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I. INTRODUCCION

1.—AGRADECIMIENTO

Antes de meternos en la descripcion de los diferentes apartados que
el indice resefia, creo obligatorio sefialar los organismos oficiales y particu-
lares que con su ayuda o colaboracién de toda indole han hecho posible los
estudios que sobre el atin llevo a cabo desde el afio 1956 en la costa sud-
atlantica de Espafia, con base en Cadiz. Primeramente mencionaremos al
Instituto de Investigaciones Pesqueras (Patronato «Juan de la Cierva» de
Investigacién Técnica, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas),
al que pertenezco y de cuyo Laboratorio de Cadiz soy el Director. La Sub-
secretaria de la Marina Mercante y la Direccién General de Pesca Mariti-
ma, cuyos organismos subvencionaron durante los afios 1961 y 1962 las
investigaciones bioldgicas y quimicas del atin del Golfo de Cédiz y los es-
tudios oceanograficos y de localizacién de atunes con un eco-sonda en la
zona de Barbate, cerca del Estrecho de Gibraltar. Al Consorcio Nacional
Almadrabero, S. A., empresa que me di6 toda clase de facilidades para
estos estudios.

2—CENTROS DE INVESTIGACION PESQUERA

En nuestro pais existen dos instituciones oficiales d‘edicadas. al estudio
de los problemas oceanogréficos y pesqueros, el Instituto Espafiol de Ocea-
nografia y el Instituto de Investigaciones Pesqueras. Entre el personal de
ambos Institutos que en el transcurso de los afios dedicaron estudios a los
tinidos mencionaremos a F. de Buen, A. de Miranda, L. Bell6n, L. Lo-
zano, J. M. Navaz, F. Lozano, A. Figueras, etc.

Existe, en los dltimos afios, una gran. preocupacion mundial por dar
impulso al estudio de los tinidos (atunes y peces afines), debido a la nece-
sidad de obtencién de méas alimentos con que soportar el continuo incre-
mento de la humanidad. El organismo encargado de esta coordinacién es
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la FAO, que dltimamente convocé la «Reunién Cientifica Mundial sobre la
Biologia del Atin y especies afines», celebrada en La Jolla, California
(Estados Unidos), del 2 al 14 de julio de 1962, y a la que tuve el honor
de asistir, junto con cientificos de todos los paises del mundo. Los resulta-
dos de esta Reunién no se hardn esperar, ya que se seflalé un programa
mundial para un mejor coordinamiento de las investigaciones futuras en este
campo.

3.—DATOS ESTADISTICOS GENERALES

En el afio 1960, la pesca de los tinidos en Espafia, atin y bonitos
(bonitos del norte y del sur), fué de 11.000 y 31.000 toneladas métricas,
respectivamente, lo que representa en conjunto el 5 por 100 de la pesca
total desembarcada en todos nuestros puertos y capturada por embarcacién
espafiola, que fué de 847.000 Tm., un porcentaje bastante bajo, ya que
podria obtenerse un rendimiento mayor a poco que se intensificaran los es-
fuerzos y se empleasen otros procedimientos de captura mds activos y pro-
longados a través del afio. Consideremos que los desembarcos de sardina
para el mismo afio fueron del orden del 15 por 100 del total de la pesca,
es decir, tres veces mas que de los tinidos. Si nos fijamos ahora en su va-
lor en pesetas observamos que para 1960 el valor de los tinidos captura-
dos fué del 7,6 por 100 con respecto al total de la pesca y para la sardina
del 8,8 por 100, lo que indica que a pesar de capturarse tres veces mas
sardina que tdnidos, su valor en pesetas es Unicamente superior en 1,2 por
100, por lo que serfa de interés aumentar la produccién de tinidos y pro-
curar una mayor distribucién al mercado espafiol, tanto en fresco como en
conservas, ya que actualmente, por lo que al atin se refiere, es infima la
cantidad que de fresco dispone el ptiblico y las conservas se venden a pre-
cios prohibitivos.

4~EL ATUN TROPICAL AFRICANO

Ulumamente ha tomado gran incremento la pesca del llamado attin
africano, atun de aleta amarilla sobre todo, por nuestra flota del norte con
base principalmente en Bermeo, Lequeitio y Ondarroa. Esta flota, cuando
termina con la campafia de la albacora en sus costas, de junio a octubre,
quedaba practicamente parada, por lo que a partir del afio 1956 iniciaron
esta clase de pesca fuera de sus aguas, de octubre o noviembre a febrero.
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dirigiéndose a Dakar—Senegal—(fig. 1), como base y extendiéndose a unas
300 millas al sur de este puerto, empleando la pesca del cebo vivo y como
carnada, capturada en Rio de Oro y Port Etienne, alacha (Sardinella au-
rita), machuelo (S. eba), jurel (Trachurus trachurus), boga (Boops boops),
herrera (Pagellus mormyrus). Primeramente salieron los «boniteros», es
decir, los mismos barcos que en el norte de Espafia se dedican a la pesca
de la albacora («bonito del norten) y después fueron ya barcos especiales o
tuna-clipper. Ultimamente parece que el sistema del cebo vivo tiende prac-
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Figura 1.—Mapa de Africa occidental, con los principales lugares citados en el texto

ticamente a abandonarse por los grandes atuneros mundiales, incluso en
Espafia, pescindose ahora el atin con red de cerco («purse-seiner») y ha-
lada mecénicamente («power-block»), habiendo aumentado la produccion
enormemente de esta forma.

A continuacién damos algunos datos comparativos de estas campafias
espafiolas en Dakar.
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Toneladas métricas Nimero de

Campaiia capturadas “bomiteros”
1956-57 600 8
195%-58 1.600 17
1958-59 3oo 7
1959-60 2.070 19

Corresponden estos datos a atin descabezado y desviscerado, por lo que
para referirlos a pescado entero habrd que aplicarles el factor de conver-
sion 4/3.

Hasta ahora esta flota que pesca el atin tropical, vasca principalmen-
te, era contratada por conserveros radicados en Canarias, pero en 1960 la
compafifa americana Van Camp Sea Food Company, de California, con-
certd con ellos un acuerdo mas ventajoso, pues entre otras cosas no les obli-
gaban a desviscerar y descabezar las piezas cobradas, a la par que se reco-
gia la, pesca en alta mar, en Dakar o en Freetown. La campafia comenzé
el 10 de noviembre de 1960 y terminé el 31 de mayo de 1961 y los precios
fueron de 8 pesetas kilo el atin y 5,50 el de vientre rayado o listado. Sin
embargo, esta campafia, por diversas causas, fué mala y no resulté el con-
trato con dicha compafila americana. Esta campafia perjudicé a la industria
conservera canaria, beneficiandose en cambio el centro conservero porto-
rriquefio, que se alimentd intensamente con el atin tropical capturado por
la flota espafiola en aguas de Dakar.

En este mismo afio de 1960, la flotilla vasca compuesta por 19 atune-
ros pescaron en aguas del Golfo de Guinea con resultados 6ptimos.

