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El fitoplancton de la ria de Vigo,
de abril de 1954 a junio de 1955

por

MIGUEL DURAN, FERNANDO SAIZ, MANUEL LOPEZ-BENITO
y RAMON MARGALEF

I. INTRODUCCION

El presente trabajo es continuacién de otro que cubre el perfodo que
va de enero de 1953 a marzo de 1954 y al que frecuentemente haremos
referencia (MARGALEF, DURAN y Sa1z, 1955).

Se ha dispuesto de una serie de muestras dobles, recogidas con nota-
ble asiduidad en el puerto pesquero de Vigo (estacién sefialada con una
aspa en la figura 1) ; una de las muestras de cada par se utilizaba para
la determinacién de pigmentos y la restante para su examen microscé-
pico, empleando los métodos expuestos en el trabajo precedente, donde
se intercalan comentarios sobre errores, conversion de unidades de pig-
mentos a peso seco, etc., que valen igualmente para el presente estudio.
Los datos asi obtenidos se exponen en las tablas I y II, y en la IIT se
resumen los mds importantes, después de subdividir el periodo conside-
rado en una serie de etapas, separadas por los momentos de mayor discon-
tinuidad floristica. En el reconocimiento de éstos se ha aprovechado la
experiencia conseguids eu el andlisis similar del periodo precedente. Se
estima innecesario detallar los valores de los indices de diversidad y de
discontinuidad para cada punto, fdciles de obtener a partir de los datos
tabulades. En la misma estacién del puerto pesquero se ha apreciado la
temperatura y la salinidad del agua superficial.

El programa de exploracién a cargo de la embarcacion del laboratorio
sélo ha podido ser realizado en parte y comprendia el estudio de seis esta-
ciones cada diez dias (figura 1), con determinacién cuantitativa del fito-
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plancton en superficie, a 10 1 y a 20 m de profundidad, valorando los pig-
mentos contenidos en sendas muestras de 9 a 10 1. Asimismo se debian
obtener perfiles hidrograficos en cada estacion, tarea que no requiere la
precision exigida en otras aguas, por ser muy violentos los gradientes ver-
ticales dentro de la Ria.

II. NOTAS SOBRE ALGUNAS ESPECIES

Dinoflagellatae

Amphilothus elegans (Schiitt) Nof. — (Fig. 2, a). Long., 47 p; lat.,
30 p ; trans., 27 u.

Gonianlar sp. — (Fig. 2, b). Long., 56 p; lat., 26 p; trans., 23 p. Es
la especie sefialada con (B) en MARGALEF v DURAN (1958).

Goniaulax sp. — (Fig. 2, ¢, d). Long., 33 pt ; trans., 46 p. Células poco
deprimidas, unidas a pares, como G. catenata, pero sin espinitas antiapi-
cales. Se parece mis a G. conjuncta Wood.

Oxytorum sp. — (Fig. 2, ¢). Liong., 17 p ; lat., 15 p ; trans., 10,5 p.

Pyrocystis cf. lunula Schitt. — (Fig. 2, f). Long., 150 x; didm. en
el centro 20 pu.

FiG. 2. — a, Amphilothus elegans; b, Goniaulax sp. (B); ¢, d, Goniaulax sp.; e, Cocco-
lithus pelagicus; f, Pyrocystis cf. lunula; g, Oxytorum sp.; h, Codonella sp.;
i, Tintinnidium sp.
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Bacillariophyta

Leptocylindrus. — En la denominacién L. danicus van incluidos ejem-
plares de la forma con muchos cromatdforos redondeados (; L. adriati-
cus?), que no fueron raros en mayo y juilio de 1954.

Chaetoceros fragilis Meunier. — Eje apical de 3-6 u ; colonias retorei-
das, como en Ch. compressus, e incluidas en una tenue vaina inucilagi-
nosa, frigiles, con todas las sedas semejantes. Un cromatoéforo parietal en
forma de placa.

Euchlorophyceae

Chlorella sp. — Celulas globosas, de 3-7 p ; pirenoide casi siempre apa-
rente.

Ciliata

Tiarina fusus Clap. & Lachm. — Muy comun, aunque su presencia no
se ha registrado expresamente en las tablas.

Tintinnidium sp. — (Fig. 2, i). Muy parecido a la especie de agua
dulce T'. fluviatile Stein. Envoltura de 120-150 x 50 u, blanda y mucosa,
con cuerpos extrafios adheridos.

