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INTRODUCCION Y METODOS

El planteamiento del trabajo objeto de este reslimen ----
obedece a la escasez de informacién, a pequefia escala, del fun-
cionamiento del ecosistema marino, en zonas muy concretas de --
nuestras aguas costeras, que por otra parte, son las mids suscep
tiblesde explotacidén. E1 plancton constituye el primer eslabdn-
de toda la produccién marina y por su peculiar modo de vida es-
td sujeto de manera muy especial a todas la influencias de los-
factores ambientales.

Para conocer las variaciones del zooplancton a ld largo-
del afio y las de los factores ambientales mds caracteristicos,-
se plantearon una serie de salidas al mar, periddicas, para to-
mar medidas y recoger muestras de agua y de plancton. Asi, con-
las deficiencias de todo trabajo de este tipo, sujeto a los im-
ponderables de condiciones de mar adversas para el trabajo, etc
se ha cerrado un ciclo anual, conociendose asi la evolucidn de-
la poblacién plancténica. Existen en la bibliografia trabajos -
aislados realizados en esta zona, bien sobre un grupo taxondmi-
co concreto o con datos aislados recogidos en una campafia que -
pasd por estas aguas,(Biscayan Plankton del H.M.S. '"Research"
en 1900 por ejemplo) pero el presente estudio es, seglin nuestra
bibliografia, el primero que aporta datos periddicos de las ---
aguas costeras del N. de Espafia. Por ello, muchas de las obser-
vaciones son nuevas para la zona y las especies citadas lo son-
también en gran parte por primera vez para la zona. Cuando lo -

son también para una zona mis amplia se indica en el texto.
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En la distribucién de las distintas especies del planc-
ton hay una serie de variables muy significativas, que son -
la profundidad a que viven los animales, la distancia de la-
costa y desde el punto de vista metoddlogico qué malla es 1la
mds apropiada para su recogida.

Por ello el trabajo se planted con recogidas a 3 profun
didades 10,20 y 30 6 50 m, en dos puntos de recogida o esta-
ciones, C a 43°36',8 N y 4°41 W a 4 millas rumbo N del ---
Puerto local de Gijdén (Asturias) con una profundidad de 40 -
44 m y L a 43°47°N y 4°41°W con 159-173 m de profundidad y a
11 millas rumbo N de la anterior.

La zona es interesante por sus caracteristicas,la mids -
llamativa de las cuales es la de tener la plataforma costera
muy estrecha, alcanzando en pocas millas bastante profundidad
La estacién C fué visitado mensualmente (menos en febrero,--
agosto y septiembre) desde noviembre del 78 al mismo mes del
79 ambos inclusive , con un total de diez series de datos. L
fué visitada en noviembre y junio.

En cada estacién se hicieron una serie de medidas que -
correspondian a los factores mids influyentes en el zooplanc-
ton directa o indirectamente. Se media el espesor del agua -
iluminada utilizando un disco de Secchi para valorar la dis-
tancia d , que nos permite conocer el espesor en metros me -~
diante la férmula de STRICKLAND 1958 y el coeficiente de ex-
tincidén por la de POOLE y ATKINS 1930C. Se recogieron mues---
tras de agua en superficie, a 10, 20 y 30 m en C y en super-

ficie , 10, 20 y 50 men L. El1 agua que se iba a utilizar --
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para valorar el contenido de oxigeno, la salinidad y el pH sc
recogid con una botella de Nansen y el destinado a la valora--
cidén de los pigmentos se recogid con una botella Niskins. Un
termdmetro oceanogrdfico incorporado a la botella de Nansen nos
media la temperatura a dichas profundidades.

La recogida del plancton se hacia con unas mangas del ti
po Juday-Bogorov modificada, sin mecanismo de cierre y con 250,
335 ySOO/Lde luz de malla. Siguiendo las recomendaciones de SCOR
UNESCO, para medir la cantidad de agua filtrada se dispusieron
en la boca de la manga dos "flow-meter', uno dentro de la luz
de la manga y otro por fuera, sujeto a un vdstago, que nos ser--
via de testigo. Las recogidas eran oblicuas y de 5 minutos de
duracidén y siempre se hicieron entre las 11 y las 13 hora solar.

Una vez en el laboratorio las muestras eran fijadas y
conservadas en formaldehido al 4% en agua de mar. La valora---
cidén del oxigeno se hizo por el método de WINKLER modificado
por STRICKLAND y PARSONS, 1968 transformando los datos en valo
res de saturacidn segln las tablas Oceanogridficas Internaciona
les UNESCO. La valoracién de la salinidad se hizo por medio --
del método de KNUDSEN, modificado por HERMANN 1959 (STRICKLAND
y PARSONS, 1968). E1 pH se determinaba con un pH-metro y para
la determinacién de los pigmentos se filtraﬁan 5 litros de --
agua , se extraian los pigmentos por métodos quimicos y se 1lle
vaban a un espectrofotémetro leyendo a distintas longitudes de
onda. La concentracién en mg/m3 para las clorofilas se calcu-

16 segin las férmulas de TALLING y DRIVER, 1963, RICHARDS y
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THOMPSON, 1952; PARSONS y STRICKLAND I963 y SCOR-UNESC0,1966,
para la clorofila a y SCOR-UNESCO para las clorofilas b y c y
en unidades Harvey para carotenos, segin la férmula de PARSONS
y STRICKLAND, 1963. E1 peso seco se determiné con la mitad de
la muestra recogida con 250Ma 30m. Los cdlculos de la diversi-

dad se hicieron con la férmula de SHANNON-WEAVER, 1949,

CLIMA

El clima de Gijdén es templado, con oscilaciones térmi-
cas moderadas, de elevada humedad relativa, con abundantes 1lu-
vias a lo largo del afio, con abundante nubosidad y por tanto
escasa insolacidn. Comparando los datos del afio estudiado con
los de muchos afios (MATEO,1955) se comprob6 que habia sido un
poco anormal, sobre todo en el mes de noviembre 78, que se pre-
sentd anormalmente cdlido y seco y el invierno llegb bastante
repentinamente. El invierno y la primavera tuvieron una evolu-
cidén normal y el otofio del 79, al contrario que el afio ante-
rior se presentd bastante temprano y tambien bruscamente. Esto,
como se verd mids adelante se ha visto reflejado en la evolu-

cidén de la poblacidén planctdnica.
TEMPERATURA

Como queda reflejado en la figura 1, la evolucidén en
superficie es relativamente homogénea, reflejando la del aire,
aminorada y retrasada en el tiempo, fendmeno reforzado por el
régimen de vientos de la zona. En 10, 20 y 30m se siguen tra-
vectorias bastante paralelas hasta abril y al irse calentando

las aguas los valores se van separando. El valor de julio a
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Figura 1.-Evolucidn de las temperaturas en la estacién C a las
cuatro profundidades estudiadas.
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Figura 2.-Evolucidén de la salinidad en la estacién C a las

cuatro profundidades estudiadas.
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Iim mayor que en superficie, se debe a que ese dia estaba nu-
blado despues de unos dias despejados y cdlidos. En verano apa-
rece una estratificacidén que probablemente ird aumentando, como
pudimos constatar en julio 78 en que localizamos una termoclina
entre los 20 y 30m. Al llegar el otofio las diferencias van desa-
pareciendo y las temperaturas bajan en relacién inversa a la pro-
fundidad. Parece que L, en ambas ocasiones, estd un poco retrasa-

da con respecto a C y a la temperatura del aire.

SALINIDAD

Como se ve en la figura 2 en superficie es donde se regis-
trd una mayor variacidn con una relacién directa con la precipita-
cidén. En general hay un aumento de salinidad con la profundidad.
En noviembre L es bastante mis salina y en junio es mids parecida
a C y algo menos salina. Tambien varia esta disminucidn con la
profundidad, en noviembre en L disminuye de modo mids pronuncia-
do que en C que lo hace mids ligeramente y en junio el perfil es
similar en ambas.