Para terminar daré algunos datos obtenidos por los rusos en sus cam-
pafias de investigacién en la costa de Africa occidental. Hicieron tres via
jes experimentales en 1957-58, desde Marruecos al Golfo de Guinea, con
capturas satisfactorias de atin desde Senegal hasta Takoradji y se com-
probo que habia buenas posibilidades de pescar durante todo el afio. Los
franceses creen que donde mas abunda el atin es en la plataforma conti-
nental del archipiélago de las Bissagos y en las aguas de los alrededores de
las islas de Cabo Verde. Los cardimenes mds nutridos se han observado
en septiembre. Durante los meses frios del afio predominan el atin y bo-
nito de altura (listado o barrilete), mientras que en los cdlidos abundan el
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atin de aleta amarilla, la albacora y el pez-vela. La salinidad y transpa-
rencia del agua determinan qué especies estén presentes. Las condiciones
méas favorables para la pesca de las especies citadas en aguas de Dakar
son : temperatura de la superficie, 23° a 27°C.; salinidad, 35 a 36,5/c0, y
transparencia 15 a 16 metros o méds. Los vientos alisios que enfrian el agua
reducen mucho las concentraciones de atin en la vecindad de Dakar. De
diciembre a febrero el atéin se pesca principalmente entre los 12°y 14° N.,
y de fines de enero a principios de abril entre los 8 y 11° 30" N., de
200 a 1.000 metros de profundidad. En un viaje, los rusos hallaron que las
mayores concentraciones de atin se observaron de Freetown a Monro-
via, entre 200 y 500 metros de profundidad. El atin se puede pescar en la
parte norte del Golfo de Guinea, a lo largo de la Costa de Marfil, durante
todo el afio, excepto el periodo frio de julio a agosto. Se lograron captu-
ras particularmente cuantiosas en el canal a 8 6 12 millas al sur de Abidjan,
donde los cardiimenes eran enormes. Se obtuvieron resultados bastante sa-
tisfactorios con cafia, cebo vivo y palangre, en los siguientes lugares : 10
" N.y 172 11’ O.; 10°02” N.y 16° 377 O.; ¢° 31" N. y 16° 19" O.

8 50 N. y 15° 30" O. En los palangres se capturaron ejemplares gran
des de atdn y otras especies, con peso de 10 a 150 kilos. Se empleo como
cebo pescado fresco o congelado y, en ocasiones, pulpo. A mayor profun-
didad los ejemplares capturados eran mayores. Con redes de cerco de nylon
se pescaron buenas cantidades de atin de aleta amarilla y bonito de altura
o listado en aguas de Guinea v Costa de Marfil. Las redes tenian de 700
a 850 metros de longitud, de 80 a 85 metros de altura, con malla de 5 a
6 centimetros en la parte superior que aumentaba paulatinamente hasta 3
a g centimetros en la inferior.

La pesca del atin se practlca en Takoradji, Monrovia, Guinea y Cos-
ta de Marfil. Para pescar 1.000 kilos de atin se necesitan de 100 a 150 kilos
de cebo vivo (sardinas, anchoas, jurel, etc.). El cebo es muy sensible a las
condicicnes del vivero, por lo que han resultado mas convenientes los tan-
ques prismaticos con angulos redondeados de 3,5 a 4,5 metros cubicos de
capacidad, con agua corriente continua, de manera que se renueve por com-
pleto de seis a ocho veces por hora. Como los peces mueren rapidamente
en la oscuridad, las paredes interiores son de colores vivos y los tanques
se iluminan de noche. Los ocupantes del vivero se alimentan a diario con
huevos, larvas, pescado o carne picados y el agua se mantiene absoluta-
mente limpia. .
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Parece que se logran buenas capturas de atin en la costa occidental de
Africa desde diciembre hasta mayo, cuando los peces se estan congregando.
Durante el resto del afio el atin se halla muy dispersado por las costas de
Guinea y Liberia. Es posible que la pesca con cafia y palangre sea produc-
tiva en esas aguas. Cuanta mayor sea la profundidad mayores deben ser
los anzuelos. Se recalca la importancia de que los barcos tengan buenocs
viveros, y para que contengan siempre cebo se necesita un pesquero pe-
quefio y una lancha ligera.

I1. CLASES DE ATUNES Y SU PESCA EN ESPANA

ATUN, fig. 2a y fotografia 7. Nombre cientifico: Thunnus thynnus
(L..); nombres vulgares : atin comun, atin rojo, atin de aleta azul;
en Estados Unidos : blue-fin tuna; en Francia: thon rouge. Se en-
cuentra extendido por todo el mundo, abundando en Espafia en las
costas sudatldnticas y cantdbricas principalmente, sobre todo en el ve-
rano.

ALBACORA, fig. 2b, nombre cientifico: Thunnus alalunga (Bonn.); ncm
bres vulgares : «bonito del norte» (en el norte de Espafia; este nombre
debiera desaparecer, ya que no tiene nada que ver con el verdadero bo-
nito) ; ojén (Cadiz) ; atin blanco, albacore (EE. UU.); thon blanc,
germon (Francia). Su distribucién es mundial en los mares templados
y calidos. En Espafia se captura principalmente en las costas gallegas
y cantdbricas, sobre todo durante los meses de junio a octubre.

PATUDO, fig. 2d, nombre cientifico : Thunnus obesus (Lowe) ; nombres
vulgares : zapatero (Cadiz); tuna (Canarias); big-eye (EE. UU.);
thon obése (Francia). Su distribucién corresponde al Océano Atlantico
tropical y subtropical (Azores, Canarias, Sahara, Angola, Africa del
Sur) y a los Océanos Pacifico e Indico. En Espafia no ha aparecido en
las costas de la Peninsula y tan sélo en las de Canarias.

RABIL, fig. 2c, nombre cientifico : Thunnus albacares (Bonn.); nombres
vulgares : janco (Cadiz); atin de aleta amarilla, yellowfin tuna (EE.
UU); thon & nageoires jaunes {Francia). Su distribucién es mundial
en las aguas tropicales y subtropicales. No se pesca en nuestras costas
de la Peninsula, si en cambio en Canarias y Sahara de julio a di-
ciembre.
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Figura 2.—a: attn (Thunnus thynnus), b: albacora (Thunnus alalunga), c: rabil (Thunnus
albacares), d: patudo (Tunnus obesus), e: melva (Auxis thazard). Los cuatro primeros
seghin L. Lozano y el dltimo segin H. W. Fowler
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ATUN DE ALETA NEGRA, nombre cientifico: Thunnus atldnticus
(Lesson). No se encuentra en Espaifia, habiéndose hallado unicamente
en la parte occidental del Océano Atléntico tropical, de las islas Ber-
mudas al sur del Brasil.

ATUN DE ALETA LARGA, nombre cientifico: Thunnus tonggol
Bleek). No se encuentra en Espafia, apareciendo solo en el Océano
Indico y Pacifico.

I1I. TIPOS DE PESCA PRINCIPALES APLICADOS
AL ATUN

La pesca del atin se verifica principalmente en el mundo con los si-
guientes artes : al cerco, con cebo vivo, con palangre y con almadraba. La
pesca con red de cerco es habitual en Noruega y dltimamente se emplea
en Estados Unidos, Japén, Francia y Rusia. En Espafia se ha venido uti-
lizando por algunas embarcaciones Jde Torrevieja y Castellon, ambos puer-
tos del Mar Mediterraneo, con bastante éxito.

La captura con cebo vivo es corriente en Estados Unidos, y en estos
Gltimos afios lo usan los franceses y espafioles tanto en sus costas como en
las de Africa occidental. Posiblemente todos los paises que capturan atin
en cualquier mar emplean este procedimiento cuando les es factible.

El pafs que ha poputarizado la pesca del atin con palangre ha sido el
Japén, que actualmente lo viene utilizando en todos los mares del munde
con gran provecho..

