exclusiva’” cabe pensar que en buena
parte el problema de la explotacién marisquera en
Galicia es de orden juridico y estriba principalmente en
la ordenacién de las jurisdicciones sobre las zonas de
explotacion.

Si la explotacion de la riqueza marisquera de una
zona fuera competencia exclusiva de la poblacién
riberefia, su reglamentacion pasaria a ser de orden
técnico: serfa dicha poblacion riberefia la que decidiria
st preferfa una explotacion industrial, mecanizada, con
reparto  proporcional del producto entre todo el
colectivo, o si por el contrario optaba por la
explotacion artesanal, con abundante empleo de mano
de obra y escaso rendimiento.

De la misma manera que las naciones han
establecido ya su zona exclusiva de pesca para proteger
la produccion de sus aguas, se puede suponer



fundadamente que se establecerd la misma norma
juridica para la explotacidon marisquera en las aguas
litorales de cada nacidn, lo cual, hay que advertir, es
compatible con un régimen de explotacién comunal de
la riqueza marisquera.
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OTROS RECURSOS RENOVABLES:
LAS ALGAS MARINAS

Juan A. Seoane Camba

INTRODUCCION

Entre los recursos renovables del medic marino se’
encuentra un grupo de vegetales de estructura talosa
que viven normalmente fijos al litoral, o al fondo
marino, hasta profundidades variables segiin las
caracteristicas de las aguas. Pertenecen
fundamentalmente a los Rodéfitos, Fedfitos y
Cloréfitos. Constituyen lo que vulgarmente se llaman
algas benténicas o algas superiores, debido a gue se
encuentran en el sistema benténico y también a que
poseen un talo mas desarrollado en comparacidon con
las llamadas algas plancténicas o fitoplancton.

El término alga tiene indudablemente un valor
prictico y es profusamente utilizado, pero carece de
todo valor cientifico, puesto que incluye un cierto
numero de grupos de organismos entre los cuales
resulta dificil establecer relaciones filogenéticas. Su
estudio encierra un gran interés teodrico para la ciencia
botinica. especialmente en lo que respecta a la
evolucion del munde vegetal: pero también un interés
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importante desde el punto de vista prictico, dada la
complejidad de procesos bioguimicos gue se realizan
en sus células v que se traducen en una cierta variedad
de sustancias diferentes que se encuentran en ellas.

Por ser vegetales tipicamente acudticos no han
desarrollade demasiado su aparato vegetativo en el
sentido de la evolucion “cormofitica”. Hs decir, que
normalmente se toman como caracteres representativos
de una mayor evolucién, aquellos que indican una
mayor adaptacidon a la vida aérea; tales como: la
presencia de conidios en lugar de zoosporas (hongos vy
algas aéreas), la mayor diferenciacién de los vasos para
la conduccién del agua, o la presencia de tubos
polinicos en la fecundacién. Pero las algas, por el
hecho de vivir en el medio acudtico, no han
experimentado este tipo de evolucion, por lo que
generalmente se consideran, erréneamente, vegetales
inferiores. Aunque en ciertas formas existen ya células
alargadas a manera de tubos cribosos {(células en
trompeta de las Laminarias) para el transporte de los
liquidos internos, el tejido conductor para estos
vegetales no es necesario; como no es necesario
tampoco el aislamiento y proteccién contra la
desecacidn, puesto que viven inmersos en el medio
acuoso que actda como medio nutritivo.

El problema, en cambio, surge en relacién a las
modificaciones que se operan en la energia luminosa
que atraviesa la capa del agua, méds o menos gruesa,
antes de alcanzar los plastos de dichas plantas. El agua
absorbe en forma diferencial las distintas longitudes de
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onda del espectro luminoso, siendo mas penetrantes las
radiaciones cercanas al azul. El alga se adapta a este
fendmeno adguiriendo pigmentos asimiladores
complementarios. Esta caracteristica podria
considerarse como otro tipo de evolucion en el sentido
de adaptacion a las condiciones externas, que influird
en la naturaleza de las sustancias de reserva. Desde este
punto de vista, las relaciones filogenéticas entre las
distintas divisiones, troncos o incluso clases de algas
presentan ciertos problemas.

Prestando un poco de atencién a los factores
ecologicos en que viven las plantas, podemos ver
facilmente que el medio marino es mucho mas
uniforme y mono6tono que el medio terrestre. En
contraposicion y, desde luego, en contra de lo que
pudiera esperarse, la vegetacién terrestre es mucho mas
mondtona (en cuanto a la citoquimica y reproduccidn}
que la vegetacidn marina; lo cual hace que las algas,
siendo los vegetales acudticos por antonomasia,
constituyan un grupo completamente artificial como
grupo sistematico, ya que incluyen organismos cuyas
relaciones entre si son, a veces, précticamente nulas.
Las relaciones que pueden existir entre Roddéfitos y
Clorofitos, por ejemplo, son insignificantes, o nulas, en
el estado actual de nuestros conocimientos;y, en todo
caso, mucho menores que las que puedan existir entre
Clordfitos v Spermatéfitos (o plantas superiores)
puesto que, al menos, existe similitud entre ellos en
cuanto a su citoquimica.
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La explicacion de esta aparente anomalia podria
ser la siguiente: La vida vegetal ha hecho su aparicion
en el agua. Esta vida primitiva ha evolucionado en
diversas direcciones dando lugar a grupos cada vez mas
diferenciados de los demis. Con el paso del tiempo los
engarces y eslabones entre los distintos grupos se ha
ido perdiendo. En tiempos mis recientes el panorama
ha quedado reducido a Ia existencia de “cepas”
independientes, que son otros tantos “ensavos” de
evolucion. De estas cepas sélo una, los Cloréfitos, es
capaz de abandonar el agua e invadir el medio terrestre,
adaptindose, consiguientemente, a las condiciones de
sequedad. Podemos concluir, por lo tanto, que las algas
en conjunto forman el elemento comun y base de la
vegetacion, aparte incluso de sus contactos con el
mundo de los animales a través de ciertos grupos.

Con esta forma de concebir el mundo de las algas,
y del mundo vegetal en general, las consecuencias no se
hacen esperar. Chadefaud en la introduccién de su
“Traité de Botanique” afirma lo siguiente: “Una
comparacion con las algas nos ha conducido a nuestra
forma de concebir la evolucidn morfolégica de los
cormofitos. Igualmente, por comparacién con ciertas
algas (las Florideas) hemos crefdo poder interpretar el
ciclo biolégico de Asco vy Basidiomycetos, v otros
diversos caracteres de los hongos. Ademds,
comparandolas con las algas azules. hemos descrito la
morfologia de diversas bacterias. Asi nosotros
atribuimos a la algologia una importancia capital. Para
nosotros, las algas se sithan en la base y en el corazdn
de todo el mundo viviente v los Bidlogos no deberian
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olvidarlo nunca. Los Protistélogos titubean desde hace
tiempo. Los Micologos no deberian persistir en
ignorarlo, por temor de ver perder autonomia a su
ciencia. Una sélida formacion algoldgica deberia ser
exigida a todos los Botédnicos; deberia ser en la
Boténica un poco lo que el latin en las Humanidades”.

En definitiva: a) Los métodos morfologicos
utilizados para la clasificacién filogenética de los
vegetales terrestres no son vilidos para los vegetales
tipicamente acudticos como las algas. Estos, en
cambio, requieren métodos citologicos y citoquimicos.
b) El tipo de evolucion de las algas hacia la mejor
adaptacion a las condiciones externas es mds bien de
tipo fisiologico y biogquimico. La cantidad de
pigmentos asimiladores en las algas es
aproximadamente 10 veces mayor que en las plantas
terrestres, y en esto influye sobre la naturaleza de las
sustancias sintetizadas y acumuladas como reserva. Es
en esto, precisamente, en donde reside el mayor interés
econdmico de dichos vegetales acudticos.

INDUSTRIALIZACION

La historia de la industria de las algas en Europa
incluye tres periodos distintos: en principio las algas
fueron utilizadas para la extraccion de sosa vy potasa,
posteriormente para la extraccion del yodo v,
finalmente, para la obtencidn de alginatos y otros
productos organicos.
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Se observa pues que, si bien en un principio el
interés de estas plantas residia en sus constituyentes
inorgédnicos, sosa, potasa, yodo, etc., que acumulan en
cantidad, posteriormente fueron alcanzando mds
interés sus productos organicos, y en la actualidad
estos productos han pasado a ser la base de la
explotacién de las algas.

Industria de sosa y yodo.

En principio, la sosa extraida de las algas,
especialmente de Fucus y Ascophyllum, que contienen
un alto porcentaje de tal elemento, fue un sustitutivo
bastante adecuado de un producto llamado “barrilla”,
obtenido de las plantas barrilleras (Chenopodiiceas
Suaeda, Salsola y Salicornia) por incineracién. Las
cenizas de las algas antes mencionadas parece ser que
no eran tan buenas como la “barrilla” pero servian
bastante bien para la manufactura de vidrios
ordinarios.

Mds tarde esta industria de sosa ha ido dando paso
a la industria del yodo, con la utilizacién
fundamentalmente de las Laminarias, que son ricas en
tal elemento. El yodo se encuentra en el agua del mar
en muy pequefia concentracion, alrededor de 0,01 a
0,07 partes por millén;: pero algunas algas,
especialmente del grupo de las Laminarias, 1o acumulan
en sus tejidos hasta llegar a concentraciones superiores
a 1 por mil (generalmente de 1 a 4 por mil) y por lo
tanto mil a cuatro mil veces mds concentrado que en el
agua, lo que permite utilizar dichas algas como fuente
del mencionado elemento.
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En principio el yodo se obtenia por incineracion y
a partir de las cenizas. En la Gltima mitad del siglo XIX
se introdujeron nuevas técnicas en esta industria con el
fin de eliminar las pérdidas de yodo y la posibilidad de
obtener nuevos productos. Unos de estos avances
especialmente interesante fue la destilacién propuesta
en 1862 por el quimico Stanford. Este método
consiste en secar las lagas y destilarlas en grandes
retortas con lo que se obtienen separadamente:
laquitran, amoniaco y gas del alumbrado. Del carbdn
que auedaba en la retorta se extraia el bromo y el
yodo; el carbdn restante se utilizaba como absorbente,
decolorante y desodorante.

Otra técnica no menos interesante que la anterior
fue la maceracion y fermentacién con el fin de
aumentar la cantidad de yodo extraido.

Una técnica reciente y especialinente interesante es
la separacién electrolitica usada por primera vez por
los rusos. Consiste en que las algas, maceradas y
suspendidas en agua, se someten a una corriente
eléctrica que se hace pasar a través de tal disclucion,
pero con distintes pasos y con un potencial creciente.
Durante los dos primeros pasos, es decir, a potencial
bajo, se separa el yodo, en el tercer paso se separa el
bromo, v en el cuarto, es decir, a potencial alto, se
separa el cloro. Al final de la disolucién es concenirada
y en el polo positive se recoge un alcohol de algas o
manitol y el polo negativo los alginatos.

Es muy probable que Rusia sea uno de los pocos
paises productores actualmente de yodo a partir de las
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algas, especialmente de la Rodoficea Phyvllophora
nervosa procedente del Mar Negro. lgualmente en
Japon parece ser que todavia se extrae yodo a partir de
las algas, pero en otros tiempos llegd a suministrar
hasta el 790 del yodo del mundo. Por otra parte, v en
lo que a Espafia se refiere, Chapman sefiala que hay un
proyecto para producir yodo a partir de las algas en
Hspana y suficiente para cubrir las necesidades del
pais., (alrededor de 50 toneladas anuales). Este
proyecto es, particularmente para mi, la primera
noticia y el mismo Chapman declara no conocer si ha
comenzado a tomar forma.

En general podemos decir que la extraccién del
yodo a partir de las algas va siendo cada vez menor,
puesto que se han descubierto depdsitos minerales
ricos en este elemento. De todos modos parece ser que
tales depdsitos no son muy importantes y se estima
que alglin dia podran ser agotados, y, a no ser que se
encuentren nuevos depositos o nuevas técnicas para
obtener yodo, es muy posible que la extraccién a partir
de las algas resucite. La materia prima es
suficientemente abundante, y puede ser mucho més si
se Hlega a un cultivo controlado de estas plantas; pero el
éxito, en el presente, de una industria semejante
depende de la capacidad para recolectar y secar
facilmente fa materia prima. Esto no es tan ficil como
pudiera parecer a primera vista, si tenemos en cuenta
que se pueden perder muchos jornales debido al mal
tiempo y la mano de obra en este tipo de trabajo es
relativamente cara. Para otra parte, a pesar de los
muchos intentos por parte de los técnicos para utilizar
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aparatos mecdnicos, todavia nos encontramos bastante
atrasados en este sentido.

Un aspecto que merece igualmente ser tenido en
cuenta es el relacionado con la influencia que la
industria del yodo, a partir de las algas y por
incineracion, puede tener sobre la concentracion de
este elemento en el medio ambiente, asi como sus
implicaciones en ciertas enfermedades endémicas. La
existencia de hornos de incineracion de algas a lo largo
de la costa europea provocd hacia los afios 30 un
aumento de yodo en la atmosfera.

En 1938 Cauer investigd el efecto de la industria
del yodo sobre la concentracion de dicho elemento en
el medio y encontrd que su concentracidon en Bretafia
habia aumentado mds que en otras partes tanto en el
aire como en el agua y plantas alimenticias. Esto fue
atribuido al yodo que se escapaba. durante Ila
incineracion de las algas. Igualmente la mayor cantidad
de yodo en la atmosfera, agua y plantas alimenticias
del centro de Europa fue considerado como debido ala
industria de las algas en las costas atldnticas de varios
paises, porque se ha podido demostrar que del 25 al
5090 del yodo de un alga seca se pierde en la
atmosfera. En 1937, por ejemplo, Bretafia produjo 90
toneladas de yodo, lo que significa que 22 a 45
toneladas se perdieron en la atmosfera. Cauer creia que
si la industria del yodo cesara khabrl'a una disminucion
de yodo en el aire y en el agua, y, por lo tanto, en ,lyas
plantas alimenticias. Un tal estado de cosas podrla
conducir a un increment‘o“del bocio en Eufopa central.

—329—



Estas previsiones de Cauer no legaron a realizarse entre
otras cosas por el enorme aumento de consumo de
pescado que vendria a paliar tal deficiencia.

Tenemos, pues, un caso un tanto insélito, en
donde una verdadera contaminaciéon atmosférica,
nacida de un horno de incineracion, puede favorecer la
dispersion de un elemento que, dentro de ciertos
limites, favorece ia salubridad del ambiente, porgue tal
elemento se encuentra en la Naturaleza a
concentraciones muy bajas.

Industria de la algina.

Un paso muy importante hacia el aprovechamiento
de las algas marinas fue el descubrimiento, hacia el afio
1883, de 1a algina o acido alginico realizado igualmente
por el quimicc Stanford. Se frata de un producto
complejo constituide por polimeros del icido
d—manurénico vy l-gulurbnico en una proporcién
bastante fija para cada grupo de algas. Es elemento
importante en la composciodn de las paredes celulares
de las grandes Feoficeas. Este producto ha adquirido
una gran importancia desde 1940, puesto que sus sales
con diferentes metales tienen propiedades variadas que
los hacen utiles para diversos usos industriales,
farmacéuticos y alimenticios,

El 4cido alginico se encuentra pricticamente en
todas las grandes algas pardas y parece que en forma de
sales de metales divalentes, fundamentaimente calcio.
La concentracién de esta sustancia en las referidas algas
es relativamente alta y, como términc medio, puede
oscilar entre el 15 y el 40°/o del peso seco.
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Continuacion
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Las especies sefialadas con un asterisco existen en las costas espafiolas.
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Hay diferentes técnicas de extraccion de algina, la
mayor parte de las cuales entran dentro de los secretos
industriales, pero una de las formas mds siples de
obtener 4cido alginico y utilizada ya por Stanford en

1884, consiste en macerar las algas con écido
clorhidrico diluido para separar las sales minerales. El

1 que queda después del primer tratamiento con
i

ido alginico puede entonces
onato sodico. La disolucidn

set con
st gue  es se filtra v la algina se

precipita con més Bl material resultante es
filtrado y lavado, separando asi el dcido alginico y la
disolucién resultante quede como disolucién de sales
de Glauber. Esta técnica se conoce con ¢l nombre de

“proceso de lixiviacién”

Frn cuanto a las propiedades de la algina, es

£

r que originalmente este

intere

rado de suficiente valor, v el
obt
comercial para que

producto no |

process por el «

do se ha puesto a punto
olros

como una necesi

productos: yodo, potasio, sodio, etc.,

fuesen
competitivos en el comercio mundial. Sin embargo,

ertido completamente y el

ahora su posicion se ha in

muchisima mas importancia que

df; ‘343 e
fas sales inorgdnicas.

Desde el punto de vista técnico la importancia del
dcido alginico estriba fundamentalmente en las
propiedades de sus sales. Las sales de sodio, potasio y
magnesio se disuelven facilmente en agua para dar
disoluciones extremadamente viscosas y esta viscosidad

—333—



TABLA 2

w Algas +agua con CIH diluido |
i

H w Disolucion ~

|
v

Algina Fcelulosa

Vi b
@ m Liguido madre |

+ Carbonatc de Na
Sales de Ky Na

+ Dibxido de
manganeso

Disolucion de

Celfulosa

alginato sédico
i
m Yodo m

+ Acido sulfurico &

” cloridrico
Sales de Glauber

Acido alginico ”
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puede variarse a voluntad por la adicion de cloruro
sadico, sulfato sédico, carbonato soédico y sales de
amonio. Por otra parte, las disoluciones alcalinas, que
son insipidas, inodoras y casi incoloras, no coagulan al
calentarse ni al enfriarse, por lo gue tienen un gran
interés como emulsionantes y estabilizadores.

La adicién de iones divalentes a una disolucion de
alginato sodico produce generalmente un

1 cuyas
propiedades dependen de los iones que se utilicen. Los
metales pesados (mercurio, berilo, cobre, cobalto} dan
sales igualmente con dcido alginico, pero estas

y 8O0

solubles en agua sino que forman un material plastico
que puede ser moldeado cuando estd himedo y se hace
duro y resistente cuando estd seco. Estas propiedades
son extremadamente Gtiles para multiples usos, desde
fibras textiles, a veces no inflamables como las del

e+l

Otra propiedad de especial interds es la

pasar de sales alcalinas solubles a

pesados insolubles.

En cuanto a los usos que actualimente se dan a los
alginatos se encuentran en la siguiente tabla los mas
importantes.

Industria del agar.

Otra industria derivada de las algas marinas es la
del agar—agar, producto que es extraido de las
Rodoficeas. El nombre de agar—agar parece tenecr un
origen malayo y en aquel lenguaje es el nombre vulgar
de Euchema, que es el género ampliamente utilizado
para la obtencién de este producto. '
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TABLA 3
ALGUNOS DE LOS MUCHOS PRODUCTOS EN LOS QUE
INTERVIENE LA ALGINA

(Segln Kelco Co.)

PRODUCTOS FARMACEUTICOS
Tabletas de Aureomicina
Suspensiones de Terramicina
Suspensiones de Penicilina
Tabletas anti—acido
Buspensiones de sulfamidas
Tabletas y compuestos de aspirina
Polvos hemostiticos
Laxantes
Compuestos para impresiones dental,
Pasta de dientes
Impresiones ortopédicas
Gales quiriirgicos
Supesitorios
Emulsiones oleosas
Unglientos

DIVERSOS PRODUCTOS ALIMENT.
Helzdos y merengues de confiteria
Condimentos de ensaladas
Alimentos congelados
Elaboracidon de jarabes
Yugos de frutas concentrados
Enlatados
Pudin

CAUCHOS

Latex cremosos o espesantes natuyh .
Ies o sintéticos

Axtienlos terminados:
Tapiceria de automéviles
Aislantes eléctricos
Almohadones de espuma
Vestidos de caucho
Liantas y neumaticos

PRODUCTOS TEXTILES

PRODUCTOS DE LECHERIA
Helados
Batidos
Chocolates
Natas
Cuesos

ADHESIVOS
Fabricacion de cartones
Bolsas de papel
Contenedores
Cintas engomadas

PRODUCTOS DE PAPEL
Empaquetado de alimentos
Empaquetado de jabones

y detergentes farma—
céuticos
Bolsas de leche
Empaquetado de alimentos
congelados
Aislamientos
Papeles impermeables

PRODUCTOS DIVERSOS
Pinturas
Ceramicas vidriadas
Porcelanas
Terminados de cuero
Pulidores 6 bruiiidores
Placas separadores de baterias
Colas
Fabricacion de azucar de re—

molacha

Emulsiones de cera

Fibras textiles para algondones y rayones

Pastas para estampados
Aprestos plisticos
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Se trata de un material gelificante llamado muchas
veces gelosas o ficocoloides, v en el que queda incluido
una serie de productos obtenidos de distintas algas
cuyas propiedades varian segln su origen y que, en
principio, se creyeron constituidos por un éster
sulfiirico de alfa galactosa, aungue posteriormente se
cree estan constituidos por dos polisacéridos, la agarosa
y la agaropectina, en distintas proporciones segin la
materia prima de que proceda. Parece ser que la
agarosa es la responsable de las propiedades
gelificantes, mientras que la agaropectina suministra el
componente Viscoso.

Antes de 1939 Japédn era el principal productor y
consumidor de agar en el mundo, v la materia prima de
tal productor y consumidor de agar en el mundo, y la
materia prima de tal producto era fundamentalmente
Gelidium amansi.

Cuando Japon se vid envuelto en la Segunda
Guerra Mundial, las naciones, al no recibir las
importaciones correspondientes, intensificaron el
estudio de las especies indigenas para tratar de
producir agar de caracteristicas similares al japonés.
Como resultado, dicho producto se ha extraido de
especies que anteriormen no eran utilizadas, tales
como: Gelidium cartilagineumm en las costas del
Pacifico de América del Norte y de Africa del Sur; de
Gracilaria confervoides en Africa del Sur, Australia y
Estados Unidos; de Hypea musiciformis en Estados
Unidos; de Gelidium pulchellum y Gelidium latifolium
en Irlanda; de Chondrus crispus y Gigartia stellata en
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TABLA 4
RHODOPHYCEAE UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA DEL AGAR

Especie

Acanthopeltis japonica
*4hnfeltia plicata
Gelidiella acerosa . ..........
*Gelidium sesquipedule
Gelidium amansi

Gelidium japéwicum
Lelidivm Uarulum

Gelidium subcostatum
Gelidium subfastigiatum
Gelidium vagum . ... ..... ...
*Gelidium cartilagineum
Gelidium nudifrons ........ ..
Gelidium arborescens
Gelidium densum ., .,........
Gelidium lingulatum
Gelidium pristoides
*Gelidium spinulosum
*Gracilaria confervoides

*Gracilaria multipartita
Gracilaria lichenoides
Gelidiopsis rigida ...........

*Pterocladia capillacen
Ptherocladin lcida
Ptherocledic densa ., .
Eucheuma muricatum

Eucheuma serra
Suhriz vittaia

Paris

Mar de Japon

Mar Blanco, Sakhalin

Japon

Espafa, Portugal, Marruecos
Fapon

Africa del Sur, México, Estados Unidos
Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Chile

Africa del Sur

Marruecos

Atlantico, Estados Unidos y Canadi
América del Sur, India, Ceyhn, Tapén
Australia, Africa del Sur, China, For—
mosa, Filipinas

Atlintico, América del Norte

Cevlan

Indonesia, Filipinas

Japén, Nueva Zelanda, Estados Unidos
Australia, Nueva Zelanda

Fapon

Malaya, Indonesia, base de Iz industria
en las Indias Orientales.

Indonesia

Africa del Sur

Inglaterra

Las especies sefialadas con un asterisco existen en las costas espafiolas,
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Inglaterra; de Suhria vittata en Africa del Sur; de
Prerocladia lucida y Pterocladia capillacea en Nueva
Zelanda; de Gelidium sesquipedale en Espana, etc.
Como consecuencia de todo esto, y como hemos dicho
anteriormente, surgicron una serie de productos
distintos v con propiedades diferentes gue se conocen
genéricamente como agares, gelosas o ficocoloides, los
cuales se acostumbran a dividir en ftres grandes grupos
segln su poder gelificante.

19) Agar verdadero: de tipo Gelidium, que gelifica
ain en concentracidon muy diluida.

20y Agaroides: de tipo Euchema e Hypea, que
gelifica solamente en medio concentrado y si se afiaden
electrolitos.

39} Carrageninas: de tipo' Chondrus vy Gigartina
que gelifica solamente en medio concentrado.

Uno de los principales usos del agar verdadero es
su utilizacién como medio de cultivo microbiclégico
(bacterias v hongos), debido a que una disoclucion
diluida de este material forma un gel firme después de
haber incorporado el medio de cultivo adecuado, y
sobre este gel crecen ficilmente los microorganismos
sin que sea digerido por la mayor parte de estos.

Aparte de este uso en mocrobiologia, el agar,
juntamente con otros geles de algas, tiene un gran
nGmero de usos tales como conservas de pescado,
embebiéndolo en tal gel antes de enlatado, e
igualmente en otros tipos de conservas de carnes y
vegetales.
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Las carrageninas son unos coloides cuya
composicion quimica es fundamentalmente similar a la
del agar pero la diferencia mas importante, entre otras
muchas, consiste en que la micela del agar tiene mayor
complejidad y el resultado es que las carrageninas
tienen un contenido de cenizas mds alto Yy una
resistencia de gel mds bajo. Por otra parte, las
propiedades de las carrageninas son profundamente
afectadas por la naturaleza y cantidades relativas de
otros solutos en sus discluciones acuosas. Fste caricter,
su alta viscosidad, la propiedad de coagular y precipitar
ciertas proteinas (fabricacion de cerveza) o de dar geles
complejos con otras (milk reactivity) hacen que este
producto un elemento de gran utilidad en la industria,
especialmente como agente clarificante en Ia
fabricacion de bebidas y estabilizador en ciertas
emulsiones.