En esta zona la salinidad depende directamente de la preci-
pitacién y muy poco, si algo, de la temperatura y no hay apor-
tes de aguas dulces a ningln nivel. Por otra parte la situacidn
al E del Cabo Pefias hace que no le lleguen las aguas de mezcla
que arrastra la corriente costera que bafia la costa cantdbrica

de W a E.
ESPESOR DEL AGUA ILUMINADA

Este factor, de poco valor en si, es importante por st

in{luencia en Ia produccién, valores de oxigeno y sirve como
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indice del estado de la mar en los dias preccdentes.los valores
variaron desde un coeficiente de extincidén de 0,22 en febrero,
con un espesor de 11,25m a un coeficiente de 0,09 v unos 45-50m.
La diferencia entre las dos estaciones resulté interesantec:cn
noviembre L presentaba un coeficiente menor, mientras que cn ju-
nio &ste era mayor. Las aguas alejadas aln conservabanla turbu-.

lencia tipica de primavera, no asi las mids costeras.
OXIGENO

Los valores (Fig.3) corresponden a una zona rica, no cu-
trofizada e indica una predominancia de los procesos dc¢ asimi-
lacidén y fotosintesis. Hay una sobresaturacidén desde febrero con
una media de 126,75% hasta noviembre 79, menos en mayo con una
media de 94%. La diferencia de contenido de oxigeno entre las
dos estaciones es pequefia y no parece significativa, tampoco el
perfil se diferencia mucho. Como es 16gico, este pardmetro guar-

da una estrecha relacidén con el anterior.
pH

Este valor, de poca importancia en el mar por su capaci-
dad tampdn, lo hemos considerado aqui, como exponente de algiln
tipo de contaminacién, y como era de esperar, los valores han
sido muy homogéneos. El1 minimo corresponde a febrero con 8,03 y
el mdximo de 8,30 en junio en superficie en L. Como es légico
se corresponde con los valores de oxigeno y hay un ligero aumen
to en superficie con la distancia de la costa. E1 aumento hacia
la primavera se corresponde tambien con la {otesintecsis ¥ cl

aumente general de la produccidén. Segln nuestros datos, si hay
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algln efecto de contaminacidn , es transitorio v no parcce
afectar a las aguas, ni siquiera a las aguas tan costcras como

la estacidn C,
PIGMENTOS

El estudio del contenido en pigmentos se ha incluido e¢n
este de zooplancton, porque caracteriza la comunidad de fitoplanc-
ton, sobre la que vive el zooplancton y a través del cual recibe
gran parte de los impactos ambientales. Hay grandes controver-
sias entre las férmulas que reflejan de modo mds real la concen-
tracién de pigmentos. Nosotros lo hemos calculado seglin las foér-
mulas de varios autores (véase métodos), sin embargo para el a-
ndlisis de los datos y las representaciones gridficas se han usado
los valores hallados con las férmulas recomendadas por SCOR-UNESCO

Como era de esperar (Fig.4) , los meses méds ricos en pigmen-
tos son los de principios de primavera, que corresponden a la flo-
racién primaveral, y las de mediados de otofio, cuando se da el sc-
gundo rebrote de fitoplancton, propio de los mares templados. Las
clorofilas a, b y ¢ en general tienen sus mdximos en superficic y
a 10m y los carotenos son mds variables, aunque se observa cicrta
tendencia a tenerlos tambien en superficie. E1 indice de Marga-
lef nos indica que se trata de una poblacidén con una gran tasa
de renovacién y que es més jéven e inestableen los meses de pri-
mavera y otofio, mientras que en invierno es mucho mids cstable.

La raz6n clorofila a/clorofila b nos indica que en otofio ¢ invier-
no hay més sustancias orgidnicas en descomposicién que en los demis
meses.

Comparando nuestros datos con los de ARIAS (1975) para las
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aguas del estrecho, se ve que nuestras aguas cantdbricas son
mds ricas en pigmentos que aquellas, menos en las muy costeras,
tanto espafiolas como africanas del E del estrecho y con los de
ALCARAZ (1977) para la Ria de Vigo se observa que son mids simi-
lares.

No hemos podido ver relaciones entre este parametro y otros
factores ambientales, fuera de cierta correlacién con el espe-
sor del agua iluminada, con el oxiIgeno y con los debidos a los

cambios climédticos.

ZOOPLANCTON

Los grupos zooldgicos estudiados, que han sido todos 1los
representados en las muestras, menos los urocordados y las lar-
vas de decdpodos, que no son ni tan numerosos ni tan significati-
vos como los estudiados, de modo que no alterarian nada los re-
sultados globales, van a ser comentados, atendiendo a su modo de
vida en los apartados de Holoplancton y Meroplancton.

HOLOPLANCTON

FORAMINIFEROS. -Aunque el grosor de la malla no era demasiadoapro
piado para la recogida de estos organismos se han encontrado unos

pocos ejemplares de Globigerina quinqueloba NATLAND en noviembre

78, marzo, octubre y noviembre 79, preferentemente a 10m.

RADIOLARIOS.-Aulacantha scolymantha HAECKEL fué extraordinaria-

mente abundante en el otofio del 78 en ambas estaciones, desapa-
reciendo bruscamente, para volver a aparecer en noviembre 79,
aunque sin alcanzar, en modo alguno, la densidad del afio ante-

rior.
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CELENTEREOS

De este filum, por los métodos utilizados, se han recogido
las fases plancténicas de los Gimnobldstidos y Caliptoblastidos
y las colonias flotantes de los Sifondforos, asi como una efira
de Escifozoo . Este material es muy dificil de manejar y conser-
var y dada la escasez de bibliograffia ha resultado de determina-
cidén problemdtica. Se ha trabajado con el material procedente
de las mallas de 335 y 5004 .

HIDROZOOS.-Entre los Traquilinos han aparecido las traquimedusas:

Liriope tetraphylla (CHAMISSO y EYSENHARD, 1821) y Persa inco-

lorata Mc CRADY, 1857, las narcomedusas Solmundella bitentacula-

ta (QUOY y GAIMARD,1833) entre lasantomedusas: Sarsia gemmifera

FORBES, 1848, Dipurena ophiogaster (HAECKEL,1877), Ectopleura du-

mortieri (VAN BENEDEN,1844), Hybocodon prolifer AGASSIZ,1862,

Euphysa aurata FORBES,1848, Lizzia blondina FORBES, 1848 y Bou-

gainvillia ramosa (VAN BENEDEN, 1844) y entre las leptomedusas

Phiglidium hemisphaericum (L) y Obelia sp.

En conjunto, y como en todo el resto de la comunidad planc-
tdénica, el maximo de medusas corresponde a mayo, seguido de junio.
Las diferentes medusas (Fig.5) varian desde estar presente en a-

bundancia todo el afio como L.tetraphylla y Obelia sp. que solo

faltan en febrero, a solo estar presente en una muestra como

Lizzia blondina en marzo y Euphysa aurata y Sarsia gemmifera

que lo estan en mayo, B. ramosa por el contrario, s6lo aparece
en otofio. En cuanto a la profundidad no hay una distincién cla-
ra, pero la midxima abundancia corresponde con mds frecuencia

a los 30m, luego a los 20m y solo en noviembre 78 a los 10m.
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Figura 5.-Distribucidn de las especies de medusas en la

estacidén C.
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Entre C y L hay diferencias bastante notables; en L falta
D.ophiogaster, presente en C y en L aparecen 6 ejemplares de Hy-

bocodon prolifer, que no existen en C. L.tetraphxlla €S menos a-

bundante en L y Obelia sp. lo es mis, poniendo de manifiesto el
distinto comportamiento de estas medusas. Por los resultados ob
tenidos se ve que el grosor de la manga mids adecuado es el de
335 habiéndose recogido algunas especies exclusivamente con e-
11a.