La pescaicon almadraba es la mds antigua y extendida de Espafia, en
sus costas sudatlanticas, capturdndose con ella principalmente el atin co-
mun o rojo (Thunnus thynnus). También se utiliza en Portugal e Italia prin-
cipalmente.

IV. EL ATUN COMUN O ATUN ROJO

1.—SU DISTRIBUCION MUNDIAL Y EN ESPANA

La tendencia mas moderna es considerar que el atin comtn (Thunnus
thynnus) tiene una distribucién mundial, es decir, que est4 en casi todos los
mares ; sin embargo, en el caso de querer separar dos grupos, éstos pudie-
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ran ser la subespecie atlantica (T. thynnus thynnus) y la subespecie Indo-
Pacifica (T. thynnus ovientalis).

Se puede establecer que en el Océano Atldntico norte el atin aparece
de los 20" a 70" N., en la parte oriental y de los 10" a 50° (6 60°) N. en el
lado occidental. Se captura, por tanto, en las areas subtropicales y templa-
das del Atlantico norte. La distribucién nérdica del attin se limita a los me-
ses de verano y en las areas con temperaturas de agua por encima de 10-
12° C.

Por los limites meridionales de su distribucion aparece el atin con tempe-
raturas alrededor de 25°C. (Mediterrdneo) en la parte oriental del Atlanti-
co norte y hasta 27°C. (en el Mar del Caribe) en el lado occidental.

En Espafla se pesca en todas nuestras costas, es decir, tanto en las del

PORTUGAL

L

Figura 3.— Mapa de Espafia, sefialando los lugares donde hay almadrabas y almadrahillas

Atlantico como en las del Mediterraneo ; sin embargo, en donde mas abun-
da es en las costas del Golfo de Cadiz, principalmente cerca del Estrecho

de Gibraltar (fig. 3).

2.—ESTADISTICAS DE CAPTURAS EN ESPANA

Con el objeto de dar una idea de las variaciones mensuales de las captu-
ras a través del afio se dan los datos de 1960 para una almadraba tipo, la
de Barbate.
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BARBATE :

Mes (1960) Nim. atunes  Peso kg.
M:ayo 3.024 448.720
“]unio‘ 7.469 092.743
Julio ... oo 4.955 611.690
AQGOStO ... ..o oo s 2.179 319.830

17.627 2.372.983 .
Se observa que los meses de mayores capturas son los de junio y julio.

3—ALMADRABAS EN ESPANA: SITUACIONES, IMPORTANCIA, EPOCAS DE CALAMEN-
TO Y CESE '

A. Séfiez Reguart, define asi la almadraba : un armazén de redes de
determinada figura, colocada oportunamente al paso de los atunes, por cala-
mento de firme o sedentario, en el mar, a corta distancia de la costa, por
medio de anclas, piedras, cabos y corchos que aseguran el todo del arte,
con barcos proporcionados para todas estas maniobras y su resguardo de
dia y de noche. Esta definicién, con algunas variantes modernas, es la mas
apropiada.

Fotografia 1.—«Levantada» en la almadraba de Barbate (Foto: . Rodriguez-Roda)
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Las principales almadrabas estdn todas situadas en las costas sudatldn-
ticas de Espafia, fig. 3: Isla Cristina, Sancti-Petri, Barbate y Tarifa. En
la costa sur mediterranea hay dos pequefias, una en La Linea y otra en
Ceuta. Por dltimo, en las costas de Levante estdn actualmente las de Ma-
zarrén y Santa Pola, cuyas pescas de atdn son muy escasas.

En las islas Baleares hay cuatro almadrabillas : Palma de Mallorca,

Fotografia 2.—ILevantando la red del copo en la almadraba de Barbate (Foto ]. Rodriguez-Roda)

Alcudia, Andraitx e Ibiza, dedicadas al bonito (Sarda sarda) y melva (Au-
xis thazard) principalmente, que algunas veces cogen atunes.

En la tabla I se dan, como ejemplo, las pescas de las almadrabas ci-
tadas, para el afio 1960, con las épocas de calamento y levantada. Todas
ellas, menos una, son caladas durante los meses de marzo a abril, para po-
der capturar el atin de «derecho», es decir, el que llega a principios de tem-
porada, con abundante grasa en el cuerpo y las génadas en plena madura-
cién. A principios del mes de julio las almadrabas que capturaban atin de
«derechon varian algunas de sus redes para poder capturar el atta de «re-
vés» el cual se caracteriza por llegar muy flaco y con las génadas flacidas,
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Tabla I.—PESCA DE TUNIDOS CON ALMADRABAS, 1960

Denominacic 98 b deliochade] ATUNES |BONITOS| MELVAS | Otras Especies T N e
POBLACION enominacion %'e echa de jfecna de
de la almadraba g ® calamento|levantadal N.°de | Peso | N.ode | Peso| N.°de |- Peso [N.°de [Pesoj N.ode | Peso
= % piezas Kg. |piezas | Kg. Piezas Kg. piezas | Kg. piezas Kg.

Isla Cristina ‘tas Cabezas’ 1 123-4-60§ 9-7-60 | 2.614 | 317.075| 1.78! 3.285 - - 317 | 5470 4712 | 325.830
Sancti-Petri “Punta de la Isla’ 1 |10-4-60]30 7-60| 15.530 | 2.197.121 — — 1.761 1.810 167 740 17.458 | 2.199.671
Barbate de Franco “Ensenada de Barbate’ 1 | 7-4-60 {25-8-60| 17.672 | 2.372.983 | 1.990 | 3.629 3.301 3,700f 1.899 | 5.968 24.817 | 2.386.280
Tarifa “Lances de Tarifa’” 1 |30-3-60 [11-7-60] 4.477 | 614.703 | 7.226 | 16.875 150.260 165.197) 1.540 | 12.396 | 163.503 | 809.171
La Linea “La Atunara’’ 1 {27-7-60 | 9-10-60| 1.244 | 153.310 576 454 163.114 157.714 920 | 2.079 | 165.854 | 313.557
Cevta “Aguas de Ceuta’’ 1 | 4-4-60 {30-10-60 906 74.550 | 33568 | 46 564 | 717.668 648.494] 2.573 | 5.890 | 754.715 | 775.498
Mazarrén " “La Azohia” 1] 1-4-60 | 25-7-60 1 207 | 34,774 | 60.471 43.070 40.689 | 10.528 { 5.012 88.373 | 106.379
Santa Pola “Isla de Tabarca’’ 1 | 2-4-60 [15-11-60 284 10,246 912 924 11.390 12.878] 2.000 | 2.905 14.586 26.953
TOTAL......| 8 42,683 | 5.740.165 | 80.827 |132.202 | 1.090.564 | 11.030.482| 19.944 | 40.460 | 1.234.018 | 6.943.339
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es decir, con sefiales evidentes de haber verificado la puesta. Las almadra-
bas que mas pescan son las de Barbate, Sancti-Petri y Tarifa.

Las almadrabillas son artes de pesca de forma rectangular y de dimen-
siones reducidas, que pueden ser fijas o flotantes. Se emplean mucho en
las islas Baleares y Levante con distintos nombres (almadrabilla, tonaire,
etcétera). Capturan principalmente bonitos y melvas. Las de Baleares son
caladas en noviembre y levantadas en marzo o abril.

