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Seston superficial de la zona de afloramiento

del NW de Africa.
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INTRODUCCION

En los meses de abril y mayo de 1974 se
realizé la campana oceanogréfica Atlor V, a
bordo del B/O Cornide de Saavedra, frente
a las costas del Sdhara Occidental. La zona
recorrida en aquella ocasién se redujo a la
comprendida entre el cabo Bojador y el cabo
Blanco. La distribucién de las isotermas su-
perficiales de la figura 1 da idea de la situa-
cién del afloramiento en aquella época. Los
datos para la confeccion de la misma se ob-
tuvieron con un sensor alojado a la entrada
de la toma de agua del barco y correspon-
den al primer trayecto Norte-Sur (7 al 21 de
abril). Se puede observar que existian dos
focos principales de afloramiento pegados a
la costa, uno situado algo por encima del
paralelo 25° y otro algo al sur del parale-
lo 22°. La corriente principal en la zona es
la de Canarias, que va hacia el sur, pero po-
see fluctuaciones no bien conocidas. Los
vientos dominantes de componente norte a
nordeste (persistentes desde abril a octubre
con fuerzas de 10 a 20 nudos) son segura-
mente los principales responsables del aflo-
ramiento, aunque cabe también la posibili-
dad de que otro factor importante sea la to-
pografia del fondo (Cruzapo, 1974, 1975,
1976).

En los mapas que se incluyen sélo se han
representado los datos del primer trayecto,
pues el muestreo en sentido contrario se
detuvo antes de llegar al paralelo 25°. La
imagen ofrecida en los mismos esta deforma-
da por el tiempo, ya que las muestras extre-
mas estdn separadas por 2 semanas. El so-
breponer en un mismo grafico los datos de

uno y otro recorrido da lugar a innumera-
bles contradicciones, aunque por separado
las imagenes de conjunto son coherentes. Es
de senalar que a la altura de Punta Durn-
ford se realizé una estacién de 24 horas, lo
que motivé una separacién temporal algo
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Fi6. 1.— Mapa de isotermas superficiales de la zona
estudiada entre los dias 7 y 21 de abril de 1974. El
recorrido del barco esta indicado por la linea que-
brada. Los circulos negros indican una parte del re-
corrido para el que no se poseen datos de contador
Coulter.
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mayor de lo acostumbrado entre las mues-
tras anteriores y posteriores a dicha estacidn.
Ello contribuyé particularmente a que las
muestras superpuestas entre el paralelo 23°
10’ y la Punta Durnford (23° 36’) presenta-
sen algunas contradicciones. Los datos de la
campana Atlor V han sido publicados por
Bas y Cruzapo (1976) y MANRIQUEZ, RUBIES
y CruzapoO (1976).

Los datos analizados en este trabajo se re-
fieren a una serie de muestras tomadas a
intervalos de media hora durante el recorri-
do del barco entre estaciones. A la velocidad
de 6 a 8 nudos ello representa una distancia
de unas 3 a 4 millas entre cada dos muestras
‘consecutivas. Dicho muestreo permite detec-
tar cstructuras del orden de las 15 a 30 mi-
llas. Dada la estructura general del aflora-
miento del NW de Africa (por su tamano y
tiempo de permanencia), la frecuencia de
muestreo indicada parece adecuada para un
estudio de conjunto.

DATOS ORIGINALES

Dc cada muestra de agua se filtraban 5 li-
tros sobre un filtro de fibra de vidrio What-
man GF/C de 5,5 cm de didametro para el
analisis de pigmentos, se hacia un recuento
de particulas de seston con el Coulter (mo-
delo TA) y se fijaban unos 125 c¢cm?® con lu-
gol para un eventual recuento de fitoplanc-
ton en tierra (se guardaban a la oscuridad
en botellas de tapdén de rosca). La clorofila @
se cstimé mediante la férmula de RiCHARDS
y THompsoN (1952) usando las lecturas del
espectrofotémetro de los extractos metandli-
cos. El modelo TA (Coulter) se usé en las
siguientes condiciones:

Orifice Diameter 140 um
Size Calibration 150
Aperture Matching Switch 4 ma
Aperture Current POS
Preamp Step Gain 1

Mode Volume
Active Channels 15-2
Sampling Time (30 s)
Scope Display DIF
Display Gain AUTO

Se calibré el aparato con bolitas de latex
y polen de Lycopodium, resultando los in-
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tervalos de tamano de particulas (didmetro
de la esfera del mismo volumen) de la ta-
bla 1. La cantidad dc muestra analizada era
dos veces 2,57 cm’.

TasLA 1.—En la primera columna se dan los
nimeros de cédigo para las distintas variables.
En la scgunda cl nimero de orden del canal co-
rrespondicnte en el Coulter mod. TA. En la ter-
cera columna sc da cl diametro medio para las
particulas de cada intervalo o canal en um. Di-
cho didmctro cs el que tendria una esfera con
¢l mismo volumen que la particula medida. En
Ja cuarta columna se dan los volimenes medios
para cada canal en pum’.

Variablc Canal Diamectro Volumen
1 2 2,5 8,37
2 3 3.2 16,74
3 4 4,0 33,48
4 5 5,0 66,96
5 6 6,3 133,92
6 7 8,0 267,34
7 8 10,0 535,68
8 9 12,7 1071,36
9 10 16,0 2142,72
10 11 20,2 4285,44
11 12 254 8570,88
12 13 32,0 17141,76
13 14 40,3 34283,52
14 15 50,8 68567,04

— 16 64,0 137134,08
15 Clorofila a
16 Numero total dec particulas

Los datos obtenidos directamente del apa-
rato son los porcentajes en volumen de las
particulas para cada uno de los canales (in-
tervalos de tamano) y el numero total de
particulas contadas. Una de las principales
fuentes de error o incertidumbre reside en cl
tipo de distribucién por tamanos de las par-
ticulas en suspensiéon en el mar. Las peque-
nas son las mas abundantes, disminuyendo
su nimero a medida que el tamano aumen-
ta. La distribucidn se ajusta bastante bien a
una curva hiperbdlica: N = k x~¢, donde N
es el numero de particulas mayores que el
didmetro x, y k y ¢ son constantes (BADER,
1970). El hecho de que las pequenas abun-
den mucho mas que las grandes (SHELDON
y PARSONs, 1967) hace que estadisticamente
sean mejores los contajes para las primeras
que para las segundas. Expresando grafica-
mente en ordenadas el volumen de las par-
ticulas (porcentaje del total del volumen de
seston contado) para cada uno de los inter-
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valos de tamaiios, y en abscisas los intervalos
(escala logaritmica de didmetros), se ponen
en evidencia las desviaciones que presenta
la distribucion real de la tendencia general
tedrica expresada por una curva hiperbdlica
o por una recta tomando logaritmos.

De las 612 muestras recogidas se desecha-
ron 34 por carecer de algin dato o no ser
fiable alguno de los anélisis realizados. Al-
gunas de las muestras desechadas pertene-
cientes a la zona muestreada mds septentrio-
nal posiblemente fueran similares a las des-
critas por SHELDON et al. (1972) como ca-
racteristicas de aguas superficiales subtropi-
cales. En los mapas se hallan indicados los
puntos donde se tomaron las muestras. Los
circulos vacios corresponden a las que no
fueron usadas en el analisis de las compo-
nentes principales pero si en la confeccién
de las figuras 2 a 4.

Particulas (fig. 2): Se observa que los mé-
ximos estdan sobre la plataforma cerca de la
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Fi1c. 2. — Distribuciéon espacial de la concentracion
de particulas en suspension. Se dan los valores en
miles de particulas por c¢cm 3.
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costa. Generalmente las particulas pequenas
contribuyen mas al niumero total de particu-
las que al volumen total de seston. Las zo-
nas rayadas corresponden a las muestras con
mas de 15000 particulas por ml (recuérdese
que las particulas contadas son de 2,5 a
80 um de didmetro medio).