SIFONOFOROS.-Dentro de los calicdforos las especies encontradas

han sido: Muggiaea kochi CHUN,1882, M.atlantica CUNNINGHAM,1892

otras dos especies del género Muggiaea , Lensia subtiloides LENS

y EHLERS, 1860, L. conoidea (KEFFERSTEIN y EHLERS,1860),L.lelou-

pi, TOTTON, 1954, Chelophyes appendiculata (ESCHSCHOLTZ,1873),

Sphaeronectes gracilis (CLAUS,1873) y entre los fisonéctidos

estados larvarios de Agalma elegans (SARS,1846) conocidos con

el nombre de athorybia y que consta de cuatro bridcteas super-
puestas recubriendo los esbozos de los zooides, y nectdforos

de Nanomia bijuga (DELLE CHIAJE,1841).

La distribucidén de los Sifondéforos (Fig.6) es muy irregu
lar: M.atlantica estd presente todo el afio en grandes cantida-
des, A.elegans aparece en tres ocasiones, lo que tratdndose de
larvas resulta dificil de explicar, §.graci1ié lo hace en dos,
con muy pocos individuos y Muggiaea sp.b, las tres especies de

Lensia y N.bijuga lo hacen en una sola ocasidén, desde febrero

a julio, seglin la especie. Las dos especies mis abundantes son

indudablemente M.atlantica y M.kochi que muestran una evolu--

cidén bastante similar, siendo siempre la primera la mids abundan-
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Figura 6.-Distribucién de las especies de sifondforos
en la estacidn C.

te. Algunos autores han considerado estas dos especies como
la misma, siendo M.kochi la forma ocednica y M.atlantica la ne-
ritica. Nuestros resultados demuestran que se trata de dos es-
pecies que viven juntas en la misma zona, prédcticamente todo el
afio, en una abundancia significativa y que ambas presentan su

madximo en la estacidn C. Manifestidndo ambas una tendencia ne-
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ritica, pues como ya se ha dicho, aunque L estd geogrdficamentc
situada sobre la plataforma continental recibe una gran influecn-
cia ocednica.

Bajo la denominacidén de Muggiaea sp a y sp b nos referimos
a unos ejemplares de este género que no hemos determinado como
pertenecientes a ninguna especie concreta. La sp.a se parece mu-
cho a M.atlantica con el somatocisto mds grueso y con otras ca-
racteristicas que la diferencian, @ su vez, de otras especies
del mismo género. La sp.b presenta céracteres intermedios entre
M.atlantica y M.kochi.

En este grupo la diferencia entre las dos estaciones es
muy grande, pues en L solo han aparecido M.atlantica y M.kochi
en menor abundancia que en C y unos ejemplares de Nanomia biju-
ga, poniendo de manifiesto el cardcter eminentemente neritico
de todo el grupo de sifonbéforos en estas aguas.
ESCIFOZ00S.-E1 Ginico representante de este grupo ha sido una

efira j6ven de Chrysaora hysoscella especie por otra parte,

comlin en el Atlidntico N, encontrada en C en febrero a 30m y con
malla de 335/4
CTENOFOROS

Una especie de tentaculado, que no fué posible identifi-
car aparecid en marzo, abril, junio y noviembre, en pequefo -
nimero, con un midximo en junio en C. En L, este mismo dia sé-
lo se recogieron uno pocos ejemplares, pbniendo de manifiesto

el comportamiento eminente neritico de esta especie.

MOLUSCOS

En noviembre del 78 y 79 se recogieron a las tres profun
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didades y con mallas de 250 y 335 u algunos ejemplares de Gas-
terdépodo opistobranquio tecosomado Clio polita (PELSENEER,1888).
ANELIDOS

Los individuos adultos de poliquetos erreantes observados

pertenecen a las especies Tomopteris septentrionalis QUATREFA-

GES, 1865 y Procerae prismatica. De la primera especie, tipica-

mente planctdénica se encontraron 5 jovenes a 30m y con la ma-
1la de 335ﬂ_, uno en diciembre y cuatro en abril y 29 ejempla-
res en mayo a todas las profundidades y con todas las mallas,
la mayoria algo jévenes pero ya aparecenadultos. La segunda
especie es de costumbres benténicas y s6lo aparece en el plan-
ton cuando se separa del estoldn. En esta fase estaban los cua
tro individuos encontrados, en noviembre un macho y una hembra
con un saco de huevos y en marzo otras dos hembras, pero inma-
duras.

CRUSTACEOS

CLADOCEROS. -Constituyen un grupo caracteristico de aguas neri-
ticas, y aunque son pocas especies, en algunas épocas llegan

a ser predominantes en el plancton. El material estudiado co-
rresponde a la manga de 250}1.Los 711.800 individuos recogidos
corresponden a cuatro especies de las siete presentes en nues-

tras latitudes, Correspondiendo el 75,5% a Evadne nordmanni

LOVEN, 1835, el 23,9% a Podon intermedius LILLJEBORG, 1835, el

o

»5% a Evadne spinifera MULLER,1868 y solo un 0,1% a Peni--

ia avirostris DANA, 1849,

E.nordmanni es la que aparece en mayor nfimero de mues-

tras (Fig.7) y es la m@s abundante, se encontrd regularmente
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Figura 7.-Distribucién de las especies de cladbceros en la
estacidn C.

de marzo a octubre, a todas las profundidades, en ocasiones en-
una enorme abundancia, alcanzando en mayo hasta el 49,92% de--
los individuos presentes en la muestra. Dentro de esta especie-
el 92,5% fueron hembras partenogenéticas, el 2% hembras no par-

tenogéneticas y el 5,5% machos. P.intermedius presenta un ciclo

semejante, tambi&n aparece de marzo a octubre, pero con densida
des menores, en junio a 10m. es la especie mas abundante, pcro-
solo alcanza un 15,91%. El porcentaje de hembras partenogenéti-
cas es mayor, alcanza el 98,37% y el 0,48% son machos. E.spini-
fera, mucho menos abundante presenta una distribucidn tanto ---
anual como vertical muy irregular,el 98,49% son hembras parteno
genéticas, el 0,7% hembras no partenogénéticas y el 0,79% ma---

. - - . 7
chos.P.avirostris estd muy pobremente representada, se recogio-
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solo en otofio y en aguas superficiales. Todos los individuos-
eran hembras partenogenéticas.

En conjunto los cladéceros estdn presentes desde febre-

ro a noviembre con un minimo en noviembre y un midximo en mayo
llegando a superar en niimero a los copépodos. Comparando las-
dos estaciones y las tres profundidades se pone de manifiesto
el cardcter claramente neritico y epiplancténico de este gru-
po.
OSTRACODOS. -Debido a la poca atencidn que ha recibido este pe
quefio grupo de animales planctdénicos, y a la dificultad de su
manejo y observacién, su sistemdtica es muy compleja y oscura
por ello en este apartado nos vamos a detener mds en datos --
anatdémicos y meristicos, sobre todo en los de valor sistemdti
co, que lo que hemos hecho en otros grupos de sistematica mis
clara.

Se ha estudiado el material procedente de las tres ma--
llas considerando por separado machos, hembras y jévenes. El-
total de individuos recogidos fué de 1493, todos ellos perte-
necientes al suborden Halocypriformes de POULSEN (1969),fami-

lia Halocypridae y a los géneros Conchoecia y Halocypris. So-

lo un ejemplar corresponde a Halocypris globosa CLAUS, 1874;-

1281 ejemplares a Conchoecia curta LUBBOCK, 1860; 34 a C.ro--

tundata (MULLER, 1890); 17 a C.elegans SARS, 1865 y 60 a C.--
subarcuata, CLAUS, 1891.