Fotografia 3.—Copejeadores a la expectativa de enganchar un atin en el copo de la almadraba
de Barbate (Foto: J. Rodriguez-Roda)

4—PECES QUE SE CAPTURAN EN LAS ALMADRABAS

Juntamente con el atin aparecen principalmente : «sardas» o bacoretas
(Euthynnus alleteratus), bonitos, melvas y algunos peces espadas (Xiphias
gladius), los tres primeros citados pueden aparecer en grandes cantidades.

5.~TALLA, PESO Y RELACION ENTRE AMBOS FACTORES

Los resultados que a continuacién se dan corresponden a los datos ob-
tenidos de mayo a agosto de 1961. Los atunes fueron estudiados transcu-
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rridas una a tres horas de su captura y en las mismas fabricas de su elabo-
raciéon (Barbate, Sancti-Petri e Isla Cristina). Las mediciones se verificaron
por medio de un calibrador (fotografia 8), con una aproximacion del medio
centimetro y los pesos se obtuvieron con basculas especiales, con una exac-
titud del kilo. La longitud del pez que se cita es siempre la llamada longi-
tud zoolégica (fig. 6), es decir, la distancia del extremo del hocico al extre-
mo de los radios centrales de la cola. El nimero total de atunes estudiados
fué de 8go, de los cuales 440 corresponden a Barbate, 338 a Sancti-Petri
y 112 a Isla Cristina.

Las tallas medias de los atunes capturados en estas tres almadrabas son
de 194,1 cm. y 194,4 cm. para Barbate y Sancti-Petri, respectivamente, vy
de 192 cm. para Isla Cristina (fig. 4). Como se observa, el atin capturado
en las dos primeras almadrabas es practicamente el mismo, y en cuanto al.

‘de Isla Cristina (Huelva) es algo menor. Por otra parte ocurre un hecho.

™
(M

Figura 6.—Pértiga (AB), arpén (C), marca (DE) y tabla (F) usados en la marcacién del atin
Lugar donde se clava el arpén (c)

ngitud Zooldglea

curioso, y es que la talla del atin es siempre mayor a comienzos de tem-
porada que al final, cumpliéndose esta norma para la fase de «de-
recho» y para la de «revésn. En Barbate las tallas medias del atin de «de-
recho» fueron de 196,1 cm. para la primera decena de mayo y de 192,5 cen-
timetros para la Ultima decena de junio, y en cuanto al atin de «revés» de
201,9 cm. para la primera decena de julio y de 191 cm. para la tltima derena
de agosto. En Sancti-Petri ccurre algo parecido, y en Isla Cristina las tallas
medias suelen ser algo menores a las citadas, pero con la misma variacion
de talla.
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En cuanto al peso hay que distinguir claramente el de «derecho» del
de «revés», debido a la pérdida de grasa y células sexuales en estos dlti-
mos. Para Barbate los pesos medios de los atunes de «derecho» y «revés»
son de 142,5 kilos y 122 kg., respectivamente ; para Sancti-Petri es pare-
cido al de Barbate, y para Isla Cristina de 132,4 kilos y 124,9 kg., respec—
tivamente (fig. 5).

Con el objeto de conocer la correspondencia existente para cada talla
con su peso, se dan a continuacién en la tabla II para los de Barbate, como
representativa de las tres almadrabas. Se observa claramente en esta tabla
la pérdida de peso del atun al pasar de «derecho» a «revés», siendo esta
pérdida, por término medio, del 16,2por 100.

Tabla 1. —RELACION TALLA - PESO
DEL ATUN DE BARBATE 1961

Talla cm. Peso Kg. “Derecho”| Peso Kg. “Revés
140-144,5 74,0 60,0
145-149,5 765 54,2
150-154,5 — 61,7
155-159,5 82,1 68,6
160-164,5 86,7 70,8
165-169,5 100,0 74,5
176,174,5 107,3 89,0
175-179-B 115,4 95,3
180-184,5 119,06 101,0
185-189,5 127,6 106,4
190,194-5 134,8 114,0
195-199,5 142,9 124,2
200-204,5 161,0 128,9
2056-209,5 168,6 139,6
210-214,5 176,1 152,56
215+219,5 186,4 163,0
220-224.5 195,0 174,0
225-229,5 211,77 184,0
230-234,5 228,0 198,0
235-239,5 236,0 225.0
240-244,5 — —
245-249,5 _ 2470

6—~EDAD Y CRECIMIENTO

A base de 491 atunes estudiados en Barbate durante los afios 1956,
1957, 1958 y 1959, y por medio de las vértebras, se calculd la talla corres-
pondiente a cada edad (tabla III). En las tres almadrabas citadas anterior-
mente, predominan los atunes de ocho afios, seguido de los de siete y nue-
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ve, siendo los atunes mas pequefios que se capturan los de cinco afios, aun-
que a veces aparecen algunos de cuatro afios, y los mayores, de doce afios ;
sin embargo, hay que tener en cuenta que en los atunes de trece afios y mas
es muy dificil leer su edad en las vértebras. (Ver fig. 4.)

El atin crece muy rdpidamente, sobre todo en los tres primeros afios
de su vida. A mediados del mes de septiembre las almadrabas de La Linea
y Ceuta capturan ya atunes de 30 cm. de longitud zoolégica como media,
y en noviembre los barcos de pesca de Barbate capturan al cerco, en aguas
de Larache, atunes de 40 cm. de longitud zooldgica. Las vértebras de es-
tos atunes carecen de anillos y son animales de cuatro a cinco meses de vida
tan sélo. En junio de 1958 tuve la oportunidad de estudiar en Barbate 25
atunes de 52 a 58 cm. de longitud zooldgica y, observadas sus vértebras, en
todas ellas habia Unicamente un anillo vertebral.

Tabla 11I.—RELACION, EDAD, TALLA,
Y PESO DEL ATUN DE BARBATE

Edades en afios zllggl%igt}g “Derecho’ “Revés
media en cm.
1 55.3 33 —
2 79,0 10,4 —
3 116,2 35,5 34,0
4 13¢,1 44,5 44,3
5 146,9 61,1 61,7
6 165,1 90.7 76,2
7 178,1 105,8 94,6
8 192,9 142,4 111,2
9 2065 165,0 150,0
10 220,3 205,5 164,0
i1 232,0 — 166,0
12 244,0 — 239,0
13 255,0 — —

7.—REPRODUCCION, TALLA MINIMA DE PESCA Y PROPORCION DE SEXOS

El atin se reproduce hacia finales del mes de junio y principios del de
julio, es decir, en el intervalo en que escasean los de «derecho» y empiezan
2 aparecer los de «revésy. A la edad de tres afios, es decir, para una talla
comprendida entre 113 cm. y 120 cm., es cuando el atin desova por vez
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primera, por lo que si se le quiere proteger adecuadamente a esta especie
debiera impedirse toda captura de los ejemplares inferiores a los 113-120 cen-
timetros de longitud zooldgica, es decir, si al peso nos referimos, a atunes
de 34 a 37 kilos.Esto se basa en el hecho de que para que no desaparez-
ca una especie hay que darle una oportunidad por lo menos de reproducirse.

Las almadrabas sudatlanticas no suelen pescar esta clase de atiin ; sin
embargo, las situadas en La Linea y Ceuta lo capturan, e incluso ejempla-
res de 40 cm., que corresponden a un peso de 1,5 kilogramos, en los me-
ses de septiembre y octubre. Las embarcaciones dedicadas a la pesca con
artes de cerco suelen capturarlos en grandes masas en los mismos meses
o hacia finales de afio, como ocurridé en 1960 en la zona de Larache (Ma-
rruecos).