Volumen (fig. 3): Estan rayadas las zonas
con mas de 2 ppm. Los maximos se hallan
algo fuera de la plataforma en el parale-
lo 25°, mientras que por debajo de los 21° N
hay un méximo cerca de la costa en aguas
poco profundas.

Clorofila a (fig. 4): Los maximos estan
relacionados con el afloramiento de aguas
profundas, pero se hallan fuera del talud.

Observando conjuntamente la distribucion
de las tres variables citadas, se observa que
al S del paralelo 21° y cerca de la costa hay
gran cantidad de particulas con un volumen
total alto, mientras que la clorofila es rela-
tivamente baja. En el paralelo 25° se obser-
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Fic. 3. — Distribuciéon espacial del volumen del ses-
ton en ppm multiplicado por 10.
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va que la zona con un volumen alto de ses-
ton coincide con el maximo de clorofila. Se
intuye de ello que la contribucién del fito-
plancton (seguramente en fase de crecimien-
to) al volumen total de seston es mayor en
csta ultima zona, asi como en la parte més
alejada de la costa, al sur del cabo Blanco.
El volumen medio de las particulas (calcu-
lado dividiendo el volumen total por el nu-
mero de particulas contadas) tiene sus mé-
ximos en zonas alejadas de la costa. La cloro-
fila por particula tiene su maximo alrededor
de los 25° N-16° W, con méas de 0,50 pg de
Clor ax 10-¢ particulas, y la clorofila a por
unidad de volumen de seston se halla apro-
ximadamente por la misma zona con valo-
res de mas de 3 mg de Clor axXcm3? de ma-
terial particulado.

ANALISIS DE LAS COMPONENTES
PRINCIPALES

A cada muestra de agua le corresponde
un grupo de 17 nimeros reales, y para el ana-
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Fi16. 4. — Distribucion espacial de la concentraciéon
de clorofila «, dado en mg de Clor axm *
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lisis de las componentes principales se tomod
cada una de dichas medidas como una va-
riable. El porcentaje en volumen para cada
clase de particulas, el nimero de particulas
y la clorofila siguen aproximadamente una
distribucién lognormal. Por ello se aplicé
una transformacién logaritmica a los datos
originales. El canal 16 no se usé en el anéa-
lisis por el elevado nimero de ceros que
presentaba. Se aplicé el andlisis de las com-
ponentes principales a la matriz de correla-
ciones de las 16 variables restantes transfor-
madas. Todos los trabajos en ordenador se
realizacion en el «IBM-1130» del Instituto
de Investigaciones Pesqueras de Barcelona.
El programa utilizado fue el del SSP de IBM.

Resultaron 4 ejes principales con valores
propios mayores de 1, explicando en total
el 78,3 % de la varianza. Las variables se
hallan representadas respecto a los 4 ejes
principales de la figura 5 y los coeficientes
de correlacién de las variables con las com-
ponentes se dan en la figura 6.

&y

L\ ,?,.,
2 o
[y \fols £3
3 e
g 2
¢ /;\
% / P
AN ® ‘x\'
. 1‘?/" a{ L%
13 P
0 ;
1 s
. ¥
P‘v