Casi todos los representantes de este grupo han sido re
cogidos a las mayores profundidades muestreadas y son mids ---

abundantes en L manifestando su comportamiento de animales --
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Figura 8.-Distribucidén de las especies de ostrdcodos en la

estacidén C.
profundos y poco neriticos, por otra parte la malla iddnea, da-
do su tamafio es la de 225m, con la que se han recogido los ju-
veniles.

El dnico individuo de Halocypris globosa de 0,95 mm x 0,75

mm coincide en algunos caracteres con los dados por MULLER ----
(1.906) para las hembras y en otros con los de FOWLER (1909),--
aunque nuestro ejemplar tiene la seda distal mds larga, de to--
dos modos parece un juvenil en la fase III.

En general los ejemplares de Conchoecia curta coinciden --

con la descripcidén de POULSEN (1920), l1a talla de los adultos -
es de 0,85 mm para las hembras y 0,82 mm para los machos, que -
se aproximan a las tallas dadas por MULLER para las hembras. El-
tamafio de los juveniles: 0,26-0,75 corresponde con los de FOW--
LER para estadios larvarios. ‘

Como se ve en la figura 8 ha aparecido de modo muy irregu-
lar, la mayor abundancia corresponde a la estacidén C a 30 m.Al-

comparar C y L, globalmente L es méds abundante, pero la menor -
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proporcién de jovenes y la mayor concentracidén de ellos en C in-
dica que son mids costeros, alejidndose de la costa a medida que -
van madurando, como ocurre en otras especies. Estas aguas estan-
consideradas como el limite N de su distribucidn, por lo cual in
terpretamos su presencia como resultado de transporte.

La concha de los que hemos considerado como C.rotundata es
un poco mis corta y alta que la descrita por SKOGSBERG (1920) y-
en las machos un poco mids estrecha, pero coincide en la forma --
del capitulo del érgano frontalde la hembra. La posicién de las-

glidndulas y la forma de la concha se parece a C.teretivalvata --

pero se diferencia de ella por la disposicién de las espinas y -
por la talla que ha sido de 0, 31x0,508 para las hembras y 0,811
x0,436 para los machos.

Han aparecido pocos ejemplares, correspondiendo el mdximo-
a noviembre 78. Aparecen unos pocos en febrero y marzo y no apa-
recen hasta noviembre del afio siguiente, pudiendo explicar este-
comportamiento como migraciones verticales en relacién con la --
temperatura de las aguas. Siempre hubo mids hembras que machos.

Los individuos de C.elegans en general coinciden con las--
descripciones de MULLER (1906) y SKOGSBERG (1920). Las tallas --
han sido 1,33 para los machos y 1,51 para las hembras y estan --
dentro de la gama de tallas que da POULSEN (1973) para esta lati
tud, pues seglin los autores, la talla de esta especie varia con-
la latitud. Se han encontrado pocos individuos en los meses de -
noviembre, diciembre y marzo. En general habia mids hembras, me--
nos en noviembre en L que hubo mis machos.

La superficie de la concha de los ejemplares determinados-
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como S.subarcuata, su borde y la posicidén de las glandulas coin
ciden con SKOGSBERG (1920), el primer par de antenas y cl capi-
tulo del brgano frontal, con ciertas diferencias en la disposi-
cién de las espinas,con MULLER. Se han encontrado muy pocos --
ejemplares, la mayoria j6venes y entre los adultos, principal--
mente hembras, 1la talla mixima corresponde a una hembra con --
1,84 mm. Aparecen en C en febrero, mayo y junio y en L en no---
viembre. Seglin la bibliografia consultada este es la primera ci

ta de esta especie para el Golfo de Vizcaya.

COPEPODOS. -Este grupo destaca por su enorme abundancia, lo que-
viene aser una norma general en casi todos los mares, constitu-
yendo un elemento fundamental de la produccidén de las zonas cos
teras. Para este grupo se han analizado las muestras correspon-
dientes a la malla de quk.por ser la mds id6nea para los cope-
pddos de dreas neriticas, donde abundan los elementos de peque-
fio tamafio. Los 778.891 individuos de nuestras muestras corres--
ponden a 47 especies, pertenecientes a 21 familias (Fig.9) de -
las que el 77% son Calanoides, el 17% Ciclopoides y el 6% res--
tantes Harpacticoides.

Las especies que se encuentran en todas las muestras son

Paracalanus parvus (CLAUS, 1863), Acartia clausi GIESBRECHT.---

1889 y las especies de Clausocalanus, cuyas abundancias medias-

a lo largo de todo el periodo sobrepasan los 200 individuos/m3-
Son especies tipicamente neriticas, muy abundantes en todas las
dreas costeras,

Calanus helgolandicus (CLAUS,1863) y Temora longicornis-

(MULLER, 1972) forman un segundo grupo de especies muy frecuen-



tes, representadas en mds del 90% de las muestras, con una den-
sidad media de 50 individuos/m3. Ambas tienen una mayor abundan
cia de febrero a julio, disminuyendo de nuevo hacia el invierno

T.longicornis es considerada como tipicamente neritica en las

aguas del Atlantico N Europeo (WIBORG, 1954, COLEBROOK el atl.-

1961 y ERIKSON, 1973) y C.helgolandicus en el Golfo de Vizcaya-

como intermedia entre aguas neriticas y ocednicas (LAKKIS 1967)
Existe otro grupo de especies, bastante frecuentes, con-
una presencia entre el 75-50% de las muestras, pero con densi--

dades medias muy variables. Asi Calanoides carinatus (KROYER --

1849), presente en un 72% tiene una abundancia media de 35 in--

dividuos/m3,Centropages typicus KROYER, 1849 con una frecuencia

de 75% es méds escasa con 14 individuos/m3. de densidad media. -
En este grupo se incluye también con frecuencias decrecientes:-

Ischnocalanus tenuis (FARRAN, 1926), Ctenocalanus vanus GIES---

BRECHT, 1891, Corycaeus anglicus , LUBBOCK, 1855,Metridia lu---

cens BOECK, 1864, Pseudocalanus elongatus (BOECK, 1864) Nanno-

calanus minor (CLAUS, 1863) y Candacia armata (BOECK, 1872) con

unas densidades medias entre 30 y 2 individuos/m>. Algunas de -
ellas son consideradas como especies de aguas profundas, que --
por procesos de migracidén nictimeral pueden presentarse en ----

aguas superficiales como Metridia lucens. La presencia de esta-

especie en las recogidas diurnas, con las mayores concentracio-
nes en las muestras mids profundas pueden indicar la existencia-
de esta migracidn, lo mismo que su distribucidén desde el otofio-
hasta la primavera en los niveles mids superficiales, y su desa-
paricién de los mismos en los meses de verano, lo que podria de-

berse a la larga duracién de los dias en la estacién estival --
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Figura 9.-Abundancias medias de las especies de copépodos

en las tres profundidades en la estacién C.
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(LAKKIS,1967).

E1l cuarto grupo de especies, relativamente frecuentes, a--
parccen entre el 40 y el 20% de las muestras, son en general,po-
co abundantes, con densidades medias de 6-1 individuo/ms. Entre
estos hay algunos considerados como neriticos tipicos como 0i--
thona nana GIESBRECHT, 1892, pero que por su pequefla talla qui--
zds haya aparecido poco en nuestras muestras. Otras de las es-
pecies de este grupo, que segln los autores son intermedias en-

tre aguas neriticas y ocednicas son Calocalanus styliremis GIES

BRECHT, 1888 ,Euchaeta hebes GIESBRECHT,1888, Centropages chier--

chiae GIESBRECHT, 1889 y Calanus tenuicornis DANA,1849 y otras

son claramente ocefdnicas como Eucalanus elongatus (DANA,1849),

Oithona plumifera BAIRD,1843 y Corycaeus furcifer CLAUS,1863.

