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La capacidad de producción de los océanos 

Ya no se habla tanto, con entonación retÓIJ'lica, 
die rlos 1re¡ou1rS01S 1i1limirtadQS deil mair, ¡:iero Sle sig'l.1¡9 
1eS!pae1u111a1ndo con mayor mottivaclón práotica sobre 
·l'aJS p01Sibl1l1itdrades de inia11emen11<a1r la extraooión die 
protteíriaiS alliimentileiias die los ®éanos. Hoy día estos 
profll1emas ¡iefl1ejan una ma'for prieooupaición poilírtioa 
por dlv¡e1risas 1r'azon1es, aip:arte die :la1s i1Ji1Jrín\SleoamEmlbe 
lrigadlas a hus n1ooes i1diadeis die la humanidad. Por unra 
par:1Je, Sle arvanza lienrba, pero 1iinex0irra:blllem1enrtle, hacia 
una liegiS1looión illilletrrl'a1Ciona1l die los océanos quie, 
1según ila fo~ma que tome, podrá ,1Jener msultados 
favorabll1eis o advletiSO!S. De otra, la transforeooia de 
conooim1i1enrtos enrtne los qu\e 1los poseen y los q;Ule 
los n€¡CleSJi<baln, 110 es ni aurtomártica ni fáoi'I, incluso 
con 1lia mejor vo:l1unibald. E1s pooihle que pa1ra el 
hornbr1e die la C1a1ll1e l1a ~Ollogía, €11 es1l11diio g1loba1l de 
l1a natlluralliezai y de cómo fiu1ociona, no sirnva más q~e 
para fonrm.tlia1r sinlie'srtras plrolftecíais; sin embaJrrgo, la 
e1C01logía posieie ya unias nocionies muy C1lia,ria1s que 
puelden serivi1r d~ mairco parra dlebamir ailiguinoo problle­
moo que p1lanteia la e~lotooión die los mares. 

La oapooidad die prodiuooión de los mares, en 
forma cJie p®es y orbros anlim'alies c:omes1Jibllres, e!s 
sóilo IJJlla fr®oión peq'Uieña de 1l1a producción ma~ina 
a 111i:v<e'I die los V1eig¡eta!lles. GonOICler Ira producción 
marinia vegetail es, pUles, un dlarto impontantie. Aun­
que l'alS ailgas die tia co1s,tta s01n die gran tamaño, y 
atlgunas dre e1Has ~nacien con mucha rapidez, su 
oon1lnibu1oión a ll·a iprodiUIQClión :pnima11ia marina ies muy 
¡pequeña. ila base de la 1produooión mar.ina es el 
planoton, 1es deicir, los piequeñoo origarniismos •s:Uspiein-
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didos 1en 1e'l 'agua y no 1sujretos a .Iras 'l'OCais ni al fondo; 
erutrie rallos haiy gran número de q:idainttas microscópi­
cas qule forman 1como runra rp:naidler;a pllll\/1einizada y sus­
peridi:icta 1en 'las laJgüas. Rero q1U1izá res más justo com­
¡Jat1alr ail mar icon un deisiieinto q;ule iaon un praido. A 
pesar 1dle qule 1lia •su1pie1rficie die I01s ooéanos es como 
unas tres 'Veces 'la sup1erfiai1e die 1100 con1linlenre.s, la 
producai'ón de 1pl·antars ipo1r .los ooéalfl'os reis aprroxima­
dlamenite 1s:emejarute lél• 1la 1prodru1c'Ción die pil·anrtas por la 
suipenliioi1e de los ieontin1ernl!eis, de maniera que, po:r 
ténmino medio, iuina unidad de 1sU1pe1rficie ooeánioa 
pmduoe como un rtienaio sdla1TT11en1Je die unia unid'ad de 
SllJIPlerfioi·e ,1Jerne1St1"1e. Lo mismo qu:e 1en tiierra, 1la oapa­
Clidaid die pr01du1cic.i.ón mairina va1rÍ'a die un ;lugar a otro; 
así fa,s áreas de·l centro de 1los grandes océanos 
(ieXJCleptuailllClo 1la faj•a diell Bou1adar) y el Mediiletriráneo, 
produoen muy 1po1Go, •s:on 1perfoommenr1Je comparabih3s 
a desi1errtos o a gar·rigais ipOibines y su producción se 
evallúa en unos 50 gramo:s die 10anbono orgánico ooimi­
,¡~do po1r metro ouaidrado y año. Sin iemba:ngo, mras 
.neg1i:on1es marinas son más produoti\nas y 1$1e pu1ed1e1n 
companair corneCfllamentte con ipastiza1l1es y cuiltiivos 
t!erriestnes. Por dlesg11aiaia, 1eS111as áreas fértilres mari­
nas son die .extensión nedluiaida. Es ob\ni10 que etl cooo­
aiirni1ento die 1lais Clallts·as die 1l1as difieinenci:ais entre •las 
11egionres féritill'eis y :l1ais pobnes ha de ser muy irmpior­
tanrtie, pUlels •es 1poS1ibll1e qUJe ,a1lgún día ·la tecnología 
pueda 51u¡pl1i1r l:o qllle faJl;ta a ila•s áre1a1s ¡pobr:es, inaugru­
ranido aisí una Vlendadiera 1a:cu'alou\li!Jura. 