Fi15. 5. — Situacion en el espacio de los ejes princi-
pales de las variables usadas en el analisis de las
componentes principales, utilizando como coordena-
das los coeficientes de carga respectivos.
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Las variables que corresponden a los por-
centajes en volumen para los canales del con-
tador de particulas Coulter estdn correlacio-
nadas positivamente cada una de ellas con
las contiguas (ordenadas por limites crecien-
tes de los intervalos de tamano de las par-
ticulas que representan). Ello determina la
forma general de distribucién de las varia-
bles en el espacio de los ejes principales.
Es posible que este fendmeno, similar al en-
contrado por ESTRADA y VALLESPINOS (1976)
para un analisis de datos de espectros de
absorciéon de extractos de pigmentos, sea
parecido al efecto Guttman (BENzECRI, 1971)
para el analisis de las correspondencias, o
a lo hallado por SwaN (1970) y Noy-MEIR y
AUSTIN (1970) en problemas relacionados con
el muestreo en botdnica y ecologia terrestre.
Experimentos y simulaciones realizados en el
ordenador han mostrado que el andlisis de
las componentes principales aplicado a ma-
trices de correlaciones de datos de tipo es-
pectral como los presentes es ttil para resu-
mir la informacién, aunque se debe tener en
cuenta la existencia del «contagio» entre va-
riables consecutivas para interpretar correc-
tamente la disposicién de las variables en el
espacio de los ejes principales.

Componente 1: Explica el 40,5 % de la
varianza. El primer eje da cuenta del tama-
no de las particulas y estd condicionado por
lo que antes hemos llamado contagio entre
las variables consecutivas. En los extremos
positivo y negativo del mismo quedan si-
tuadas respectivamente las particulas peque-
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Fi1c. 6. — Coeficientes de correlacion entre las varia-
bles del analisis y las componentes principales. Los
numeros se corresponden con los del cuadro 1, mien-
tras que CI se refliere a la clorofila (variable 15) y
TP al numero total de particulas (variable 16).
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nas y grandes. Parece que las primeras con-
tribuyen especialmente al ndmero total de
particulas (variable 16), mientras que las
mayores estan relacionadas con la clorofila.

La primera componente caracteriza el ses-
ton en determinadas zonas cercanas a la cos-
ta donde abundan las particulas pequenas y
en las que el numero total de particulas es
alto pero la clorofila baja. En general, los
maximos valores de esta componente (los lla-
mados scores) se superponen con los de
la concentracién de particulas (fig. 7).

Componente 2: Explica el 18,9 % de la
varianza. Da cuenta del comportamiento es-
pecial de los canales intermedios (particulas
de 14 a 22 ym de didmetro medio). En la
figura 8, correspondiente a dos filas de la
matriz de correlacidn, se puede ver que las
particulas intermedias estan correlacionadas
negativamente con la clorofila y con el nu-
mero total de particulas. Los méximos valo-
res para la componente 2 estan situados en
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Fis. 7. — Distribucién espacial de los valores de las
tres primeras componentes usando los valores de la
componente para cada muestra (scores). Estan raya-
das las zonas con valores mayores de 1.
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sentido paralelo a la costa y en alta mar (fi-
gura 7). Es posible que dicha componente
caracterice al seston de aguas ocednicas, se-
guramente pobres en nitratos y fosfatos. Las
particulas de las variables 9 y 10 posible-
mente estén presentes en la mayoria de ma-
sas de agua superficial estudiadas en propor-
ciones poco variables, lo que, por un fend-
meno de desenmascaramiento (poca clorofila
y pocas particulas totales), haria aparecer en
la citada zona los maximos de la componen-
te 2. Dichas variables (9 y 10) corresponde-
rian a particulas caracteristicas (en volumen)
de un «seston de base» tipico de la zona,
sobre el que se desarrollarian los distintos
«blooms» de flagelados y diatomeas.