En la tabla siguiente se presentan las distintas
aplicaciones de los principales ficocoloides.

Utilizacién de las algas como piensos.

La utilizacién de las algas como piensos parece
muy antigua. Hoy en dia existen un gran niimero de
paises que utilizan las algas, tanto en fresco como en
forma de forraje preparado, en la alimentacién de los
animeles. Las principales especies utilizadas son:
Laminaria saccharina, Rhodymenia palmata, Alaria
sculenta. Para la preparacion de forrajes es frecuente la
utilizacion de Fucus y Ascophyllum especialmente en
Noruega, que en 1965 llegd a producir mas de 15.000
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TABLA §

DISTINTAS APLICACIONES DE LOS PRINCIPALES FICOCOLOIDES
{Seghin Glicksman, 1962}

Agar  Carrag. Furcell. Alginatos

LECHERIA
Fstabilizadores de helados +
Leche helada +
Batidos de leche +
Polos -+
Bebidas de chocolate con leche
Leche aromatizada
Pudin
Jarabes abigarrados
Queso tipo Neuchatel
Crema de quesc
Crema batida
Yogurt
Crema de leche

bbbt
+
b+ Attt

++  ++

BEBIDAS

Refrescos con o sin pulpas de
frutos

Jugos de frutas

Estabitizadores de cerveza

Clarificadores de cerveza

Refinado de vinos, etc. +

Hnveiecimiento artificial de
bebidas

++
+++

+ A+t
+ +

PANADERIAS ¥ CONFITERIAS
Pasta de pan
Cakes de frutas
Buiiuelos
Rellenos de pasteles
Frutos rellenos
Gelatinas de confiteria
Bufiuelos glaseados

++ 4+
+4+ A+ 4+

+ +
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Continuacidén

Merengues +
Mezclas batidas y empanadas
Emulsiones

Cubiertas con cakes rellenos +
Pasteles rellenos helados

CONFITERIA
Geles de confiterfa +
Caralemos
Malvaviscos +

CONDIMENTOS, SALSAS
Condimentos franceses
Condimentos de ensaladas
Jarabes
Sazonados
Salsas blancas
Mostazas
Salsade setas

ALIMENTOS DIFTETICOS
Postres sin almid6n +
Gelatinas, compotas
Jarabes
Pudin
Salsas
Helados
Confites
Verduras +

CARNE, PESCADO

Cubiertas de salchicha +
Conservas de pescado
Pescado y carne enlatada +
Cubierta de gelatina de Ia

carne

Ingrediente de la salchicha
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Continuacién
Cubierta conservadora de la

carne + + +

Fibras de carne sintetica + +
VARIOS

.Geles parz postre + + + +
Compotas, confituras + + + +
Cereales preparados +
Alimentos infantiles elaborados +
Alimentos congelados +
Patatas chips sintéticas -+
Cerezas artificiales +

toneladas de pienso de algas. Su interés radica
fundamentalemnte en su concentracién de vitaminas,
proteinas y micrcelementos; en algunos casos la
concentracién de algunos de estos, como por ejemplo
el vodo, pueden hacerlos téxicos si se suministran
puros y sin tratamiento previo.

Utilizacién de las algas como abono.

En cuanto a la utilizacidn de las algas como abono,
es muy probable que tal utilizacién sea también muy
antiguz, actualmente todos los pueblos riberefios
utilizan las algas arrojadas por el mar, o incluso las
recogen en ciertas épocas del afio, para fermentarlas y
utilizarlas posteriormente comc abono orginico. En
muchos paises existen en la actualidad ordenanzas
adecuadas para evitar que los agricultores récoj an para
abonos aquellas especies que tienen otros intereses de
tipo industrial.
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industrias alimenticias.

Por ultimo, las industrias alimenticias a partir de
las algas marinas son también antiguas especialmente
en el Extremo Oriente. En Europa v Norteamérica han
sido utilizadas varias especies como alimento, pero
donde tal industria alcanza su maximo exponente es en
Japon, en donde se estima que més de 40 géneros son
cultivados actualmente para alimento humano. De
todos estos géneros los mds importantes son:
Laminaria, de cuyas especies se extrae un producto
muy apreciado llamado “Kombu”, y el género
Porphyra, cuya especie Porphyra tenera constituye la
base del producto llamado “nori”.

Sabido es que desde antiguo se cosecha esta
especie en Japoén, pero hasta hace relativamente poco
tiempo el cultivo era mas bien empirico, bien porque
no se conocia realmente la biologia o el ciclo biologico
de esta planta, bien porque lo que se pretendia era
propiciar ‘su desarrollo en puntos determinados (tal
como ocurre entre nosotros con el mejillon o Ia ostra).
El paso gigante en este cultivo se ha operado en los
ultimos afios cuando se ha conocido su ciclo biologico,
que ha permitido su siembra a voluntad, v cuando se
han utilizado colectores especiales a base de redes y
cuerdas imputrescibles, que con sus anclas y boyas han
permitido extender las zonas de cultivo fuera de las
tipicas ensenadas y en punios cada vez de mayor
profundidad. El interés del “nori” estriba en su poder
alimenticio y en su sabor especifico que s¢ debe al
dcido glutdmico, glicina y alanina. El contenido en
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proteinas puede alcanzar del 25 al 30%/o de su peso
seco, las vitaminas y las sales minerales se encuentran
también en alta concentracion, especialmente el yodo.
La vitamina C es alrededor de 1,5 veces mis
concentrada que la naranja, v es también rico en
vitaminas A v B asi como en todos los bioelementos.
La digestibilidad humana de esta alga se estima en un
75%/0 de sus proteinas e hidratos de carbono, v mucho
mejor que ninguna otra alga.

Las especies de Porphyra han sido utilizadas como
materia prima para la alimentacién humana en Japén
desde hace mds de mil afios; pero el cultivo de
FPorphyra tenera comenzd en la bahia de Tokio hacia
1736. Posteriormente, la tecnologia de este cultivo
arraigd en todas las bahias de Japon adecuadas para
ello fundamentalmente durante la llamada ERA MEIJI
que abarcod de 1876 a 1909 debido a la gran promocidn
industrial llevada a cabo desde el Gobierno.

En aquella época el cultivo se hacfa clavando
ramas de drbol o de bambt en el fondo del mar en las
bahias someras, y en determinadas épocas del afio, con
el fin de capturar las esporas de Porphyra para
cultivarias luego en lugares mds resguardados de las
bahias. A partir de la llamada ERA TAISHO
(1909—1924) muchas organizaciones de investigacion
pesquera comenzaron a investigar otros métodos
cientificos de cultivo. Como resultado de estas
investigaciones se inventé el método de las redes
flotantes en horizontal como mejor sustitutivo de las
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ramas o bambi. En la actualidad se cultiva el “nori” en
23 Prefecturas.

Besde noviembre comenzaba el trabajo de
colocacion de colectores v se mantenian en el mar
algunos meses para asegurar la fijacidon de las esporas.
Cuando estas se habian adherido a los colectores, los
pescadores los arrancaban v los llevaban 2 tugares mds
apropiados para el crecimiento: se ha encontrado que
las esporas de Porphyra gernunan mejor en zonas
donde ¢l agua tiene mayor salinidad, pero el
crecimiento subsiguiente es mMejor en aguas menos
salinas y donde haya mis nitrégeno.

La recoleccion de las ldminas de FPorphyra
comenzaba en diciembre y terminaba en marzo v la

N

calidad era mejor en las primeras cosechas.

En 1949 la inglesa Drew descubrid el ciclo
completo del género Porphyra v, a partir de entonces,
especiabmente con los trabajos de SUTO (1953,
YAMASAKI (1954) v otros, la técnica del cultive de
Porphyra ha cambiado en gran medida.

Las carposporas producidas por el talo entre
noviembre y mayo se hacen desarrollar sobre conchas
de moluscos convenientemente lavadas y desinfectadas,
situadas en grandes tanques. Para Ia siembra se colocan
los talos esporiferos de Porphiyra sobre dichas conchas
0 se riegan estas con agua que contenga una
concentracion fuerte de corposporas. Entonces se
desarrolla la fase Conchocelis sobre las conchas durante
la primavera y el verano. Una vez madura esta fase se
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producen monosporas {Conchosporas) entre setiembre
y noviembre. Las conchas con la fase Conchocelis
madura se colocan dentro de bolsitas de pldstico con
agua de mar y se cuelgan de las redes para facilitar la
gserminacién de dichas esporas sobre las redes y dar
nuevas plantas de Porphyra.

Recientemente se ha descubierto que el talo de
Porphyra puede sobrevivir durante un considerable
periodo de tiempo en un refrigerador, vy
posteriormente puede seguir creciendo cuando se
ponga de nuevo en el agua de mar. De tal forma que
cuando el talo de Porphyra alcanza dos o tres

centl’metros, los colectores se empaquetan en grandes
bolsas después de secar el talo hasta un 20 6 30%/o de
humedad y se someten a 209 bajo cero.

Esta técnica se ha extendido rdpidamente entre los
cultivadores, cuya principal ventaja estriba en el hecho
de que al principio de la cosecha (noviembre y
diciembre) las jovenes plantas son de mejor calidad,
mientras gue al final (enero v febrero) 1a calidad de las
plantas va maduras es inferior. Si mediante Ia
refrigeracion mantenemos en letargo las plantas hasta
que pasen los rigores del invierno se puede recoger
Porphyra de buena calidad en marzo o abril; o lo que
es lo mismo, se puede prolongar la estacion de cosecha
de Porphyra de buena calidad al mismo tiempo que se
evita el laboreo durante los periodos mis crudos del
invierno.
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Despudés de la recoleccidn las ldminas de Porplivra
se lavan con agua de mar para limpiarlas, luego se
cortan en pequefios trozos mediante una mdquina y se
ponen en un recipinte grande con agua dulce. La
cantidad de agua dulce utilizada es de 3,5 litros para
3,75 Kg. de alga. Luego se extienden para secar sobre
esteras de bambi de dimensiones 17 x 19 cm. y 0.3
cm. de grosor. Este procedimiento de secado ha sido
realizado durante muchos afios a mano vy al aire libre:
pero actualmente se hace con mdquinas v en secadores
especiales. Una vez seco el material queda en forma de
placas de Porphyra y, como en cada estera se ha secado
una cantidad fija de material, estas placas son todas
iguales, se prensan, se introducen en bolsas v salen al
mercado en paquetes de 10 unidades.

Cuando el Asakusa—nori, o Hoshi—nori, como se
llaman estas hojas de Porphyra, se necesitan para su
uso, primeramente se cuecen o se tuestan sobre el
fuego hasta que el color cambia a verde. Entonces
puede romperse y echarse a las salsas, sopas o caldos a
los cuales da su sabor. A veces es solamente mojada en
salsas y comidas.

En cuanto al valor econdmico de este cultivo
representa practicamente las 3/4 partes del valor de
todas fas plantas acudticas (aproximadamente 598 x
10% yens) mientras las plantas acudticas representan en
valor total como la suma de crusticeos, perlas y
ballenas.

El éxito del cultivo de “nori” en Japon,
especialmente después de haber pasado el perfodo de
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cultivo empirico y familiar, ha estimulado los ensayos
de cultivos de otras algas, tanto en Japén como en
otras partes del mundo, a medida que los cultivos en el
laboratorio se han multiplicado, y los ciclos biolégicos
se han esclarecido para un gran nimero de especies.

Otras algas que actualmente se cultivan en Japon
con bastante éxito son Undaria pinnatifida, Undaria
undaricides v Undaria peterseniana utilizadas también
para la alimentacién con el nombre de WAKAME vy
cultivadas sobre cuerdas en zonas donde crecen las
especies en gran cantidad, por lo que ficilmente se
fijan las esporas sobre ias cuerdas.

Fuera de Japon se estan haciendo esfuerzos
cientificos, técnicos y econdémicos para el cultivo de
algas marinas; como ejemplo podremos citar el cultivo
de Fuchema en filipinas, en cuyo provecto vienen
trabajando desde 1966 y cuya primera publicacion
relacionada con ello aparecid en 1973 bajo la direccién
del Doctor Doty.

Por Oltimo, diremos que en estos Ultimos tiempos
se encuentra en plena discusién a escala europea la
introduccion v cultivo en Europa de la especie del
Pacifico Macrocystis pirifera, estudios que lleva a cabo
el “Institut de Péche Maritime de Paris”. En este caso
particular los algélogos en general se oponen a tal
provecto. Se frata de una especie muy importante
econdomicamente como materia prima para alginatos y
piensos, v una de las mds comunmente utilizadas por
los americanos para este fin. Pero es una especie que
puede alcanzar 50 6 60 metros, fijandose al sustratc en
profundidades de 5, 10 6 20 metros, y luego
extendiéndose por la superficie, merced a los aerocistes
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que posee, de tal forma que puede dificultar la
navegacion. Si la especie se introduce en Europa v se
desarrolla bien en nuestras latitudes, es evidente que
cambiard las condiciones econdémicas del bentos en
donde se encuentre. No se puede predecir las
consecuendias que tal introduccidn traeria consigo, por
ejemplo, sobre las zonas marisqueras de las rias
gallegas. De tal manera que por estas razones existe un
clima de desacuerdo hacia tal iniciativa, aunque no
dejamos de comprender que la industria de las algas, en
si, saldria muy favorecida con esta introduccion.
Mientras no tengamos datos concretos sobre sus
exigencias, que nos permitan predecir las fronteras de
dispersion en el litoral, no debemos exponemos a
posibles trastornos bion6micos de tal categoria que
pudieran ecchar por tierra otras riquezas también
importantes.

Nos encontramos pues, en un momento
importante en relaciébn al aprovechamiento de fos
vegetales marinos; las perspectivas de su cultivo en gran
escala son muy halagiiefias; con ello la humanidad sienta
las bases de la produccion primaria controlada, en un
espacio vital de muy grandes posibilidades.
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CONDICIONAMIENTOS, CARACTERISTICAS Y
POSIBILIDADES DE LA ACUICULTURA

X, Miell

INTRODUCCION

La investigacion bioldgica, ha encontradc en los
tltimos tiempos una amplia colaboracién a nivel
gubernamental. Esta colaboracién, este depdsito de fe,
es, ha sido v seguird siendo un arma de doble filo, o
mejor dicho de filo 0nico que puede limitar
progresivamente el libre desarrollo de la ciencia.

La primera exigencia de los organismos
gubernamentales y supragubernamentales es de tipo
burocrético. Es una divisidn burocritica de los
problemas que se han de resolver, hacer dos grandes
grupos tautoldgicos: uno, que es el que goza de mayor
apoyo, se denomina Ciencia Aplicada y el otro Ciencia
Bésica.

Esta divisién existente solo en mentalidades
vulgares no es vdlida. El conocimiento de todo tipo de
fendmenos se alcanza con el planteo sucesivo de
hipétesis y verificaciones a las mismas. La formulacion
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de hipdtesis puede seguir diversos caminos, pero nunca
el epiteto de “utilitaria™ serd vélido para calificar a una
hipbtesis en ninguna dialéctica que se tenga por
medianamente ortodoxa.

‘Las hipétesis no pueden quemar etapas v no se
formulan con una pretension de escape del flujo de
razonamientos consecutivos en la linea del
pensamiento. Para un planteo realmente cientifico y
consecuente, las hipdtesis van una detrds de la otra, de
modo rigurosamente ordenado y la hipbtesis que
preocupa es la inmediatamente proxima no Ia altima.

Hay posibilidades de efectuar una investigacion de
tipo descendente, asumiendo la validez de las hipotesis
finales. Este camino es peligroso y altamente costoso
en todos los sentidos por lo incierto v tentativo; sin
embargo en la acuacultura se actda de acuerdo con esta
norma. Se planifica un sistema de cultive v se
solucionan los problemas que van surgiendo, con las
consiguientes confusiones en la eleccion de parametros
de control, desestabilizaciones del equilibrio del
sistema, impasses en las vias de solucién equivocadas
que se distancian de la via de conocimiento valido.

Dentro de la problemdatica de una ciencia existen
problemas de urgente solucidn, a la que se llegara, por
sucesivas formulaciones de hipdtesis relacionadas,
desde el nivel de conocimientos que se posea en el
momento del planteo del problema.

Es evidente que nunca deben abordarse los
problemas de modo inmediato sin poseer un
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conocimiento béasico y haber realizado un andlisis
pulcro y severo de los distintos componentes y
soluciones posibles del problema.

Los problemas de urgente solucién pueden o no
tener aplicaciébn y necesitar para su resclucién
tecnologias complicadas o simples. Camulos  de
problemas que de solucionarse tendrian “aplicacién”
estdn sin resolver, v se intenta que se solucionen sobre
la marcha, sin los conocimientos bisicos necesarios. K.
DREW en 1954 descubrio el ciclo completo de
Porphyra, un alga roja altamente estimada como
alimento en el Japon (nori), v la resolucion del cultivo
del nori llegd. El problema de la descripcion de los
ciclos de las algas rojas existia como objeto de
investigacion muy anteriormente. K.DREW (1954)
resolviéo un problema importante que muchos
investigadores japoneses también tenfan in mente, pero
a escala “aplicada”, es decir con otra mentalidad. El
trabajo cuidadoso y ordenado daba resultados no ya
buenos sino Optimos. K. DREW (1954) desde su
laboratorio sin plan gubernamental consiguié
resultados que no consiguieron los planes de apoyo
total en Japdn.

La dialéctica, se considera utopia y un hibil juego
semintico califica a los mentados problemas de urgente
solucion como problemas de solucion PRIORITARIA.
Como consecuencia las lineas de investigacion, se
amputan o se las relega al ostracismo y con la mayor
tranquilidad y haciendo gala de honestidad vy
“justesse’ se empieza la casa por el tejado. Esto si, con
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el beneplidcito y la subvencidén de los organismos
gubernamentales y supragubernamentales, v con el
dinero del contribuyente.

El fenémeno descrito no es un mal local sino que
se da ya en todos los paises del mundo. Por el ejercicio
de este criterio se ha logrado retardar el progreso del
conocimiento en diversos campos v se conduce a la
investigacién cientifica a2 un estado
tecnocratico—artesano sin ningan valor heuristico.

La solucion de los problemas englobados en planes
prioritarios no significa, por otra parte, un avance
cientifico, porgue si el hallazgo es relevante queda
como “top secret” en las 4reas de la empresa o el
gobierno. Esta actividad comun en los promotores de
los planes prioritarios ademds de acientifica entra en
contradicion con la aparente prisa por encontrar
yacimientos de panaceas que dichos promotores
tienen. Los conocimientos no se pueden privatizar, el
saber es por esencia y definiciéon popular y
comunicable, v 1a actitud citada es denunciable.

ACUICULTURA: DEFINICION Y METODOLOGIA

Los programas gubernamentales de investigacion,
los prioritarios, tienden a ordenarse en dos vastos
grupos: el primero incluye los encaminados a la
explotacion de los recursos naturales con el méaximo
rendimiento, v el segundo atiende a Ia problematica del
deterioro de estos posibles recursos naturales a causa
de la influencia humana.
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Ambos problemas tienen una componente
cientifica idéntica: el conocimiento correcto de la
dinamica vy la estructura de los sistemas naturales y una
segunda componente que es en muchos casos causa de
que no se analice convenientemente la primera de indole
sociocecondmica v politica.

En el analisis global del problema distinguimos
como cualitativamente separados estos dos campos,
pero en la realidad no hay una separacion de los
problemas gue permita un andlisis por experfos en
cada uno de los dmbitos, sino que si bien los dos
aspectos se distinguen estructuralmente la dindmica de
ambos se interinfluye profundamente, y bajo este
criterio han de estudiarse; la acuicultura analizada en
este cuadro, no posee caracteristicas de ciencia, no es
una disciplina que desarrolle una metodologia especial
y propia, sino que necesita utilizar dos metodologias
distintas que corresponden a dos aspectos que en los
textos a ella referida se separan: el bioldgico y el
socioecondmico y politico.

La multidisciplinaridad ofrece equivocos
semanticos vy conceptuales. Ha de existir para paliar
este defecto, una magnitud gue intercomunique los dos
“sectores”. La energia es el motor de los sistemas
naturales, si esta energia es identificable con la que se
usa en el mantenimiento de estructuras socio—politicas
y el propio concepto se relaciona con la dindmica
econémica, el concepto puede ser vilido para los
propoésitos mencionadoes. ODUM (1971) nos ofrece una
obra deliciosa que permite este ensamblaje entre todos
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los sistemas interconectados por distintas que sean sus
caracteristicas y las metodologias con que se estudian.
Los minimacromodelos de este autor, ademds de ser
sugerentes por lo que de originales poseen, incitan a la
discusiéon de problemas que hasta ahora eran privativos
de un determinado tipo de especialistas y transforman
lo aue antes era un “‘collage” multidisciplinar en un
campo de estudio abordable en su totalidad desde
ciencias distintas con puntos de vista nuevos, propios y
claro esta, particulares.

Las pretensiones de la acuicultura han
evolucionado de modo que el estudio de los modelos
amplios tiene mds razon de ser: en un tiempo, el
objetivo prioritario de los organismos que apoyaron la
acuicultura fue la obtenciéon de proteinas para la
resolucion del viejo y acuciante problema malthusiano:
de este problema prioritario se paséd a la obtencion de
dinero, olvidando el misional propésito primitivo.

El hecho actual es que mientras los paises
subdesarrollados no pueden asistir técnicamente a su
inexistente o artesanal acuicultura, en los paises ricos
los productos obtenidos se transforman en
inflaccionarios, las pequefias econom/{as se deterioran y
el management de los cultivos se privatiza; como
consecuencia de ello la desigualdad social se acentia,
pero el control de la estabilidad global del sistema pasa
a las clases que economicamente privatizan el sistema
de produccion. Los problemas malthusianos se
acentiian y la nueva irrupcion de desigualdades
promueve un estado de tensidon a nivel social e
internacional.
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Fl modelo de control de sistema por los niveles
altos, que se da en la naturaleza, no es vélido en la
sociedad humana porque representa la existencia de
poderes de control distintos, incluso la existencia de
grupos de poblacidon soportando controles sin
ejercerlos.

Situaciones de control d6ptimo se darfan en
situaciones de control general y de poder compartido
en unidades independientes perc obligatoriamente
relacionadas debido a limitaciones que las obliguen a
mantener su dependencia mutua.

Trataré de analizar el estado del problema en
Galicia, donde la cuestién malthusiana se pasd por alto
desde el principio de la no planificacién de la
explotacion de los recursos naturales, donde la
dependencia econdmica es patente y rr&ediatizada por
unos pocos, v donde por fin, la privatizacién tiene el
control del flujo comercial por unos pocos canales
manteniendo el pais en una situacién de subdesarrollo.

ESTADO ACTUAL DE LA ACUICULTURA

La acuicultura junto con otras tecnologias deriva
de la necesidad de utilizar la naturaleza. Si la
agricultura contribuy6 al asentamiento de los nacleos
de poblacién, la acuicultura surge en un sentido
inverso; los grandes asentamientos de poblacion
intentan lograr recursos supletorios de alimentacion
una vez que las fuentes de suministro normal para su
mantenimiento se muestran insuficientes.
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Antecedentes historicos

Hay referencias histéricas muy antiguas sobre la
realizacién de cultivos en el medio acudtico. Asi en el
extremo oriente en el siglo V a.d.J.C., FAN—-LI cultivé
carpas en estanques y los griegos y romanos realizaron
experiencias en régimen de semicultivo de algunos
peces y moluscos (mugiles y ostras). Mis
recientemente, desde hace 500 afios se cultiva Chanos
chanos en Java y desde la misma época en el Japén se
obtienen rendimientos de producciéon aceptables de
diversos organismos en régimen de semicultivo.

En los paises occidentales los cultivos de
organismos son relativamente mds recientes, valgan
como ejemplo de mdxima antigiiedad, la ostricultura
francesa y holandesa y de la miticultura en dichos
paises y en Galicia.

Hay una extensa relacion de animales y plantas
que se cultivan hay en dia en el mundo. La obra de
JHINGRAN y GOPALAKRISHNAN (1974) aunque
ofrece, a juzgar por los datos referidos a Espaifia ciertos
olvidos locales, evidencia que cualquier organismo
puede ser cultivado con la tecnologia de que se dispone
actualmente. Hasta esta afirmacion todo queda claro y
estd justificado el optimismo general al pensar en el
futuro de la acuicultura.

El cultivo en laboratorio y a pequefia escala

Los conocimientos biologicos actuales junto con la
tecnologia, antes referida, posibilitan el cultivo de
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organismos en el laboratorio en régimen de mono o
policultivo.

En el primer caso, la especie que se tfiene en
régimen de monocultive se sitia en unas condiciones
6ptimas que dicha especie no disfruta en el sistema
natural. Esta operacion tiene un costo y puede que este
sea suficiente en algunos casos para desestimar la
rentabilidad del cultive. El éxito del intento ala corta
o a la larga, estd asegurado, pero éxito y rentabilidad
no son sinonimos.

La energia en el cultivo de laboratorio se destina
basicamente a la acomodacion de los organismos a las
mejores condiciones en cada fase de su ciclo vital; pero
este trabajo, cuya optimacibén requiere series iterativas
de pruebas, es lento vy presenta dificultades a la hora de
su aplicaciébn a mediana o gran escala, la escala de
produccion industrial.

El ciclo de muchaos seres vivos, caso de la mayoria
de crusticeos y moluscos, se lleva a cabo en la
naturaleza en un espacio grande e irreductible. Los
fendmenos de cierta entidad en el mar y en los lagos se
dan solo por encima de ciertos tamafios criticos, v la
consecucidn de dichos fendmenos en espacios mds
pequefios es imposible. No se puede simular en una
maqueta el intercambio de agua Ria—Océano, ni las
mareas v mucho menos otros fendmenos a gran escala,
que se estudian tedricamente con modelos fisicos v
matemadticos complejos.
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Estos fendomenos en la naturaleza se despliegan por
una energia aprovechada por los seres vivos, dicha
explotacion se realiza pasando de unas condiciones a
otras gradientalmente, mientras en el mas optimo
laboratorio los gradientes se discretizan con la
consiguiente perturbacion de héabito en los seres que se
cultivan,

En régimen de policultivo, el valor de la
experiencia es mayor, pero los éxitos se producen a
escala media y después de simplificaciones
importantes. El policultivo ofrece aun posibilidades
inexploradas, que pueden hacerlo rentable después de
un buen conocimiento dinimico de los propios
sistemas artificiales v, obviamente, de los naturales de
los que aquellos pretenden ser modelos reducidos.