Hecho un estudio sobre la proporcion de sexos, se observd que las hem-
bras estdn siempre en mayor proporcion que los machos.

8.—ALIMENTACION

El atun que llega a principios de temporada, el de «derecho», de mayo
a fines de junio, aparece grueso; sin embargo, sus estbmagos estan casi
siempre vacios, indicando que por esa época no comen casi nada, obsesio-
nados, probablemente, en hallar el lugar de desove. En cambio, el atin de
«revésy, del mes de julio al de agosto, aparece flaco y en sus estomagos
se encuentran restos de alimentos : algas, peces y, sobre todo, el cangrejo
denominado vulgarmente «pataliao» { Polybius henslowi).

Un detalle de la fortaleza de su tubo digestivo es la abundancia de an-
zuelos de todos los tamafios.

9—RESULTADOS DEL PLAN DE MARCADO DE ATUNES EN AGUAS ESPANOLAS
Hasta ahora he marcado 188 atunes, distribuidos de la siguiente forma:

Afio 1960 : 37 atunes (17 de «derecho» y 20 de «revésn).

Afio 1961 : 100 » (53 » » y 47 » » o).

Afio 1962: 51 » (25 » » y 26 » » o).

Todos ellos lo fueron en la almadraba de Barbate (Cadiz), excepto los
cinco primeros, que lo fueron en la de Sancti-Petri (Cddiz). El método em-
pleado es el noruego, es decir, que por medio de una larga pértiga se
introduce un arp6n en el lomo del atin, cerca de la segunda aleta dorsal
(fotografias 4, 5 y 6). El arpén es de nylon, asi como el hilo que lo une a
la cipsula transparente de plastico, la cual lleva en su interior un papel im-
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preso con un texto en varios idiomas y las sefias para su devolucién. Una
copia de este impreso se da en la pdgina 64. Las marcaciones se hicieron en
la misma almadraba, y el atin permanece fuera del agua, como maximo,
quince segundos. En la figura 6 se dan detalles del arpén, marca y pértiga
y de una tabla de 2 m. de longitud para poner el atiin encima con el objeto
de precisar el marcado, medirlo aproximadamente y deslizarlo al agua ra-
pidamente y sin dafio alguno (fotografia 6). Dicha tabla se ata por su ex-
tremo a a la red del copo de la almadraba y el extremo b es el que se
levanta para que se deslice el atdn al mar libre.

Fotografia 4.—Momento en que el autor de este trabajo introduce el arpon a un atun
en la almadraba de Barbate

En la tabla IV se dan la localiddad, fecha y otros datos de los atunes
marcados y recapturados. Para el afio 1960, el nimero de atunes recaptu-
rados hasta la fecha representa el 24,3 por 100 ; para 1961, el 5 por 100,
y para 1962, el 3,9 por 100. De estas marcaciones se deduce que el atin
de «derechon, es decir, el que aparece en las costas sudatlanticas espafio-
las en el mes de mayo, se dirige al Mar Mediterrineo atravesando el Es-
trecho de Gibraltar, como lo demuestran los ejemplares 2, 4 y 10 de dicha ta-
bla IV, que fueron recapturados en La Linea, Palavas (Golfo de Leén, Fran-
cia) y Ceuta, al cabo de sesenta y cuatro, ochenta y cinco y diecinueve dias,
respectivamente. Estos atunes fueron marcados en el «derechon, es decir, a
comienzos de la temporada, y reanudaron su ruta hacia el este, como estaba
previsto. Sin embargo, hubo algunas excepciones a lo indicado, y asi vemos
que los ejemplares 1 y 15, a pesar de ser de «derecho» y estar marcados
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en el mes de mayo, cambiaron de rumbo y se dirigieron en direccién opues-
ta, yendo a parar a la almadraba de Tavira (Portugal), el primero al dia
siguiente y el segundo a los dos dias. Es curioso sefialar que el ejemplar
nimero I recorrid la distancia Barbate-Tavira, cerca de 200 km., a un pro-
medio de 8 km. por hora.

Fotografia 5. —El arpén
estd ya introducido en el lo-
mo del atin (Foto: R. Esta-
blier)

Respecto a los atunes de «revésn, todos los marcados siguieron su ha-
bitual rumbo a poniente, como lo indican los nimeros 8, 12, 13 y 16, que
marcados en Barbate, se dirigieron a Portugal unos, y otros, a las costas es-
pafiolas mds occidentales.

Fotografia 6.—El atiin con
el arpon en el lomo, desli-
zdndose al mar sobre una
tabla (Foto: R. Establier)

Los ejemplares nimeros 5, 7 y 9 indican que al comienzo de la tem-
porada de «derecho», en mayo, una parte de los atunes que se ponen en
movimento hacia el Estrecho de Gibraltar, y procedente del Atlantico, pa-
san cerca de las costas de Marruecos, siendo capturados en Larache.

63



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES PESQUERAS
LABORATORIO DE CADIZ (ESPANA)

Por este laboratorio y dentro del plan de estudios del atun, (Thunnus thynnus), se ha
emprendido un plan de marcacidn de este pez en el Golfo de Cidiz, costa sudatléntica de Espafia,
con el objeto de conocer una serie de datos, entre ellos, las rutas seguidas en sus desplazamientos.
Con tal fin se rueda a todas las instituciones cientificas, a los industriales, armadores, pescadores
y publico en general, ayuden a la investigacion cientifica y tengan la amabilidad de devolver a este
laboratorio, el papelito impreso que se halla en el interior de una cépsula transparente de pléstico,
de unos 8 centimetros de longitud y 7 milimetros de didietro, aproximadamente, y que va unida
por un hilo de nylon a un pequefio arpén de pléstico. Este arpén se procuré introducirlo en el lomo
y por delante de la segunda aleta dorsal, aunque debido a los movimientos del atun, a veces se le
introdujo en otro lugar cercano

En ol afio 1960 se marcaron 37 ejemplares
» » » 1961 » » 100 »
» » » 1962 » » 5 »

TEXTO DEL IMPRESO CONTENIDO EN EL INTERIOR DE LA CAPSULA DE PLASTICO

Nous avons munt le poisson d'une marque pour
étudier sa propagation et sa migration. Veuiller
donc envoyer ceite lettre en faisant savoir ou le
poisson a &té pris et avec quel engin. Des infor-
mations concernant sa dimension et son poids,

Se ha marcado este pez para estudiar su migras
cién y distribucién. Diganos, por favor, en donde,
cuéndo y con qué arte se pesco. También intere-
sa la longitud o peso, o ambos, del pez. Indique
su nombre y direccién para recompensarle. . R .
Mande este impreso a: LABORATORIO DE ou les deux, sont également d'intérét. Indiques
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Tabla IV.—DATOS DE LOS ATUNES (Thunnus thynnus) MARCADOS EN AGUAS ESPANOLAS Y SUS RECAPTURAS