El comportamiento especial de las particu-
las de tamanos intermedios se encuentra tam-
bién en un trabajo de KiTCHEN et al. (1975)
y otro de ESTRADA y VALLESPINGS (1975). En
el primero se estudia mediante los vectores
caracteristicos el seston de una zona de aflo-
ramiento costero en que se midieron con el
Coulter las particulas en suspension entre 8 y
105 ym de didmetro. Entre otros resultados,
puede verse que el primero de los vectores
caracteristicos considerados tiene dos méxi-
mos alrededor de los 8 y de los 23 um (que
corresponderian a las variables 6 y 10-11 de
nuestro analisis) y muestra un minimo alre-
dedor de los 15 um (que corresponderia a
nuestra variable 9 aproximadamente). El mi-
nimo significa que dichas particulas contri-
buyen proporcionalmente menos que las de
tamanos adyacentes en el volumen total. En
cuanto al segundo trabajo, se trata de unas
correlaciones entre las particulas contadas
con el Coulter y los recuentos de diatomeas,
dinoflagelados, clorofila @ y carbono y nitré-
geno particulados, en muestras «ricas» y «po-
bres» de la zona de afloramiento del NW de
Africa. En dicho trabajo, los 3 intervalos
correspondientes a los tamanos mayores con-
siderados en el Coulter modelo ZB (MARGA-
LEF, 1974) tenian 13,7, 220 y 34,6 um de
diametro medio. Para las estaciones «ricas»
(con més de 2 mg de Clor aXxXm-3, valor in-
tegrado entre 0 y 50 m), ESTRADA y VALLES-
PINOS encuentran una correlacién alta de las
particulas de 13,7 y 34,6 um de didmetro
medio con la clorofila, las diatomeas y el ni-
trégeno y carbono particulados, mientras que
dicha correlacion es baja para las de 22 um
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de didametro medio. Para las estaciones «po-
bres» y para la correlacién con los dinofla-
gelados también hay un minimo en el inter-
valo de las particulas de 22 um de didmetro
medio.

Componente 3: Explica el 11,58 % de la
varianza. Parece que es la componente mds
directamente ligada al fitoplancton. Esta co-
rrelacionada positivamente con la clorofila
y con las particulas de didmetros compren-
didos entre 7 y 27 um (especialmente con
las comprendidas entre 7 y 14 um). Con res-
pecto a los maximos de la componente 1, los
de la 3 estan desplazados al sudoeste, en la
misma direccidon en que sopla el viento do-
minante. Siendo la corriente principal hacia
el sur y al existir una componente super-
ficial perpendicular a la costa y hacia alta
mar, parece ldgico pensar que el seston ca-
racterizado principalmente por la tercera
componente tiene su origen en las zonas
donde la primera tiene sus maximos. En
cuanto al seston del sudoeste de cabo Blan-
co, parece que es distinto al de cualquier
otra zona del area estudiada.
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Fi6. 8. — Coeficientes de correlacion entre cl loga-
ritmo de la clorofila y el logaritmo de la concentra-
cion de particulas, con las demas variables del ana-
lisis (logaritmo del porcentaje en volumen para cada
canal). Aunque se han seiialado los niveles corres-
pondientes a 0,2 son significativos los coeficientes
por encima de 0,14 en valor absoluto.
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Componente 4: Explica el 7,3 % de la va-
rianza. Parece indicar situaciones en que la
variable 10 va asociada a las 11, 12 y 15,
mientras que la 9 lo esta a las 8 y 7.

ANALISIS DE GRUPOS

Se disend un programa para el ordenador
«IBM-1130» que partiendo de los datos trans-
formados a los 4 valores de las componen-
tcs principales, agrupa las muestras en cla-
ses distintas. El método es simple y durante
la ejecucion del programa interviene directa-
mente el analista a través de la cénsola. El
programa reparte los vectores en tantos gru-
pos como centros iniciales se dan y se usa
la distancia euclidea. El sistema es iterativo
y a cada vuelta calcula los nuevos centros
de gravedad de los grupos formados, mini-
mizando la varianza dentro de ellos (com-
parando varianzas). La unica originalidad
del programa reside en la existencia de una
franja de anchura variable colocada entre
cada dos centros de los grupos formados y
cuyos puntos interiores no son adjudicados
a ninguno de ellos y por lo tanto no se usan
para calcular el nuevo centro. El analista
indica su anchura (en porcentaje de distan-
cia entre los centros) a través de la cénsola
a cada iteracidén. Si lo desea también puede
cbtener a cada vuelta toda la informacién
referente a los grupos formados (ntimero de
elementos, porcentaje que representan, coor-
denadas de los centros y varianzas de los
grupos anteriores y presentes). El resultado
es que la franja de anchura variable y la
comparacién de las varianzas fuerza el des-
plazamiento de los centros hacia los lugares
donde la nube de puntos es mas compacta.
El dltimo paso consiste en asignar todos y
cada uno de los vectores a algtin grupo (eli-
minando la franja).