CRITERIOS AMPLIOS DE TIPIFICACION DE LOS TIPOS DE ACUI—
CULTURA

Cultivos intensivos v extensivos

Los cultivos pueden clasificarse de acuerdo con el
tipo de control que sobre ellos se Heva a cabo. Los
cultivos intensives son aquellos en los que,
absolutamente todas las fases son teGricamente
controlables, o, como minimo en lo que a sus variables
principales se refiere. El cultivo extensivo por el
contrario, ofrece fases que escapan al control del
cultivados dependiendo el éxito de las mismas de Ia
accion de las variables ambientales.
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Normalmente, mientras el control total en los
cultivos intensivos es practicamente imposible de llevar
a cabo, en los cultivos extensivos se elige previamente
el lugar apropiade para el mismo. A pesar de la
posibilidad de desastres naturales el semicultivo llega a
estar mejor controlado que el cultivo intensivo.

El cultivo extensive se basa en usar la energia que
fluye a través del ecosistema y facilitar o forzar sus
discurrir a través de las estructuras u organismos que se
cultivan.

El medio ambiente facilita una cantidad de matera
organica alta en el mantenimiento de una batea
(cultivo extensivo), la alta producciéon se da como
consecuencia de la energia auxiliar que representa el
movimiento de intercambio y agitacibn de agua, esta
energia auxiliar no es practicable del mismo modo en
el laboratorio y la cantidad de alimento a producir
seria dependiente de una inversién energética (luz,
nutrientes, sisterna de conduccibn, etc.etc.) mucho més
costosa de obtener y mantener que la que se da en el
ecosistema.

En los cultivos de tipo intensivo la energia parae
mantenimiento la proporciona el cultivador, no sélo en
forma de nutrientes y condiciones fisicas, sino en
forma de sistemas de vigilancia v mantenimiento. Asi
en el cultivo intensivo de crusticeos la mortalidad en
las fases de cambio de estado es muy grande del mismo
modo que ocurre en el cultive de peces planos. En la
naturaleza la ocupacion de la zona peldgica, el
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aprovechamiento de afloramientos o de zonas de
mezcla local (rias) altamente fértiles, la misma dilucién
natural de poblaciones muy concentradas, la existencia
de sustancias y elementos escasamente concentrados
pero altamente activos en el metabolismo de los
organismos asi como de otros factores, son
dificilmente reemplazables en el control mds esmerado
de cualquier cultivo intensivo.

El papel de los cultivos intensivos puede quedar
reservade a las experiencias de laboratorio en que es
fundamental el control, pero su valor como base de
extrapolacién es més que dudoso.

Acuicultura de subsistencia y acuicultura lucrativa

Se puede hablar también de una acuicultura de
subsistencia y de una acuicultura de lucro. La
acuicultura de subsistencia se desarrolla en los paises
pobres y el negocio de la acuicultura en los que se
califican de desarrollados.

En Galicia, la acuicultura que se favorece, as{
como en todo el estado espaiiol, es la acuicultura de
lucro. No se persigue la obtencién de proteinas sino
que se persigue la creacion de fuentes de rigueza,
Postular riqueza es postular privatizacion: el episodio
que enfrenta a un industrial que solicita la concesion,
obtenida facilmente, de una playa para “emplear” en la
explotacidon de moluscos vy al que se enfrentan
ablertamente los mariscadores, estd, en Galicia, a la
orden del dia.
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Postular produccidon y autogestion no es
contradictorio, es postular calidad de vida pareja con
explotacion Optima de recursos. Riqueza es producir
poco y caro, bienestar es poder disponer de lo
necesario. Cultivo de subsistencia es acercamiento al
bienestar, cultivo de lucro es distanciar a los
poseedores de la riqueza que ellos mismos generan.

El actual impulso de los programas prioritarios de
acuicultura es consecuencia de la prioridad que se da a
la acuicultura de provecho sobre la acuicultura de
subsistencia; aunque los esfuerzos son ingentes, la
ultima rinde, y probablemente rendird durante mucho
tiempo, mds que aquella.

De las experiencias llevadas a cabo con
rendimiento la mayor parte de los cultivos de moluscos
y crusticeos son extensivos, asi como ocasionalmente
los de algunos peces (Seriola, Anguila, Esturién y
Salmén) y son intensivos los de otros peces como los
de la Carpa, Trucha e Jctalurus, a los que el hombre
controla anadiéndoles el alimento o los medios para la
produccién del mismo, en este (ltimo caso el control
no es total por parte del cultivador con lo que es més
conveniente considerar 2 este grupo-de cultivos citado
en ultimo lugar como extensivos mds que como
intensivos.

El control real que se tiene sobre los agui
calificados como cultives intensivos es, por
inexperiencia o por desconocimiento, escaso (FRAGA,
1974). Dicho autor plantea el problema con una
pregunta que resume la capacidad de control en el
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cultivo intensivo: ;“Se dispone en estos momentos de
controles eficaces para evitar las desviaciones de los
cultivos”? . A esta pregunta afiado yo, en caso de
respuesta afirmativa (optimista): ;Qué coste tiene la
infraestructura tecnolégica y de mantenimiento
necesaria para ello?. Y finalmente: Es rentable el
balance o solo es lucrativo cuando la inversion y el
beneficio se privatiza? . Siendo claro gque en este
ultimo caso la inversién repercute en los costos de
consumo.

La distincién entre cultivo de subsistencia y
cultivo lucrativo, no refleja realmente una seria
diferencia. Un cultivo de subsistencia, aunque no cree
riqueza, puede ser lucrativo en un marco
sociocomercial determinado. Pero en Galicia no se hace
la distincion subsistencia—lucro, en nuestro  marco
plantear lucro significa no tener en cuenta energia
invertida sino compensacién de gastos econdémicos.
Con este criterio, con el criterio estrictamente
comercial y econdomico de lucro y el epiteto de
desarrollo, se montan centrales nucleares de tecnologia
deficiente, urbanizaciones e industrias sobre bancos de
gran riqueza marisquera, autopistas expcliantes sin
compensacion alguna, pantanos que inundan vegas
fértiles, etc. Se crea riqueza, en resumen, pero sin
especificar a costa de quién ni para cuantos y quienes.

Cultivos incompletos y completos

PURDOM (1974) habla de cultivos completos y
cultivos incompletos, teniendo en cuenta que todas las
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fases se den bajo control o no. Es evidente Ia
equivalencia de estos términos con los de cultivo
abierto (= extensivo, = incompleto) y cultivo cerrado
(= intensivo, = completo).

En cualguier caso, la accién del hombre de facilitar
y controlar el cultivo, es la caracteristica definiforia,
asimismo diferencia claramente el concepto de
explotacion con un solo tipo de acciébn que es la
recoleccidon v la de cultive en que la intervencion es
mas compleja incidiendo no sdlo en el recurso e
indirectamente en el sistema, sino directamente en la
estructura del sistema, mediante la manipulacion
variada en sus distintos niveles.

Son una explotacidén la pesca o la caza en su
sentido mds estricto aunque los balances energéticos
del mantenimiento de flotas v tecnologias de pesca
puedan gravar altamente los costos de las mismas y su
renfabilidad energética real.

Es un cultivo el marisqueo de berberechos, almejas
v ofros bivalvos como mas tarde justificaremos porque
la energia invertida en la recogida del recurso lo es
simultaneamente en remover el sustrato, mantener su
porosidad, mezclar nutrientes, etc.etc.

Operaciones de intervencion sobre Jos sistemas

Esta clasificacidon se basa en la de BARDACH,
RYTHER vy McLARNEY (1872} v permite ya formular
un criterio aproximado de la inversion energética que
representa cada tipo de accidn (fig. 1):
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1) Transplante. Los organismos se trasladan de un
medio a otro més rico en condiciones alimenticias; en
el marco de Galicia el proceso de engorde de individuos
jovenes de ostra francesa en las Rias es una practica
muy extendida.

También queda en este marco el traslado de
mejillén de roca como fundador de poblaciones de
mejillon en cuerda y la traslacién de lamelibranquios
de un sustrato dado a otro mds propicio, prictica esta
dltima muy generalizada en las Rias Gallegas.

2) Transplante de estados jévenes. Los Organismos en
estado larvaric o en las primeras fases de Ia vida
obtenidos artificialmente se sitGian en un medio més
idéneo, en lo que a condiciones de alimentacién se
refiere. Esta prictica se realiza en numerosos paises,
incluida Galicia, con la ostra.

3) Conduccién a zonas idéneas. Practica reducida a
animales con alta movilidad: peces o macrocrusticeos.
Esta prictica equivale a un transplante y el traslado se
llevard a cabo a zonas adecuadas, sino, no tendria
ninguna gracia. Los tres apartados citados son
soluciones parecidas a problemas idénticos. La energia
supletoria empleada es el transporte que se realiza con
el recurso de barcos, o vehiculos terrestres vy con el uso
de combustibles como petroleo, gasolina, gas—oil, etc.
{fig.1).

4) Adicionando un nuevo esfuerzo a los anteriores
procesos la fertilizacion puede inducirse en los lugares
de engorde. La fertilizacion de las aguas ofrece
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histéricamente una gama de fracasos entre los que se
puede elegir. En cuanto al caso concreto de
fertilizacion o abonado de una Ria sirva la experiencia
fracasada de GROSS (1937) en Escocia. En el mismo
orden de manipulacién esta el control del intercambio
de agua, mas factible y del que existen ejemplos
ilustrativos como el que da el cultivo de Chanos chanos
en Java, v el de algunos macrocrusticeos en la misma
zona del N.E. de Asia. Estos cultivos son rudimentarios
y la inversion energética para su mantenimiento y para
facilitar el aumento de la produccion es pequefia; por
lo féaciles de llevar a cabo y por emplear, o estar
restringidos, solamente a especies idoneas para el
cultivo me parece altamente interesantes de
experimentar en las costas gallegas, donde hay dos
ventajas, una el aprovechamiento de la energia
subsidiaria de las mareas en las zonas abrigadas en el
interior de nuestras rias y otra que por las
caracteristicas de su produccidén atn no atraerfan la
inversion codiciosa de los ‘“benefactores del pueblo”.

En la linea de la incidencia sobre poblaciones
naturales ya he hecho constar que el marisqueo a pie,
como se realiza en Galicia, es un sistema de incidencia
sobre las poblaciones de bivalvos de Galicia. Fl efecto
del marisqueo es, por su accién fisica de remocidn del
rendimiento, andlogo a la accidn de transporte de
nutrientes de zonas profundas hasta las superficiales
que realiza el arado en agricultura. Es conocido el caso
de que las zonas que no se benefician del marisqueo se
tornan improductivas por el apelmazamiento del
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sedimento, es decir, por evolucién del sistema hacia
estados mdas avanzados en la sucesion, estados en los
que los organismos gue desarrollan una estrategia de la
“r”” perecen en favor de la aparicién de K—estrategas,
ordinariamente mds lentos en su crecimiento, y como

se vera posteriormente menos aptos a ser explotados.

El control de las salidas y entradas de agua sugiere
alternativas de construcciébn de estructuras que
imitando los esteros permitieran el aprovechamiento de
los movimientos marinos de modo adecuado.

Otros propbsitos en el mismo camino son
atrayentes, pero de dudoso interés, asi el aumento de
la temperatura del agua que proveocan los efluyentes
industriales, se vié como un medio de aumentar la
produccién y acelerar el crecimiento de los animales
(peces planos por ejemplo). PURDOM (1974) sefiala el
éxito mds que escaso que se obfuvo en Hscocia con
dicho método.

5} Cultivos en suspension. Los cultivos en batea
corresponden a este apartado que antepongo a los
cultivos en tanques cerrados con in—put alimenticio,
porque la inversion energética por parte del cultivador
es mucho menor que en aguellos casos (fig.1) v se
aprovechan los fendmenos termodinamicos de
circulacion de agua que favorecen la produccidn
primaria.

Con sistemas parecidos se cultivan algas
macroscopicas en el Japén, cultive altamente rentable
¢ importante desde el punto de vista de la produccién
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alimenticia, pero que debido a los hdbitos alimentarios
de Galicia no parece, de momento, de interés
introducirlo ni comentarlo aqui.

La construccion y la mano de obra representan
una inversion de energia en cuanto a las instalaciones
de acuicultura en suspensién. Pero la energia que
proporciona los elementos para la alimentacion de los
organismos en suspensién proviene, gratuitamente, de
la energia de mareas y de corrientes as{ como de la
mezcla en capas superficiales promovida por el viento y
las olas.

La miticultura es especialmente adecuada para
zonas en que las caracteristicas de eutrofizacién
natural sean claras, asi su influencia en anaerobiosis de
fondos es escasa o simultidnea con el proceso de
sedimentacion planctonica. La miticultura es una
fuente de produccién de proteinas de magnitud
considerable y rdpida. Su posible, hoy ya real,
incidencia en el reciclado de las materias de desecho de
algunas poblaciones la presenta como un método de
obtencion de proteinas a través de la aplicacion de una
tecnologia blanda.

La rentabilidad de los cultivos en suspensién no
ofrece dudas. La miticultura es Galicia es rentable y de
incidencia general, es decir como un disfrute de los
beneficios que afecta a diversos sectores sociales. Sin
embargo, la produccién de carne de mejilléon por no
estar dentro de una planificacion  real que evite
competencias absurdas, como por ejemplo, la
importacién de chirla italiana, adolece de cierta
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incertidumbre en lo que a rentabilidad comercial se
refiere.

Una adecuada organizacion social debe lograr la
anulacién de intermediarios. Los cultivos serian
rentables en el marco mas adverso si se les permite a los
cultivadores una explotacién autogestionaria del
recurso, evitando la privatizacién de cualguier eslabdn
de la cadena comercial,

6) Cultivos con intenso control humano. El cultivo en
jaulas (lease estangques) no siempre ofrece los
resultados esperados.

La imagen mdas comOn de acuicultura es aquella en
que a los seres objeto de cultivo se les suministra
alimento. El in—put alimentario se puede producir
indirectamente cultivando el alimento, asi en el caso
del cultivo de ciprinidos en China a los que se les
facilita Ta alimentacién mediante fertilizacién de los
embalsamientos de cultivo con nutrientes que
promueven la produccién de biomasa fitoplanctdmica
1o gue repercute en toda la cadena tréfica.

Otra posibilidad, en que el esfuerzo representa una
inversidn de energia considerablemente mayor que en
el caso de la ciprinicultura, es el tipo de acuicultura
que responde a la imagen mas vulgar antes mencionada.
En él se suministra “pienso’ a los organismos objeto de
cultivo, asi, y entre los que resultan hoy dia cultivos
rentables, encontramos lIa produccidn de trucha en
Furopa occidental y Estados Unidos de América, y las
diversas ramas de la acuacultura japonesa dedicadas a la
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produccion de carne de carpa, anguila, seriola y
langostinos.

Es relevante el esfuerzo que se ha llevado a cabo en
el Reino Unido con peces planos que ademads de la
dificultad de sostenimiento de los estados larvarios,
desemboca en la obtencién de una proteina tan cara
como el jamén de cerdo alimentado con marron glacée.

La mayor parte de los cultivos a los que hay que
mantener mediante alimentos dosificados constituyen,
especialmente en ¢l caso de los crusticeos (WEBBER v
RIORDAN, 1976) ejemplos tipicos de acuicultura de
fucro y no se comprenden sin una financiacion
privatizada.

Hay en general cierta relacioén entre produccion y
energia natural empleada en su obtenciéon (fig.2). La
rentabilidad debe estimarse con respecto a la energia
total invertida en su consecucion y al precio que esta
tiene. No es la cosecha total lo que interesa
enegéticamente, y probablemente tampoco en
términos econémicos, sino la relacidon
produccién:energia empleada en dicha produccion.
Evidentemente si la energia es gratuita caso de
muchos semicultivos el valor del indice es alto.

En la fig.2 junto a un gréfico original de MANN
(1965) modificado por OBUM (1971) he incluido la
produccion anual de mejillén en la ria de Vigo
expresada por hectirea de batea segin FIGUERAS
(1976) y la produccién media anual de berberecho en
la Foz del rio Mifior (Vigo) segtin datos de ANADON
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(1977). Estos dos tipos de cultivo demuestran que
aprovechando estructuras termodinamicas a gran escala
se obtienen grandes beneficios con energia
extremadamente barata.

En resumen, las manipulaciones que resultan mds
rentables energéticamente no son aquellas que imitan
los procedimientos ganaderos de granja o de corral,
sino los que intervienen en el sistema como se hace en
agricultura, aprovechando una energia auxiliar que le
permita movilizar nutrientes inmoviles o retenidos o
bien facilitar una mayor eficiencia asimiladora.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS Y ORGANISMOS APROVE-
CHABLES PARA EL CULTIVO

Las manipulaciones en los sistemas que se cultivan
van desde los simples cambios de emplazamiento, al
suministro de hormonas sexuales vy de alimentacidén de
Iujo.

La condicion global que permite pensar en la
explotacion de los ecosistemnas es la rentabilidad en
términos energéticos. Pero es evidente que las
decisiones han de tomarse ecligiendo sistemas que
presenten indicios de aptitud para ser manipulados.

1) Relativa simplicidad estructural, no es conveniente
formar microcosmos muy complejos que presentan
graves inconvenientes de mantenimiento en
condiciones artificiales. El criterio de simplicidad
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relativa ha de tenerse en cuenta porque es conveniente
que el sistema logre un cierto equilibrio en si mismo,
de lo contrario se llega al cultivo monoespecifico que
presenta inconvenientes en la eficiencia de
aprovechamiento de los nutrientes, como al
desequilibrioc en su composicién dado el desigual
rendimiento de los organismos en el aprovechamiento
de diferentes elementos y substancias. Este ultimo
efecto es causa de innumerables problemas de control y
de adiciones sin resultado de fertilizantes a cultivos
condicionados por determinada limitacién (FRAGA,
1974},

Asimismo los sistemas naturales que se utilizan en
régimen de semicultivo son los que presentan bajas
eficiencias (de ahi la dificil optimacién de reciclados
en ambientes no naturales), son sistemas a los que “les
sobra produccién”. No es factible promover el
desarrollo preponderante de un organismo en un
sistema estable a costa de los demds, en dichos sistemas
la equitabilidad de las especies se mantiene
normaimente y en este hecho reside en parte su
homeostasia. De ahi gue los sistemas marinos
contaminados por materia organica presentan relativa
simplicidad, fluyendo a través de ellos energia en
demasia, el plancton y el sisternz intermareal son
buenos ejemplos del mismo fendmeno, son sistemas
que producen excedentes de materia que no se
aprovechan en ellos.

Las bateas constituyen va una realidad de
aprovechamiento del plancton. La construccion de
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estructuras litorales con recambio de agua que
facilitaria renovacién y mezcla de nutrientes habria de
considerarse en el aprovechamiento del litoral y va
diversos autores se han referido a la potencialidad de
los efluentes orgdnicos como fuente de nutrientes
(MARGALEF, 1976).

En circuito cerrado, la posibilidad de equilibrio es
menor. Quizds las tentativas mds interesantes sean las
que tienden a construir sistemas.de complejidad media,
con tres, cuatro especies y que mds que copiasala
naturaleza en su estructura trdfica tienden a imitarla en
la ordenacion del espacio (policultivos). La
construccion de un “microcosmos” es, como minimo a
nivel cientificc muy sugerente.

HIRATA en 1977 presentd los resultados del
cultivo de Penaeus japonicus junto con otras especies.
Los sedimentos se mineralizan en una torre oscura a la
que llegan arrastrados por una corriente de agua. Los
nutrientes van a una zona de produccién de algas
microscopicas que llegan al tanque de cultivo en flujo
controlado. En dicho tanque flotan algas del género
Enteromorpha entre las que hay como fuente de
alimento para Penaeus dos especies de copépodos
pertenecientes a los generos Tigriopus y Calaaus vy
rotiferos (Brachionus). El papel de Enteromorpha es
interesante por cuanto supone ordenar el espacio y
aumentar la superficie soporte de refugio para las
especies de planctones citados y de las larvas de
langostino que no presentan mortalidades tan
alarmantes como en cultivos no tan sofisticados.
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HIRATA (1977) no hace evaluaciones de Ila
cuantiosidad de inversiones que se necesitan para
mantenerlo, si que puntualiza en el trabajo citado la
duracion limitada del sistema. De momento el cultivo,
que estd en fase experimental, no ofrece cédlculos que
permitan evaluar su rentabilidad.

2) Caracteristicas tréficas. Refiriéndome
particularmente a los seres a cultivar, los herbivoros y
detrit6fagos presentan conductas troficas ideales en el
momento de elegir. En cuanto a los detritdfagos hay
una especial confianza en ellos por la incomparable
capacidad de control gue llegan a poseer sobre los
sistemas, incluso complejos. La mayor parte de los
filtradores presentan caracteristicas que los hacen
necesariamente aptos y rentables para el cultivo.

Mencion especial merecen los detritdéfagos,
aprovechadores de lo no aprovechable, como el cerdo vy
como el mejillébn de nuestras rias, que en deficiencia
supera a aquél segin ANDREU (1974). Los mejillones
en el mar de Galicia a pesar de incidencias locales en
los fondos, ya abibticos de las rias, son, ya me he
referido antes a clio altamente rentables en cuanto a
produccidn de proteina (fig.2).

Los sistemas que cabe plantear son los de
complejidad media con la idea de optimar el
aprovechamiento de los nutrientes, asi LANGTON y
otros (1977} desarrolian tras la cadena de dos
eslabones fitoplancton—almeja (Fapes japonica), un
tercer eslabdén con un autdtrofo, Hypnea musciformis
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(un agarofito de interés industrial) cuya produccion
relacionan con. la concentracién de efluentes
nitrogenados del tanque de cultivo de los moluscos que
provienen de la excrecion de aquellos.

De modo parecido GOLDMAN vy otros (1974)
disefian un cultivo de tres eslabones:
Phaeodactylum tricornutum —Chaetoceros simplex—
Crassostrea virginica — Chondrus crispus (un alga roja
de gran interés para la produccion de carragenatos).

En general, sin embargo las tentativas de alargar o
complicar las cadenas tréficas no se ha experimentado
en profundidad. En cambio es paraddjico que se
destinen muchas veces horas y horas en la limpieza de
instalaciones de cultivo con el consiguiente consumo
energético que ello representa a causa de la
acumulacion de materia organica. El control de la
materia organica por medio de detrit6fagos ha sido
ensayado por RYTHER et all (1972) y TENORE vy
otros (1973 y 1974) en la Woods Hole Oceanographic
Institution en la cadena Pheodactyium tricornutum —
Crassostrea virginica— y gusanos (Nereis
virens—Capitella capitata).

Los tipos de intentos descritos y otros constituyen
la llamada policultura que pretende dar soluciones mis
eficaces que el simple monocultivo. En resumen
constituyen una aproximacién a la estructura de los
sistemas naturales.

3} Velocidad de crecimiento v euricidad. Los
organismos objeto de cultivo, han de ser de
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crecimiento rapido, asi por ejemplo después de las
experiencias llevadas a cabo por diversos autores me
parece una inutilidad seguir porfiando en el cultivo de
bogavante, langostas, etc., cabaleiros do mar, como
dice CUNQUEIRO (1973) que tardan mucho mads en
poder ser armados cabaleiros que un nifio en hacer la
primera comunion.

Estas condiciones deben ir unidas a una tolerancia
amplia de los organismos, es absurdo destinar gran
parte de la energia al control de los cultivos, inclusive
si este estd altamente automatizado, de organismos
estenoicos que no ofrecen posibilidades reales que los
configuren como especies cultivables.

4) Ciclos de vida simples. La simplicidad de los ciclos
de vida de los organismos es ofro requisito deseable en
clios, nos hemos referido a lo costoso que es el
mantenimiento de los sistemas a escala y de Io inutil de
dicho esfuerzo dada la baja fidelidad en la
reproduccidon de casi todos los modelos de este tipo. El
exito de la mavor parte de los cultivos de crusticeos
estriba hoy diz en una angustiosa carrera de conirol,
para que ia mortalidad disminuya de vez en vez. \

La mortalidad en medios artificiales no serd nunca
inferior a la que se da en la naturaleza. La naturaleza
ajusia vagamente sus procesos, perc en un ambiente
artificial hay un stress suplementario, causado por la
misma estructura del sistema. El angustioso
espectaculo de los Zoos ya es una muestra.
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EL PROBLEMA DEL USO DE LA ENERGIA

Me he referido repetidamente al dispendio
energético para el mantenimiento de los cultivos;
existen dos problemas en cuanto a la utilizacion de la
energia: uno es la utilizacion que impulsa la
produccidon (luz, temperatura) y el otro la falta de
estudio de fendmenos a mediana y gran escala para su
aprovechamiento 6ptimo.