Sin rembarg:o, rno hay l"'azón ¡pana s1enrti:rse muy opti­
mi1stas, ipor;q11.Jle s1e compriuleba fácirlmenrbe que el e1stia-
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do más previsibl1e, arl que tiende e1l mecanismo de la 
producoión ma11ina, ha de sieir de produc1ción muy 
baj1a. Meirec:e l'a plena 1cons1ide·11ar dicho meeanismo con 
al·guna artención. lma1g~niemois urn áre·a marina arlejada 
de •l1a 1co·sta, 1en >la que 1ex:isiti.rán, por supuesto, peque­
ños ve·g1eta1l1es plan:ctónicos 1en 1las ciapa1s supe:rior!es 
p;enietraidias po·r ,l·a 1luz deil 1srnl. Es1ta ies otra ·limitación 
importianrlle de 'l•a oapac:idad die produooión de 1los océa­
nos, pues l:a •luz so1la1r >es absorbida porr ·e!I agua y a 
cie1rta profundidad reiina tota:l obscuriidad. PrácNca­
ment·e, só1lo >los org:anrismos ve·g·eta1l1e1s que viven ern 
una capia de agua de no mucho más de 50 metros 
de 1es1p1esor, inmie.di'ata a ·l'a sup·erifide, ti•en•en 1luz sufi­
oienrlle pa:ra or!e1Cie1r. Estos 50 metros, ·en 11e1lación con 
1los 4.000 metros, que es 1,a profundidad media de los 
océanos, no •rlep1res1entan más que una de'lgada p1e1lí­
cu1'.a Ó3'l 1 /8 dle1l e;s1p1esor tota1l. 

En cin ár:ea 01c1eánica típi•ca, ·además, e1l desarrollo 
de ·:as a11ga1s en susp1ens1ión está iinenado por fa con­
csnrt•ración 1exrtremadamente baj'a de e1l1ementos nutr,i­
üvos es•enoia1l1e•s, como por ejremp1lo, 1ell fósforo. Pién­
se·s1e, por ·ej.empilo, qu:e e'I agua de lluvi·a qu1e cae sobire 
B:arcie1lon:a ll>eva más fosforo en solución que .e.1 agu1a 
del Medlite·riráneo •en verano, a pocas millas de :la 
c:iudad. Y, sin 1emb1argo, ·las aguas marinas contienen 
una ·reserva oonsidera:b'l•e die fósfo1J10 y de otrois e1l1e­
mentos nie:c,esarios, >aunque en 1e,1 ma1l ~ugar, es deoir, 
en .proiiundidad, donide no Heg1a la 1luz. Esto ocun~e 