Resultados: El programa se aplicé a 578
vectores de dimension 4 (valores de las
componentes para cada muestra). Resulta-
ron 7 grupos cuyas caracteristicas se ha-
llan resumidas en la figura 9 y la tabla 2.
El tamano de los grupos, exceptuando el 7,
que es menor, difiere poco de unos a otros,
oscilando alrededor del 15 % del total de
muecstras. Observando la forma de los es-
pectros de tamanos dc particulas para los

3
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TABLA 2. — Las columnas de izquierda a dere-
cha son: 1) el numero del grupo, 2) la clorofila a
(la media para las muestras del grupo) dada en
mgxm *, 3) el nimero total de particulas dado
en miles por cm’, 4) cl volumen de seston
dado en partes por milléon (ppm), 5) volumen
medio de las particulas del grupo (media arit-
mética de los cocientes calculados para cada
muestra) dado en gm*Xpart ', 6) la clorofila por
particula dado en ug de Clor ax 10 ¢ part., 7)
la clorofila por unidad de volumen de material
particulado dado en mg de Clor axXcm °.

Giupgo Clera  Part. Vol. V/P  CI/P ClI/V
1 345 12,57 2,05 1668 0,284 1,73
2 2,44 9,70 191 2042 0,264 1,31
3 193 13,44 1,27 97,0 0,161 1,70
4 1,10 6,28 097 156,6 0,182 1.23
5 1,64 7,42 132 1835 0,236 1,34
§ 1,31 9,06 1,14 128,1 0,150 1,22
7 3,73 1096 3,22 3069 0,347 1,15

distintos grupos (fig. 9), se puede distinguir
dos tipos de distribuciones segtin sean o no
bimodales. Los grupos 1, 3 y 6 tienen pro-
porcionalmente una parte importante del
volumen de seston debido al nanoplancton.
En la figura 10 (distribucion espacial de
los grupos) se ve claramente (linea conti-
nua) que las muestras pertenecientes a estos
tres grupos se hallan restringidas en su ma-
yor parte a la zona costera. En un estudio
de sucesién de plancton costero, PARSONS
(1969) encuentra unos espectros de tamanos
de particulas parecidos. En dicho trabajo
identifica en primer lugar un bloom ca-
racterizado por un pico alrededor de las
particulas de 8 um (correspondiente a nues-
tra variable 6) seguido de un aumento del
microplancton (didmetro mayor de 20 pm)
y apreciandosc mds tarde un pico en dicha
zona del espectro. En cuanto a la clorofila,
cncuentra dos maximos que corresponden a
las muestras con picos importantes: uno de
ellos se halla asociado con el bloom de
nanoplancton y el otro con el de microplanc-
ton, hallando los valores méaximos de cloro-
{la cuando, en cste ultimo caso, era también
apreciable la cantidad de nanoplancton. MARr-
GALEF (1958) hizo un modelo de la sucesion
del fitoplancton costero en el que suponia
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Fi1G6. 9. — Espectros de tamanos de particulas para
los distintos grupos. En cada uno de ellos se calcu-
16 la media para cada variable y su desviacion ti-
pica, valores que se indican en los segmentos ver-
ticales, donde el punto central corresponde en orde-
nadas a la media y los extremos a ésta menos la
desviacion tipica. La escala de la izquierda son
los porcentajes en volumen de las variables, y la de
la derecha, la cantidad de clorofila a en mgxm—3.
Se han unido los puntos medios de los porcentajes
con una linea para que se distinga mejor la ten-
dencia.
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que empezaba poi las particulas menores,
ya que las células que tienen relaciones su-
perficie-volumen rmayores poseen tasas de
multiplicacion también mayores. En estudios
previos de la zona del NW de Africa en los
que se usé el Coulter (MARGALEF, 1974), no
sc cncontré aue los centros de afloramiento
costero fueran mads ricos proporcionalmente
cn particulas pequenas. Sin embargo, los re-
sultados de la campana Atlor V (abril-mayo
de 1974) parecen indicar que en el centro
del afloramiento costero predominan las par-
ticulas pequenas, dejando paso éstas a las
mayores a medida que nos alejamos de la
costa. Para comprobarlo sc calculé la media
para las muestras contenidas en las dreas
marcadas en la figura 10 como Al, A2 y A3,
y B1, B2 y B3. Las distribuciones halladas
sc encuentran en las figuras 11 y 12. En la
zona Al se ve claramente el predominio de
las particulas pequenas, observindose una