En lo que conciemne al primer asunto, me pregunto
yo si la reaccién mds propia de un propietario de un
gran automévil, cuando este gasta mds de los debido no
es procurar su inmediata reparaciéon ;jpor qué,
entonces, el mismo sefior no calibra el gasto de luz y de
energia caldrica v no presta atencidon a optimar los
in—puts energéticos en su sistema de cultive? , como la
luz es de todos, parece que su derroche es libre. No
s6lo se malgasta la luz en calidad de energia irradiada,
sino que la concentracién de organismos en los cultivos
es alta, en exceso de clorofila por unidad de superficie,
v muchas veces en presencia de escasos nutrientes que
limitan la efectividad de la fotosintesis. En el mismo
sentido es necesario el estudio de la optimacion de la
forma, capacidad e iluminacién de los recipientes de
cultivo, juntamente con un ajuste del control quimico.
Representan hechos producidos por la falta de interés
en la optimacion y algunos de ellos, son consecuencia
solamente del desconocimiento de fendomenos
cotidianos.
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GENETICA Y SELECCION

Es este un campo realmente olvidado. A lo largo
de este articulo he insistido sobre el peligro de los
cultivos en ausencia de una perfecta base de
conocimientos cientificos de tipo (fisiologico,
paralelamente puede decirse que el estado actual de la
acuicultura, los conocimientos de la genética de los
organismos que se cultivan y nunca se enfocan en el
background de la investigacidn que debe acompafiar a
th planificacién de todo cultivo acuitico (WEBBER y
RIORDAN, 1976). Es esto también una demostracion
de que el planteo inicial de la acuicultura ha sido
alocado v “prioritaric”. Se ha copiado de la ganaderia
lo facil v se ha olvidado lo esencial: la seleccidn y la
manipulacién del ganado, esto sucede a pesar de que
los mecanismos de herencia enlos animales suelen ser de
caracteristicas bastante generales.

Las posibilidades de la incidencia de la genética en
la mejora de las caracteristicas de los organismos de
cultivo si estos se eligen convenientemente, son
prometedoras. En el mayor ntmero de casos,
plasticidad genética y capacidad de alta produccién van
unidos; Artemia salina, Crassostrea, las carpas y las
especies del género Tilapia, pueden servir para apoyar
esta afirmacion.

Claro estd que estos estudios son dificiles de
aplicar a muchos de los organismos que entran hoy en
dia en la acuicultura de provecho o de lucro. Sin
embargo los animales y las plantas cultivados para la
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acuicultura de subsistencia son factibles de mejorar.
Por sus propias caracteristicas biologicas, en cuanto a
lograr tipos mds productivos o en cuanto a obtener
productos de mejor calidad con el consiguiente
aumento de aceptacién en el mercado y su
aproximacion hacia la acuicultura de lucro; en las
condiciones de autogestion a las que ya me referia
antes, esto seria un gran avance para la cooperacion
entre los cientificos y el saber popular, a veces Hlamado
experiencia, del mismo modo gue la zootecnia existe
de modo ancestral como “ciencia aplicada” pero
encuentra su explicacién en razonamientos cientificos
actuales.

ALGUNAS CONSTATACIONES DE TIPO SOCIOECONOMICO

Hacer planteos generales en economia significa
pontificar en cuestiones tedricas que habrin de ser
revisadas a la hora de su aplicacién a modelos
regionales concretos.

Pe modo general, v en ¢l seno de un modelo
capitalista voy a aceptar las condiciones de WEBBER v
RIORDAN (1976) para la eleccion de los organismos
objeto de cultivo y que ellos llaman criterios de
marketing:

Caracteristicas organolépticas, tradicién de
consumo, aspecto final del producto, textura vy
procesado de los productos son importantes para
definir dichos criterios.
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El comportamiento del mercado, en lo que a
estacionalidad de consumo y prevision puede ser
previsto con teorias de prevision a nivel macroscopico,
mediante la teoria de andlisis de sistemas, si se dispone
de conocimientos que abarcan todo el recorrido
energético.

Insistc en la formulacién de los macrosistemas
como salida tedrica a situaciones que ocasionan
pérdidas en la industria del cultivo y la explotacion de
los recursos naturales.

ESTADO ACTUAL DE LA ACUICULTURA EN GALICIA

GRAELLS en 1909 introdujo (ANDREU, 1974)
en el puerto de Barcelena, el cultivo de mejillon
suspendido en cuerdas, que en 1946 se introdujo en las
rias Gallegas.

Si GRAELLS se mosird especialmente lucido
aprovechando una zona de fertilidad inducida, idea
sugerida ya para el reciclado de productos de desecho
de tipo orgdnico, la implantacion del tipo de cultivo
que &l inicié6 en las rias Gallegas, representa el
aprovechamiento de la fertilidad natural provocada por
los fendmenos a gran escala, que tienen lugar en las
mismas. Las caracteristicas comunes a ambos tipos de
sisternas han sido explicados anteriormente.

Sin deseo de entrar en la polémica sobre
evaluacion de produccidén del mejillon en la que
disienten diversos autores, (ver como revision el trabajo
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de FIGUERAS, 1976). ‘El mejillén .en cultivo
suspendido es sin. dudarle, uno, de los cultivos
(semicultivos) mds rentables (fig.2). .-

Remitiéndome al trabajo anterior de FIGUERAS,
se ve el interés que representa para la economia de cier-
tos sectores, dicho cultive. Otros experimentos con mo-
luscos se han llevado a cabo en las aguas de nuestras Rias;
ANDREU (1974 ) refiere los concernientes al engorde de
ostra francesa, a las experiencias de crecimiento del os —
tidén en la ria de Arosa, que llevaron a cabo ANDREUy
FIGUERAS (1968) y la tentativa frustrada por dos ve~
ces de usar las playas de Cesantes y Alddn para el en—
gorde de ostras de pequerio tamafio.

En el marco del cultivo de organismos en el
laboratorio se han llevado a cabo diversas experiencias
por los organismos que hoy en dia hay en Galicia,
distinguiéndose especialmente los trabajos de
CAMACHO, ROMAN y TORRE (1973) y ROMAN vy
CAMACHO (1976). En el primero de los cuales se da
una valiosa visiébn general de la acuicultura en Galicia
ademads de precisiones sobre la obtencion de almejas de
laboratorio, el segundo versa sobre el cultive de vieiras.
La antes mencionada publicacion de ANDREU (1973)
ofrece otro punto de vista sobre los mismos problemas.

Sobre los crustidceos, a cuyos problemas
econdmicos de cultivo ya me he referido, no ha habido
en Galicia ningdn cientifico que como José M?* San
Felin en Castellén haya logrado el cultivo de ninguna
especie, ni a nivel experimental, ni mucho menos a

—388—



nivel industrial. Alguna iniciativa privada quedo sélo en
planificaciones a nivel piloto que no properaron. Es
tradicional, sin embargo la conservacion y el engorde
de productos, que pueden no absorberse por el
mercado en cetireas y depositos reguladores de
crustdceos y moluscos.

Sobre las posibilidades de estos animales hay
opiniones absolutamente contradictorias, WEBBER y
RIORDAN (1976), se muestran absolutamente
pesimistas con respecto al cultivo de los grandes
crustdceos como langosta y bogavante, conscientes de
los costos elevadisimos que pueden alcanzar los
medianos, como el langostino v afines, y
cautelosamente optimistas con respecto al cultivo de
animales pequefios de rdpide crecimiento y de
alimentacién omnivora y con preferencia detritéfagas.

En cuanto a la piscicultura, estd poco arraigada en
Galicia v la que hay estd absolutamente privatizada, no
hay tentativas de semicultivo ni de transf ormacion de 2o~
nas costeras a tal efecto. Experiencias de aclimatacion de
trucha en el seno de las rias han dado algln resuitado,
los mugilidos y otros peces idéneos no se han cultivado
nunca ni a nivel experimental ni a nivel industrial,
probablemente por problemas que inicialmente deben
considerarse debido a la falta de aceptacion en el
mercado.

Las piscifactorfas de los tios deben ofrecer
resultados harto distintos dada la demanda de algunas
especies como la trucha de la que se mantiene una
elevada produccién en Galicia.
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El marisqueo a pie es fuente de ocupacion:y de
sostén de muchas familias, llevan a cabo la recogida de
bivalvos, sedimentivores y- filtradores de ldas playas no
expuestas de las rias Gallegas trabajando con
herramientas agricolas y con artes rudimentarios. El
laboreo de las playas mds fértiles es extraordinario,
reveldndose muy interesante para la recuperacién de
los nutrientes que habian retenido en las zonas
profundas del sedimento, y para la aireacién del
mismo, la misma actividad de los mariscadores es
beneficiosa desde un punto de vista fisico para permitir
la porosidad y el mantenimiento de la textura idénea
del sedimento.

El enfoque de esta actividad y de la solucién de los
constantes conflictos que en la ocupacidén marisquera
se daban, llevo al Estado a la creacidn de un Plan de
Explotacién Marisquera de Galicia sobre el que quiero
verter mi punto de vista en el contexto de este anélisis.

Al Plan Marisquero de Galicia se le asiste mediante
un organismo cuyos objetivos funciconales deberian
estar expresos en el reglamento que acompafié su
nacimiento. El Plan Marisquero de Galicia ha llevado a
cabo una serie de estudios sobre cultivo de diversas
especies v sobre la optimacién de la extraccidén de
recursos que hay en Galicia; bajo mi punto de vista, la
segunda labor daria en beneficios mds inmediatos que
la investigacion tecnificada de laboratorio.

Entre los objetivos “prioritarios” se le dio¢ desde
un principio la mision de mentalizar a los mariscad ores,
pero la historia de abusos y despojos que se han llevado
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a cabo sobre los mariscadores es ya suficientemente
mentalizadora como para crear un organismo oficial
que lleve a cabo esta labor. Las experiencias a las que
me refiero han impuesto al mariscador una cautela, que
le hace reacio a admitir la ingerencia de la iniciativa
privada en los asuntos que conciernen a la explotacién
del recurso del que viven.

El error por tanto, no es del Plan Marisquero, sino
de quienes lo fundaron con la intencién de tener un
organo de presion legal para explotar lo que es de
todos (colectivo} y que como tal debe explotarse. La
prueba de que la intencién de la creacion de un ente
como el Plan de Explotacién Marisquera estaba al
servicio de Galicia v no del pueblo gallego, se refrenda
con hechos recientes v no Gnicos como la negativa de
fos mariscadores de Alddn cuando se opusieron a la
ocupacion de una zona de su bahia al servicio del
engorde de ostras de una compafifa privada (ANDREU,

1973).

Las recientes experiencias del Plan Marisquero, o
mas bien de algunos de sus jovenes y entusiastas
elementos, que actuando con conocimientos, voluntad
v aprendiendo de lo que los mariscadores saben
demuestran que la barrera no es insalvable. En ciertas
zonas productivas como Cesantes, Rianxo y otras se
han conseguido resultados esperanzadores
interpretando cientificamente los conocimientos
CULTURALES de los mariscadores, no sélo con la
realizacién de experiencias pilotos sinc con la
composicién de publicaciones como los dos niimeros
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-de una revista, “O cebal”, en que los mariscadores
demuestran su alta capacidad de automentalizacion.
Realmente esto es la demostracion de que la cultura y

-los conocimientos no son del patrimonio de nadie, y de
gue si, en el campo del conocimiento real los
conocimientos son patrimonio de alguien, lo son de las
clases populares.*

Si bien el Plan Marisquero ha tenido errores de
planificacién, como toda la ciencia que se hace en los
paises del estado, estos no justifican los agrios
criticismos de ciertos prebostes que sin que nadie sepa
quién les dio la autoridad, se atribuyen la capacidad de
sugerir la planificaciéon de algo, desde el sillén de una
falsa cdtedra, otorgada por no se sabe quién.

Este Plan Marisquero es una estructura existente, y
que se desaprovecha con la participacion de los
Institutos de Investigacion que hay en Galicia, que son
dos, de la sociedad y del Gobierno que externamente,
con poco empefio, participan de su direccién, o al
menos, que, segun la reglamentacion deberian hacerlo.
Surge, y la formulo aqui, la siguiente pregunta: Jpor
qué no hay una planificacién publica y criticable de los
trabajos si los organismos asesores tienen una larga
experiencia en el disefio de planes experimentales? , o
es que no ha habido nunca planificaciones en Espafia
por parte de estos organismos y so6lo han sido
instrumentos asesores del Gobierno, sin compromisos
reales con la sociedad, numeros de estadistica,
conservadores de fama y ayudas a dar una imagen

* Informacion prestada personalmente por F. Ferndndez Cortés
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europea de un pais en que todo se deja discurrir por
sus cauces normales sin intentar rectificar rutas
equivocas tan abundantes y costosas en la ciencia, para
la sociedad en general y las clases populares en
particular.

Si el Plan Marisquero ha de seguir existiendo
después de 1980, debe hacerlo ya como organismo
auténomo, con la misidon inmediata, que se puede
iniciar ya ahora, de cartografiar y evaluar los recursos y
calcular la produccién real y potencial de los recursos a
explotar, y de optimar su explotacion.

La mentalizacién antes aludida no es s6lo necesaria
para los mariscadores, sino que mds bien lo ha de ser
para los que cuiden la rentabilidad de las iniciativas
fijindose en la “‘riqueza’ que producen y no en el
bienestar que es general, Logicoes pensar que el actual
modelo econdémico v social que hay en Espafia, no es ¢l
mds propicio para llevar a cabo empresas donde el
control pase de una minoria 2 una clase, es decir se
cambien la riqueza por el bienestar.

La evidente desconfianza de las poblaciones es un
trecho de la historia, v desde luego es una consecuencia
I6gica de un estado social como ¢l vivido. No hay que
mentalizar a los adultos, o que representa un atentado
contra la libertad, hay que tener escuelas en las que Iz
ensefianza en general v los textos en particular se basen
en la realidad de log recursos v en su explotacion. Estas
iniciativas deben de tener ayuda oficial (incluso a
través del Plan de Explotacién Marisquera) como ahora
la tiene Ia gran empresa privada del sector.
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La posibilidad futura de equilibrio surge de la
colectivizaciéon empresarial de parte de los
mariscadores con ayudas del tipo mencionado y
asesorias de investigacion dedicadas a solucionar los
problemas que se sugieran por propia iniciativa.

Ha de haber un control, pero de naturaleza
democrdtica, por parte de cientificos y mariscadores.
Se ha de potenciar la investigacién y la asesoria por
parte de los organismos oficiales, la primera en planes
trazados por los cientificos del Plan, planes que son de
conocimiento bdsico en su disefio y publicos en
planteo y resultados. La asesoria es un oOrgano de
respuesta no planificado en su objetivo, sino en sus
funciones.

En resumen, dos organismos, un Plan Marisquero y
una sociedad de mariscadores autogestiva y
autocontrolada, hasta el extremo de participar en el
Plan y decidir su propia organizacion interna a todos
los niveles y a todos los efectos.

ORGANIZACION DE LA EXPLOTACION MARISQUERA

La explotacion de los recursos en formid
comunitaria, se puede dividir en parroquias. La
parroquia es la unidad que mejor se entiende en
Galicia; los gallegos nacen en eilas y cerca de centros
comerciales o de abastos, esta unidad configurada por
el centro y las parroquias constituye muchas veces una
comarca con caracteristicas propias.
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Esta estructura, que puede ampliarse un poco maés
afladiendo otras comarcas v tendiendo una especie de
merindad es topologicamente idénea para una
economia espacial saneada. Nada més lejos de lo que
ocurre en Galicia. La estructura, que ya existe por
debajo del barniz de organizacion actual, ha de ser la
unidad comercial de abastecimiento directo al
vendedor en el mercado. Los pasos intermedios:
depuracién, transformacién y transporte, etc., han de
estar contenidos y dirigidos desde la propia estructura
comercial. Los intermediarios comerciales: lonja,
comprador 19, 2° y enésimo, junto con los
transformadores desestabilizan las vias comerciales y
encarecen los productos. De extremo a extremo de la
cadena se pierde excesivo rendimiento.

Alcanzar la utopfa resulta exiraordinariamente
ficil. He hablado de rehabilitacién de la comarca, he
hablado de la descapitalizacién de las grandes
conserveras, culpables entre otras cosas de la absurda
politica de vedas, de la discontinuidad del trabajo en
los paises del litoral, de las iniciativas de privatizacion
del mar vy del control de los precios (normalmente
bajos) en lonja.

Una tnica alternativa que implica la discusién por
los propios interesados se basa en los siguientes puntos
de decisidn libre:

1) Autogestion total de las comunidades explotadoras
de los recursos. Esto implica:
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La posesion del recurso, de la tecnologia para
explotarlo, de los servicios para estudiar la mejora de la
explotacion, de las decisiones de explotacion del
mismo, de su comercializacion v de su venta y
exportacién.

- Esto quiere decir que el recurso es de quién lo
explota, de que absolutamente ninguna estructura debe
llevar a cabo un control externo. Esto representa hoy
en dia la eliminacidn de lonjas, intermediarios y demds
mediadores. Desde la arena al mercado los mediadores
representan el perjuicio de los productores y de los
consumidores.

2) La mejora de la explotaciéon representa tener en
cuenta los estudios realizados, si la actual politica
de vedas no es coherente con los estudios realizados,
y parece evidente que no lo es, para la explotacion
de un recurso, que se sugiera y discuta otra. No se
puede hacer caso de las iniciativas privadas que
sugieren s6lo lo que va Unicamente en su propio
beneficio.

3) Consecuentemente con todas las exigencias
anteriores se mnecesita un sistema asimismo
autogestionado de control, v también una misma
estructura formacional abierta que constituida en
estructura de ateneo, permita la discusidon de
experiencias y la presentacién de problemas
existentes o eventualmente presentables en una
coactuacién de explicaciones y razones cientificas
con las experiencias cotidianas que presentan los
cultivadores.
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Ni las razones ni las decisiones se imponen, ambas
se discuten. Con esle lema v con todas las reflexiones
que sobre él se pueden hacer, ha de decidirse una
actuacién y que se rectifique la misma después de los
resultados y experiencias negativas. En sintesis, los
ateneos abiertos fomentarian, al menos posibilitarian,
el vprotagonismo del error por parte de todos,
resaltandc el papel de participacién v no achacando a
una, atun dudosa, mala actuacién de los mariscadores
toda la problemdtica actual de la explotacién del mar.
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CONTAMINACION. UN INTENTO DE SINTESIS

M. Anxel Murado

Dificilmente un trabajo alrededor de la
problemdtica del mar deja hoy dia de dedicar unas
paginas a la contaminacidén. Dificilmente, también,
resulta convincente para el lector medianamente
avezado reducir la temadtica de la contaminacién —sea o
no con referencia al mar— a una descripciébn mas o
menos tecnicista de casuisticas concretas, rematada por

“un epiloge en el que la extrapolacidn —de dudoso
sentido— de las tendencias que emanan de unas listas
mds o menos exhaustivas de datos, permite el salic a
un humanismo concesive, de tono por lo general
premonitorio.

Es éste, en efecto, el esguema ya asumido e
insistentemente desarrollado por los medios de masas
en los AOltimos afios. Centrade en la anécdota,
trivializante, cotidiano, va consiguiendo —lo que quizd
son sus propésitos(*y— envejecer prematura e

* Tiene interés-observar como ciertos medios de difusion se hacen eco con
cierta frecuencia -~y con azire de bemevolente comsentimiento— de las
alternativas mas marginales v las opciones més grupusculaves del
“ecologismo’, en la seguridad de su escasc poder de convocatoria,
mientras eluden el debate objetive de problemas mas comunes y
soluciones menos pintorescas.

403



injustificadamente el tema, restarle incisividad vy, en el
fondo, insensibilizar ante €1 a la opinién puablica.

La problemitica ambiental, sin embargq,x
constituye un fendémeno que trasciende a la mera suma
de casos y situaciones que, en relacion con ella,
podrian enumerarse. No es, por otra parte, un
fendmeno intemporal, aislable de unas coordenadas
socioldgicas concretas. Ignorar las circunstancias
historicas bajo las cuales surge y se desarrolla, olvidar
las complejas reacciones sociales a que estd dando lugar
y prescindir de los instrumentos analiticos que diversas
disciplinas en apariencia ajenas a los tratamientos
““cientificos’ pueden proporcionar para su
comprension, ni es cientifico, ni ayuda, ciertamente, a
clarificar el tema.

Es por ello que, mds que a la usual especulacién en
torno al posible futuro de las relaciones
hombre—medio, aqui se intentar4 llegar inicamente a
una modesta interpretaciéon del presente, a la luz de
principios elementales y bien establecidos. En la
exposicion se entremezclaran con frecuencia,
convergiendo sobre determinados aspectos, argumentos
de diferente procedencia disciplinar. Ello parece
preferible al establecimiento de barreras a menudo sélo
académicas.
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CRISIS ECOLOGICA Y MOVIMIENTOS ECOLOGICOS. EL MAR EN
EL CONTEXTO DE LA CRISIS

Aunque existen indicios de que en la
desorganizacion de antiguas civilizaciones pudieron
haber jugado un cierto papel algunas desafortunadas
actuaciones del hombre sobre su medio, la idea
tradicional de que las fuerzas humanas resultaban
insignificantes frente a las de la naturaleza, se ajustd
esencialmente a la realidad, hasta que la méquina de
vapor permitié a2 aquéllas la cémoda utilizacién de
contingentes energéticos que excedieron en muchos
6rdenes de magnitud a los liberados por el
metabolismo.

Las evidencias de que la revolucion industrial
habia alterado definitivamente la composicion de
fuerzas hombre—medio, fueron, no obstante,
inadecuadamente valorados por el utilitarismo
puritano, absorbido en la tarea de “poner la creacién al
servicio de la mds perfecta de sus criaturas”™ y
enfervorizado promotor de la mitologia del progreso
indefinido.

Es revelador, sin embargo, que sea precisamente a
mediados del siglo XIX cuando surgen las primeras
ordenanzas tendentes a la proteccion del medio
(antecedentes mas remotos, aun teniendo sentido
regulador, carecen de contenido proteccionista o
conservacionista). Es revelador, asimismo, que sea en
los EEUU donde con mas intensidad parece sentirse
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por estos tiempos tal necesidad juridica; sin duda por
la preocupacién que, en los sectores de opinidon mais
civilizados, produjo la notable eficiencia de la
colonizacion en el exterminio de las poblaciones
indigenas, la tala de bosques y la desertizacidon de las
miticas praderas del bisonte. Pese a casos como los de
Escocia o las cuencas alemanas, el avance
industrializador fue menos dramatico en FEuropa,
donde las comunidades humanas habian llegado, en el
transcurso de su historia, a establecer soluciones de
compromiso con los residuos de los ecosistemas
paledrticos, internalizando muchas de las normas que
posibilitaban una interaccién relativamente equilibrada.

Con todo, la filosofia del “laissez faire” pudo mas
que la naciente conciencia ecologica, conciencia que,
va en el siglo XX, tampoco pudo manifestarse en tanto
no fueron superados los ciclos de
destruccién—reconstruccién protagonizados por las dos
guerras mundiales.

Mediado este altimo siglo, el avance de la “segunda
revolucidén industrial’, caracterizada
fundamentalmente por la automatizacion de los
procesos productivos, genera una situacién en la que la
aceleracion de las repercusiones ambientales de la
expansion industrial, Is amenaza —nueva— del
agotamiento de ciertos recursos v la proletarizacion de
clases tradicionalmente alejadas de los medios
deteriorados, crean las condiciones necesarias para la
generalizacion, en los paises industrializados, de una
conciencia de “‘crisis ecolégica”. Las crean, también,

—406—



para que los “movimientos ecolégicos™ que surgen
como respuesta a la crisis adquieran dimensiones
politicas (lo que efectivamente sucede. Incluso,
naturalmente, en aquellos que se proclaman al margen
de contenidos politicos). Perc del mismo modo que
dentro de las clases recientemente proletarizadas se
intenta con frecuencia dar salida a reivindicaciones
generales por vias corporativas —de defensa de antiguos
privilegios de clase—, los movimientos ecolégicos
adoptan en ocasiones una suerte de corporativismeo que
los Heva a plantear objetivos (acondicionamiento de
playas, cotos “sociales” de caza, accesos a lugares de
esparcimiento) que desfiguran el verdadero sentido de
las reivindicaciones ecoldgicas, conducen a la pérdida
del apoyo de otros sectores implicados en la crisis y
refuerzan el sistema responsable de la misma.

El propic momento al gue estos movimientos
parecieron esperar para manifestarse constituye, segin
acertadamente subraya Fnzensberger (1974), un dato
indicative de su trasfondo de clase, ya que salta a la
vista su coincidencia con ¢l momento en que los costes
sociales del crecimiento industrial, que el proletariado
venia pagando desde haciz al menos un siglo, comienza
a incidir sobre la burguesia. Podria afiadirse que ciertas
afirmaciones estereotipadas, aparentemente asépticas y
muy f{recuentes en la literatura habitual sobre el
tema, apuntan en el mismo sentido. Asi la cita de
remotos —y dudosos— antecedentes del problema
(algunos tan ingenuos como el dominic del fuego por
el hombre), o la mencidén de formas de contaminacion
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“natural” (cenizas volcédnicas, invasiones de polen y
mareas rojas son algunos de los ejemplos mais
socorridos), no hacen sino un intento de presentar el
tema de un modo fatalista y ahistérico, escamoteando
la conjuncidon de factores econdmicos, tecnoldgicos y
sociales, que no pudieron darse hasta la revolucién
industrial y que son los que le confieren su actual y
verdadera relevancia.

Todo ello sefiala importantes claves del problema.
Desde luego, las conexiones de los movimientos
ecologicos con la preocupacion de la burguesia por su
—y solo su— calidad de vida; pero también la magnitud
de la crisis, cuya expansién va alcanzando a sectores
cada vez més amplios de la sociedad. Si, por una parte,
es claro que no se encuentra justificada la asimilacién
problemdtica ecologica igual a problemdtica
burguesa (como se ha sugerido a veces desde ciertos
sectores de la izquierda politica), lo es también que en
tanto los debates del ecologismo no trasciendan los
planteamientos tecnocréticos, serdn facilmente
recuperados por los mismos sistemas creadores de la
crisis para, a fravés de la promocioén de una nueva

1 de medio ambiente—,
te la totalidad de los bienes y

modalidad de consumo

privati

a4r progres

recursos del pla

Probablemente el mar representa, dentro de este
panorama, un caso paradigmdtico. Las connotaciones
de inmensidad que siempre despertd y el relativo
retraso en el conocimiento de su dindmica cuentan, sin
duda, como factores en cierto modo superestructurales
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que contribuyen a explicar el largo tempo que
permanecid al margen de preocupaciones
conservacionistas. Pero bajo esa despreccupacion se
encuentra sobre todo —al menos desde principios de

siglo— el interés de quienes @xpiom;z, sus wariadas
posibilidades en mantener los mitos de la “despensa de
la humanidad”, la “fuente inagotable d@ recursos’,

dicas en su pro

z'm:w a2 fin de evitar ing
“laissez faire”

El costo, volumen vy especificidad de las unidades
industriales que se han lanzado a operar en el mar
dificuita la adaptacién racional de su envergadura 2 la
realidad de los recursos sobre los que trabajan v les
confiere una particular incapacidad de reorientacidn.
Su inmovilismo v rigidez las Meva con frecuencia a
actuaciones basadas en el principio de amortizar lo que
encia de

se pueda mientras se pue ongando 1z vig

modeios operativos

ergetica, econdmica vy

&
nte incomprensibles v a falsear
sistematicamente los datos concernientes a los efectos
de su actividad.