por l:a sigu1'1enrtie .razón: 1imag:inemos que las aguas d!e 
supeirf1i1ci1e 1se 1enriquieoen ·en :los nutr1im1ent·os neoesa­
rios, inmeidi:atamenrte ·e1l pil·ancton se mu1l1tipliica y una 
gira:i prO<'Jomión die dichos nutrimentos pas.a de e•star 
ein sci'uc:ié'.l 1en ·e1l 1agua a encont11ars1e 1en el! cuerpo de 
los organismos. Ahora bi1en, si·ernpre hay una mayor 
proba'Ji!iidaid de mo~mrs:e haciia abajo si están 1en par­
tículas s6Mdas, .es die'Cir, en 1e1l cuerpo de org1anismo1s 
-o Hn sus 1excir1ementos- que S·i 1están 1en so'luic:ión. 
E•sito significa que las a'l·gas dle1l pi!ancton, •especiia1l­
mente cuando es1tán dlebilitadas o cuando mueren, 
ti1enid1en a 1s1edimentars1e; por ot'ra parte, los anima11,e1s 
de.! pJanoton, que s1e muiev1en nadando arriiba y abajo 
con regu'lairidiad, ti1enen fa 1costumbre de com:e:r ·en 
supierfüoie -que ·es, desde ·lue1go, dond!a hay más 
p1!1anc1ton- por fa mayor intensidad de ·luz, y defecar 
en agua:s profundas, a varios centena:nes de metros 
de 1l1a •supe.rfiiic1ie. Todo 1e1l si1s1:ema actúa, pues, de tal 
maniera que parece que tuvi 1era 1e.1 propósito de 1e'!.i­
minar todo1s los nurl:1ri1ent1e;s en sQllución de la sup1er­
fici1e y Hevarllos a :las profundidades. En eil agua 
profunda, por acoión de bacrteriias o ·esponrtáneamen­
ta, .1.os e+ementos nurt·ritivos --'e•! pnecioso fósforo y 
o·tros- abandonan l1as partíoul1as sólidas y pa1san a 
e·star 1en •soilución. Me he 1ex·tendido parrtioularmente 
sn 1exp1'.1icar ·este oic!lo porque 1es fundamental para 
entender ila l.imitaci·ón fundameinta'I •en l·a oapacida:d 
d:a produ1oción de fos o·céanos. La cosa se compren­
derá mejor S'Í se compara 1con 1o que ocurre en l1a 

sup,erfiici·e de fos continentes, donde los nutri1entes 
quedan re·tenidos en 1e1l 1sueilo y no 1esc1aipain más aba­
jo, aunque rpuieden ·expe111im:enrta1r un t11anspo:rte cons1i­
derabile 1en 1l·a dimensión honizontal. 

Podemo1s pre·guntairno1s cuál 'sería 1e11 1límite d:e fa 
produC!ción sosteniibl1e en un océano 1idea1l de aguas 
qui1etas. E1l límirte es inC'neíb'l1emente bajo, pero no e1s 
oem. En un medio ilíquido como 1e1l mair, no podemos 
con1iiinar todos ·los nutr!ieintes en disolu:c:ión en las 
aguas ptiOifundas, que>dian:do las aguas de suip1e·rNc+e 
exenrt.ais de 1ellos: 'ª tavo:r dleil g·raidiiente que s:e esta­
bl1eoe, 1~1iem1prn hab1rí1a un pequeño ·Mujo de nutri1enrties 
de abajo hacia arriba. Piero sin 1importan:oia, ·e!l trans­
po11t:e real que s1e haoe en es:t!e sientido obedece a 
otra1s causas, a proc1e·sos de me~c:l'a ve1rtica11 de·l agua 
o a1l transporte de masas die agua profunda --'en 1Las 
que han acumuilado nutni1entes- hacia !1a superfioi>e, 
dond'e se ·encuenrtmn a plena luz. E>sta 1remoción o 
airado de ll1as aguas marinas as1egura su producc:ión 
y eúste una re1la1ción eskecha entne "'8 produoc1ión de 
las aguas manlnas y il'a .in1lens1idad de los procesos 
que 11oc:a1'mente aportan a fa superfi'Cli.e aguas ricas en 
sa1!1es nutritivas. 

Como s:e puede supone1r, 'S'e ha dedicado mucho 
e·sfoerzo de irnresti1ga'Ción a tratar die conocer la base 
de fa ferrt:iilidad mariina, a 111eilaoionar 1la producción a 
ll'ive1l de las algas con ·la ·inille1ns1idad de la luz o con 
las concentr1a:ciones de dlis'binrtos ·el1ementos esencia­
les, con :los 1equi1Mbrins ·entne unos y oitros y con otros 
facto:ries que afoctan a :la 1riapidez con que s1e fija 1e1l 
carbono. Eil carbono, por ci1e1nto, no e1s Limitante, pu1e·s 
l1as 1aguas marinas, po.r 1su composioión saliina, man­
tienen constantemenrre una giran 1nes1eriva die carbono 
inorgánico: un litro de agua de mar con1Ji1en1e casi 
tanto carbono 1como un metro cúbi·co de aire, de 
manera que en •este ·respecto las pfantas marinas no 
esitán ci1e:rtamente peoir que •l1as teirne•stres. 