El resto de las especies encontradas en esta zona no su-
peran salvo algunas, el 10% de presencias. De estas las més
frecuentes (entre 11 y17%) son especies fundamentalmente neri

ticas, como Euterpina acutifrons (DANA,1848) , Isias clavipes

BOECK, 1864 y Temora stylifera (DANA,1848) aunque algunas son

indistintamente neriticas y ocelnicascomc Paracalanus aculea

—

tus GIESBRECHT,1892 y Clytemnestra rostrata (BRADY,1883) y

una principalmente ocefnica que es Neocalanus gracilis (DANA,

1849). Las demds especies de este grupo presentes entre el
3 y el 8% son muy escasas, con densidades que no llegan a un

e ge s 3 - PR
individuo por m”.La mayoria son ocednicas como Eucalanus cra-

ssus GIESBRECHT, 1888, E.monachus GIESBRECHT, 1888 ,Rhincalanus

nasutus GIESBRECHT,1888 y Mecynocera clausi THOMPSON, 1888 a-

demas de otras que viven en profundidad pero se pueden encon
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trar ocasionalmente en aguas mids superficiales como Pleuromamma
gracilis (CLAUS,1863) y P.borealis (DAHL,1893) En este grupo se

encuentran tambien Anomalocera patersoni TEMPLETON,1837, tipico

representante del hiponeuston,Oncaea conifera GIESBRECHT, 1891

y O. venusta PHILLIPPI, 1843, consideradas como ocednicas de pro-

fundidad o de superficie, y Microsetella norvegica (BOECK, 1864)

especie neritica y costera tipica, seglin la mayoria de los au-
tores y escasa en nuestro material debido a su pequefio tamafio.

Los juveniles de algunas especies , que se han considera-
do a nivel género, son en general muy frecuentes y abundantes.

Destacando los de Calanus y Paracalanus que aparecen en mas del

80% de las muestras con unas abundancias medias de 81 indivi-
duo/m3 para el'primero y'142 para el segundo, sus mayores abun-
dancias corresponden a primavera y comienzos de verano vy el
minimo al invierno. Los jévenes de Centropages aparecen en el
64% de las muestras con una media de 31 individuo/ms, siendo
tambien mds abundantes en primavera. Los de Corycaeus son me-
nos frecuentes y mids escasos, solamente aparecen en una canti-
dad importante en noviembre 78.

La mayoria de estas especies ya se habian citado para
esta zona en trabajos anteriores (ALVAREZ-MARQUES,1980) pero
esta es la primera cita para estas aguas de Paracalanus acu-

leatus,Fucalanus crassus, E.monachus, Oncaea conifera y O.

venusta, asi como de Lucicutia sp de la que se ha encontra-
do algunos ejemplares juveniles en junio a 50m en L, de Ae-
tideus sp. de la que se ha encontrado un solo ejemplar ju-

venil en noviembre 78 a 50m en L y de una especie de Diaxis
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que creemos que es D.hibernica (SCOTT,1896) pero no lo podemos
asegurar por tratarse de jG6venes y unas pocas hembras adultas,
pero en mal estado. Esta Gltima ha aparecido esporddicamente
en otofio, invierno y primavera a 30m en C.

El mdximo en C corresponde a noviembre 78 que al igual que
para otros grupos y para el total de la biomasa plancténica did
el maximo. La mayor parte de los individuos se concentraron en
los 20 primeros metros, menos en junio y julio que lo hicieron
en los 30. lLa estacidén L es cualitativamente semejante a C pe-
ro difieren cuantitativamente ya que siempre L es mids abundan-
te.Las especies que constribuyen cuantitativamente son las mis-
mas en ambas estaciones.

Los valores de diversidad de los copépodos (Fig.10) son
altos para una zona costera y en general cumplen la norma de
aumentar con la profundidad, aunque esto pudiera estar sobre-
estimado por el tipo de recogida, aunque dada la poca profundidad
de C esto nunca podria significar mucho. Las fluctuaciones
mayores en superficie pueden estar condicionadas por los fac-
tores fisicos, mas rigurosos, ademds de por la presencia a
este nivel de mayor nfimero de juveniles, muy abundantes en
ciertas épocas.

La variacién del nGmero de especies (Fig.11) a lo lar-
go del muestreo sigue, en lineas generales, la misma pauta
que la diversidad. El nGmero aumenta con la profundidad aun
que estas variaciones son mis regulares que en el caso ante

rior.
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en las dos estaciones.
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EUFAUSIACEOS.-Este grupo de crustdceos es tipico de aguas pro-
fundas ocednicos, por 1o que estd pobremente representado en
nuestras muestras.Se ha trabajado sobre el material procedente
de la malla de ZSO}Aestudiando las larvas, mucho mis abundan-
tes y solo se cita la presencia de postlarvas y adultos.

Del total de 65.709 larvas encontradas el 67,13% (Fig.12)

corresponde a Meganyctiphanes norvegica SARS,1856, que ademis

de ser la mids abundante esti presente en todos los meses mues-
treados. En noviembre, mayo y junio se recogieron algunas post-
larvas y adultos.Le sigue en abundancia, con un 25,66% Nycti-

phanes couchii BELL,1853 presente en los meses de primavera y

verano y corresponden principalmente a estados tempranos de
calytopsis y de furcilias. En las recogidas méds profundas de

junio se recogieron unas pocas postlarvas. A Euphausia krohnii

BRANDT, 1851 corresponde solo el 6,12% la mayor parte recogida
en mayo, junio y julio, habiéndose encontrado postlarvas y a-

dultos en noviembre, junio y julio. Mucho menos abundante, --

con un 0,8% es Nematoscelis megalops SARS,1885 del que solo se
han encontrado larvas en mayé, junio y julio.En los meses de
junio y julio y de modo muy irregular se encontraron 99 ejem-

plares de Stylocheiron longicorne SARS,1883 y en las muestras

de 20 y 30m se recogieron 14 larvas de una especie que no he-
mos determinado con seguridad del género Euphausia.

En conjunto los eufausiiceos han estado presentes todo el
afio con un miximo en junio y un minimo en febrero, las larvas
mias jdvenes se concentran principalmente en los 10 & 20 prime-

ros metros, mientras que las larvas mds avanzadas y las post-
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Figura 12.-Distribucién de las especies de eufausiiceos

en la estacidén C.
larvas lo hacen a mayores profundidades. Como corresponde a
las caracteristicas del grupo, en ambos casos la estacidn C
ha presentado una mayor abundancia.
ANFIPODOS.-En los meses de noviembre y diciembre en las maxi-
mas profundidades muestreadas se encontraron cuatro hembras

de Parathemisto oblivia (KROYER,1842). Esta especie normal-

mente vive en aguas més profundas y los representantes de es-

te grupo no son frecuentes en aguas neriticas ni en pescas

diurnas.
QUETOGNATOS
De este curioso grupo de animales exclusivamente planc-

ténicos se han encontrado cuatro especies:Sagitta enflata
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GRASS1,1881),5.tasmanica (THOMPSON,1947}, S.friderici (RITTER-
ZAHONY,1911) y S. minima GRASSI,1881. La primera (Fig.13) ha
sido muy escasa, con un total de 65 ejemplares, todos ellos
inmaduros, en abril, mayo y junio. Ya habia sido citada , tan-
bien como esporiddica y solo con ejemplares inmaduros, en esta
zona por GERMAIN y JOUBIN, 1916 y REYSSAC,1903. La presencia
de esta especie asi, parece indicar que este no es su habitat
natural y que ha sido transportada y aunque aqui sea capaz

de subsistir, no lo es de madurar.