Asi el primer tratado internacional que contempla
la proteccién de un recurso marino —las focas de la isla
Pribilof, firmado por los EEUU, Rusia, Canadi y
Japén-—, data de 1911, siendo hov el dia en que los
intentos de creacién de una elemental trama juridica
en torno a la explotacién del mar, ampliamente
superada en ofros sectores productivos, suscita las mas
abstrusas polémicas.
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Ya en el terreno concreto de la contaminacion, la
actitud de esperar que el mar se comporte como una
especie de sumidero en el que todo desaparece,
responde exactamente a los mismos condicionantes
que las actividades explotadoras.

Es cierto que el mar, en su conjunto, manifiesta
menos sintomas del impacto humanc que los
ecosistemas continentales (lo cual no tiene nada de
extrafio dado el hdbito terrestre del hombre). Pero
también es verdad que en el mar, en su conjunto mds
comparable a un desierto —pese al tépico de la
““‘despensa’’— gque a cualguier otra formacion
continental, dicha sintomatclogia no suele ser tan
conspicua como en éstas.

Por otra parte, los ecosistemas marinos, con
biomasas por unidad de superficic mds bajas y tasas de
cambio mas altas que los terrestres, suelen mostrar una
notable capacidad para la bioconcentracién de ciertos
contaminantes, cuyos efectos, por afladidura, se
desarrollan en presencia de sistemas de
retroalimentacion negativa menos complejos y eficaces.

Finalmente, ¢s muy dudoso qgue, en relaciom al
menos con la problematica de la contaminacion
sentido Ia consideracion globalizante del mar en su
conjunto. Es evidente que la dinamica de los
contaminantes no implica a la totalidad de las masas
ocednicas, sino que se cumple esencialmente dentro de

tenga

Ias estrechas franjas costeras donde se concentran las
emisiones (y cuyo interés para el hombre es mis
inmediato). Como luego se verd, en el caso de los
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productos mas persistentes, que son también los de
mis graves repercusiones ambientales, la propia
biomasa —e incluso la materia particulada no viva— de
estas franjas, actia a modo de barrera de difusion,
capturidndolos tanto a través de mecanismos activos
como pasivos— reparto, adsorcion— de acumulacidn.

unz mejor distribucién de las

efiar, al

menos

. de las 4 148 as

) E mismo tiempo la sitvacién de
apenas parece presentar
interés pmc%m. Em eE mndm los factores que se
oponen 2 esta estrategia son los mismos que impiden la
mucho mas prictica v evidente de reprocesar en fierra
los residuos. Como oportunamente sefiala Mo Intyre
{1970 “termodindmicamente o8 mas facil extraer
agua dulce a partir de Ias aguas residuales que del agua
marina. Ecoldgicamente es mds prudente

nuesiros nutrier g n fierra qu Lo
mis a de rr el mar. Socioldg te

4, depe ] -
v, con toda probabilidad, ccondmicamente, tiene mas
sentido tratar nuestra CE
utilizables, que minar ¢

&

itarra para obtener metales
sndo del océano. La tarea es
persuadir a nuestros m renieros v o comparifas  de
negocios de que traba
chatarra es los
la talasoguimica”

oty

con aguas residuales vy
mo gue desafiar a la oceanografia v a
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CONTENIDO E IMPLICACIONES DEL CONCEPTO DE CONTA-
MINACION

Definir la contaminacién de un modo inequivoco
desde el punto de vista cientifico es la primera
dificultad que surge al aproximarse al tema. Existe, sin
duda, un acuerdo generalizado en aceptar que
contaminacion es toda alteracion de las caracterfsticas
fisicas, guimicas v bioldgicas (hay quien incluye
también las sociales) de npuestro entorno, causada
directa o indirectamente por actividades humanas vy
susceptible de afectar negativamente las condiciones de
vida del hombre, ya sea de un modo inmediato o a
través de incidencias perjudiciales sobre las poblaciones
vegetales o animales con las que aquél interactia, sobre
sus bienes materiales o su acervo cultural.

Pero por acabada que a efectos, por ejemplo, de la
tipificacidédn lJepal del fendémeno, parezca esta
descripeion, es claro que no constituye una definicion

cientifica. El heterogéneo conjunto de hechos que

abarca, la ausencia en ella de s que permitan una

cuantificacion de lo definido v la exigencia, al cabo, de

io de valor parz cuslificarlo, desplazan los

esenciales del problema a un  dmbits

Subrayar estas particularidades no implica sugerir
que el cientifico deba abandonar el tema, sino
Unicamente reconocer que la ciencia sélo puede cubrir
una de sus dimensiones. Segin han subrayado
repetidamente diversos autores (Mumford, 1967:
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Odum 1972), el ritmo vy las proporciones actuales de la
crisis ecoldgica aparecen esencialmente como resultado
de la ausencia, al menos hasta el momento, de
mecanismos de retroalimentaciéon negativa que
regularan la interaccién hombre—medioc. Ahora bien:
es evidente que el deterioro ambiental en si mismo
puede llegar a convertirse en un mecanismo de tal
indole; bien porque desemboqgue en una situacion en la
que ¢l crecimiento hava de detenerse por escasez
material de recursos, o bien, en una alternativa menos
dramética v mas plausible, porque obligue al hombre a
desviar una fraccién méds o menos importante de la
energia que ahora invierte en el crecimiento, hacia la
restauracion y conservacion de la calidad del medio; es
decir, a crear una regulacion.

Aunque haya dado lugar a curiosas especulaciones
v a sofisticados calculos de computador, el examen
detallado de la primera alternativa no parece presentar
demasiado sentido. La segunda —la civilizada— implica,
evidentemente, importantes opciones de orden
ideologico: ;en funcion de qué criterios se decide la
regulacion? , quién la decide vy de qué forma se
instrumenta? , ;bajo qué coordenadas sociales es
posible, o tolerable? .

Ciertos criticos se inclinan a creer que, en
cualquier caso, la crisis ecoldgica ha enfrentado a las
economias expansivas, y en especial al capitalismo
avanzado, con su contradiccidn definitiva. Tal vez sea
asi; pero, por el momento, la reaccién gue estos
sistemas oponen al conflicto parece tender a superarlo
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por la via de elevarlo a un orden superior: el
“mannagement” burocratizado del medio ambiente, la
apertura del mercado de la tecnologia descontaminante
o la especulacidon con bienes ambientales (en la
actualidad ya el agua potable, el aire puro, el paisaje, el
espacio libre son objeto de fructiferas operaciones)
apuntan hacia una situacion en la que a ningin valor de
uso dejard de serle asignado un valor de cambio.

5i ello constituye o no una suerte de utopia
capitalista es cuestidn quizd discutible. Lo que parece
fuera de toda duda es que, en tal contexto, la
regulacion se transforma inevitablemente en represion.
Existen ya signos alarmantes, bien detectables
precisamente en los sectores de mayores repercusiones
ambientales. Valga como ejemplo el de la tecnologia
nuclear, donde el bloqueo oficial de informacién
objetiva sobre su problemadtica, las coacciones que, en
nombre del secreto de estado, pesan sobre sus
trabajadores, la posibilidad -contemplada por el
senado de los EEUU~ decreacion de fuerzas policiales
de amplias atribuciones al servicio de la “‘seguridad
nuclear” o la propuesta —cursada en Francia— de
militarizaciéon total de los trabajos del sector,
comienzan a configurar una situacién para la que la
denominacion de ““fascismo nuclear” con que ya ha
sido calificada, no parece en absoluto desmedida.

Qué papel juega la ciencia y cudl ha de ser la
actitud del cientifico en este conflicto?

Es claro que la ciencia, como institucién a la que la
sancion de la sociedad actual concede el arbitraje (v en
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cierto modo el monopolio) del conocimiento objetivo,
se verd obligado a ocupar un puesto dentro de los
mecanismos de regulacion antes aludidos, a interactuar
con el resto de las instituciones sociales implicadas en
su articulacién y a comprometerse de hecho con unas u
otras opciones.

El cientifico pierde asi —también en este campo—
la facil escapatoria de la neutralidad, ya que la
prefension de atenerse a la salvaguardia del principio de
objetividad que la ciencia (dedicacién} le exige, no
resuelve el conflicto al que la ciencia (institucién) lo
arrastra. Quizd desde las controversias que siguieron al
confusionismo creado por las desdichadas aplicaciones
con que se estrend la fisica nuclear, nunca el tono
cientifista, aparentemente desideclogizado, que aln
hay quien ve como la mdxima expresion de la
objetividad, resultd tan vacio e insostenible como en
relacidn con la problemadtica ambiental.

ELPUNTO DE VISTA BECOLOGICO )

Acaba de aludirse a las dificultades que, desde un
punto de vista estrictamente cientifico, plantea la
heferogeneidad de los fendémenos que engloba el
concepto de contaminacidén del gue hemos partido.
Heterogeneidad que, enfatizada a menudo por los
tecnéderatas (%), no impide, sin embargo, la existencia

(*} Rechszando los planteamientos globalizantes, estos planificadores
gustan de descomponer la problematica de Iz contaminacién en multitud
de parcelas aisladas, dentro de las cuales los correspondientes especialistas
habrin - de desarrollar especificos remedios (el acoplamiento

—415—



de perspectivas bajo las cuales el concepto adquiere un
significado que permite su tratamiento de un modo
unitario.

A este respecto, la ecologia --ciencia de contenidos
marcadamente holisticos— constituye probablemente
la disciplina experimental con el “corpus” mds
adecuado para enfrentarse con el tema.

En una optica ecologica, en efecto, contaminacion
v sobreexplotacién, que representan las dos vertientes
esenciales de la crisis, poseen significados
complementarios y parecidas consecuencias: teniendo
en cuenta que la caracteristica esencial de la dindmica
biosférica consiste en la necesidad de que —hasta
donde los principios termodindmicos lo permiten— sus
procesos se ajusten a desarrollos ciclicos, es inmediato
que su integridad se encuentra firmemente vinculada a
los ritmos de entradas y salidas que aquellos ciclos
soporten. En tal situacion, puede afirmarse que
mientras la sobreexplotacion lleva a rupturas del
ciclado por drenaje excesivo de materia, la
contaminacion lo hace por sobrecarga (material o
encrgética. En este sentido, el topico de que “Ia
contaminacion no es mas que un recurso fuera de
lugar™, atn no siendo aplicable sin reservas a todas las
formas del fendmeno, resulta en buena medida
acertado). En uno y otro caso, desde luego, los

confaminacion—tecnologia descontaminante es la meta de tal enfoque).
Como en muchos otros campos, este proceder llega a desvirtuar ef
problema hasta el punto de hacerlo irreconocible. Apenas cabe,
efectivamente, tomar en sero la creencia de que el crecimiento de la
tecnologia descontaminante pueda levar 2 la solucién del conflicto
creado por el crecimiento tecnolbgico incontrolado.
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ecosistemas responden de modo esencialmente
idéntico: desandando— aunque por vias mds errdticas,
menos predecibles que las seguidas por 1a sucesion— su
camin¢ evolutivo v entrando en regresion.

Pese al esquematismo de esta interpretacion, vale
la pena examinar el contenido de alguno de los
términos gue implica.

Por sucesién ecoldgica se entiende, en general, el
proceso de ocupacidn progresiva de un espacio por una
comunidad bioldgica que va experimentando con el
tiempo cambios en su estructura especifica v que
tiende asintdticamente hacia una etapa mds o menos
hipotética (climax), caracterizadz por un miximo de
persistencia, por un grado méximo de interaccién entre
sus componentes y por el mantenimiento de un
maximo de biomasa por unidad de flujo energético
disponible.

La sucesién constituye un proceso de maduracién,
de aumento de la autoorganizacién que, como sefiala
Margalef (1974), presenta en cierto modo las
caracteristicas de un aprendizaje, ya que el ecosistema,
acumulando e internalizando informacién procedente
de su entorno fisico, y utilizandola para anticipar e
incluso regular los cambios que en este tienen lugar, va
adquiriendo una estructura que, en su progresiva
independencia de las fluctuaciones ambientales, es
capaz de rechazar cada vez mds informacidén. Si de
algn modo puede hablarse del “sentido” de la
sucesidn, este es precisamente el logro' de una
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estabilidad elevada en un ambiente {isico fluctuante,
objetivo en cuya persecucion el ecosistema llega a
controlar los propios factores fisicos del ambiente (el
hecho de que la composicién atmosférica dependa
estrechamente de la fotosintesis, da una idea de la
amplitud gue puede alcanzar tal control).

Entre las tendencias que se manifiestan en la

sucesion, interesa destacar dos:

I.— Disminucién de la relacidon Produccidn
primaria/Biomasa total, o, lo que es lo mismo,
aumento del periodo de renovacion de los elementos
de la comunidad. En otras palabras: la energia
empleada en la sustitucién de unos individuos por
otros, disminuye en relacidn con la que se invierte en
otras funciones.

2.— Aumento del nimero de niveles tréficos v de
la complejidad de las redes alimenticias. Tendencia,
pues, a una acentuacion de la diversidad y a la
disolucion de las relaciones de dominancia.

Este marco permite ahora no sélo comprender por
qué explotacién y contaminacion fuerzan al ecosistema
en el mismo sentido, sing también apuntar el possible
significado biologico de las relaciones que, en el
contexto de las sociedades industriales, guardan entre
si ambos fenémenos.

Por lo que se refiere a la explotacion, es claro que
las etapas de maxima persistencia ofrecen, por lo
general, escaso interés. La mdéxima produccidén neta

—418—



corresponde (fig. 1) a fases mds precoces de la
sucesion, caracterizadas por una acusada dominancia
de especies —pioneras, estrategas de la r— que basan su
capacidad de competencia en elevadas tasas de
renovacidén. En esencia, agricultura vy ganaderia
consisten precisamente en el mantenimiento de unas
condiciones que impiden el avance del ecosistema
explotado hacia etapas mas maduras, favoreciendo el
desarrolio de una sere de especies de caracter mads o
menocs pionero ({(en forma ftipica gramineas y
herbivoros). La estabilidad, mucho méis comprometida
en estas circunstancias, se salvaguarda regulando el
esfuerzo explotador y, sobfe todo, supliendo la
capacidad autoorganizadora de que el ecosistema
adolece en este estado, con la capacidad organizadora
(también autoorganizadora, si el hombre se considera

Tiempo

Fig. 1.— Evolucién de varios pardmetros del ecosistema a lo

largo de la sucesion de bosque. Py, = produccitn
bruta; P = produccidn neta; R = respiracién; B =
biomasa. Segiin Odum (1969).
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incluido en el ecosistema) gue el hombre aplica sobre
él. En el caso de la pesca, la capacidad organizadora del
hombre no ha ido, por el momento, masalla de una
tosca regulacion del esfuerzo explotador.

Cabria sefialar que el camino emprendido por la
agricultura v la ganaderia “industriales”, tampoco
parece, a la larga, demasiado viable: la seleccidn
artificial, Hevando a la hipertrofiz de ciertos
mecanismos, por lo comin vinculados de uno u otro
modo & la reproduccion (produccidén de semillas,
huevos, de leche} a expensas de otras funciones, Hega a
crear entidades no sélo incapaces de autoorganizarse a
nivel de comunidad, sino ya de autosostenerse a nivel
de individuo, funcién que, como subrayz H.T. Odum
(1967), ha de asumir también el hombre: “... en las
“maquinas de materia orgdnica”, como las gallinas
ponedoras o las vacas productoras de leche, que apenas
pueden levantarse, toda la labor de autoservicio es
proporcionada por otras vias, controladas y dirigidas
por el hombre, (por lo que) el empleo de tales
variedades se basa en el bombeo de enormes cantidades

de energia auxiliar”.

Muy semejantes son las vias por las que los
procesos contaminantes, cualquiera gque sea su
naturaleza, conducen al desarrollo de mecanismos
regresivos. En  Gltima instancia, la contaminacion
significa, en los ecosistemas maduros, una entrada de
informacion ( a veces, como se vera, extrafia incluso a
las pautas internalizadas por el ecosistema en fases
anteriores de su evolucion) dificilmente regulable por
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el funcionamiento de la comunidad, va que sélo
cuando los productos de dicho funcionamiento actiian
como activadores del proceso productive en el que se
genera la contaminacién, la logica interna de dicho
proceso exigira la modulacion de aquelia entrada.

La elevads sectorializacién de los procesos
productivos en las sociedades industriales, sin embargo
(favorecedora de la externalizacidn de ciertos costes,
particularmente, aunque no exclusivamente, en las
economias de mercado libre), hace muy poco
frecuente el anterior circuito directo. Y asi, en los
sectores terminales de los ciclos productivos, muy en
especial en los vinculados a los bienes de consumo, ia
elasticidad de la demanda permite escapar durante un
cierto tiempo a las regulaciones directas, mediante la
puesta en juego de circuifos accescrios, relacionados
con los flujos monetarios. De este modo Ia
contaminacién constituye, en tales sectores, un factor
aparentemente ajenc a la ldgica de la produccién,
quedando su enirada en el ecosistema fuera del alcance
de la capacidad organizadora del elemento humano, en
tanto no surja una presion social que obligue a la
creaciéon de ofro circuito accesoric —juridico— de
regulacién (en la fip. 2 se intenta una esquematizacion
de estas relaciones).

Puesto que el ecosistema ha de reajustar su
estructura, la situacién favorece de nuevo (aunque
aqui, a diferencia de lo que sucede en la explotacidn, el
efecto no es buscado deliberadamente) a las entidades
bioldgicas sometidas a seleccidn por sus indices de



DEMANDA  INELASTICA
(Poca respuesta a reguiacion por fiujos monetarios)

PROCESOS PRODUCTIVOS
SECTORIALES

;
|
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T :

DEMANDA ELASTICA
{Respuesta alta a regudacion por flujos monet

Fig. 2.~ Influencia de la posicién de los procesos productivos
dentro del ciclo de produccibn, v de Iz elasticidad de
los mercados que cubren, sobre la posibilidad de que
integren los costes de la contaminacién en la logica de
su funcionamiento (ver explicacién en el texto). A, By
C representan los elementos no humenos del
ecosisterna; las puntas de flecha, activaciones: v los
circulos, inhibiciones. Evidentemente, se prescinde de
muchas interacciones que complicarian
innecesariamente el esquema.

eproduccion, ya que disponen, en cada generacion, de
una extensa muestra en la que ensayar soluciones
adaptativas. Aquellas otras, por el contraric, cuyo
éxito estriba en haber logrado recursos de
supervivencia mds o menos complejos— peculiaridades
{isicas, quimicas, etologicas—, fruto a menudo de
dilatados procesos evolutivos (esto s, aquellas especies
que sobreviven gracias a la “calidad”, v no a la
cantidad, de su descendencia, o estrategas de la K),
disponen de un material de ensayo mucho mds
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limitado para resolver un problema que requeriria el
reajuste de mecanismos mds delicados. Un problema,
por otra parte, que puede convertir en obsticulos
sofisticadas organizaciones alcanzadas a través de
procesos irreversibles (el simil de Iz fig. 3 contiene una

Fig. 3.— Fl sfmil ilustra las posibilidades de éxito ante diferentes
tipos de tensiones ambientales, de sistemas biologicos
con diferentes estrategias adaptativas. La antorcha
tepresenta z los productores de un elevado niimero de
descendientes; el quinqué a los que desarrollan
especializaciones defensivas complejas. El viento
simboliza a las causas que incrementan la mortalidad;
las gotas de agua a las gue deprime la natalidad.
(Adaptado de G.G. Berg, 1969).
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Contempladas de este modo, sobreexplotacion y
contaminacidén no parecen ser sing expresiones o©
resulfados complementarios de una no correspondencia
entre los flujos energéticos que las sociedades
indusiriales invierten en actividades destinadas 4
acentuar vy cenfralizar en si mismas las relaciones de
dominancia que la sucesidon tiende a descentralizar, v
fos canalizados hacia la autoorganizacion. Es el
incremento continuo de esfuerzo explotador y el
ahorro sisteméatico de esfuerzo organizador que, para
su sostenimiento, exigen las economias expansivas, lo
gue, desde un punto de vista ecolbgico, contrasta con
el camino inverso gue las comunidades bioldgicas
deben recorrer a medida que maduran (%),

Es también en esta 6ptica que la contaminacién
puede interpretarse, segln antes se sugirié, como un
mecanismo de retroalimentacién negativa que,
incidiendo esencialmente sobre el TRANSPORTE (idea
del “recurso fuera de Iugar”), ejerce un efecto
limitante ligero antes de la entrada en juego de los
efectos limitantes —mucho més dristicos v derivados
de la sobreexplotacion— relacionados con el APORTE,
funcionando de este modo come una especie de vilvula
de seguridad que no sélo regula el crecimiento de Ia
especie humana, sino que modera la intensidad de Jos
factores reguladores en Gltima mmstancia  (las
disponibilidades de recursos).

& <Py 5 o o % P

(%} (Existe en esta no correspondencia yn paralelismo con la conocida no
cg»rrgspondcncm entre las tendencias de las fuerzas productivas y las
relaciones de produccitén? (
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TIPOS BASKCOS DE CONTAMINACION

frecuentes
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Segiin se apuntaba en péginas anteriores, las

sistematizaciones exhaustivas de los
- == CONtamin, organica
” por xenobidticos

19723.

nivel de contaminante

Fig. 4.~ Bfecto de diferentes tipos de contaminantes sobre la

utilidad,

produccion de un ecosistema (Adaptado de E.P. Odum

procesos contaminantes, si bien pueden resultar de
innegable

contribuyen a dar

una visidn
escasamente comprensiva de la temética, ya que la

mayoria de los criterios en que suelen apoyarse
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TABLA I — Caracteristicas diferenciales de los dos tipos bisicos de contaminantes.

DISIPABLES
(bivdegradables, homoiobidticos)

NO DISIPABLES
(no biodegradables, xenobidticos)

Indicen negativamente en la produccitn del ecosistema
s0lo a partir de cierto nivel, por debejo del cual se da in-
cluso ganancia (ver fig, 4).

No son acumulables
Sus niveles en las entidades biolégicas del ecosistema

tienden a descender inmediatamente después del cese
de la emision.

Su degradacidn, que es ripida, aporta energia alas entida-
des bioldgicas que Hevan a cabo el Proceso.

Tienden a elevar la mortalidad {ver fig. 3).
La respuesta adaptativa de los seres vivos a su presen—

cia tiende a corregir la desviacién que provocan en el
ecosistema.

Presionan sobre el ecosistema a cualquier nivel que se conside-
e (ver fig. 4).

Tienden a concentrarse en ciertos niveles trdficos

Después del cese de la emisidn transcurre un periodo de retar-
do —tanto mayor cuanto mis alto sea el nivel tréfico conside~
rado y durante una parte del cual las concentraciones en los
elementos bidticos del ecosistema aumentan— antes de comen-
zar el descenso (ver fig, 5).

Su degradacion, que es lenta, no aporta —exige— energia a la
entidad degradadora,
Tienden a deprimir la natalidad (ver fig. 33

Inductores, en ocasiones, de respuestas que crean nuevas des—
viaciones.
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nivel de DDT

{naturaleza de los agentes contaminantes, fuentes de
emision, medios sobre los que inciden, tecnologias
correctoras, efc.) no toman en cuenta el cardcter, mds
atinente al caso, del tipo de relacién dindmica gue el
contaminante establece con el ecosistema.

Desde este punto de vista cabe distinguir entre
aquellos contaminantes disipables o degradables a
etabdlicos del ecosistema, y

través de los mecanismos m le

aquellos otros no —o dificilmente— disipables por esta
Viz.
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Fig. 5.— Pericdos de retardo en s desaparicidén del DD T de dife-
rentes compartimentos del ecosistema (segtin B anders v
Meadows, 1972).

427



Aunqgue tal diferencia pueda parecer Gnicamente
de grado, el alcance de muchas de sus implicaciones,
algunas de las cuales se sumarizan en la tabla I y en las
figuras a las que desde alli se remite, parece justificar
suficientemente este criterio.

Dentro de la primera categorfa son incluibles Ia
contaminacion producida por desechos orgénicos v la
térmica. En la segunda, la radiactiva v —acaso con
ciertas restricciones tedricas, pero sin duda por lo que
se refiere a sus efectos pricticos— la debida a
compuestos xenobidticos. Practicamente cualquier
proceso contaminante es reducible a uno de estos
cuatro, o a distintas combinaciones de los mismos.

Contaminacion organica

Es a la que con més propiedad puede serle aplicada
la calificacién de “un recurso fuera de lugar”. En
efecto, implica Unicamente la sobrecarga del
ecosistema con productos directamente vinculados a
fas actividades biosintéticas. Productos cuya vida
media, una vez en contacto con los mecanismos
metabdlicos de la comunidad, es breve, por lo que, si
su ritmo de ingreso es moderado y el aporte se difunde
con rapidez, cubriendo 4reas suficientemente extensss,
pueden ejercer efectos asimilables a una fertilizacion
(Fig. 4).