A pesar die'! inte·rés científico que ti1en1e ,el haber 
log.rado ·aiela1rair mucho1s detall:es de 1las oirounstanc:ias 
que r.egu:lan 'la produoción ma:11in1a, 1e1l 1interés di1recto 
p1ráctico de 1estos oonocimi1entos 1e1s pequeño. En r1ea­
l1idaid, las relaiciiones ·existenrt:e1s s1e pueden piresenrtar 
de otra maneira muoho más s:impllie y efiectiiv:a. 

Ocurre ,con f.r1eou1enoia que 11>a Giiencia es influida 
por Ja técnica, y no so'l1amente po1rqu1e ésta piropor­
c.iona aparatos mejones y nu1evos medios de investi­
gación, s,ino también porque la divu1l,gaición de ciertas 
técnicas dispone a v1eces a contemplar ·la naturaleza 
de otra marne!"a. Así, por ejemplo, es c1ie.rito que ·el 
perifieoc1ionami1ento de las cáma1ras fotográficas esti­
muló ·a estudiar a1l ojo como una cámara y a consi­
derar sus .adaptac1ion1es como si fue1ra un sistema 
óptico; e;! desiarrollo má•s 1re:e:iente de fas computado­
ras ha podido contribui·r a cambiar 1e1l ac1ento; ahora 
inte•nesa particu:larmentie 1el sistema ne.rv.ioso subya­
C'ente en 1la retina, que iproporc1iona una primera ei!a­
bomción de ·l1a •información visual y da las bases de 
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una pericepción rápida, tan imporiban;te 1en el compor­
tami1ento animal. En 1eil campo die ifa tecnOllogía marii­
na, irle desar:rollo de los sondadores por eco, ha 
nevado a buscar y a iprestair mayor mención a 1l'a eco­
locación practicada ipor anirnailies corno murciélagos 
y cetáceos. Quizá ahor;a nos 'ellioomtremos en una 
si1.'l.Jaición 'Se1111ejanrtie 1en lo que coocieme a energÍ'a 
aux1i'11i·ar, a •energía que es importante para '!·a ~ida de 
los organismos, pero que no cir;C'U1la o se deg1rada en 
sus 1cuenpoo, sino en ·SttJ ,entorno. La vida del! hombre 
aotuail 1está 1ligad'a 1en gran man1e:ra a 1esta energía; 1Ja 
energía 1inMertJida 1en !811 transiponte, 1J1a ca1l1efaooión, 1etic., 
es ya, en ¡promedio, unas di1ez veces superüYr a ,Ja 
energía 1conrbenida ,en 1los ,aJfimentos que consumimos. 
No haoe falta ¡pensar mucho paira darnos cuenta que 
el ·r;enclimi'8rrto de fa ag11i1oufituria a,crtuail es una funoión 
de la <energía auxi,J1iar inveritida en 1J:as práciJiicas agirí­
ootas, 'aparte de f,a ene11gía solar quie captan l:as plan­
tas. Di.oha •erw11gía auxi1liar se 1inMi·erte en máquinas, 
transporte de tertHizante:s, krigación y 'en una agri­
culrtura modrerna mecanizada representa dos o tres 
veoes 1J1a 1ene11gí'a qu~mica pro¡por;cionada por las cose­
ahas. L:a actual preocupación por todo lo que ·se l"efii'e­
re a 1la ·ener;gía ha pneparaido a los .ecólogos para 
reconocer ·l'a imporrtanoia de 1esta en:e1rgía 1extema o 
aux:i'liar. Antes arpenas se oontab:1J,izaha más que ª"' 
energía solar en ctLarnto 1reapar:ecía en forma de enie·r­
gía química ·en los compuestos de carbono sinT81:i­
Z'ados. Hoy ,estamos di·sipuestos 'ª aceptar que para 
la vida de 1fas iplf1antas terriesrtr;es ies tan importante di? 
mdiación luminosa que capta l·a c'lorofü1la, como ,f& 
energía de la llu~ .. '\i>a, de la 'evaporación, del \/liento y 
de :Ja 1erosión y arrast111e de materia1l1es sól1idos en el 
Sl!lelfo. 