En S.tasmanica se observan dos generaciones, una en o-
tofio con un mdximo en noviembre, con muchos j6évenes disminu-
yendo en cantidad hacia las fases mds avanzadas. La otra ge-
neracidén aparece bruscamente en mayo, ceoincidiendocon la ex-
plosidn primaveral del fitoplancton, con muchos jdévenes y nin-
guno maduro, en junio aparecen ya los adultos y en julio solo
quedan unos pocos. En la distribucidén batimétrica parece que
hay un mdximo de jovenes en los 30m y en los 20m se concen-
tran los adultos., Las diferencias observadas en C y L son pe-
quefias, observdndose cierto retraso en L, paralelo al obser-
vado en la temperatura.

S.friderici ha sido la mds abundante, habiéndose encon-
trado 2.650 individuos y estd siempre presente en la zona a
todas las profundidades muestreadas. Se pueden ver dos maxi-
mos, no tan netos como en la especie anterior, pero tanbien
parecen corresponder a otras tantas generaciones. Su compor
tamiento es claramente neritico, como queda demostrado en
la diferencia entre las dos estaciones, tambien la poblacidén

en L estd mds atrasada. Despues de S. enflata, la de menor
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Figura 13.-Distribucién de las especies de quetog-
' natos en la estacidn C.

la de menor abundancia es S.minima, la especie de menos talla
de las estudiadas. Como en los dos casos anteriores presenta
dos miximos, en mayo y en otofio, pero a diferencia de S.fri-
derici no se puede considerar como una poblacidn estable y
la generacién de mayo es la mds abundante. Se observa un
aumento del nfmero de individuos hacia los 20m.

En cuanto a la abundancia total de quetognatos por es-
pecies, hay una clara preponderancia de S.friderici, segui-

da de S.tasmanica, S.minima y S.enflata.Por manga utiliza-

da la mayor cantidad de individuos corresponden a la malla
de250 My disminuye a medida que aumenta el grosor de la mis-
ma, sobre todo los individuos en el estado I, que son meno-
res, Este efecto queda aln mids patente en S.minima y S.tas-

manica, de menor talla.
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En esta zona y con respecto a las especies estudiadas, no
es cierta la tendencia, que consideran algunos autores, de los
jbvenes a vivir en aguas mis someras mientras los adultos lo

hacen a mayor profundidad.

MEROPLANCTON

MOLUSCOS.-Seencontraronlarvas de gasterb6podos y lamelibranquios,
que a pesar de no haberse determinado, podemos decir que tanto
un grupo como el otro se mostraba muy homogéneo. Las primeras
se recogieron en la mayoria de los meses, en cantidades muy dis
tintas, correspondiendo el mdximo a junio con 7.500 individuos
/100m3 a 10m. En general la mayor abundancia corresponde a los
10m y va disminuyendo al aumentér la profundidad, y como en ca
si todas las larvas de animales benténicos, son mds abundantes
€én C que en L. Las larvas de lamelibranquios, ma$§ escasas, pre-
sentan un miximo en otofio, son mds abundantes a los 20m y en
cuanto a C y L presentan una distribucién distinta a la de los
gasterbpodos, lo que no estd de acuerdo con los autores que con
sideran que ambos grupos tienen una distribucidn similar.
POLIQUETOS.-Los individuos aparecidos en nuestro material per-
tenecen a las familias;Aphroditidae y Phyllodocidae entre los
errantes y entre los sedentarios; Aricidae,Spionidae, Magello-

nidae representada por Magellona papillicornis MULLER,1776,

Amphictenidae por Pectinaria koreni (MALMGREN,1865) y Terebelli

dae por Lanice conchilega (PALLAS,1778). La figura 14 muestra

la distribucién a lo largo del tiempo.Con respecto a las dos
estaciones, los Aphroditidae en junio solo aparecen en C, mien

tras los Phyllodocidae en las dos ocasiones lo hacen solo en L
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Figura 14.-Distribucién de las familias de poliquetos
y en junio en ambas, con cierta mayor abundancia en C.
CRUSTACEOS. -Las larvas nauplius de cirripedos aparecen en no-
viembre, febrero, marzo, junio y octubre en cantidades muy di-
ferentes, con un midximo de 24.800 individuos/100m3 en mayo a
10m. Las larvas cypris, han sido, por el contrario, muy esca-
sas y solo han aparecidoen noviembre en L y abril y junio en
C. Este comportamiento y la presencia de varias especies de
este grupo en nuestras costas, nos indica que se trata, por
lo menos,de dos especies, pues las cypris, posteriores a las
nauplius en el desarrollo, presentan un miximo anterior en
el tiempo. El segundo midximo de cypris, si puede correspon-
der a las nauplius, tan abundantes el mes anterior.

Aunque los isépodos no son animales propiamente planc-
tdénicos, se han encontrado cuatro ejemplares de larvas cryp
toniscus de unos 2mm de longitud en noviembre y marzo.
FORONIDEOS.-Se encontrd un finico ejemplar de larva actinotro-
ca, algo adelantada, en junio a 10m en C, cuyo interés estri
ba en los pocos ejemplares de este filum citados hasta ahora
en nuestro pais.

ECTOPROCTOS. -Se han encontraron larvas cifonautes de Membra-

nipora membranaceal y-.Electra pilosa L. la primera en noviem
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bre, febrero, junio y octubre, bastante mas abundante en L que
en C y la segunda en marzo, mayo, junio, octubre y noviembre en
cantidades siempre mis pequefias y homogéneas, mostrando prefe-
rencia por la estacién C.

EQUINODERMOS.-En febrero aparecieron larvas braquiolarias bas-
tante avanzadas y en febrero, octubre y noviembre estrellas muy
jévenes, similares a las que llevaban las braquiolarias en su

cdmara amnidtica, de Marthastherias glacialis (L.1758), lo que

significa que la metamorfosis no siempre se hace con la larva
fijada, como se ha creido, sino que en ocasiones, como esta,
la metamorfosis tiene lugar en la fase planctdnica. De los ho-
loturoideos se recogieron varias larvas auricularias en abril,
mayo y junio y dos larvas doliolarias en mayo y junio.

Se pudieron distinguir tres tipos de equinopluteus y en
octubre tres erizos muy jovenes. En cuanto a los ofiuroideos
desde mayo a noviembre se han encontrado varias fases:ofio--
pluteus tempranas, algo mds avanzadas, jovenes ofiuras conser
vando afin los brazos larvarios y ofiuras jovenes ya libres de

restos larvarios de Ophiothrix fragilis (ABILGAARD,1789). Los

asteroideos son el finico grupo de equinodermos que presenta
larva en invierno y los ofiuroideos son los que presentan una
fase plancténica mids dilatada.

HEMICORDADOS.-En los meses de mayo y junio se encontraron 22
larvas tornarias que nos atrevemos a sugerir como el estado

Krohn de Balanoglossus clavigerus HEIDER,1909.

CEFALOCORDADOS.-En noviembre en L a 50m se recogid una larva

bastante adelantada de Branchiostoma lanceolatum (PALLAS,1774)
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con 19 hendiduras branquiales. Segin TRECOUBOFF yROSE (1957) cn
este estado es muy poco frecuente en el plancton, pues poco
despues del estado de 8 hendiduras cae al fondo para sufrir la
metamorfosis.
ICTIOPLANCTON-Este grupo se ha estudiado cuantitativamente en
el material procedenfe de las mallas de 350 y SOO}L, aunque con
el fin de asegurar la época de aparicidn de las especies, se ha
tenido en cuenta el material recogido con la de 250/;. Se han es
tudiado por separado los huevos, larvas y postlarvas.

La abundancia total de huevos (Fig.15) registra unos cambios
estacionales muy claros. En noviembre tanto en L como en C sdlo

aparecen huevos de Sardina pilchardus (WALBAUM,1792)}, en diciem-

bre no aparece ninguno y en febrero los huevos de sardina supo-
nen mas del 50% del total. A medida que avanza la primavera au-
menta el nGmero de huevos con gota de grasa y disminuye mucho
el de los que carecen de ella, hasta ser poco.més del 2% en ju-
nio y ligeramente superior en julio. La &poca de mayor abundan-
cia de huevos, que 1l6gicamente supone la época de midxima freza
de los adultos es desde marzo a julio. En casi todos los meses
el maximo corresponde a los 20 brimeros metros. En noviembre L
fué mds rica en huevos, todos ellos de sardina, mientras que en
junio lo fué C.