M ARCATCI ON R ECAPTURA
N.° orden | Marca No [ togalidod del | pecia | Fase LOCALIDAD FECHA | jorgiud | Peso kg | o fiaiad
1 ‘ 153 Sancti-Petri, 23 mayo 1960 | «Derechoy. Tavira (Portugal). 24 mayo 1960 170 110 1
2 156 Rarbate. 24 mayo 1960 | «Derechoy. La Linea (Espana). 27 julio 1960 173 20 64
3 165 Barbate. 28 mayo 1960 | «Derecho». Barbate (Espana). 29 mayo 1960 188 102 1
4 166 Barbate. 28 mayo 1960 | «Derecho». § Palavas (Golfo de Leodn, 21 agosto 1960 136 41 85
Francia).
5 171 Barbate. 27 julio 1960 | «Revésy. Larache (Marruecos). 8 junio 1961' — 100 316
6 172 Barbate. 27 julio 1960 | «Revésy. Faro (Portugal). 25 mayo 1961 190 120 302
7 177 | Barbate. 27 julio 1960 | «Revésy. Larache. 29 mayo 1962 199 136 671
8 ‘ 178 Barbate. 27 julio 1960 «Revés». ‘ Isla Cristina (Espafia). 7 agosto 1960 174 70 B 11
9 180 Barbate. 27 julio 1960 ] «Revés». Larache. 10 junio 1962 185 162 683
10 4 Barbate. 13 junio 1961 | «Derechoy. Ceuta, (Espaiia). 2 julio 1961 195 83 19
11 142 Barbate. 12 julio 1961 | «Revésy. Sancti-Patri (Espafia). 21 mayo 1962 156 80 313
12 149 Barbate. 14 julio 1961 | «Revésy. Tavira. 18 julio 1961 —_ 90 4
13 150 Barbate. 14 julio 1961 «Revésy. Isla Cristina. 19 julio 1961 — —_— 5
14 171 Barbate. 20 julio 1961 | «Revésy. Barbate. 23 julio 1961 T 147 53 3
15 84 Barbate. 22 mayo 1962 | «Derechoy, § Tavira, 24 mayo 1962 133 44 2
16 200 Rarbate. 7 agosto 1962 | «Revés». Tavira. 18 agosto 1962 — 70 11




A la vista de atunes marcados en Noruega y recapturados en el sur
de Espafia y de mis propios marcados en el Golfo de Cadiz, se puede dar
una idea de los movimientos del atin. Durante los meses de abril y mayo,
estos peces, que invernan en lugares aun desconocidos del Océano Atlanti-
co, se dirigen, en varios grupos, unos directamente a las costas occidentales
de Marruecos, para después ir a parar al Estrecho de Gibraltar, donde son
capturados en Tarifa ; otros van a las costas espafiolas, ya sean a las cerca-
nas a dicho Estrecho o a las de la provincia de Huelva y Portugal. Los
que atraviesan el Estrecho de Gibraltar probablemente efectian un gran
recorrido, como indica el nimero 4. Por dltimo, a mediados del mes de ju-
nio estos atunes verifican la puesta, probablemente unos en el Golfo de Ca-
diz o Marruecos y otros en algin lugar o lugares del Mediterraneo. Hemos
hablado de los atunes de «derecho», y veamos ahora qué ocurre con los de
«revés» : a principios del mes de julio aparecen los atunes de «revés» vy,
bordeando la costa espaflola, se dirigen a Occidente, para seguir después
las costas de Portugal y Norte de Espafia, Francia y Noruega en busca de
alimentos con que recuperar las fuerzas gastadas en la elaboracién de los
productos sexuales. Hacia mediados de noviembre el atdn inicia el camino
contrario, es decir, de Noruega o paises nérdicos va en busca de zonas mas
calidas para invernar.

10.—LOCALIZACION DE ATUNES POR MEDIO DEL ECO-SONDA

En la embarcacién «Micaelan, del Consorcio Nacional Almadrabero
S. A., cuyas caracteristicas son :

Eslora ... ... ... ... ... ... 13,50 m.
Manga ... ... ... ... ... 4,00 m.
Puntal ... ... ... ... ... ... 1,60 m.,
Motor ... ... ... ... ... .. Bolinder’s de 30 HP.

- se instalé un equipo SIMRAD j510-9, propiedad de la Direccién General
de Pesca Maritima, con dispositivo Basdic de doble proyector para la detec-
cidén vertical y horizontal y con un alcance de 1.000 m., con el fin de
realizar ensayos de localizacién y otros estudios. Se hicieron innumerables
salidas a la zona de la almadraba o sus cercanias, y en ninguno de los eco-
gramas obtenidos se pudieron observar trazas seguras de atin. Estando el
aparato dispuesto para la deteccién horizontal, se di6 el caso de notar cier-
“os signos distintos a los de sardinas, caballas u otros ya conocidos ; sin
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embargo, cuando nos diriglamos al encuentro desaparecia inmediatamente
la masa de los peces que lo provoco, pareciendo indicar esto que dichos pe-
ces apreciaban el impulso del eco y variaban inmediatamente de direccién v
velocidad ; todo nos hacia suponer que eran atunes, pero nunca hubo con-
firmacién a esto. Posiblemente habria que hacer més experiencias en condi-
ciones diferentes.

11.—ESTUDIO QUIMICO

Para estos estudios se escogieron atunes de ocho afios, que son los mas
frecuentes en las capturas y cuya talla oscila alrededor de 193 cm., de lon-
gitud zooldgica. Estos estudios, hechos por nuestro departamento de qui-
mica, y dirigidos por R. Establier, se dividieron en tres partes : los corres-
pondientes al morrillo, a la ventresca y al descargamento ; el primero, situa-
do en la parte superior de la cabeza (region de la nuca) y de alto valor para

Tabla V.—ANALISIS QUIMICO DEL ATUN (Thunnus thynnus)

{D = Derecho; R = Revés)
Descargamento Morrillo Ventresca Higado

D R D R D R D R
Humedad, % ... ... ... .| 71,63 74,85 49,65 75,84 50,06 71,75 65,58 70,10
Grass, % ... oot cer eee ann 0,51 0,24 25,61 1,97 26,22 1,60 9,81 5,25
Proteinas, % ... ... ... ...] 26,21 23,39 22,83 2091 22,01 19,30 20,04 19,93
Cenizas, % ... oo v ver .ee 1,49 1,47 1,12 1,20 1,18 1,18 1,49 1,54
Calorias/160 gr. ... ... .. 112,3 98,15 | 331,8 104,0 334,10 93,96 1734 13056
Peso medio, gr. ... ... ... — — — — — —_— 1.176,0 9,13,¢

conservas ; el segundo, como su nombre indica, situado en la parte ventral
del cuerpo y muy bueno también para su elaboracién conservera, y por ul-
timo, el descargamento, cercano y a lo largo de la parte ventro-lateral de
la columna vertebral, carne muy buena para confeccionar la mojama cuan-
do el atin es de «derecho», ya que cuando es de «revés» no sirve para este
fin, debido a su poca cantidad de grasa. Ademas, se estudi6 el higado, el
bofe o masa de ciegos piléricos y los aceites que se obtienen en los dife-
rentes procesos industriales.
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Al comparar los diferentes andlisis se vié que existia una gran diferen-
cia entre los atunes de «derecho» y los de «revésy, sobre todo en lo que
respecta a la grasa y humedad. Esta diferencia es bien patente en el mo-
rrillo y ventresca, los cuales en la fase de «revés» contienen un 25 por 100
menos de grasa que los de «derecho» y, por tanto, un porcentaje aproxi-
mado, més de humedad. En lo que a las calorias se refiere, el porcentaje
de los de «derecho» es de unas 330 calorfas, bajando a unas 9o en los de
«revésn. En cuanto al descargamento, las diferencias entre «derecho» y
«revés» son poco acusadas, debido a lo magro de esta parte del cuerpo, y
asi se ve que el aumento de humedad es tnicamente del 3,5 por 100 y la
disminucién de las calorfas solo del 15 por 100.