Estas oonsideraoiones nos preparan para enten· 
der fas difle.rencias 'focal,es de J,a fertillidad en eil mar 
y la distribución de 1sus vallores. Todo es función de 
la 1ene:r,gía inMertida o disponibil1e 1loca1lmente. La 
abmósifera y los océanoo están acoplados en una 
enorme máquina térmi1oa que conduoe oa1lo1r de1I ecua­
dor a 1lios ¡polos y qU1e Hende a haicer que las condli­
c.iones de vida en la superlii,aie deil planeta sean 
menos desiguaJl1e's de lo que en otro caso serían. 
P,ero 'aquell'a máquina funciona con una estmctura 
consideraibl,emen1Je discontinua e 1i~reg1u'lar. Los eg.ta• 
dos del 1ti'empo no son continuos, sino fragmentados 
en frientes y tormentas; las 1co1rir,i·entes mar,inas exis· 
t<en como talles comiierntes, es deoiir, de&tacan sobre 
masas menos móvi1les y 1presentan 1oambios de cLi:r1ec­
c:ón y de inten1S~dad, todo ·ello también en r,elación 
con :la fo11ma die fas oubetas ooeánioas y el contorno 
de los continentes. Como resultado de todo e11lo 
existen lugares ipar.ti10U1liarmente .favorabl1es donde el 
agua ooéanioa 1prolfunda, rica, po1r tanto, 'en los ele. 
memos nutritivos neoesarios, sube hasif:a l1a super­
f,ioie y se 1exp-0ne a la ,Juz. En defiin1irtJiva, si buscamos 
algún factor olav,e con el de r;eilaciionar la produc-

oión prima11ia marina, e1l más sencHlo es fa energía 
disponibl,e y degradada ,en un 1lugar determinado, por 
intercambio 'entre fa atmósfer;a y ,ef mar. Es sabido 
que el paso de un tomado dej,a tras sí un surco de 
fertilMdad en ·las aguas marinas. Ahora bi1en, entre fas 
perspeotivas d!e J1a t,eonologí>a aicrtua1l, y en este caso 
de las observaciones desde satéfiiteis, está la posibi­
J1idad de medfr aiproximadamellfte, y aun de anticipar 
la 1energí1a dis¡poniibl.e para Ja mezc'la y ascensión de 
agua 1en fos disülltos puntos del océano. 

BI análisis se presenta algo más fádl en af,gunos 
casos. Existen cuatro 'J1eg,iones marinas muy férti'les 
y simétir,i,cas, las costas de Ca1fiiforniia, del Pe1rú, del 
NW de Afrlca y del! SW de Aifoica. Las cuatro ocupan 
el marg:en ori<enta1J de los gmndes sistemas de circu­
J·ación mariina que giran 1en sentido anticie'lónico. En 
todos .estos casos ;Ja combinaioión de ,Ja dinámica 
atmosférioa y de fa dinámioa mar,ina oanaf.iz.a y con­
cenrbra la ·ener;g.ía, de modo que se produce un impor­
tante aifloramierrto o surgenoi·a de agua ipro~unda junto 
a las ,costas occiidentaf,es de ,Jos continentes !"espec­
tivos. Sus 1efectos son 1amp1lios: no só:lo 'Se produce 
muaho ,pJanoton y muchos ¡peces, sino que al remon­
tar agua profu11da ·a fa superfioi1e, que es más fría, 
pueden aipareoer ni'eblas bajas y, en todo caso, !'a 
oi·rculación atmosférica se haoe descendente, de 
modo que en iestas costas no llue\/le y las árie,as mari­
nas más féritifies 'J.indan con des,i1eritos. La y,ida terres­
tre, 1J1as aves, buscan ,su sustento 1en el mar y, bajo 
el oHma seco, .perduran sus ,e~crementos sobre .Ja 
oosta. En casi todas ·estas á'f1eas hay un cabo blanco 
por 'l'a ariidez y por el guano, y al abandonar la zona 
árida, ifcs nal\J1eqantes bautizaron también, en generail, 
aJJ,gún otro cabo con el! nombre de Verde. Es una oir­
cunsrt:anc¡.a ·afortunada para eil desarroHo de J1a ci·encia 
ma11ina que s'e dispong'a por cuad!illlpf1icado de un fenó­
meno que es sustancialmente ,ef mismo, permitiendo 
fntroduoir un estudio compa!'ado. Sin embargo, 'fas 
cuatro regilones meocionradas son bastante dtiforentes 
en producción. La peruana es, con muoho, la más 
férti1f, quizá 1cuatm o oinco veices más que las otras, 
y ella soif,a puede proipo,11cionair cerca de la décima 
parit,e deil tp'esoado torta1l que s:e reti>ra de los océanos. 