Excepto la sardina que desova pridcticamente todo el afio,
la mayoria de las especies lo hacen en nﬁestras costas en pri
mavera, muy pocas en verano y ninguna en otofio e invierno.

Se.han encontrado larvas y postlarvas pertenecientes a

46 especies, que corresponden a 36 géneros y a 22 familias.
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La Ginica especie presente todo el afio ha sido S.pilchardus, coﬁ
mayor abundancia de postlarvas que de larvas, presente incluso en
diciembre, mes en que no se recogidé ningin huevo de esta especie.
En noviembre estas larvas y postlarvas son mads abundantes en L y

en junio lo son en C. Las larvas de Trachinus vipera CUVIER,

1829 y Lebetus guilleti (LE DANOIS,1913) estdn presentes al menos.
durante siete meses desde la primavera al otofio. Las especies que
comienzan la freza en invierno y principios de primavera son: Tri-

sopterus minutus minutus (L.1758), T. luscus (L.1758), Pollachius

pollachius (L.1758), Hyperoplus lanceolatus (LE SAUVAGE,1824),

Ammodytes tobianus L.1758, Taurulus bubalis (EUPHRASEN,1768) y

Rhinonemus cimbrius (L.1766). Otro grupo menos numeroso de espe-

cies son las que sus larvas aparecen en invierno y se prolongan
hasta avanzada la primavera y en nuestro material son, Blennius

pholis (L.1758), Arnoglossus laterna (WALBAUM,1792) y Buglossidium

luteum (RISSO,1810).

Mucho mds numerosas son las especies cuyas larvas aparecen en
estas aguas solamente en primavera, aunque algunas se prolongan
hasta principios de verano. En nuestro material las especies de

este grupo han sido: Sprattus sprattus (L.1758), Lampanyctus cro-

codilus (RISSO, 1810), Trachurus trachurus (L.1758), Diplodus

sargus (L.1758), Engraulis encrasicolus (L.1758), Oblada melanura

(L.1758), Cepola macrophtalma (L.1758), Ctenolabrus rupestris (L.

1758), Symphodus melops (L.1758), Centrolabrus exoletus (L.1758),

Scomber scombrus L.1758, Gobius niger L.1758, Potamochistus pic-

tus pictus (MALM,1865), P. microps (XROYER,1838), Buenia jeffrey-

sii (GUNTHER, 1867), Cristallogobius linearis (VON DUBEN,1845),
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Lebetus scorpioides (COLLET,1874), Callionymus reticulatus VA-

LENCIENNES, 1837, C.lyra (L.1758), C.maculatus RAFINESQUE,1810,

Blennius gattorugine (BRUICH,1768) y otras dos especies de Ble-

nnius que no se han asignado a ninguna especie concreta,Plati-

chthys flesus (L.1758), Glyptocephalus cynoglossus (L.1758), So-

lea vulgaris QUENSEL,1806, Lepadogaster lepadogaster (BONNATE-

RRE,1788), Lophius piscatorius L.1758 y dos especies del género

Gobius que no se han asignado a ninguna especie concreta, apa-
reciendo otra especie de este mismo género de mayo a noviembre.

Por otra parte Eutrigla gurnardus (L.1758) solo ha aparecido

en julio, Labrus bimaculatus (L.1758) en octubre y Merluccius

merluccius (L.1758) en noviembre.

Esta cita de estados larvarios de M.merluccius, T.minutus

minutus, L.bimaculatus y L.piscatorius es la primera para es-

tas costas aunque sus adultos son ampliamente conocidos y las

de Platichthys flesus, Taurulus bubalis y Callionymus reticu-

latus lo son para el Golfo de Vizcaya.

El conjunto de larvas de peces por 100m3, como se ve en
la figura 16 ha variado mucho a lo largo del afio, con la pro-
fundidad y con la malla utilizada. La mdyor variabilidad co--
rresponde a los 10m y la mayor estabilidad a los 30m y seglin
estos datos la malla mids adecuada para estas larvas es la de
335/&- En cuanto a C y L en noviembre la mayor abundancia co-
rresponde a L y en junio a C.

ESTUDIO CUANTITATIVO DEL MEROPLANCTON
Por su propia esencia el meroplancton es estacional,

hecho que en nuestro material queda potenciado por la poca pro-
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fundidad de nuestros muestreos y como se ve en la figura 17 to-
dos los grupos coinciden en su desaparicidn en diciembre y en
presentar un miximo en primavera, temprana o tardia, seglin los
grupos, menos los lamelibranquios que aparecen en abril, junio
y octubre con un midximo en este Gltimo.

Con respecto a las dos estaciones las larvas de los molus-
cos, tanto las de lamelibranquios como de gasterdpodos en los
dos casos son abundantes en C, mientras que las de poliquetos,
cirripedos, endoproctos y huevos y larvas de peces en noviem-
bre hay mds en L y en junio en C. Quizds esto se debe a lo que
se ha comentado de mayor estabilidad e inercia a los cambios
de L,

Si comparamos estos comportamientos con el de las formas
juveniles de copépodos y larvas de eufausidceos, que por su
condicidén de planctdnicos toda su vida no corresponden al me-
roplancton, se observan unas diferencias muy marcadas. La més
llamativa es su continuidad a lo largb del afio y su presencia
incluso en diciembre y en copépodos una mayor abundancia y ho-
mogeneidad a lo largo del tiempo. En su comportamiento en las
dos estaciones, los eufausiidceos siguen el esquema de mayor a-
bundancia en noviembre en L y en junio en C, como los polique-
tos, gasterdpodos e ictioplancton, mientras que los jdvenes de

copépodos lo hacen al revés,

SINTESIS

ABUNDANCIA. -Resulta llamativa la hegemonia de los copépodos
a lo largo de todo el afio, en todas las muestras y profundida

des y las variaciones-espectaculares de abundancia de los cla-
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déceros que unos meses no aparecen, otros lo hacen con una medin
de 3 individuos/100m3, como en noviembre, y en otros, como cn ju
lio, presentan una media de 43.582 individuos/100m3. En la esta-

cién C los. copépodos dominan hasta marzo en que un cladbécero;L-

vadne nordmanni es la segunda especie en abundancia, pero aflin

con una gran diferencia numérica. En mayo ya E.nordmanni es la
especie mds abundante en las tres profundidades y en junio lo

seriaotro cladfero;Podon intermedius. Para serlo de nuevo los

copépodos, dentro de los cuales sblo ocho especies presentan
una abundancia midxima.

En general el nlimero de grupos aumenta con la profundidad,
con una diferencia patente en la proporciéﬁ entre los represen-
tantes de cada uno de ellos, siendo especialmente llamativo en
los ostracodos y sifonéforos.

NUMERO DE ESPECIES.-La figura 18 expresa la variacidn del nf-
mero de especies presentes en cada profundidad y va desde 17 en
diciembre a 10m a 64 en mayo a 30m siguiendo el esquema clisico
para el plancton de las zonas templadas.Resulta llamativo, sin
embargo, la diferencia entre las profundidades, siendo en C los
20m la profundidad donde se han recogido mids especies, menos
en marzo que a 30m hay 9 especies mds. En L la situacién es
distinta y en las dos ocasiones muestreadas el nfimero de espe-
cies aumenta con la profundidad, hecho que resulta paralelo al
comportamiento contrario de L y C en noviembre y junio.