En caso contrario, se desencadena un proceso

regresivo caracterizado por una tendencia a la
desviacion del flujo energético de 1la comunidad hacia
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~adenas de descomposicion, entre Cuyos elementos

n los organismos més tipicamente pIONeros.

se cu
fai scia en la utilizacion de la energia que < deriva
de estz situacion, presenta un doble matiz:

Por una parte, se pone en marcha una sucesion
heteroirOfica, que, frenie a iz autotrofica, se
caracleriza por una gran capacidad oxidativa, con
cocientes Respiracion/ Produccidn mayores de la
unidad (el aporte externo de oxigeno pasa & ser un
importante factor limitante, de ahi que la medida de
esta necesidad constituya un indice valido en los
eventos contaminantes de esta naturaleza).

el
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Fig. 6.— Froporciones porcentual

persistentes ps’fsmma e 3 urbanas, v de
Sus f»mfw,m* de degradaci sspués del proceso de
“composting” {seghn Miller y Korte, 1976},

contaminantes

Por ofra parte, la produccion —secundaria— de
tales cadenas de descomposicion asume fa forma de
una materia cuya alta dispersion impide una
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muchas de Ea&z descargas ususimente encuadradas en
este apartado, alin conteniendo una fraccién

otablemente mayoritaria de materiales
bmd@gmdabiesﬁ son portadoras de pequeflas —perc
muy - significativas— proporciones de componentes
cuya problemitica no se deja resolver ficilmente a
través del mero ajuste de las funciones de transporte en
el senc del ecosistema. En las descargas urbanas, por
ejemplo, se encuentran contribuciones
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(fig. 6), es oblipado considersr con detenimiento la
lHamados “‘ecosistemas
»stino a forrajes— sobre

posibilidad
artificiales” ma
estas descargas, © los cmtiwﬁ fertilizados con
“composiage”’, constituyan una nueva y directa via de
ingreso de téxicos persistentes en las cadenas
alimenticias controladas por el hombre.

Contaminacibn térmica

Aunqgue el aumento de temperatura en los
entornos urbanos -—fenémenc de repercusiones
complejas en su interaccion con las miltiples emisiones
a la atmoésfera de las ciudades—, © los elevados caudales
de vapor de agua liberados por las centrales nucleares
con refrigeracidn en circuito semicerrado, constituyen
problemas ambientales de indudable énvergadurm agui
interesa fundamentalmente considerar el impacto
térmico sobre ecosistemas acuiticos.

El efectio primario de estz contaminacidn consisie
en la @Eewe,im de i tass metabdlica de los organismos
.E‘umﬁ,w que dentro del intervaio

d@ %zi comuni

e ”aﬂ; veiﬂmdaﬁex de un gnmr

evacion

imadamente un 12%0 por cada
de mayor iﬁ”‘ﬁe‘iﬁm

e;:em;f;w”w«’n a las
bioldgico.

51 el aporte de oxigeno puede Hegar a convertirse
en un factor critico, dado el aumento de necesidades
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que comporta la activacion metabolica,
agrava - *mxucu;ammrﬂ% en el agua
conten

]
agua du

mar,

inferior en un 200

150 en la ﬁ()luwmaﬂ de ¢

gas con el a vagua de

en calma (v en el laboratori oxigenc

i eXD Tesion

disuelto, a saturacion, viene
{Lebreton, 1976}

disuelio Om} = e
0, disuclto (ppm) 70+ 02 ¢

lo cual representa, en las proximidades de los 200,
una pérdida de alrededor del 2%o por cada grado
centigrado de elevacion,

Puesto que, en la actualidad, las centrales nucleares
constituyen las fuentes mias importantes de
contaminacion térmica, en la tabla Il se indican las
le agua que quedan afectadas por distintas
elevaciones de tempera
E%EHL Ei‘ﬁn;{ﬁ‘

ftura como consecuencia del
iento de una central nuclear de 5000 Mw.

TABLA 1T

por ¢l impac—
G

lear de 5000 Mw, du~
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En términos generales, Spurr y Scriven (1974}
estiman que la superficie cubierta por la isoterma de +
1°C, en el caso de las centrales nucleares de circuito
abierto, puede calcularse mediante la expresion:

(3P
S+I ¢ (sz) = § x Potencia central (Gw [= 10° wh)

estimacion que, seglin los autores, es con frecuencia
erada por los valores pricticos.

Como consecuencia de la diferente susceptibilidad
que, al aumento de la temperatura, presentan los
diferentes elementos de la comunidad, la
contaminacion térmica provoca el desacoplamiento de
las interacciones entre aquéllos, especialmente la
desincronizacidén de los ciclos esencialmente
termorregulados respecto de los esencialimente
fotorregulados (zooplancton y fitoplancton, por
ejemplo).

Por otra pate, las poblaciones de diatomeas
tienden a ser sustituidas por las de clanoficeas, menos
aptas para el soporte de redes {roficas estructuradas y a
menudo productoras de toxinas acumulables por los
moluscos comestibles. Finalmente, la contaminacién
térmiica tavorece la proliferacidén de microorganismos
terméfilos anaercbios, muchos de los cuales son
patégenos (salmonelosis, tifus, colera, hepatitis virales
¢ incluso poliomelitis han sido mencionadas a este
respecto).

Aln no queriendo interpretar la elevacion de la
tasa metabolica como una evevacién, en definitiva, de
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una tasa de renmovacion (lo cual constituye una
tendencia regresiva), es evidente que, ademis de las
consecuencias desorganizazadoras que implica por
otras vias, comporta una exaltacion de los efectos
debidos a otros contaminantes, por lo cual el
significado regresivo del impacto térmico no puede
ofrecer muchas dudas.

Como en el caso de los desechos organicos, la
mejor estrategia contra esta modalidad de
contaminacién consiste en favorecer los mecanismos
naturales de disipacion. Mucho mds dudosas son las
especulaciones —a las que gustan entregarse los
departamentos de publicidad de las empresas del
sector— en torno al mantenimiento de una floreciente
acuicultura con base en las descargas de las centrales
nucleares.

Segin sefiala el ya mencionado Lebreton, incluso
prescindiendo de que las grandes fluctuaciones del
“clima artificial” —motivadas por las detenciones
incidentales o rutinarias del funcionamiento de las
centrales— imposibilitarian el mantenimiento de una
comunidad medianamente estructurada, el hecho de
que la elevacién de la temperatura favorezca el
crecimiento de los individuos nada dice acerca del
éxito de una especie, dependiente en un grado mas alto
de la sincronizacién e interaccion de muchos ofros
factores (fotoperiodo, intensidad y calidad espectral de
la luz, presencia o ausencia de otras especies, etc.).
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En términos generales, Spurr y Scriven (1974}
estiman que la superficie cubierta por la isoterma de +
1°C, en el caso de las centrales nucleares de circuito
abierto, puede calcularse mediante la expresion:

(3]
S_H ¢ (Km?) = § x Potencia central (Gw [= 16° wl)

estimacion que, seg(in los autores, es con frecuencia

g

1l
superada por los valores pricticos.

Como consecuencia de la diferente susceptibilidad
que, 2l aumento de la temperatura, presentan los
diferentes elementos de la comunidad, la
contaminacidn térmica provoca el desacoplamiento de
las interacciones entre aquéllos, especialmente la
desincronizacion de los ciclos esencialmente
termorregulados respecto de los esencialmente
fotorregulados {(zooplancton v fitoplancion, por
ejemplo).

Por otra pate, las poblaciones de diatomeas
tienden a ser sustituidas por las de cianoficeas, menos
aptas para el soporte de redes troficas estructuradas v a
menudo productoras de toxinas acumulables por los
moluscos comestibles. Finalmente, la contaminaciéon
térmica favorece la proliferacion de microorganismos
terméfilos anaercbios, muchos de los cuales son
patogenos (salmonelosis, tifus, colera, hepatitis virales
e incluso poliomelitis han sido mencionadas a este
respecto).

Adn no queriendo interpretar la elevacién de la
tasa metabolica como una evevacién, en definitiva, de
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una tasa de renovacién (lo cual constituye una
tendencia regresiva), es cvidente que, ademés de las
consecuencias desorganizazadoras que implica por
ofras vias, comporta una exaltacion de los efectos
debidos a otros contaminantes, por lo cual el
significado regresivo del impacto térmico no puede
ofrecer muchas dudas.

Como en el caso de los desechos organicos, la
mejor estrategia contra esta modalidad de
contaminacién consiste en favorecer los mecanismos
naturales de disipacion. Mucho mas dudosas son las
especulaciones —a las que gustan entregarse los
departamentos de publicidad de las empresas del
sector— en torno al mantenimiento de una floreciente
acuicultura con base en las descargas de las centrales
nucleares.

Segin sefiala el ya mencionado Lebreton, incluso
prescindiendo de que las grandes fluctuaciones del
“clima artificial” —motivadas por las detenciones
incidentales o rutinarias del funcionamiento de las
centrales— imposibilitarian el mantenimiento de una
comunidad medianamente estructurada, ¢l hecho de
que la elevacion de la temperatura favorezea el
crecimiento de los individuos nada dice acerca del
éxito de una especie, dependiente en un grado mas alto
de la sincronizacién e interaccién de muchos otros
factores (fotoperiodo, intensidad v calidad espectral de
la luz, presencia o ausencia de otras especies, etc. ).
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Contaminacién por xenobidticos

Mis compleja v polémica que las comentadas en
apartados anteriores, esta problemdtfica —que suscila
algunas cuestiones de interés-- parece relacionarse
menos con las peculiaridades del ingreso en el medio
de los contaminantes agqu? implicados, que con ¢l mero

hecho de su ingreso, yva que si, en las situaciones
precedentes, la actuacidn del hombre sobre la

raturaleza parecia consistir esencialmente en “saltarse
, en esta podria pensarse dirigida al
cambio de tales reglas.

las reglas del juego™
+
L

&

Definir los compuestos xenobibticos como
aquellas estructuras que, siendo orgdnicas, no guardan
relacién con las “normas”™ biosintéticas, equivale a una
peticidn de principio sobre alguno de los problemas
que vplantea tal definicién: jexisten realmente
“normas’ biosintéticas? , de existir ;no estdn sujetaga
evolucion? , jcomo se mide el grado de ajuste de una
molécula a ellas?

Aunque, a efectos pricticos, las particularidades
esquematizadas en la tabla 1 bastan, tal vez, para
justificar Iz fortuna que el ¢érmino ha venido haciendo,
parece necesario, con todo, examinar esias
interrogantes.

A este respecto, puede comenzarse por destacar la
evidencia de que los procesos bioldgicos operan con un
nimero muy restringido de tipos moleculares en
relacién con los tipos “‘orgdnicos” fisicoquimicamente
posibles. Ello es valido ya no sélo para aquellos tipos
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depositarios de papeles bdsicos —codificacion y
transcripcion de informacién, contenido energético,
susceptibilidad de regulacion funcional— sino también
para un crecido ntmero de moléculas y secuencias
bioquimicas implicadas en funciones estructurales,
efectoras o en las rutas del metabolismo intermedio
(con prictica independencia de la entidad bioldgica
que se considers).

iSubyvace una normativa biosintética a este
—mono6tono— panorama? . Desde luego, todo el
mundo estd —hoy— dispuesto a ver tras &l unas
relaciones de parentesco; pero admitir un parentesco
equivale, de uno u otro modo, a admitir una normativa
(*). Claro es que scbre la infraestructura de las normas
solo se poseen datos indirectos, pero todo parece
indicar que existen agrupaciones atdmicas que han
quedado excluidas por ellas; agrupaciones que parecen
no poseer interés en el contexto de las funciones vitales
tal como hoy se conocen. Commoner(1973) menciona
dos ejemplos cuya ausencia en los seres vivos es tanto
mas notable cuanto que formas quimicamente muy

(*) Quiza convenga adelantarse sz susceptibilidades advirtiendo que el
concepto de normativa no se utiliza aqui en un sentido que vulnere los
principios de ningunz de las escuelas en conflicto demtro de Ia
epistemologia de Ias ciencias biolégicas. No hay oposicién al
reduccionismo, ya que una normativa biosintética no tiene por que
escapar a las leyes fisico—quimicas, T ampoco a los emergentismos: jas
propiedades vitales pueden muy bien emerger del orden de unos sillares
moleculares construidos con poca imaginacion (mds estrictas son las
normas que rigen el relleno de las Grbitas atémicas, no obstante lo cyal
los dtomos pueden verse como los sillares de los que, forzosamente, ha de
emerger el orden vital). Tampoco a los puntos de vista dialécticos, pues
no se afirma que la normativa no puede ser modificable en su interaccién
con las fuerzas naturales.
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vecinas presentan una ubicua distribucidén: moléculas
organicas en las que el oxigeno estd unido al nitrogeno
y 4dcidos grasos saturados con nimero impar de Atomos
de carbono.

Por lo que se refiere a los aspectos evolutivos de la
cabe subravar el hecho —obvio— de que
' SrmMinado

normativa,

H

I
entidades biologi
bien el caso de

fos procesos degradatives no es estrictamente
superponible, tiene interés considerar como, 3 nivel de
sucesion, las entidades caracteristicas de las etapas més
maduras acostumbran a desarroliar estructuras
persistentes; estos eg, relativamente resistentes a
aquelios procesos (la lignina constituye el ejemplo de
eleccion).

;Como se sitlian, en este marco, los compuestos
xenobioticos? Desde luego, no debe sorprender que el
hombre, especie cuyvsa estrategia adaptativa lo
caracteriza como elemento de ecosistemas maduros,
tienda a elaborar estructuras persistentes, v en esie
sentido acero v hormigdn desempefian un papel similar

al de la lignina. Tampoco que se valga de productos
biol6gicamente activos contra pardsitos v
competidores, del mismo modo qgue en las
comunidades maduras son relativamente frecuentes las
especies productoras de venenos ¢ sustancias
inhibidoras. ¥l hombre, sin embargo, comenzd desde
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hace unos 50 afios a alterar, en la produccion (%) de
estos componentes, las pautas de los procesos
biosintéticos, manipulando la energia no metabdlica
para desarrollar sintesis en condiciones muy alejadas de
las naturales y elevando as{ enormemente las
probabilidades de que surjan agrupaciones atomicas
impensabies en circunstancias ambientales.

Algunas de estas moléculas no s6lé son
escasamente susceptibles a los factores fisicos y
quimicos del medio (normalmente muy suaves:
radiaciones de baja longitud de onda atenuadas,
presiones y temperaturas moderadas, solventes acuosos
con pH proximo a la neutralidad), sino también a los
ataques enzimdticos, mostrando lo que Alexander
(1965) califico de “recalcitrancia molecular”.

Asf, mientras que la interaccién de las moléculas
bidgenas con las entidades biolégicas se resuelve con la
inmediata canalizacién de las primeras hacia vias
catabolicas generales, con el correspondiente
desprendimiento de energiz, los compuestos
xenobidticos se comportan de un modo mucho méas
merte. En efecto, no sdlo abundan los organismos
capaces Unicamente de acumularios en forma
inalterada, sino que, en aquellos capaces de
transformarlos, el proceso adopta por lo general la

(*3 También en su uso se altera frecuentemente un importante principio:
el de Iz adecuacitn estructura—funcion. Asi materiales extremadamente
resistentes se asocian a productos de ciclado rapido (envoltorios plisticos
de los alimentos, por ejemplo), sustancias destinadas 2l control de
especies competidoras actian de modo inespecifico e independiente de la
densidad de poblacidn, ete.
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forma cometabdlica: lento, acostumbra a conducir
poco sustanciales de la molécula

modificacion
original, exige la presencia de un andlogo estructural
biodegradable de ésta v no proporciona energia —la
°X1ge~ a la entidad degradadora.

¥

No parece posible una aproximacién mu
precisz 2 esta problemética en tanto log conoch

sobire el tems
e:m;"uff"&wamﬁ ridad
diz objeto de
superiores a los que, por el momento, se poseen. Ello
podria, asimismo, permitir el disefio de estructuras
verdaderamente integrables en la dinamica biosférica,
integracion de la que, evidentemente, no son capaces
actualmente numerocsos productos industriales
secundarios, materiales sintéticos de uso cotidiano,
detergentes, fito— v zoofdrmacos, etc., muchos de elios
expresamente pensados, por olra parte, para unir
actividad biolbgica a persistencia, e incluso con vistag a

que, bajo 16n de procesos bioguimicos més o
menos generalizados, se produzea una potenciacidn de

no alcancen m‘mim

&

alguna de estas propiedades.

Es como consecuencia de tal deficiente integracion
en el reciclado bioguimico de la materia, que la
circulacion de estas moléculas a lo largo de las redes
tréficas tiende a redistribuirlas, independientemente
de las caracteristicas de sus vias de entrada, siempre del
mismo modo: concentrandolas en los niveles troficos
superiores, a la vez que en los de tasas de renovacidn
mas moderadas, factores que, por lo general, son
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coincidentes. Una vez mds, por tanto, la presion sobre
el ecosisterna se ejerce en un sentido regresivo.

Particularmente en relacién con las comunidades
acudticas, tiene interés sefialar que un buen nimero de
resultados obtenidos a partir de cultivos indican que la
acumulacion de hidrocarburos clorados por
microorganismos —y ello es con toda probabilidad
generalizable a2 numerosas moléculas lipofilicas
persistentes—, tiene lugar de un modo muy ripido (del
orden de minutos), resulta practicamente cuantitativa
¥ no permite que el producto acumulado se libere por
resuspension del microorganismo en medio
incontaminado (Sodergren, 1971, entre otros).

El proceso de bioconcentracién no parece
relacionado en estos casos con actividades metabdlicas,
no funcionando tampoco mecanismos de transporte
activo en el sentido de la eliminacién. Todo indica una
sustancial identidad con la concentracién de
contaminantes que tiene lugar sobre la materia
particulada no viva en suspensién, con intervencién
exclusiva de mecanismos pasivos de reparto vy
adsorcibn, hasta alcanzarse unos niveles de saturacion
fisicoguimicamente condicionados. Fn el caso
particular de cultivos de Dunaliella salina dosificados
con 15.107% mg/l de DDT, dichos niveles se sittan
(Cox, 1972y en 5.107 % mg/em?.

En tales condiciones es claro que, aun muy por
debajo de los niveles de saturacion, el fitoplancton y {a
materia particulada inerte se convierten en importantes
reservorios de estos productos, cuyo ciclo, como al
principio se indicod. se cumplira m uy
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predominantemente en aguas —y sedimentos—
costeros.

Con frecuencia el razonamiento de que la notable
capacidad de adaptacibn de los seres vivos ird
restringiendo progresivamente el nUmero de tipos
moleculares de cardcter xenobidtico, se utiliza para
minimizar la importancia de la contaminacién que su
intensa y creciente circulacion esta generando. Si bien
el razonamiento “‘in abstracto’ parece correcto, la
utilizacion merece ciertas puntualizaciones de indole
practica.

En primer lugar, la progresiva acumulacién de
productos sintéticos de elevada persistencia en los
tejidos de numerosas especies —incluido el hombre—
de “status” trofico elevado, es un hecho repetidamente
constatado en los ultimos afios. Ello indica que, en
cualquier caso, la dilatada vida media residual de estas
estructuras crea un manifiesto desajuste entre sus
ritmos de ingreso en el medio y sus tasas de
degradacion. Que un andlogo desajuste se produzca
entre el ritmo al que el hombre desarrolla nuevas
estructuras persistentes y el de adaptacion de la
biosfera a ellas es, evidentemente, otra posibilidad a
contemplar.

En segundo término deben tenerse en cuenta las
implicaciones regresivas de la ventaja que las especies
estrategas de la r tienen sobre las estrategas de la K
para el desarrollo de soluciones adaptativas. La veloz
expansion de estirpes de insectos DDT —resistentes,
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paralela al no menos veloz decaimiento de las
poblaciones de aves habitantes de zonas agricolas,
constituye un ilustrativo ejemplo de las ventajas que
proporciona la intervencién humana, aun guiada por
propoésitos opuestos, a las especies pioneras.

En relacion con este caso podria afiadirse que, si
bien el término DDT —decloridrasa sugiere la novedad
de la enzima responsable de la resistencia de los
insectos al DDT, la generalizacion de esta resistencia no
derivé de la aparicién “‘de novo” de los supuestos
mutantes DDT— inducidos, sino de la expansién de
gstirpes preexistentes, poseedoras del mecanismo
enzimdtico (en funcidén de otras capacidades
metabolicas por el momento desconocidas, o incluso a
titulo de informacidén redundante en el periodo
pre—DDT) y por ende favorecidas por la presidn
selectiva del insecticida.

Por otra parte, existen indicios que permiten
sospechar que ciertos tipos, probablemente bastante
generalizados, de respuestas que cabe considerar
adaptativas, pueden en cierto modo volverse en contra
de la entidad biologica que los desarrolla. Elio ocurre
porque tales respuestas, lejos de surgir como reacciones
especificamente adecuadas a la accidon que las
desencadena, constituyen reacciones inespecificas,
estereotipadas, que usualmente se basan en la puesta en
marcha de un mecanismo preexistente (ya actual, ya
virtual: codificado en el genoma, pero sometido a
represion} cuyas funciones propias pueden quedar
afectadas por el reajuste.
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Asi, se ha demostrado que, en los vertebrados, la
respuesta a una gran variedad de compuestos
xenobidticos consiste en la elevacion de los niveles de
oxidasas de funcién mixta (OFM) hepdticas, elevacién
que se manifiesta a dosis muy inferiores a las necesarias
para provocar la sintomatsclogfa de la intoxicacién
aguda y no guarda relacién alguna con los mecanismos
de la accidén directa. Las OFM, enzimas inducibles,
normalmente de baja especificidad de sustrato, pucden
operar tanto en el metabolismo de compuestos
endogenos de complejas implicaciones (por ejemplo
hormonas esteroidicas), como en reacciones que
facilitan la eliminacion de compuestos exoOgenos
(tipicamente la introduccién de grupos polares en
moléculas hidrofobicas). En estas circunstancias, el
ingreso crénico a niveles subagudos de compuestos
que, como los hidrocarburos clorados, son poderosos
inductores de OFM, acaba suponiendo una alteracién
del equilibrio hormonal, forma indirecta de efecto
lesivo que, de modo un tanto paradéjico, tiene su
origen en una respuesta formalmente adaptativa vy
formalmente detoxificante. El problema se agrava a
menudo por la escasa eficiencia de las OFM frente a
ciertos xenobidticos y porque algunos de los productos
de transformacion resultantes pueden conservar —a
veces exaltada— la capacidad inductora.

A este respecto, cabe subrayar que la polémica en
torno a la posible responsabilidad de los
insecticidas organoclorados —e is6steros no
insecticidas— en el declive de numerosas poblaciones
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silvestres de aves, se ha resuelto finalmente en sentido
afirmativo al haberse puesto de manifiesto, después de
una interesante serie de trabajos (véase una revision del
tema en Peakall, 1975) que las enzimas inducidas por
aquellos xenobidticos alteran el balance de estrogenos,
y consiguientemente la regulacion de los depositos de
calcio en la médula 6sea durante el perfodo de precria,
en las hembras afectadas.

No parece que mecanismos de este tipo deban
considerarse como casos aislados. Efectivamente, el
citocromo P459? componente caracteristico de las
cadenas de transporte electronico vinculadas, en los
vertebrados, a las OFM, se ha detectado asimismo, con
similares funciones, en entidades biolOgicas tan alejadas
de aguéllos como insectos v bacterias. En varios casos
estudiados en este sentido, se constatd que la presencia
de diversos xenobidticos eleva notablemente los niveles
de este componente, lo que delata un proceso
inductivo andlogo al que se acaba de comentar e
incluso da pie a la utilizacion del citocromo Piso
como pardmetro indicador, en estudios de campo, de la
presencia de contaminantes de esta naturaleza.

otro lado, existen indicios (Murado et al.,
Tejedor, 1977) de que aGn en entidades
Dgicas en las que este citocromo no ha podido ser

puesto de manifiesto, se da un estereotipo de respuesia
a compuestos xenobidticos en todo comparable a los
anteriores, inciuso en el caso de que la molécula
inductora no sea susceptible de ataque por el sistema
enzimadtico inducido.
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Contaminacion radiactiva

Las consecuencias de este tipo de contaminacién
se relacionan primariamente con las radiaciones
ionizantes {tabla IID), emisiones pr()culenm de la
descomposicion de is6topos inestable mmdewmd&s
por su capacidad, al interactuar Eu materia, de
arrancar electrones a los &tomos.

s estz capacidad de ionizacibn la base de los
efectos que ddwmman sobre las células vivas, en
relacion con los cuales deben de considerarse los
siguientes casos:

1

I.— La pérdida de electrones por parte de los
componentes de bajo peso molecular, como son la gran
mavoriz de los metabolitos, suele resclverse con Iz
alteracion de la estructura de aﬁmns} de sus eniaces v la
descomposicion de la moléeu que uiferiorments
vodrd recomponerse a paﬂir ds fos fragmentos
resultantes.

2. Un importante caso particular de Iz situacion
anterior es el representado por el agua, medio en el
cual la radiacién determina una secuencia de reacciones
del tipo:
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Caracter{sticas de las emisiones relacionadas con Jos efectos radicecologicos.

HATURALEZA CARACTERISTICAS
sseular: niiclens de He Penetracién baja. lonizacidn local muy lntensa
Corpusculas: electrones vapidos Penetracién media. Jonizacidn local intensa
Elsotromagnética, Origen en el nicleo Penetracibn alta. Tonizacion local baja, pero dispersa a Lo laigo
atbmico de grandes trayectos,

A Electromagnética, Oxigen en la periferia Caracteristicas similares 3 13
atdmica

waplejat componentes corpusculares y Penetracidn y poder londzante elevados tie~
elec fromagn reticos. Procedente espacio Ira.

terior,
Corpuscular. Sin carga Penetracidn alta, No ionizantes, per

vidad en isOtopos estables.
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La intensa actividad quimica de los radicales sin
carga (H) y (OH), cuya recombinacién exige un tiempo
relativamente largo (2.107 8 segundos), lleva a que, en
compartimentos celulares o en tejidos con elevadas
concentraciones de enzimas u otros componentes
macromoleculares, exista una alta probabilidad de que
interactiien con dichos componentes, inactivindolos,
antes de recombinarse entre gf,

P

3.~ La pérdida de electrones por parte de lag
macromoléculas bidgenas tiene, asimismo, graves
Consecuencias. En primer lugar, por las importantes
funciones que desempefian esios componentes
(enzimas, dcidos nucleicos). En segundo lugar porque,
pese a la aparente falta de significacion de un electrén
dentro de la trama atémica de una estructura
macromolecular, dicha pérdida acaba siempre por
afectar un punto esencial para su actividad fisioldgica.
Efectivamente, aunque la probabilidad de que Ia
ionizacién incida sobre uno de estos puntos es muy
pequefia, o carga positiva creada por la radiacion en
cualquier ofra localizacién tenderd a ser compensada
por el desplazamiento de un electrén vecino, proceso
cuya repeticion genera una corriente electrdnica que
ird afectando a todos los enlaces de 1a molécula, hasta
Hegar a una localizacién que la altera irreversiblemente.