]
19 | 7 g 15° %
ATLOR V 250
17-21 Abril 1974
2%°
N 23
DISTRIBUCION
DE LOS
GRUPOS
22 |
| 21°

Fic. 10. — Distribucion espacial de los grupos. Los
nimeros indican el grupo al que pertenece la mues-
tra tomada en aquel lugar. La linca continua indica
las zonas ocupadas por muestras pertenecientes a los
grupos 3, 6 y 1. Las lincas de trazos delimitan ban-
das designadas con las Ictras A y B (ver texto).
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distribucién bimodal acentuada. A medida
que nos alejamos de la costa va aumentan-
do el pico correspondiente a las particulas
mayores (A2 y A3). Fuera de las zonas mar-
cadas predominan los grupos 5, 2 y 4 (véa-
se figura 10), que son unimodales (al menos
con un solo pico importante). Las muestras
pertenecientes al grupo 5 situadas alrededor
del paralelo 25° tienen su origen mds al nor-
te y fucra de la zona Al. En las zonas BI,
B2 y B3 no puede hacerse el mismo tipo de
consideraciones sucesionales, aunque cn las
dos zonas de afloramiento sc observa un he-
cho comin, consistente en la distinta posi-
cion del pico para las muestras situadas al
oeste del afloramiento y las situadas al sud-
oeste. En las primeras se halla alrededor de
las particulas del canal 10 mientras que en
las segundas esta por el 12. El scston del
grupo 7, a la altura y al sur de Cabo Blanco,
tiene seguramente su origen cn las aguas
costeras dentro de la rada. La gran turbu-
lencia originada por el viento hacc que sc
mantengan las caracteristicas eutrdficas cn
dicha zona, y su plancton debe ser carac-
teristico de la zona de mezcla de aguas
procedentes del norte (recientemente aflo-
radas) con aguas dc origen costero (dc la
zona norte de la plataforma mauritana).

En cuanto a la clorofila, resulta interesante
observar que es baja en el centro dcl aflora-
miento con respecto a los alrededores (A1),
aumenta en A2 y disminuye un poco en
A3, siendo ya para los grupos 5 y 2 tan baja
o mds que en el centro del afloramiento.

El ejemplo de succsion descrito por PAR-
SONS (1969) coincide con el de MARGALLF
(1958) y con el hallado en el afloramiento
costero del NW de Africa. Habria una pri-
mera fase con pequenos flagelados y peque-
nas diatomeas (principalmente), una segunda
fase de diatomeas en su mayor parte for-
mando algunas de ellas cadenas y una ter-
cera fase de particulas de tamanos mds va-
riados (medianos y grandes) con una contri-
bucién al volumen total parecida para todos
ellos. Esta tltima fase seria la mds «madu-
ra», caracterizando seguramente aguas quizd
mds pobres y estables.