Respecto al higado, la disminucién de la grasa en los de «revésy es
también manifiesta y, por tanto, el valor energético. También es de sefia-
lar, en cuanto al sexo se refiere, que las hembras de «derecho» llegan lige-
ramente mas gruesas que los machos.

En la Tabla V se condensan los resultados medios del analisis de las
diferentes partes del atin, por 100 gr. de peso humedo, para el afio 1961.

Los ciegos piléricos o, como vulgarmente denominan, bofe, es la tnica
parte del atin, junto con la sangre, que se desperdicia, por lo que hubo
interés en ver si por lo menos contenfa vitaminas aprovechables. El resul-
tado de la valoracién de la vitamina A indica que, si lo referimos a peso
de bofe fresco, tenemos para los de «derecho» 433,7 U. I./gr. y para los
de «revésn 212,7 U. 1./gr.

En cuanto a los aceites del atin, se estudiaron las siguientes varie-
dades :

Badia: grasa de la cavidad visceral, obtenida por calefaccion de la masa
de grasa.

Garlanda: aceite de las barricas de salazén.

Rojo: aceite obtenido después e cocer y prensar los desperdicios para
guano.

Bateria : aceite obtenido de la coccién de la carne para la conserva.

Efectuando la saponificacién de esos aceites a 200° y 225°C. y 15,8 v
25,3 atmdsferas, respectivamente, se obtienen jabones con un color bastan-
te claro y sin olor a pescado, aunque les queda un ligero olor parecido al
sebo. Estos jabones son mucho més estables que los obtenidos por los pro-
cedimientos normales, ya que al cabo de tres meses de hechos no presentan
el caracteristico olor a rancio.
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V. ESTUDIO DE LA MELVA, AUXIS THAZARD (LAC.)

Toda la melva (fig. 2 €) estudiada, procede de la capturada por la al-
madraba «La Atunara», situada frente a la ciudad de La Linea, en el Mar
Mediterraneo, a la entrada del Estrecho de Gibraltar. La campaiia de esta
almadraba se extiende desde mediados del mes de junio a octubre. En la
de 1961 se cogieron 524.017 melvas, que, a un promedio de 1.128 gr. cada
una, representd 591.091.176 gr., es decir, unos 591.000 kg. Debido a su
alto consumo, tanto en fresco como preparado en conserva, es esta especie
de interés econémico. Sélo fué posible estudiar 550 ejemplares de este pez
durante los meses de agosto y septiembre de 1961, que son, sin embargo.
los de mayores capturas.
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Figura 7.—Frecuencias de tallas de la Melva (Auxis thazard) Lac.

Talla.—La medicién de la longitud se hizo con un calibrador analogo al
empleado para el atin, pero mucho mis pequefio, y la aproximacién se
hizo al medio centimetro més cercano Para el mes de agosto (Aig. 7), la talla
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media fué de 41,2 cm. para 250 ejemplares, y para septiembre la talla me-
dia correspondi6 a 40 cm. para 300 ejemplares. Es de observar la poca va-
riacién de la talla media en el transcurso de estos dos meses y la existencia
de dos grupos de edad, uno a 40 cm. y el otro a 42,5 cm. En el mes de
agosto predominan las melvas mayores ; en cambio, en septiembre, las pe-
quefias, lo que parece indicar una primera entrada de los ejemplares gran-
des en el mes de agosto, para luego casi desaparecer en septiembre y que-
dar unicamente los pequefios.

Peso.—El peso medio para los 550 ejemplares fué de 1.128 gr. (fig. 8).

Relacién talla-peso.—En la figura 8 se da la nube de puntos de los pe-
sos para cada talla. Con el objeto de ver si habia diferencia entre un mes y
otro se hizo distincion entre los puntos, no apreciandose diferencia en su dis-
tribucién. Esta grafica permite, dentro de ciertas fluctuaciones, conocer el
peso que le corresponde a una talla determinada, y viceversa.

Proporcién de sexos.—No se hallé diferencia alguna.

Reproduccion.—En el mes de agosto, la melva esta en fase de madu-
racién, apareciendo ya en septiembre un gran porcentaje de ellas con las
goénadas flacidas y también muchas en estado inmaturo o premaduracién.

Vi. OCEANOGRAFIA: ESTUDIO DE LA TEMPERATURA,
SALINIDAD, FOSFATOS, TRANSPARENCIA Y PLANCTON
DE LAS AGUAS DE BARBATE

Los factores que intervienen en la abundancia o escasez de la pesca en
una zona determinada son de indole humano y de indole oceanografico.
A los primeros contribuye el hombre y en sus manos estd el que la pesca
sea 0 no floreciente, pudiendo agravarla si permite que se pesque con ma-
llas estrechas y, por tanto, que se capturen peces de talla muy pequefia, es
decir, que atn no han tenido oportunidad de desovar ni siquiera una vez
por lo menos ; también puede agravar a la pesca permitiendo un exceso del
numero de embarcaciones u horas de pesca por barco en ciertas zonas.

En cuanto a los factores de indole oceanografica, las variaciones que
puedan afectar a la abundancia o escasez de la pesca nada puede hacer el
hombre ; en cambio, conviene conocerlos, con el objeto de guiarse y Qrien-
tarse para elegir mejor las zonas de pesca, pues es sabido que cada especie
vive dentro de unas condiciones que cuando se alteran provocan o una mor-
tandad o un desplazamiento de los cardimenes de peces. En las primeras
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Tabla VI.—DATOS OCEANOGRAFICOS DE LAS AGUAS DE BARBATE (Golfo de Cddiz)

VALORES MENSUALES

P(PO.)