En relacién con su actividad biolégica es
importante, ademads, distinguir entre las emisiones alfa,
beta y gamma. La primera, poco penetrante a causa del
gran tamafic de los nicleos de He, tiene una escasa
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CORLLTIG

cuando procede de un emis

organismo que la recibe, Silos dtomos alf

por el contrario, nan sido absorbidos por el organismo,
el tamafio de los corpucculos emitidos determina ahora
que la jonizacidn que provocan se restrinia 4 un
pequefic volumen, que recibe asi una dosis
“concentrada”. Aunque, por el menor tamafio de los
electrones, la radiacidn beta es mds penetrante v su
poder ionizante especifico méas débil, su actividad
presenta una problematica similar 2 la de ia alfa, porlo
que sus fuentes, junto con las de ésta, se conocen como
“emisores internos”’.

La elevada penetracion de la radiacion gamma (y
X), derivada de su naturaleza electromagnética de corta
longitud de onda, le confiere capacidad para provocar
ionizaciones en el organismo que la recibe, desde
fuentes situadas a distancia del mismo y que, por ello,
se denominan “‘emisores externos’.

Pesde un pumto de vista ecoldgico debe sefialarse
que, st bien la colonizacion de los medios continentales
por la vida hube de aguardar a la formacion de la
ozonosfera, capa que en la actualidad atenGa las
radiaciones ionizantes procedentes del espacio exterior,
es innegable que la biosfera se encuentra adaptada a
unas ciertas dosis de radiacion. Debidas a la emisién de
los elementos radiactivos naturales y a los rayos
cosmicos que atraviesan la ozonosfera, constituyen lo
que se conoce como radiacion de fondo y contribuyen
incluso a la agilizacién de los mecanismos de
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variabilidad genética. En este sentido no es dable, pues,
considerar a la radiactividad como un factor ajeno a la
dinamica biosférica.

El hombre, sin embargo, en los intentos que desde
1939 viene llevando a cabo para la utilizacién —con
fines mas o menos marciales— de la energia nuclear, no
s6lo procedié a concentrar los elementos radiactivos
naturales, contribuyendo asi a redistribuir las dispersas
fuentes de la radiacién de fondo, sino que ha recreado
muchos otros, elevando de este modo dicho fondo. Los
reactores rdpidos o regeneradores, productores de mds
material fisionable del que consumen, constituyen el
Gitimo y mds inquietante paso (si olvidamos,
naturalmente, la irracionalidad de los arsenales
atdémicos) dado en este sentido.

Como quiera que la vida media de los isdtopos
radiactivos depende exclusivamente de su estructura
nuclear, los mecanismos metabdlicos de los seres vivos
no desempeflan papel alguno en su desactivacion,
siendo en este sentido que deben incluirse entre los
contaminantes no disipables y que el concepto de no
bicdegradabilidad adquiere aqui un valor absoluto.

Asi, aunque la problemdtica de los isétopos de
corta vida media pueda reducirse a la casuistica de la
exposicion directa (si bien es evidente que sus niveles
ambientales dependerdn de la relacidén entre sus tasas
de ingreso en el medio y de desintegracién), los de
vidas medias mas dilatadas experimentan una
circulacién enteramente andloga a la de los compuestos
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xenobidticos, con idénticos resultados por lo que se
refiere a su acumulacion, posibilidades de provocar
efectos diferidos v significado regresivo de estos.

En este caso se encuentran varios de los productos
de fision del uranio y otros ntclidos vinculados a la
produccion de energia eléctrica por via termonuclear,
hoy dia la fuente mds importante de contaminacion
radiactiva. La dilatada vida media del 239 P, (2,410
afios), asi como su extremada toxicidad (10
microgramos causan cancer pulmonar), lo convierten
en uno de los productos mds alarmantes de esta
actividad. Varios otros elementos, especialmente
137¢s, 905 y 106 Ry, aungue con vidas medias mucho
mds bajas (33, 28 y 1 afios, respectivamente), se
concentran con facilidad a lo largo de las redes troficas,
pudiendo mimetizar a elementos metabdlicamente
importantes ¢ integrarse de modo duradero en ciertos
tejidos, como ocurre con el 98y en el tejido dseo. A
titulo de ejemplo, en la fig. 7 se esquematiza una ruta
de bioconcentracion de notable potencial, pese a los
escasos eslabones que la componen v a la moderada
vida media del isétopo implicado.

Conviene destacar que el concepto de “limite

H

maximo tolerable”, elaborado por la publicidad
nuclear para poder calificar de tolerables sus emisiones,
resulta en buene medida carente de sentido. En primer
lugar, por esta susceptibilidad de los isdtopos
radiactivos a los procesos de bioconcentracion.
Seguidamente, porque establecer un Ifmite supone
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Fig. 7.— Bioconcentracidn de 106 Ry a Io largo de una cadena
trofica simple (segin Foster et al., 1971).

admitir que existe un umbral para los efectos de las
radiaciones ionizantes, lo cual es falso, a su vez porque:

a) los efectos de dosis cronicas de bajo nivel,
dificiles de evaluar, consisten en la elevacidn de la tasa
natural de mutacién, fendmeno que, segin los
genetistas, carece de umbral.

b) incluso la dosis minima —una particula— es
capaz de dafiar el nlcleo de una célula, convirtiéndola
en el foco de un tumor maligno v en transmiscra del
desajuste, st se trata de uma célula germinal, a la
descendencia.

Es claro que no existen soluciones realmente
seguras contra este tipo de contaminacién. Dejando a
un lado el fantdstico proyecto de embarcar los residuos
en vehiculos espaciales, todos los procedimientos de
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ocultaciébn —no es posible otra cosa— ensayados hasta
la fecha, v cuya ingeniosidad no va mds alld de
arrojarlos al mar o sepultarlos en minas de sal, han
resultado en mayor o menor medida ineficaces. Tal vez
sea por ello que en Espafia, al parecer, se ha optado en
varias centrales nucleares por almacenar sus residuos en
el interior de sus instalaciones, a la espera del remedio

definitivo.,
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REGLAMENTACION INTERNACIONAL DE LAS
" PESQUERIAS: INTERESES ESPANOLES Y
SOLUCIONES AL PROBLEMA PESQUERO

L.}. Sanchez v 1.1, Gonzalez Campos

-

1. El sector de la pesca posee considerable
importancia dentro de la economia espafiola. La flota
pesguera estd compuesta por unos 16.500 bugues, con
un fotal de 780.000 T.R.B., ocupando un Ilugar
destacado dentro de las mundiales, por el nimero de
bugues con tonelaje superior a 100 T.R.B. El volumen
de capturas se eleva a un millén quinientas mil
toneladas, que alcanzan un wvalor en primera venta
(lonjas) de 75.000 millones de pis., cifra a la que es
preciso agregar un valor afiadido del orden del 75%/0
del total anterior. En la pesca participan directamente
wnas 150.000 personas; indirectamente, de la pesca
dependen industrias que ocupan cerca del millén vy
medio de trabajadores. Por lo que se refiere al sector
comservero, en el participan unos 35.000 trabajadores,
con una produccidon que puede estimarse por su valor
en unos 8.000 millones de pts.
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2. El dato mds destacado del sector lo constituye
el hecho de que sobre el total de capturas, los dos
tercios de las mismas (un millén de toneladas) se
realizan en caladeros situados en aguas proximas al
litoral de otros Estados. En particular, en los caladeros
de pafses miembros dela C.E.E. nuestras capturas se
elevan a unas 215.000 toneladas: a 300.000 en los del
litoral de Africa occidental v 2 120.000 en 4reas de
América del Norte. Espafia es un pafs que pesca en
aguas distantes de sus costas, lo que genera una
extremada dependencia del sector respecto de la
estructura internacional de la pesca.

3. El sector pesquero espafiol sufre en la actualidad
los efectos de una doble crisis, internacional e interna.
En primer término, puede hablarse de una “‘crisis
internacional” que se concreta en el profundo cambio
experimentado en las estructuras tradicionales del
Derecho del Mar desde el periodo 1960—-1975. En
materia de pesca, su consecuencia principal ha sido la
progresiva reduccion de los espacios maritimos antes
regidos por el principio tradicional de la pesca en la
mar libre; quedando sometidos los distintos caladeros
donde habitualmente ha venido faenando la flota
espafiola al exclusivo control y aprovechamiento de los
recursos por parte de las Estados riberefios,

Debe destacarse el dato de que en el periodo de
crisis de 1960—1975 las capturas de la fiota espaiiola
han pasado de unas 900 mil toneladas a la cifra actual
de 1.500.000. No obstante, si el proceso  de
exclusividad en el aprovechamiento de los recursos se
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acentda, como es previsible, sin que se adopten
soluciones apropiadas, quedaria comprometida gran
parte de la actividad futura del sector pesquero, siendo
imposible mantener el volumen actual de capturas que
se realizan en aguas distantes de nuestro litoral. Ello
afectaria decisivamente al desarrollo del sector, asi
como el abastecimiento del mercado nacional.

4. En segundo lugar, cabe hablar deuna ““crisis
interna’’ cuvas manifestaciones son diversas
deficiencias estructurales del sector pesquero, que
asimismo condicionan su desarrolio futuro. En su
conjunto, tales deficiencias son el resultado de la crisis
del modelo de Estado y de relaciones econdmicas
vigentes en Espafia durante las Gltimas décadas.

5. BEs obvio que entre ambos aspectos de crisis,
interno e internacional, existen intimas relaciones. De
manera que puede estimarse que sus efectos som, de
hecho, acumulativos.

1

6. Es una evidencia que el Derecho del Mar
atraviesa una importante crisis en sus estructuras desde
hace algunos afios. Una de las manifestaciones mds
acusadas de dicha crisis afecta precisamente a la
ordenacién juridica de las pesquerias, y se deriva de la
accion de tres factores de gran importancia en la actual
Sociedad internacional.
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A) En primer término, destaca el cambio
experimentado en la composicion de la propia
Sociedad internacional, como consecuencia del proceso
de descolonizacién operado en las dos Ultimas décadas.
El nacimiento de nuevos Estados ha contribuido a la
impugnacion del Derecho del Mar tradicional,
construido a partir del siglo XVII sobre la base de
principios del capitalismo europeo, interesando en la
explotacién de sus colonias, v tomando como
referencia los intereses de las grandes potencias
maritimas. El principio de libertad de los mares
—concluido el principio de libertad de pesca en alta
mar—, constituia la expresion de la hegemonia europea
en el proceso de formacién inicial. Las razones de la
impugnacién son, pues, obvias en este sentido.

En segundo lugar, la d escolonizacion se tradujo en
el nacimiento de un poderoso grupo de presién de
Estados en vias de desarrollo, que condiciond el
proceso de evolucion vy desarrollo progresivo  del
Derecho del Mar, institucionalizando en las Naciones
Unidas. En la I Conferencia de las N.U. sobre
Derecho del Mar, se exige una mayoriza reforzada de
dos tercios en todas las fases del proceso, aspirdndose
al consenso respecto a los asuntos de fondo. De esta
forma, es imprevisible un futuro acuerdo global gue no
proteja suficientemente los infereses de los Estados
idvenes, que son, en su mayor parte, Estados en vias de
desarrollo.

Finalmente, la propia conciencia “de sy
particularismo ha impelido a los Estados recientemente
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descolonizados a adoptar posturas comunes a nivel
regional. Asi se explican la Resolucion de 1971 de la
Organizacién para la Unidad Africana y la Declaracion
de 1973 hecha por la misma organizacion internacional
c.f.r. respectivamente S. ODA: The Internaticnal Law
of the Ocean Development (Basic Documents).
Leyden, 1972, pags. 363 y . v la obra del Gobierno
islandés The evolving limit of ceastal jurisdiction.
Reykjavik, 1975. pags. 114 a 119), en las que se
propone a los Estados africanos, en su mayor parte de
independencia reciente, la adopcién de medidas
comunes para la protecciéon de sus recursos marinos
sobre bases maximalistas en su extension. Estas
actitudes regionales tiemen gran importancia para
Esparfia.

B) El segundo factor relevante en la crisis actual se
refiere al imperativo del desarrollo econdmice, como
ideologfa dominante en la era de las Naciones Unidas,
que ha hecho que los recursos del mar —renovables y
no renovables— sean considerados necesariamente
desde la optica de la “soberania permanente sobre los
recursos naturales’” de los FEstados riberefios,
sometiéndolos a su exclusivo aprovechamiento. Este
proceso se inicia en la Resolucion de la Asamblea
General de las N.U. 1803 (XVII), que establece el
principio con cardcter general y no con caricter
especifico respecto a las riquezas del medio marino (lo
mismo sucede en las Resoluciones de la A.G. de las
N.U. 2158 (XXI), 2386 (XXIII) y 2692 (XXV), que se
refieren al mismo tema).
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No obstante, el momento mis importante a los
fines de nuestro estudio se materializa en la Resolucién
3016 (XVII), aprobada por la A.G. de las N.U. el 18 de
diciembre de 1972, en cuyo texto

“Reaffirms the right of States to permanent
sovereignty over all their natural resources, on land
within their international boundaries, as well as those
found in the sea bed and the sobsoil thereof within
their national jurisdiction and in the superjacent
waters”.

En este momento se produce la sincronizacién de
dos procesos aparentemente independientes: el
fenémeno de apropiacién por los Estados costeros de
los espacios maritimos adyacentes a sus costas, a los
fines del aprovechamiento de sus recursos naturales, y
la declaracién de soberania permanente sobre los
mismos. Esta misma linea argumental ha encontrado
continuacioén en la Resolucién 1737 (L1V), aprobada
por el Consejo Economico vy Social el 4 de mayo de
1973, en la que se sefiala que “both the exploration
and the exploitation of such natural resources shall be
subject in each country to national faws  and
regulations”. En otros términos, como todo Estado
tiene un derecho de soberania permanente sobre los

es situados bajo su jurisdiccion, tiene
competencia para somefer a su reglamentacién
nacional todas las materias relativas a Ia exploracidn v
explotacion de tales recursos.

recursos natural

C) Finalmente, debe tenerse en cuenta el factor
tecnolbgico como elemento que coadyuda a la crisis o
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impugnacion de las viejas normas del ordenamiento del
mar. La moderna tecnologia ofrece aspectos positivos
para los Hstados, puesto que contribuye a un meyor
conocimiento de su medio marino vy de los recursos en
el existentes. De esta forma se explican los
espectaculares incrementos obtenidos en la extraccion

<§e TeCursos nawmk ----- speciain

“Texto Gnico revisado de negoc
D /1/»« Q%E' 62IW P é%fgww 1/Part L, de 6 de mavo
de 1976). La otra cara de la moneda nos muestra en
qué forma ha influido negativamente el desarrollo
tecnoldgico, va que ha supuesto una amenaza al medio
marino, por efecto de ofros usos del mar, con una
creciente contaminacidn que pone en peligro el
equilibrio biolégico del medio v, en concreto, el
normal desarrolio de los recursos renovables. Por otra
parte, el perfeccionamiento de la capacidad de
extraccidn ha propiciado la aparicion de situaciones de
“sobrepesca”, que afectan a especies v dreas maritimas
De ahf la sensibilidad de los Estados

concret

ribererios o la adopcidon de medidas de conservacién en
el interior
nueva situacion, las normas fradicionales ofrecian una
respuesta  demasiado simple e inoperante: libertad
albsoluta.

ente a esta

P

sus espacios nacionales, By

TyEstos factores —politico, econdmico,
estratégico— han justificado la extensién, a distintos
titulos, de las competencias de los Estados riberefios
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sobre los espacios maritimos advacentes a sus costas,

Pe este modo, la dialéctica entre el postulado
tradicional de la libertad de pesca en el mar libre v las
nuevas exigencias de exclusividad en el
aprovechamiento v control de los recursos del mar
adyacent:@, se resuelve en la primacia de este segundo
aspecto de la contradiccidn. Esta realidad, perceptible
desde la década de 1960, hubiera debido generar en la
Administracidn espafiola una nueva orientacién en
materia pesquera, que no se produjo; confidndose en
exceso, hasta fechas recientes, en el mantenimiento del
postulado tradicional de la libertad de pesca.

8. El proceso al que aludimos en el apartado
anterior puede reducirse a las siguientes fases. La
primera fase se sitia en el continente americano y estd
tefiida de un fuerte maximalismo, puesto que se crean
zonas nacionales para la explotacién y conservacion de
los recursos naturales —renovables v no renovables—
del mar, hasta una distancia de 200 millas. Se inicia el
28 de septiembre de 1945 por dos Proclamas del
Presidente Truman, sobre pesquerias v plataforma
continental, extendiendo la jurisdiceidn v el control de
los Estados Unidos sobre los recursos existentes en los

sectores maritimos advacentes a las costas americanas
hasta una distancia maete‘"mmam (cfr. el texto de
ambas Proclaimas en American Journal of International
Law, 1946, n” 1, pdgs. 45 a 48). Esta accion unilateral
fue seguida inmediatamente por otros Estados de
Centro v Sudamérica, la mavor parte de los cuales
establecian zomas fdnicas para todos los recursos,
comprendidos los de la plataforma continental v de las
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aguas suprayacentes, hasta una extension de 200
millas. Se iniciaba asi un particularismo americano en
esta materia. Merecen ser citados en este orden de ideas
el Decreto argentino de 11—12-46, la Declaracién
chilena de 23-—6-47, el Decreto peruanc de 1-8—-47,
los Decretos leyes de Costa Rica de 27748 vy de
21145 v el art. 7 de las Constitucion de kBl Salva

~G 50 (Ol 1 legisiaci

esta primera fase fue la Declaracion de Santiago de
Chile de 1952, en la que hm Pertt v FEcuador
proclamaron “la soberaniz y jurisdiccidn exclusivas
que a cada una de ellas corresponde sobre el mar que
bafia las costas de sus respectivos pafses, hasta una
distancia minima de 200 millas marinas” (Cfr. el texto
en América Latina v la extension del mar territorial,
op. cit., pags. 117 y ss.).

La segunda fase se inicia con lo que podriamos
denominar la era de la institucionalizacidén en la
P

codificacién v desarrollo progresive del Derecho del
Mar bajo el amparo de las ?\I:

ones Unidas. La |

Conferencia de las Nacig cho

fas sobre el Daore
el éi,@m'@m@ sobre
Pesca v Conservacibn ursos Vives del Alta
Mar de 19358, en se opera un defectuoso
tratamiento del problema, reconociendo Gnicamente el
interés especial de los Estados riberefios en mantener la
productividad de los recursos vivos del alta mar
adyacente a su mar territorial (art. 6, prof. 19), pero
sin crear zonas pesqueras sometidas a la exciutﬂva

del Mar produce como
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cign de aguélos. Como quiera cue la

jurisc
reglamentacion internacional de las pesguerias
presentara caracteres litigiosos y fuertes

impugnaciones, se celebra en 1960 la II Conferencia de
fas WN.L. sobre Derecho del Mar, en la que se propone
expresammente la adopceidn de una zona exclusiva de
pesca de 6 millas, complementaria a2 un mar territorial
también de 6 millas. 8in embargo, aunque la propuesta
no fue aceptada, se desencadena a partir de este
momento una serie de actos unilaterales por parte de
los Estados, que crean a través de sus respectivas
legislaciones nacionales zonas de pesca en anchuras
iguales o superiores a 12 millas, hasta el punto de
consolidarse en la prdctica esta nueva categoria juridica
con cardcter auténomo (Para comprobar los datos
concretos de cada pals, recomendamos la consulta de
las siguientes obras, Departamento de Estado
norteamericano: International Boundary Study. Series
A. Limits in the Seas. national Claims to Maritime
Jurisdictions, n® 36, de 1 de marzo de 1973; United
Nations Legislative Series, ST/LEG/SER, B/15y 16.

La tercera fase cabe situarla a partir de 1970. Se
caracteriza por tres factores distintos, desde la
perspectiva de la ampliacién por los Estados de sus
espacios maritimos para el aprovechamiento y control
de los recursos. En primer término, porque las zonas
exclusivas de pesca consolidadas en la década anterior,
se hacen cada vez mds amplias: 50 millas en Is'andia,
en 1972, v 200 en 1975; 70 millas en Marruecos, en
1973, 130 millas en Gana, en 1973, 50 millas en lrdn
et el mismo afo; 50 millas en Pakistin, también en
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1973; 110 millas en Senegal, en 1972; 200 millas en
Somalia, en 1973, etc. Por otra parte, se detecta en los
ultimos afios una tendencia muy acusada, favorecida
por el rumbo de los trabajos en Naciones Unidas, a la
creacién de un nuevo espacio: la zona econdmica
exclusiva, hasta una distancia de 200 millas. Asi sucede
en el ambito de la CE.E. y en las legislaciones
nacionales Méiico, EBstados Unidos, Noruega,
Republica Malgache (hasta 150 millas), etc. En esta
misma tendencia pueden quedar agrupados muchos
paises americanos, que han extendido sus zonas de
recursos hasta 200 millas primitivas en ‘‘mar
patrimonial” y Agentina, que ya se habia adelantado
en 1966-67, estableciendo 200 millas para sus
pesquerias nacionales (Estos datos pueden
confrontarse en las publicaciones citadas en la nota
anterior, v ademds en International Legal Materials y
en el Keesings Contemporary Archives de los afios
indicados). Finalmente, el factor determinante de la
fage actual lo constituye la 111 Conferencia de las N.U.
sobre Derecho del Mar, en la cual la zona econdmica
exclusiva de 200 millas de anchura parece aceptada
generalmente (cfr. los arts. 44 y ss. del “Texto unico
revisado de negociacion”. Doc. AJ/CONF. 62/WP.

)
AN
8/Rev, 1/Part 1),

93 La consecuencia delo anterior puede resumirse
en que la tendencia hoy dominante en el nuevo
Derecho del Mar es Ia de establecer una zona o espacio
maritimo amplio (200 millas desde la linea de base que
sirve para medir la anchura del mar territorial), en el
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cual el riberefic posee competencia exclusiva en
materia de conservacion v aprovechamiento de los
recursos renovables v no renovables del medio marino,
ast como para prevenir la contaminacion del medio y
regular la investigacion cientifica. Esta tendencia se ha
manifestado de modo palpable en un namero
considerable de extensiones unilaterales, gue

RO 4 palses

comprende tanto a pafses desarrollados, co
en vias de desarrollo. De ello se deduce
Conferencia de fas N.U. sobre Derecho del Mar deberd
limitarse, en definitiva, a recoger esta orientac
practica. En este sentido, el proceso ya es irreversible y
aunque la conferencia llegara a un fracaso en este
punto, la historia pasada de 1960 nos ensefia que la
priciica de los restantes Estados se encargaria de hacer

i6n de la

realidad lo que no fuera posible a través de un
convenio multilateral general. Sin embargo, no creemos
que esta Qltima posibilidad Hegue a producirse, dado el
gran numero de valedores con que cuenta la zona
econdmica exclusiva.

10y Frente a estos claros datos que nos ofrece la
realidad delas cosas, la actitud por parte de la
Administracidn espafiola es vacilante v femerosa, Al
menos, o ha sido en el pasado inmediato, acaso como

rcia de fa inexistencia de una polftica exterior

8

Conse

y maritima coherente. Asi ha sucedido, por ejemplo,
respecto al establecimiento en ¢l Derecho espafiol del
sistema de lineas de base rectas para medir la anchura
de nuestro mar territorial, ha sido necesario esperar al
Decreto de 5 de marzo de 1976, Come ¢s sabido, dicho
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sistemna tiene un efecto de proteccidn sobre sectores
maritimos sensibles o neuralgicos del Estado riberefio y
amplia en la prictica la extension de sus aguas
jurisdiccionales; es decir, resultaba imperativo para
Espafia que posee en su territorio nacional dos
archipiélagos (Canarias y Baleares) y posee en la
proximidad de sus costas dos importantes rutas para ia
navegacién internacional. lgualmente, el factor de
proteccion que supone un mar territorial de 12 millas,
aceptado generalmente, no fue establecido en Espafia
hasta la ley de 4 de enero de 1977. De otro lado, los
Cuatro Convenios de Ginebra de 1958 no fueron
aceptados por Espafia hasta 1971, tardia incorporacion
que no encuentra justificacién logica.

Por lo que se refiere a la politica pesguera
espafiola, en su componente internacional, el balance
tampoco es favorable. La reciente medida comunitaria
de ampliacién de sus aguas pesqueras a 200 millas era
conocida v esperada desde hace algun tiempo y, sin
embargo, fue presentada a la opinion piblica como una
medida discriminatoria vy sorpresiva. En este caso,
Espafia poseia una baza no despreciable para la
negociacién, puesto que los paises miembros de la
C.E.E. son partes, con nuestro Estado, del Convenio
Europeo de Pesca, hecho en Londres el 9 de marzo de
1964. En el articulo 3 de dicho convenic se
determinaba que “en la zona comprendida entre las
seis y las doce millas, medidas a partir de la linea de
base del mar territorial, el derecho de pesca serd
ejercido unicamente por el Estado riberefio, asi como
por las otras Partes contratantes cuyos buques de pesca
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hayan practicado habitualmente la pesca en esta zona
entre el 19 de enero de 1953 y el 31 de diciembre de
19627, Este reconocimiento expreso de los derechos
historicos, junto a los términos del articulo 10 que
prevé la coexistencia del régimen convencional de
Londres con otros regimenes particulares de pesca
entre los Estados parte, incluidos los de la C.E.E. en
cuanto tales, concedian posibilidades para una
negociacién iniciada antes de la medida efectiva de

extension.