Existe diversidad de opiniones respecto al
tamano de las particulas en suspensién que
deben predominar en los afloramientos y
respecto a la mayor o menor importancia
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de los distintos factores que tedricamente
afectan al tamano medio de las mismas
(SMAYDA, 1970; RYTHER et al., 1971; SEMI-
NA, 1972; PARSONS y TAKAHASHI, 1973 a y b;
Hecky y KiLHAM, 1973). SEMINA (1972) da
como factores mas importantes que condi-
cionan el tamafo medio de las particulas en
suspension en el mar: a) la direccion y ve-
locidad vertical del agua, b) el valor del gra-
diente de densidad en la picnoclina princi-
pal y ¢) la concentraciéon de fosfatos. PAR-
soNs y TAKAHASHI (1973) citan por orden:
a) la tasa de entrada a la célula del nitrato
o el amonio, b) el coeficiente de extincidn
del agua, c) la profundidad de mezcla del
agua, d) la intensidad de la luz en superfi-
cie, e) la velocidad de sedimentacién del fito-
plancton y f) la velocidad ascensional del
agua. Por otro lado debe tenerse en cuenta
que el origen y calidad de las aguas aflora-
das puede condicionar la sucesién en sus
etapas iniciales (BARBER et al., 1971) y que
las proporciones de los distintos tamafos de
seston también estan influenciados por la
estructura de la cadena tréfica (SHELDON
et al., 1973; KERR, 1974). En general debe
tenerse en cuenta la historia (origen y cali-
dad, caracteristicas fisicas, quimicas y bio-
I6gicas) de la masa de agua que se con-
sidere.

En el caso del afloramiento costero estu-
diado aqui, la velocidad ascensional del agua
es seguramente importante a cierta profun-
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didad fuera de la zona fética en el momento
en que remonta el talud. Sin embargo, en-
cima de la plataforma, cerca de la costa, el
agua estd mezclada uniformemente hasta una
profundidad de unos 30 metros (CRruzADO,
1976; MITTELSTEAD et al., 1975) y el movi-
miento vertical deja de ser importante fren-
te al concepto general de turbulencia y al
desplazamiento horizontal. La mayor propor-
cion en estos lugares de las particulas entre
6y 14 ym parece apoyar la idea de que una
tasa de multiplicacién elevada es favorecida
(la relacion superficie-volumen es elevada). Al
alejarse de la costa (o yendo hacia el SW)
siguiendo la corriente superficial, ganan en
importancia (en volumen) particulas mayo-
res (microplancton). Posibles causas de ello
son: la existencia en el medio de vitaminas
u otros productos favorecedores del creci-
miento de dichas particulas mayores, el efec-
to del consumo por parte del microzooplanc-
ton y el efecto de retardo debido a las dis-
tintas tasas de multiplicacién. Ya mas lejos
de la costa debe de estar favorecida la es-
trategia de la K, debe de cobrar importancia
la sedimentacién y también el consumo de-
bido al macrozooplancton. Aunque el nu-
mero total de particulas disminuye en gene-
ral en el sentido descrito, los tamanos pro-
porcionalmente mads importantes en cuanto
a volumen se refiere son los intermedios
(grupos 4 y 5 de nuestro andlisis).
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SUMMARY

SURFACE SESTON OF THE UPWELLING AREA OF
NW AFRricA. — A principal component analysis
was applied to some 600 particle countings
(made with a model TA Coulter) and to chloro-
phyll data obtained from the same samples of
oceanic water from the upwelling area of the
NW Africa. Samples were taken (one every
half an hour) and analyzed in the way between
every two hydrographical stations, resulting in
a mean separation between succesive samples
of 3 or 4 miles. A simple cluster analysis was

made on data issued from the principal com-
ponent analysis in order to group samples. The
results show that small particles (between 6
and 14 wpm) predominate in onshore waters
(where upwelling centers are found) while lar-
ger particles (between 22 and 45 wm) become
more important in the offshore direction. Par-
ticles with sizes between 10 and 25 um of
diameter are dominant in offshore waters, poor
in both particulate material and chlorophyll.
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