TEMPERATURAS °C. (Mgr-arl) SALINIDAD °/, Transpa-
0 5 10 15 20 25 30| O 10 20 30! 0 10 20 30 rencia
mts, mts. mts. mts. mis. mis. mts, mis, mts, mts. mis, mts. mts. mis. mts,
Mayo (1961 ... — — — — — _ —_ — —_ —_ —_ 36,16 —_ — —_ —
Junio » 197 200 198 194 194 19,1 182 0,50 — —_— _— 36,14 — — — 14,5
Julio » 21,4 21,3 21,0 207 205 189 177 0,57 — — —_— 36,24 36,17 36,16 36,13 16,8
Agosto » 21,6 21,0 20,8 204 203 200 18,9 0,55 —_ . — 36,33 36,22 36;30 36,28 11,0
Septiembre » 20,0 198 196 191 187 187 17,8 0,38 — . — | 36,36 36,31 36,27 36,29 19,0
Octubre » 186 186 183 179 174 174 169 0,93 —_ —_ —_— 36,35 36,38 36,42 36,32 12,0
Noviembre » 157 159 159 158 154 154 153 0,70 — —_ — 136,31 36,27 36,27 36,29 12,0
Diciembre » 171 176 174 17,3 173 172 172 0,57 — —_ — 134,68 36.26 36,27 36,27 3,0
Enero (1962) ... 16,7 168 165 166 165 163 162 0,89 135 0,85 0,75 | 36,04 35,97 36,10 36,15 7,0
Febrero » 152 156 156 156 156 155 153 1,22 0,49 0,33 0,33 36,00 35,95 35,99 36,01 12,0
Marzo » 15,7 155 154 154 152 153 153 1,02 0,42 0,44 0,37 36,03 36,16 36,16 36,20 7.2
Abril ». 16,2 16,2 162 16,0 16,0 157 157 1,08 0,41 0,41 0,42 35,87 36,01 36,12 36,17 58
Mayo » 180 177 176 173 17,2 168 165 | 054 0,42 0,50 0,79 35,88 35,92 3596 36,01 12,3
Junio » 18,9 19,2 18,7 187 185 181 181 0,40 0,38 0,42 0,40 | 36,10 36,11 36,13 36,17 16,5
Julio » 205 203 20,0 19,8 196 194 188 | 0,59 0,31 0,49 0,36 36,27 36,20 36,19 36,21 15,7
Agosto » 20,6 20,6 199 196 192 189 180 | 048 0,40 0,47 0,61 36,15 36,15 36,15 36,13 16,5
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fases de la vida del pez, es decir, cuando estd en forma de huevo o larva,
una pequefia variacién de la temperatura o salinidad puede provocar una
gran mortandad que influird posteriormente, al cabo de los afios, en la abun-
dancia de la pesca. Se puede esto comparar a una nacién en que por cualquier
circunstancia murieran la mayoria de los nifios nacidos en un afio, lo cual
repercutirfa a la hora de entrar en quintas los hombres nacidos en aquella
época ; es decir, que el nimero de reclutas seria mucho menor que en afios
normales. Cuando el pez es grande, es decir, en su fase adulta, la abundan-
cia o escasez de plancton influye grandemente, ya sea directa o indirecta-
tamente, ya que, en definitiva, es una de las cadenas de la alimentacién.

[l

Fotografia 7.—Atunes nadando en el copo de la almadraba de Barbate
(Fotografia tomada debajo del agua y en el mismo copo
por el «<hombre-rana» Jestis Navarro)

En la tabla VI se dan una serie de datos tomados durante quince me-
ses en las aguas de Barbate, precisamente en la zona donde se cala cada afio
la almadraba para la captura de atunes. Esta almadraba estd situada a dos
millas de la costa, es decir, a unos 3.706 m., con una profundidad de
agua de unos 30 m., dependiente de la marea.

Temperatura.—Se tomaron cada 5 m. de profundidad por medio de un
termistor, de la superficie hasta los 30 m. A los meses de méxima afluencia de
atunes en estas aguas : mayo, junio v julio, les corresponden temperaturas
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superficiales de 18° a 21°,4’C., y de 16°,5" a18°C.a zom. de profundidad.
Salinidad.—Los estudios se hicieron cada 10 m. de profundidad corres-
pondiendo a los meses de mayo, junio y julio salinidades superficiales de
35,88 a 36,34 y de 36,01 a 36,21 a 30 m. de profundidad. Es de notar en
la tabla citada ciertas variaciones mensuales segtn el afio.
Fosfatos.—La produccién de fosfatos en los citados meses de maxima
pesca de atun varfa de 0,54 a 0,59 mg- at/l. en la superficie.

.. Tabla ViIL.—FITOPLANCTON DE BARBATE

Valores medios mensuales

D D D
665 430 430/D665

Mayo (1961) ... 0,006 0,052 8,66
Junio » .. 0,026 0,141 5,42
Julio » e 0,012 0,081 6,75
Agosto » e 0,045 0,208 4,62
Septiembre » ... 0,010 0,060 6,0

Octubre » e 0,098 0,546 5,5

Noviembre » . 6,031 C,185 5,97
Diciembre » e 0,029 0,167 5,76
Enero (1962) ... 6,073 0,334 471
Febrero » .. C,054 0,257 476
Marzo » ... 0,020 0,241 12,05
Abril » ... 0,065 ©,279 4,29
Mayo » .. 0,022 6,171 717
Junio » ... 0,017 0,100 5,88
Julio » e 0,023 0,131 5,70
Agosto » .. 0,020 0,112 5,60

Transparencia.—Por medio de un disco Secchi se calcularon las trans-
parencias en la zona de 1a almadraba. Existe, desde luego, una gran corre-
lacién entre la transparencia y las capturas de atin, apareciendo éste unica-
mente cuando las aguas estan claras. Por término medio el citado disco se
ve de 11 a 21 m. de profundidad en los meses de mayo a julio.

Plancton.—Se denomina plancton al conjunto de los organismos que
viven suspendidos en el agua, con independencia respecto al fondo y que,
por la debilidad de sus medios de locomocién, acompafian pasivamente los
movimientos del agua. Se divide en fitoplancton y zooplancton ; el prime-
ro es el plancton vegetal o conjunto de los elementos vegetales de un planc-
ton, v el segundo es el plancton animal, de los que unos son de vida perma-
mentemente peldgica, mientras que otros son sélo temporalmente plancténi-

cos: La relacién entre el fitoplancton y el zooplancton se puede comparar a
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la que existe entre el pasto o pradera de un campo y los animales que de
ella se alimentan ; asi, pues, si hay buen pasto éste podra soportar a un gran
ndmero de animales ; por tanto, la abundancia o escasez del zooplancton de-
penderd del fitoplancton.

Fitoplancton.—El ciclo anual de su produccién depende principalmen-
te de la disponibilidad de sales de nitrégeno y fésforo y por la intensidad
de la luz, aunque en menor escala pueden haber otros factores que influyan ;
sin embargo, las variaciones locales son muy pronunciadas.

Fotografia 8.—Medicién de atunes por el autor de este trabajo,
en la fdbrica de Barbate

Corrientemente se emplean dos procedimientos para conocer la canti-
dad de fitoplancton en un momento determinado. Uno es el cualitativo y
otro es el cuantitativo. El primero se basa en el recuento de los diferentes
organismos que componen el fitoplancton y del estudio de sus caracteristi-
cas en relacion con las masas de aguas vecinas. El segundo, el cuantitativo,
tiende a extraer por un procedimiento quimico los principales pigmentos,
clorofila y otros, que forman el fitoplancton y deducir su abundancia y cali-
dad en las diferentes épocas del afio. Por medio de un espectrofotémetro
Beckman se calcularon las densidades Opticas o absorbancias de los citados
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extractos de pigmentos y segin la longitud de onda empleada se calculan
las concentraciones de «clorofila a», «clorofila b» (en mg./m’), «clorofila c»
y carotinoides («no astacianos» y «astacianos») ; en la tabla VII se dan las
densidades a 665 y 430 milimicras y la relacién entre ambas. La Du da una
idea de la concentracién de clorofila y carotinoides ; la D parece guardar
relacién con la «clorofila a» y la productividad se deduce de la relacién D/
Dess v del tipo de plancton.

A la vista de los valores mensuales de D se aprecia que la produccién
de clorofila es, en general, mayor en los meses frios que en los calurosos,
con un gran maximo en octubre y otros menores en enero y abril.

Zooplancton.—A continuacién de la produccidén del fitoplancton apare-
ce el zooplancton, compuesto por gran variedad de copépodos y otros se-
res, predominando en los meses cdlidos en general, aunque debido a in-
fluencias de aguas atldnticas experimenta muchas variaciones en el curso
del afio.

Como resumen a la oceanografia y plancton en general, puede decirse
que la zona de Barbate estd bajo la influencia de aguas atlanticas, sobre
todo en la parte superficial.
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