DIVERSIDAD. -Los valores de la diversidad oscilanentre 1,68
en C en marzo y 3,85 tambien en C en julio, ambos a 10m. En

su evolucién temporal (Fig.19) las tres profundidades presen-
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tan un comportamiento algo distinto, correspondiendo las mayo-
res fluctuaciones a los 10m. En noviembre los valores de las
dos estaciones son muy distintos, mientras que en junio estédn
mas proéximos.

Hechas las salvedades sobre la diversidad aplicada al zoo-
plancton y comparando estos datos de diversidad y nGmero de es-
pecies, la disminucidn general hacia el invierno se interpreta
como esa pérdida de especies que se ha citado. En diciembre no
hay meroplancton y faltan muchas especies de holoplancton, man-
teniéndose algunas, especialmente copépodos en una alta propor-
cién. E1 aumento primaveral se debe a la aparicién de formas ti-
picamente estacionales de los meses mas cidlidas y al meroplancton
Sin embargo, la pequefia disminucién de mayo no se debe al nfime-
ro de especies, pues como acabamos de ver ha aumentado, sino a
la aparicién de un nimero elevadisimo de representantes de al-
guna de ellas, singularmente clad6éceros y copépodos. Una vez
terminada la explosién primaveral la diversidad vuelve a bajar
debido a la disminucidén del ntmero de especies.

Comparando nuestros datos con los de otros autores en o-
tras zonas, vemos que el nlmero de especies y los iIndices de
diversidad en estas aguas son altos, lo que indica que se tra-
ta de una comunidad de alta estabilidad, rara vez alcanzada en
el plancton, sobre todo en la zona.superficial y neritica. Es-
to esta de acuerdo con lo que ocurre con la diversidad, dentro
del grupo de copépodos.

La profundidad de 20m es la méds estable y 6ptima para el
plancton de la zona, mientras que la de 10m, mds influida por

las variaciones de los factores ambientales, presenta unas al-
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teraciones que afectan directa y negativamente al plancton. Por
otra parte, los 30m que tedricamente deberia ser la profundidad
de mayor estabilidad, dada la poca profundidad de la zona, debe
recibir demasiada influencia del fondo. En los momentos de alta
diversidad , los valores de las tres profundidades de acercan
mucho.

El comportamiento de L no parece estar muy claro, aunque
parece ser que dada la profundidad de esta estacidén los planc-
tontes a 50m no reciben influencias negativas del fondo. En
ambos casos, la diversidad en L es mayor a 50m, en noviembre
es mayor que la de todas las profundidades de C y en junio
es igual a la de los 20m de C.

ASPECTOS ECOLOGICOS.-Bajo este punto de vista se han consi
derado todas las especies aparecidas en este trabajo seglin
distintos criterios. En primer lugar se ha atendido al tiem-
po de aparicién dividiéndolas en perennes, estacionales y es
poradicas. Hay 21 especie perenne, solo 10 de las cuales apa
recen en todas las muestras. A las 37 especies estacionales
hay que afiadir todas las del meroplancton, que, como hemos
visto tambien lo son.

Los meses de mayor abundancia de las 29 especies espo-
rddicas son los de noviembre, febrero y mayo y los de menor
julio, en que no hay ninguna, seguido de octubre con dos,y
diciembre, abril y junio con tres.

Por otra parte en nuestro material hemos consignado 1la
presencia de especies tipicamente superficiales y de otras
consideradas como profundas.

Finalmente en nuestro material se ha recogido espe--
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cies consideradas en la bibliografia como tipicamente neriticas
y especies consideradas como tipicamente ocednicas.
BIOMASA.-con objeto de tener una medida global de la cantidad
de zooplancton en el momento de hacer las muestras o "standing
crop", independientemente de su composicién se midié el peso
seco en mg/m3 como exponente de la biomasa. Los valores (Fig.20)
en general son bajos. En noviembre 78, cuya anormalidad ya se
ha comentado, es cuando se encontré el valor miaximo. Al preci-
pitarse el invierno la cantidad de zooplancton baja bruscamen-
te, para ir iniciando una timida recuperacién, que en abril
comienza una pendiente mds pronunciada hasta alcanzar el mixi-
mo a finales de mayo-principio de junio, un poco retrasado,
como corresponde, con respecto al fitoplancton (véase pigmen-
tos).A partir de este puntobaja, quizds para tener una pequefia
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Figura 20.-Evolucidn de la biomasa, medida en peso seco.
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recuperacidén en agosto, que por falta de muestreos hemos perdi-
do, para descender ya hacia el invierno del 79 que ya es mis
adecuado al clima de la zona.

Tanto en noviembre como en junio la biomasa en L es menor
que en C, hecho que se explica por ser la zona costera mids rica,
sobre todo en meroplancton o por ese retraso ya comentado en la
estacidén L. Probablemente se debe a ambas cosas pues una sola no
parece suficiente para justificarla.

CONCLUSIONES

De este primer estudio de un ciclo anual de la comunidad
plancténica en el Mar Cantdbrico hemos sacado unas conclusio-
nes, unas en relacidén con los factores ambientales, otras con la
fauna planctdnica y otras que relacionan ambos y caracterizan la
zona.Por tratarse de un solo afio de muestreo, con un otofio y lle-
gada de invierno bastante peculiar, las conclusiones deben ha-
cerse con cautela y solo nos referiremos a las que nos han pa-
recido suficientemente importantes para resultar significati-

vas.

-La situacién de la zona al E de Cabo Pefias le confiere
unas caracteristicas especiales, al no ser afectada por la
corriente costera que bafia las costas cantdbricas de W a E
como queda demostrado por los datos de salinidad.

-Las temperaturas superficiales de las aguas el afio es-
tudiado han estado siempre por encima de las minimas dadas
por el Atlas Oceanografico para el Atlantico N (1967) y
son mids altas que la media para la zona de noviembre a a--
bril y de diciembre a abril estan dentro de la gama de tem

peraturas médximas para la zona.



55

-La salinidad parece estar influida muy directamente por
la precipitacién,y poco, si algo, por la temperatura y desde
luego no hay evidencia de aportes de cantidades importantes de
agua dulce ni superficiales ni sumergidas.

-No parece haber ningin efecto duradero de contaminacidn
quimica de la zona, ni en las aguas ni en la comunidad que 1las
habita.

-Con la sucesidn de las estaciones del afio naturalmente se
observa una evolucidén de la temperatura, espesor de agua ilumi
nada, contenido de oxigeno y cantidad de pigmentos mids o menos
correlacionada entre si y con la evolucidén de la comunidad
planctdénica determinada por esta.

-En el plancton estan representados un gran nlmero de gru-
pos zoolbgicos, tanto de holoplancton como de meroplancton.Se
han observado unas sucesiones bastante claras, diversidades
muy altas, que puede tener relacidn con lo que se ha dicho
de la temperatura y la baja biomasa. Hay una preponderancia
de copépodos durante todo el afio con una verdadera explosidn
de cladbéceros en los meses de primavera.

- Existen especies de muy distinto comportamiento ecoldgi-
co, lo que unido a lo dicho sobre los factores ambientales,
indica que se trata de una zona de aguas turbulentas y muy
mezcladas.Con las aguas costeras propiamente dichas parece
que hay aguas venidas de zonas mas ocednicas o con una fuer-
te influencia ocednica. Parece indudable, por tanto, que se
trata de una zona "a caballo" entre las dos situaciones que
de modo clasico se vienen considerando en el mar, y que es-

ta sujeta a innumerables influencias y a cierta mezcla verti-



56

cal, probablemente debido a la accién del viento.

-La diferencia entre las dos estaciones, que solo distan
11 millas, es a veces muy llamativa, no solo por la existen-
cia o abundancia de ciertas especies, sino también en los fac
tores ambientales, sugiriendo en los dos casos en que se mues-
trearon ambas estaciones, una situacidén inversa una con res-
pecto a la otra en noviembre y junio, que también nos apunta
hacia una zona de mezcla y con grandes diferencias en poco

espacio.
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