E~isiten otros afloramientos de 1causa más local, 
debidos a~ rég,imen mon~ónico, en algunas áreas del 
Indico, esipecial!mernte en .las cos·tas de Somailia, uno 
moderado en lfül costas atllántioas de la Península 
lbér,ica y otros mecanismos que, 1en todo caso, 1im­
plioan una disponibiil1idad imporitante de energía y 
que 1e~pU.can 1f1a fe,rti11idad de los mares australes, de 
la :región de fos Grandes Bain:cos de Tenranova, de 
aJ,gunas áreas del Japón, ertc. En 1Jas regionres fértiles, 
la producción raramente se sosrtiene en el mismo 
ni11J1e1f durante todo el 1año. En las épocas más produc­
t,ivas se miden asimHaciones de 1 a 6 gramos de car­
bono pnr metro cuadrado y día, y, sobre la base anual, 
la producción <de las áreai;; de aif'loramiento suele que-
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dar •entre 300 y 1.000 gramos de caribono por metro 
cuadrado, perflectamente comparabil1e a l·a rproiduaoión 
die ti1err-as de 1labor y prados abonados, y de 6 a 20 
veces mayor, por unidad de suiperficiie, que la produc­
ción de extensas á·reas de:I oen:tro de los océanos. 

iEn estos úilrtimos años la investigac1ión de 1las 
áreas die ,afforamienrto ha eX1periimentado un auge 
imp01rrtanrte: se han emprendido numerosas exipedi­
oiones de estudio, 1mu10has de iena·s con !la co'labora­
ción de diferentes paíises, y son numemsas 1las re­
un1iones cientíificas .curyo tema princi¡pail es el estudio 
de l·as áreas maninas donde la 1produación 1esitá forza­
da por movi:mienrtos verUcal.es del agua. 

De momento, he ·esrn~ito so'lamente ace·rca de 1la 
produooión prima·~ia dal mar, es deck, de 1la prodiu~­
c:ión idla p1!nioton V1eg9tal iprii111oi;pa1lmen1te. Las algas 
microscópicas ·susteman a ¡pequeños aniimailies, éstos 
a animailes mayores o a peces, y así suoesi1vamente. 
Tal como están or,ganiz·adas 'l1as cos1as, el paso de un 
111:ve1l a otro 1represe111ta una pérdida de energía que, 
como ori1entaciión, ·se ipiuetde ·estimar en el 90% de 
péridida, es deci'r, un1a proiduoción o creoimi1ento de 
o:en a n:iv1ell de 'las pr!.anrtas, ·se conl\fie·rte en un criecl­
miento de diez a nilV'e'l deil herbíl\foro y en un crec'i­
mient-0 de uno a niv,e\I de'l oarnívoiro. Con un crite·rio 
de maXlimar .la ¡producción paira 101 hombre, es obviio 
que deibe retirarne ·el 1rendiimiento 110 más ce11Ca p-0si­
ble de su origen: son, oi.ertamente, más baratas las 
proteínas del tri.go que tlas proteínas die la carne y a 
nadie s'e 1:-e otCurr:i.ría s1e:riamenrt·e mant1ener una exp'lo­
taoión de animales te·rr·estres carn¡voros -aunque 
no son pocos 1Ios qu1e prietenden desarrollar una acua­
cultura con anirna;l1e1s marinos carníl\foros-. La mejor 
ex:p'lotación de la prnducción ma11ina consistiría en 
col!1ectar di1reotamervte ,eiI fiitoplancton, pero sus ele­
mentos son tan pequeños y ·están dispersos en una 
masa de agua tan grande, que, :iru:f1ependi·enrtemen<te 
de ot!'as consideraaiones, su extraiooión sería un mail 
negocio. Hay que o:bteneir e·I ¡produ1Cto marino a un 
niVl81l ien que pueda hacerse fáoi'lmentte, por medio de 
redes o apmvechando ·el propio com¡portamiento d-e 
los peoes, .como cuando se usan 1Iíneas y anzuelos. 
Pero, desgraciaimente, de esta fo11ma se caipturian 
animal~es que 1están ya seiparados vario1s pasos de 1os 
produotores prima1nios, de manera que l1a producción 
in!oiail aipareoe ya mury mermada a este niveil. Ade­
más, reicuéridese 1que la produac:ión marina por un:idad 
d1e ·s11perfioi·e res meno1r que 1la tel"'r·estre. En defini­
tiva, la producción ipr:imaria rnar:ina total ·se puede 
estimar en unos 30.000 millones de toneladas d-e car­
bono anuatle1s; si los peces ·aiproveahabll1es están a dos 
o tres p1:cos de di·s,tancia 1en ila cadena al1imentariia 
mar;ina, a su nivel la producción sería entre 300 y 
30 millones de toneladas de 1carbono anua.l·e·s, que 
se pueden mtiltip'li.car por diez para tener su expre­
sión no 1en peso de caribono, sino en peso del ani-