En otro plano distinto, Espafia no ha tenido una
politica de cooperacion internacional respecto a los
pafses en vias de desarrollio, que potenciara su futura
situacidédn negociadora frente a las inminentes
extensiones por parte de estos en sus espacios
maritimos. La Resolucidn adoptada por lIa IV
Conferencia de Jefes de Fstado o Gobierno de paises
no alineados, celebrada en Argelia en 1973,
recomendaba a Jos participantes la progresiva extension
de sus zonas maritimas de recursos. Ello no era nuevo,
puesioc que recogia los precedentes del Comite
Consultive Legal Afroasidtico (Colombo 1974, Lasos
1972, v Nueva Delhi 19733, de la II Reunidn
Ministerial del Grupo de los 77 (Lima 1971, de 1a
Conferencia de Ministros de los paises del Caribe
{Santo Domingo 19723, det Seminario Regional de
Yaundé (1972) v de las reuniones de la UN.C.T. A,
{Santiago de Chile, 1972), v de Ia O.U.A. {(Addis
Abeba. 1973} (cfr. en este sentido The evolving limit
of coastal jurisdiction. op. cit.. pags. 122 a 124). La
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actitud de estos Estados, entre los que se encontraba
casi todos los africanos, repetidamente manifestada, no
era la de cerrar rigidamente sus zonas de recursos a las
flotas extranjeras, sino la de establecer un sistema de
cooperacidn econdémica que favoreciese sus intereses
nacionales de desarrollo frente a los paises
eventualmente interesados en continuar alli sus
pesquerias. Fstos datos indicativos no fuercn valorados
correctamente por la Administracidon espafiola, que
siempre se Hmitd a reaccionar negativamente a
posteriort, es decir, una vez que las medidas habifan
sido tomadas.

Finalmente, debe recordarse el periodo en el que
Espafia ejercié la administracibn del territorio del
Sahara occidental. Conocida la importancia del banco
pesquerc sahariano, Espafia no adopté medidas
especiales de conservacion en el sector, puestc que se
limifté a la insuficiente extension de la Ley espariola de
pesca de 8 de abril de 1967, que determinaba
solamente doce millas de exclusividad. Como
consecuencia se produjo la concurrencia de multitud
de flotas extranjeras, que contribuyeron a la
depauperacién de las riquezas pesqueras en el drea.
Resulta ain mas sorprendente que tras la entrega del
territoric a Marruecos y Mauritania en el lamado
Acuerdo de Madrid, no se aludiera a la situacion futura
de la flota espafiola en el sector maritimo sahariano,
aspecto que afecta directamente a los intereses canarios
en el tema.

12. La tendencia ampliacionista hasta 200 millas
hoy imperante a nivel general, afecta directamente a
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los intereses espafoles en materia de pesca, pues, como
se ha dicho, los 2/3 del volumen total de capturas se
efectiia en aguas distantes, sometidas va o que pueden
ser sometidas en un futuro inmediato, a la exclusiva
competencia de los Estados riberefios, en orden al
aprovechamiento de los recursos. En esta doble
dimension, esto es, valorando los intereses espafioles en
las distintas dreas pesqueras y la actitud de los Estados
interesados respecto a la extension de sus aguas
jurisdiccionales, cabe distinguir las siguientes
situaciones:

A) El sector de la CE.E. es de importancia
primordial y de futuro, hasta que no se produzca la
total integracion de Espafia en la Comunidad. El
numero de buques que opera oscila entre los 1.100 v
los 1.250, con unas capturas aproximadas de 200.000 a
220 Toneladas. Todo el conjunto ha sido afectado
por la reciente extension de las aguas pesqueras
comunitarias a 200 millas.

B) En el drea de América del Norte (Canadd,
Estados Unidos, Méjico) faenan un nomero de buques
cercano a los 150, con capturas proximas a
110.000/130.000 toneladas. También en este drea
existen zonas de 200 millas.

C) Por lo que se refiere a América del Centro y del
Sur, las estadisticas son menos fiables v mds
incompletas, aunque es previsible el interés espariol en
los recursos atuneros existentes. En cualquier caso, la
casi totalidad de las aguas estin comprendidas en
extensiones de 200 millas.
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D) Dentro del continente africano, la fachada
atlintica ofrece varias zonas de gran interés para las
pesquerias espafiolas (y mdés concretamente, Canarias).
En primer término, el 4drea de Marruecos, Sahara
occidental, Mauritania y Senegal, posee caladeros
donde faenan unos 900 buques espafioles, con unas
capturas cifradas entre las 300.000/350.000 toneladas.
Se trata de una zona conflictiva tras la entrega del
Sahara occidental y de su banco pesquero, a 1o que
debe afiadirse las extensiones de Marruecos y Senegal
en materia pesquera. El sector situado mas al sur, desde
el Golfo de Guinea a Sudéfrica, sirve de actuacidn a
unos 170 buques, con capturas estimadas en cerca de
200.000 toneladas. Se hace imprescindible en este
sector una adecuada planificacién de la politica
pesquera espafiola, puesto que es previsible que en un
plazo corto o medio se proceda mayoritariamente a la
extensién de las aguas jurisdiccionales entre los paises
de la zona. No obstante, al tratarse de un 4rea
deprimida econdomicamente, las posibilidades de
participacién sobre una base de cooperacion
econdmica son importantes.

E) Finalmente, en el resto de la Europaz no
comunitaria, nuestras relaciones pesqueras afectan
fundamentalmente a dos paises (Noruega y Portugal),
en cuyas aguas faenan casi 500 buques, con unas
130.000 toneladas de capturas. Se trata de dos paises
de caracteristicas diferentes, pero junto a la anunciada
ampliacion noruega a 200 millas, (la ley portuguesa de
28 de mayo de 1977 ha creado una zona econdmica
exclusiva de 200 millas). Por ello, se hace
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imprescindible iniciar negociaciones con estos dos
paises, maxime si pensamos que gran parte de la flota
espafiola que opera en el pais vecino es de bajura, y la
reciente ampliacién portuguesa producird unos costos
sociales importanies. Naturalmente, el Convenio
pesquero hispano—portugués de 1969 habri de ser
sustituido.

1l

Crisis interna: manifestaciones

I3. En relacién con la que se ha calificado de
“crisis interna’’ del sector pesquero, pueden retenerse,
como datos mds significativos, los siguientes, en
relacién con las deficiencis estructurales del sector:

A) Por lo que se refiere a la composicién de la
flota pesquera, de sus 16.500 buques unos 12.000 son
los integrantes dela llamada flota “artesanal” v solo
unos 4.500 los componentes de la lamada “flota
industrial”. Si consideramos el crecimiento de uno y
otro subsector, destaca el hecho de que mientras el
primero no ha crecido en los Gltimos diez afios a un
ritmo superior al 10%0, al margen de una escasa
renovacion de los buques, en el sector de la flota
“industrial” se ha operado un desarrollo cercano al
100%/0. De otra parte, se regisira el hecho de que cerca
de 1/3 de la flota, en su conjunto, se halla compuesta
por buques de mds de 20 afios de construccion, lo que
incide en su rendimiento asi como en las condiciones
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de trabajo del personal a bordo; envejecimiento parcial
de la flota que se aprecia, claro es, con mayor fuerza en
el subsector de la flota artesanal que en de la industrial.

B) Este desigual desarrolle del sector, en su
conjunto, con evidentes ventajas para la flota
“industrial” la gran altura, deriva de la politica seguida
en el periodo de los Planes de Desarrollo (1964—1975}
v de las Ifneas de crédito establecidad, en distintas
disposiciones (O.M. de 4 de febrero de 1964, 31 de
julio de 1971, etc.y de conformidad con tales objetivos.
Complementariamente, se ha buscado una
concentracién capitalista, mediante la creacion de
““empresas pesqueras de dimensiones adecuadas”
(Decreto 1541/1972, de 15 de junio, articulo 20 bis,
texto refundido de la Ley del I FLan de Desarrollo
Econdmico v Social), principales beneficiarios de las
lineas de crédito oficial. Dos recientes disposiciones,
los Decretos 2517/76, de 8 de octubre, sobre empresas
pesqueras conjuntas v 2529/76, de 30 de octubre,
sobre primas al desguace de pesqueros, al operar sobre
esta estructura econdmica desigual, son susceptibles de
acentuar las diferencias entre los dos subsectores, sin
aportar scluciones adecuadas al mds necesitado de
ellos.

C) Las instalaciones portuarias, elemento de
primera importancia - para el desarrolio del sector
pesquero han presentado vy presentan diversas
insuficiencias, en la mayor parte de los puertos. Cabe
sefialar, principalmente, las relativas a la extensién y
caracteristicas de las ddrsenas de flotacion, al calado
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insuficientes para buques de cierto tonelaje, a las
instalaciones pesqueras (muelles, varaderos, lonjas,
almacenes, frigorificos, eic.} ¢ a las complementarias
de la pesca (fabricas de hielo, talleres, etc.}. Las
previsiones hechas a partir del I Plan de Desarrcllo no
se han cumplido totalmente; siendo posible sefialar, a
este respecto, ciertas desigualdades regionales.

D) La estructura financiera v comercial del sector
es inadecuada, en diversos exiremos: los mecanismos
de crédito oficial, no han sido suficientemente amplios,
ni adaptados a las caracteristicas de sus dos
subsectores, de manera que se registra, en general, una
descapitalizacién del conjunto del sector pesquero;
existe un creciente aumento de costes, en especial a
partir de finales de la década de 1960, que en algunos
casos (combustibles) se eleva sobre el 300%/o vy, en los
restantes, alcanza un promedio del 85%0; La
comercializacidon de los productos pesqueros es
insatisfactoria, en dos aspectos esenciales: los precios
en lonja (primera venta), que siguen dominadoes por el
sistema de subasta a “la baja” calificado oficialmente
como “mercado de competencia imperfecta” en donde
un grupo de “intermediarios” condicionan los precios,
al margen de la demanda v en contra de los intereses de
los pescadores (oligopolio bilateral de oferta vy
demanda); en segundo lugar, los camales de
comercializaciéon, inadecuados para el volumen actual
de capturas v con efectos perturbadores en el sistema
de precios con oscilaciones muy elevadas (sobre el
25%/0). Las previsiones de los Planes de Desarrollo para
una progresiva transformaciéon de los circuitos de
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comercializacion y de fijacidén de precios no parece que
hayan logrado efectos sensibles; subsistiendo, en
cambio, los periddicos conflictos de precios con la
industria conservera.

E} En Io que se refiere a [os aspectos profesionales
v de condiciones de trabajo ea el sector pesguero,
existen diversos aspectos que, tradicionalmente, han
operado de forma negativa: entre ellos, deben ser
tenidos en cuenta: la insuficiente representacién vy
proteccion de intereses en el marco de la organizacion
sindical antes vigente; la inaplicacién de las normas
laborales (salarios, jornada de trabajo, descansos) o la
insuficiencia de esta normativa para las condiciones
sociales actuales; el insatisfactorio estade de los
regimenes de previsiGn social, ¢ la defectuosa
aplicacién de las medidas sobre prevencitn de
accidentes, etc. que contribuyen a caracterizar el
sector, en esta dimensién, como un ambito
“deprimido”. A ello cabe agregar, de otra parte lo
limitado del esfuerzo realizado en materia de
formacién profesional, con miras a conseguir
profesionales altamente cualificados, de acuerdo con
las exigencias de la actual tecnologia del sector.

Fy Finalmente, debe destacarse, por lo gue se
reficre a la Administracidn phblica en el sector
pesquero, que esta ha contado con medios insuficientes
v no ha buscado, pese a algunos intentos una adecuada
descentralizacién sobre bases regionales, lo que habria
contribuido a una mayor eficacia en el examen de los
problemas del sector. Complementariamente, en lo que
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respecta a la actividad de la Administracion, se
regisiran notables insuficiencias en varios Ordenes:
juntc a las indicadas, de caracter financiero o de
comercializacion de los productos, en que no se han
corregido los desequilibrios existentes, o no ha existido
una financiacidén adecuada a las necesidades de ambos
subsectores, no se ha proseguido un programa global de
renovacién de la flota pesquera, no se ha dotado alos
servicios de vigilancia de la pesca de medios suficientes,
ha sido limitada la investigacion pesquera asi como las
medidas adoptadas para evitar la contaminacién del
medio marino, que ha dafiado ciertas zonas de nuestro
litoral. Finalmente, todos estos extremos han sido
potenciados por la ausencia de una adecuada politica
pesquera en su doble dimensién, interna e
internacional, operdndose, en ambos casos, con
medidas coyunturales.

~IV—

14y El examen de las posibles scluciones al
problema pesquero en su dimension internacional debe
partir de un dato, en ocasiones olvidado: que la
exclusividad de los Estados riberefios en la
conservacidn v aprovechamiento de los recursos vivos
del mar adyacente a sus costas engendra una ulterior
contradiccion, en funcidn del grado de desarrollo
econdmico de los Estados costeros. En el caso de 1a
mayor parte de los paises en vias de desarrollo, la
exclusividad de aprovechamiento se convierte en un
poder “formal”, por carecer de una flota “industrial”
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que asegure el mantenimiento de las capturas. Con la
consecuencia de que los recursos vivos del mar —por
ser renovables y de vida limitada— se pierden para el
consumo humano, si no son aprovechados.

No obstante, tal contradiccién es solo aparente: la
mayoria de los paises en desarrollo tratan de resolver
mediante la cooperacién con ofros Estados,
negociando acuerdos con terceros Estados en los que la
participacién por estos en el aprovechamiento de los
recursos de la zona se integra en el marco de una
contribucién al desarrollo econdmico del Estado
riberefio y, en particular, al desarrollo de su industria
pesquera. El contenido tradicional de los acuerdos de
pesca queda asi sustancialmente transformado, pues no
se trata ahora del pago de un canon por tonelada de
pescado capturado en el drea en que se autoriza la
pesca o ilusorias condiciones de reciprocidad, entre los
dos Estados, abriendo las respectivas zonas a las flotas
de pesca de uno y otre. Los nuevos acuerdos pesqueros
son un instrumento de financiacion del desarrolio
econdmico de los ribereflos, paises en vias de
desarrollo, sobre la base de una mutua ventaja.

Se ha dicho que los nuevos convenios de pesca son
un medio para financiar el desarrollo econémico de los
Estados riberefios v ello se evidencia, en efecto, en su
estructura basica: primero, de una parte, la
autorizacidn de pesca se condiciona, de ordinario a la
concesion por el tercer Estado de créditos de bajo
interés a nivel gubernamental (créditos “blandos’);
también en segundo lugar, a inversiones privadas, de
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distinta indole, entre ellas, la creacién de empresas
mixtas con aportacion por los terceros de buques,
tecnologia, personal, etc. de que carece el riberefio; en
tercer lugar, al establecimiento de medidas comerciales,
que permitan la entrada de contingentes libres de
derechos, para las conservas de pescado elaboradas en
el Hstado riberefio: finalmente, a la adaptacién de un
programa de formacién profesional o la participacion
del tercer Estado en la investigacion pesquera. Todos
estos elementos dela negociacidn requieren una
importante financiacién por parte del Estado, bien
directamente, bien indirectamente, a través de medidas
de desgravacion fiscal, ayuda a las inversiones privadas,
reduccién de derechos de importacion, etc.

16) Este postulado general de la negociacién de
cofivenios pesqueros se halla presente incluso en el
marco de las solucionies generales que pueden ser
adoptadas por I Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Derecho del Mar, cuyos trabajos se prosiguen,
tras la labor preparatoria de Ia Comisién de Fondos
Marinos y Ocednicos (1971—-1973) en sus aspectos
sustantivos, desde la reunién de Caracas del verano de
1974,

En efecto, el “*Texto Unico revisado de
Negociacién™ (Doc. /A/ CONF, 62, WP.8/Rev.1) en su
Parte II, Capitulo III, articulos 44—63 consagra el
establecimiento de un espacio maritimo, la “Zona
econdmica exclisiva”, de una anchura de 200 millas
nduticas medidas a partir de ldas lineas de base del mar
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territorial, en la que el riberefio posee soberania sobre
los recursos naturales, vivos y no vivos de la zona, a los
fines de la exploracion, explotacion, conservacion y
administracion de tales recursos. En lo que respecta al
régimen de utilizacién de los recursos vivos de la zona,
el articulo 51 del texto antes citado prevé que ““Cuando
el Estado riberefio carezca de la capacidad necesaria
para pescar toda la captura permisible, dard acceso a
otros Fstados al excedente de la captura permisible,
mediante acuerdos u otros arreglos...” con esos otros
Estados; los cuales podrian pescar en la zona, con
sujecion a los reglamentos adoptados por el Estado

3%

riberefio:

El acceso a los excedentes de captura por terceros
Estados supone una importante atenuacion al principio
de “exclusividad™, de aprovechamiento de los recursos
pesqueros. Ahora bien, esta facultad de acceso se halla
sometida a diferentes condiciones: 1) En primer lugar,
al presupuesto de que existan tales excedentes;
circunstancia que sera determinada por el propio
riberefic en funcién tanto de su capacidad real de
captura como en atencion a las medidas de
conservacién adoptadas por el para promover una
utilizacién optima de los recursos de la zona. 2) En
segundo lugar, a la eventual preferencia de acceso
respecto de ciertos Estados “desventajados™: los
Estados sin litoral, asi como los Estados en desarrollo
de la region con caracterfisticas especiales; y —extremo
este aun sin resolver— en 0ltimo lugar, supuesto un
régimen de ‘‘preferencias’’, los Estados que
habitualmente han faenado en la zona. 3) Finalmente,
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el acceso se condiciona, en todo caso, a la negociacion
de acuerdos u otros arreglos con terceros Estados.

17) La vinculacién del acceso de terceros a los
excedentes de captura existentes en la zona con el
desarrollo econémice del riberefio se pone de relieve en
el articulo 51 del Texto Unico Revisado de
Negociacion, al aludirse a los reglamentos que el
Estado costero puede adoptar en su zona. Como
extremos mds significativos, merecen ser tenidos en
cuenta los siguientes:

A) Que el riberefio puede reglamentar no solo los
aspectos normales de las operaciones pesqueras
(especies, cuotas, nimero de buques, temporadas,
zonas de pesca, aparejos, etc.), sino también, “el pago
de derechos y otras formas de remuneracién que, en el
caso de los Estados riberefios en desarrollo, podrin
consistir en una compensacién adecuada con respecto a
la financiacion, el equipo o la tecnologia de la industria
de la pesca...” Igualmente, los reglamentos del riberefio
podran exigir de los terceros Estados “la descarga de
toda la captura, o parte de ella” en los puertos de su
litoral podrin fijar, asimismo, “las modalidades y
condiciones relativas a las empresas conjuntas o a otros
arreglos de cooperaciéon”.

B) En segundo lugar, el Estado riberefio podra
solicitar de los terceros Estados que pescan en su zona
la realizacion de ‘‘determinados programas de
investigaciéon de pesquerias”, o que se concierten
arreglos adecuados para satisfacer las necesidades del
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riberefic “en cuantc a la formacion de personal y la
transmision de la tecnologia de la pesca, incluido el
aumento de la capacidad del riberefio para emprender
investigaciones en materia de pesquerias”.

18 FHstas referencias de la practica actual, ast
como del régimen general previste en Ia H Conferencia

ho del Mar, s

de las N.U. sobre el De

conclusiones, de cara al futuro: en primer lugar, que el

mariie iento o eventual ampliacion del volumen de
capturas por la flota espafiola en aguas distantes de
nuestro litoral se halla condicionado por la celebracién
de acuerdos pesqueros con los Estados en desarrollo.
Una directriz general, a estos fines seria la de alcanzar
la méxima diversificacién de los caladeros, mediante
dichos acuerdos, de manera gue 12 actividad de la flota
pudiera extenderse no solo al litoral occidental de
Africa, sinoc al oriental v otfras zonas del Indico, asi
como a las costas del Atlantico v Pacifico de América
del Sur. Correlativamente, para equilibrar lag
posibilidades del subsector de la pesca “industrial” v el
de la pesca costera o de altura, la de asegurar la
estabilidad de la participacidn espafiola en los
caladeros, mediante dichos acuerdos del Mediterrdneo
occidental v del Atldntico occidental, esto es, en el
litoral proximo de Africa.

La seguanda conclusion es que la realizacién de esta
politica de negociacion de convenios pesqueros exigird
un considerable coste financiero por parte del Estado
espafiol en una doble dimensién: en el iaterior, con
miras al desarrollo de elementos necesarios para la
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negociacion  internacional, como es el caso de la
investigacidn pesquers, de la tecnologia del sector, en
sus diferentes aspectos, asi como de las instituciones
para la formacién de personal cualificado; en el
exterior, como se ha dicho, mediante la concesién de
créditos de Estado a Estado v el fomento de las
inversiones por parte de empresas publicas o privadas.
Se produce de este modo una relacién directa entre los
aspectos internos e internacionales, va evidenciada en
los problemas resultantes de la aplicacién de los
Convenios de pesca suscritos por Espafia con Senegal,
Mauritania y Marruecos. En el pasado, la ausencia de
una coordinacién entre ambos aspectos ha generado
importantes crisis en la actividad del sector pesquero
en los caladeros de Africa occidental. Cabe pensar, por
ultimo, partiendo de esta consideracion financiera, en
la posibilidad de que el Estado —o, en su caso, las
nacionalidades o regiones, asuman una directa
intervencién en la actividad pesquera, creando
empresas publicas o a través de la pacionalizacién de
las existentes,

19. En el caso de los paises desarrollados de
América del Norte o de Europa, las circunstancias dela
negociacion pesquera son otras. Basta consignar aquf
ciertas consideraciones en relacién para los intereses
espaficles, como es la de los paises miembros de la

Conforme ¢l Tratade de Roma, su articulo 38
establece que el Mercado Comin se extiende a la
agricultura y al comercio de productos agricolas,
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entendiéndose por estos, entre ofros, “los productos de
fa pesca”™. Progresivamente, la C.EFE. ha ido
estableciendo los jalones de una politica cominitaria en
el Derecho del Mar, a partir de la Conferencia de
Londres de 1964 mediante la introduccidn de la
Comunidad, en las que el temsa pesquerc tuvo gran
%, COMo nos mwhm los articulos 98103
1 de adhess = Bruse

, de 22 de Enero de

1o
Ia

L] o actual de la
extension de las aguas comunitarias a 200 millas, que
se produce cuando la Il Conferencias de las N.U. sobre
el Derecho del Mar ha consagrado el principio de una
“zona econdmica exclusiva”.

términos, parece an

Teniendo en cuenta estos datos, asf como Ia propia
postura de la Comunidad v de sus Estados miembros
en el seno de la HI Conferencia sobre el Derecho del
Mar, no puede estimarse que la medida comunitaria
haya sorprendide a la Adminnistracion espafiola. Lo
que nporta, en todo caso, es considerar las causas de
is uacién actual, asf como las posibilidades en un
futuro inmediato,

Por lo que respecta el primer exiremo, es sabido
que la incorporacion de Espafia a la C.EE. ha
encontrado, en el pasado, obsticulos de distinta
indole; fundamentalmente, la falta de homogeneidad
en la estructura politica espafiola con la de los Bstados
de la Comunidad. Por elio, este aspecto de la crisis
“interna” antes sefialado: la insuficiencia del maodelo
de Estado vigentes en Espafia en las altimas décadas. Al
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margen de soluciones con valor transitorio, sélo puede
modificarse la situacion actual mediante un cambio de
aquellos presupuestos, que hagan posible Ia
incorporacion de Espafia como miembro de la C.E.E.
La negociacién en este caso, desborda el ambito
estrictamente pesquero, que se integra como un
aspecto mds de los muchos que deben ser resueltos de
cara a esta incorporaciéon de Espafia a la C.E.E,

T
Soluciones a la crisis interna

20 Por lo que respecta a las soluciones de la que se
ha calificado de “crisis interna”, cualquier cambio en
profundidad de las estructuras del sector pesquero
requiere tanto la superacion del modelo de FEstado
hasta ahora vigente, como la adopcion de un modelo
de desarrollo distinto al que ha imperado entre
nosotyros.

21. Como soluciones concretas, se sugieren las
siguientes, de distinta indole:

A} A npivel politico y administrativo, una adecuada
descentralizacion en materia de pesca, con la
atribucion de las competencias apropiadas a los
Organos de las nacionalidades v de las regiones para
potenciar el adecuado examen de los problemas, Ia
correccion de las desigualdades hoy existentes v la
elaboracion de soluciones generales a nivel de Estado o
particulares para determinadas dreas geograficas.
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B)Y A nivel econémico, una reestructuracidon
general del sector pesquero que corrija las distorsiones
e insuficiencias hoy presentes y posibilite una politica
pesquera internacional, en sus diferentes aspectos. En
esta reestructuracidn, como se ha dicho, cabe
considerar la creacidbn de empresas publicas para
participar en la pesca de gran altura; fambién, un
régimen de consorcio obligatorio, sobre bases
regionales, de las empresas y armadores que participan
en el subsector de la pesca costera o de altura. Esta
reestructuracién del sector debera inspirarse en las
pautas trazadas en el ambito de la C.E.E. por el
Reglamento 2142/1970, con miras a la incorporacion
espafiola a la Comunidad.

C) A nivel internacional, junto a la politica de
negociacidn de convenios pesqueros, HEspafia se ve
obligada, por un efecto reflejo de las situaciones
proximas, a la adopcidn de una zona exclusiva de 200
millas; elaborando un plan general de medidas de
conservacidn de las pesquerias en esta 4rea, para
potenciar el subsector de 1a pesca litoral.
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