mail ·en f.resco. Es dedr, la prn,duoción totail anual de 
peces aiproveoha11Yl·es es deil orden de los 500 a fos 
1.000 mHlones de toneladas anooles, con ilo cua1l es 
poco l\ferosímil que 1el lhombne pueda retirar, econó­
micamente, más de unos doscienlf:os millones de tone­
ladas por año. Aun ap1roxima1rse a -este Hmite, resulta 
c:lificil. La ¡pesoa en call·ac:leros ~lejados, 1incluy,endo 
combusitihl1e, amor:tiz;aoión del buqu-e, congelación, 
etc., ·inlV'ierte cinco o seis v•eces más 1energía que da 
enengía químioa 1corrrenida en los peoes como ali­
mento. ülaro que es energfa de diferentle oa1lidad: 
una cosa es fa 1ene11gí1a de 1I·as ¡prülteínas de 1los peces 
y otra l1a energía de1l petró!ieo, pern fa reil·ac'ión es 
ellocuente ry si ·se piensa que la ag1ricultura más meca­
nii'Zaida no ~invierte más que dos o 'tres vec·es 1'8 ener­
g.ía exrt!eirria que la retien1e se debe aceptar que un 
serio ihandi1caip ¡pesa sobre 1la pesca y que no es posi­
ble haoerse mueihas i'lusiones sobre al ·futuro de la 
pesca ·tradiciona'I. Sre di'c~e. a v·ec.es, que los animales 
de 1gran profundidad o de aguas antárticas represen­
tan una r·eset1Va que se podrá u1Jillizair en iel futuro, pero 
estas aseroionoo son falsas, ¡porique precisamente 
c:li·ohas 1pob1Iaoiones tiene una tasa de renovac:ión muy 
1lenta, de modo que ·sus ¡poblaciones no ¡pueiden sopor­
tar una ·explotación intens·a. Todo 1lo contmr:io de ·1,as 
especies pro¡pias de las regiones de afüoramienrto, 
r,epresentadas ¡por e·$peoies de sandinas y an:ohoas 
que se -encuentran al! final! de c-adenas a·l1ime11tari-as 
cortas, es de1oir, ·en las mejores condiciones de trans­
fenir ene~rgía y con iel benefi1cio adiciional de exfrstir 
menos ri·esgo de aoumullación de sustancias dañinas, 
como e1I me11curio, ri,esgo que es máximo en especies 
de 1I·arga vida y que perlf:lenecen a1I g1rupo de los supe·r­
camívo1rns, 1como 1Ios ¡peces es¡pada y 1los atunes. Sin 
emibargo, se me111Ciona que ilas áreas de afüoramiento 
son inconstanttes, con a!rtos y bajos; en el Perú, el 
~enómleno denominado «el Niño», con un aporte ex­
cepieioriail de a.guas más cáliidas e 1interrupción Iooal 
del afiloram:i·ento, produ:ce ve11daderas htecatombes 
cada 1uno-s cuantos a.ños. Por otra parte, el homhre 
tiende siempre a concentrar ex1c1esiviamentle la expllo­
tación de un 1rectffso aipietecibll-e y es capaz de ame­
nazar su con;t;inuidad. Pero ilas pohladones ·de peoes 
de fas .region1es de arfiloramiienrto, sometiidas por millo­
nes de años a estas filuctuaiciones, han tenido que 
in:conporar en 1su evoluoión una caipaicidad fantástica 
de rehacer sus pobilaoi·ones, de reponerse dieSlpués de 
grandes quebrantos, ·Y esta faoH,idad, de rebote, es la 
base de su exip.lotabili~dad. En una aicUtud má·s filosió­
fiica, 1de!bemos ¡pensar que las periódicas crisis de 
producción, que e1l hombre tanto resiente, ihain prepa­
rado y mantienen las especiies ·en un alto nivel de 
pr01du:ctiv1idad. Nada de esto ha ocurrido con !-as 
pobllaoiones de p·eces de profundidad, que son inca­
paces 1de sio¡pol11:ar una exiplotación humana, porque 
no estuvieron sometidas a una intensa y illuctuanre 
explotación por la iprnrpia natural1eza. Las sard·inas y 
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anchoas de las áreas de af\loramiento apareoen, pues, 
como especies ipreadaprt:adas a la futura maricuiltu1ra o 
cultivo de los mares. En cambio, especies que tenían 
un gran dominio del medio _,mi9raoion1es ,etc.- y 
pooos ·enem:i:gos nartural·es ·Y que aihora están siendo 
perseguidas intensamenrte por el hombre -<ball1enas, 
atunes-, están, probabl•emenrl!e, condenadas a dec1M­
nar hasta densidades de eX1plortaoión no rentable. 

Las piersipectivas de aumenrtar 1la producoión y 
extraación de 1proteína utili·zablle son pequeñas en 1la 
situaoión actuail; pero •es posibll1e ipreguntarne si habrá 
una niueva tecnoilogía apropiada para encauzar proce­
sos naturales de dispon:ib1i1l,idad de ·eniengía y utilizar­
los •en 1promover eJI 1alfiloramiento en ár,eas adecuadas. 
La iidea más 1simple es buocar ,parafes donde exista 
en profundidad agua menos sa11,ada y más ;f:ría: si esta 
agua s1e hace sulbir a ·la superficie a través de un 
tuvo que 1inconpor,e cambiadores de calor -o bien 
si dicha agua ·se usa como agua de .refrigeraclón de 
centrales pmduotoratS de energía :tiérmioa o nuclear­
se tiene en supierf.ic1ie agua menos densa, por menos 
salada, y rica ien niutri•enrt:es, por más profunda, que 
puiede ascender automáticamente y fertiilizar reg1io-

nes marinas amp1lias. El Oabo Frío, en BraisM; Sainte 
Oroix, ~rn Antillas, y las cosrtas de MaurM:ania son Ju­
gares donde este esquema sería vállido, aunquie quizá 
su rnailiización ·llega ail ·límite de ~a tecnolog.ía actuail. 
Esta s·ería una venclad~ra acuaiou1ltura a gran escala. 
Nada tiene .que ver oon eilla el ou:IJl:livo de ost·ras, ·lan­
gostinos u ortros produicrbos de gran precio, utilizan­
do a veces 1harina de pescado, en un proceso eco1ló­
gicamente absurdo .. Pero esta acuacultuira modesta, 
costera, s·e puede acop1lar coo !a urti·lización pa·rcial 
de llos vertidos de aguas contaminadas. Lamentamos 
la poiluición marina, que cons·iste en la introducción 
en el mar de matenia orgánica pancia1lmente descom­
puesta y en eilemientos promotores de fa ferrtMidad 
looail. Por otra parrte, desearíamos aumentar :la ferti­
lidad de 'los océanos. Es natural que una tarea de la 
eccfogía !futura ha de ser ensamblar los vertidos con 
áreas produ1C1Nvas, orlentandlo ell re1ciolado de manera 
quie pres·ente los rnenore•s inconvenientes y el máx1i­
mo de proveciho. Pero no es pl"erv:isib1le que el hombre 
varfe su1stane;ia1lmente ila oapacidad de pro<lucción de 
·los océanos, que está f.ijaida por mecanismos d~ esca­
la pilanetarios. 