Codonella sp. — (Fig. 2, h). Loriga de 34+6x28,5 i ; con cocolitos.

IT1. EL CICLO ANUAL

Las observaciones llevadas a cabo durante el periodo 1954-55 con-
firman plenamente las conclusiones méds importantes a que se lleg6 des-
pués del estudio del periodo anterior, segin las cuales la evolucién del
fitoplancton en la Ria representa la superposicién, sobre el ciclo anual,
de ciclos de corto periodo relacionados con la intensidad de mezcla ver-
tical del agua, méds un tercer ciclo que resulta de la influencia de los
organismos sobre las propiedades del medio y sobre las poblaciones sub-
siguientes.

Varios aspectos de la dinimica del fitoplancton pueden precisarse
mejor ahora. En general, la importancia del intercambio de agua entre
la Ria y el exterior no fue debidamente reconocida en la anterior publi-
cacidon, aunque se le sefialase como tema de investigacién futura. En
algunas muestras de invierno (puerto pesquero), los detritos son casi
m4s abundantes que los organismos vivos y esta pobreza invernal, mds
que al frio, puede ser debida a una pérdida de plancton por circulacién
hacia el exterior.

Las listas de organismos de aparicion temporal, incluidas en el ca-
pitulo IV, pdrrafo b) del rveferido trabajo, necesitan ser revisadas. El
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TABLA 1

Fitoplancton de las aguas del puerto de Vigo.
Abril de 1954 a junio de 1955.

FECHA UPH/m? FECHA UPH/mM? FECHA

Abril 1 ............ 18800 Sepbre. 4 29 000

Febrero 1
Mayo
Junio
Marzo
Nvbre.
Dicbre.
Julio
Agosto 3

Abril

Enero




72 MIGUEL DURAN, FERNANDO SAIZ, MANUEL LOPEZ-BENITO Y RAMON MARGALEF

FECHA UPH/M* FECHA UPH/M* FECHA UPH/m*
15 ... 15 000 8 000 16 500

22 ... 18 500 60 000 7125

23 ... 20 620 21 410 8 750

25 33250 12 650 9750

26 ... 14 250 12 000 10 687

27 14 625 10 120 22 312

28 ... 14 900 16 870 22 312

29 ... 14700 331750 29 750

30 ... 17 500 37500 26 250

Mayo 3 ............ 14 625 45 500 22 750
4 ... 21375 40 500 23 750

5 5 625 45 000 18 000

6 ..ol 7 500 26 000 22 500

T o 7500 Junio 29 750 15700

9 ... 6 500 19 000 24 370

primer grupo (septiembre a enero) no resiste la critica de los nuevos da-
tos v puede olvidarse. Lios del segundo tipo : Rhizosolenia alata, Fucam-
pia zoodiacus v Goniaulax polyedra (rarisimo en el periodo 1954-55) se
siguen presentando de abril a octubre. Las especies del tercer grupo, las
presuntas «ocednicas», son las que merecen mayor interés; su lista,
este afio, incluye : Pyrophacus horologium, Peridinium crassipes, Cera-
tium furca B (Berghi), Ceratium tripos, Goniodoma polyedricum, Oxy-
toxum, Coscinodiscus radiatus y Asteromphalus heptactis. Estas for-
mas, no sélo aparecen de agosto a diciembre (1954), como en afios an-
teriores, sino que también se dejan ver en mayo-junio de 1954 y
de abril a julio de 1955. Particular interés como organismo indicador
tiene la subespecie de alta mar (B, «Berghiy, cf. MarcaLEr & DU-
RAN, 1953, p. 35) de Ceratium furca, cuando se presenta al lado de la
subespecie eugrammum, autéctona en la Ria: en efecto, entre formas
tan proximas la segregacién ecolégica y la competencia son intensas v,
si se presentan juntas, es verosimil que una de ellas haya sido trans-
portada. Como veremos mds adelante, en primavera y verano entra agua
atldntica subsuperficial en la Ria y es verosimil que en invierno penetre
agua superficial : tal serfa la via de entrada de aquellas especies. Ele-
vado interés tendrd el reconocimiento de la eventual introduccion de
animales plancténicos, y mds si se pudieran distinguir y separar las for-
mas que penetran con las aguas superficiales de las que inmigran con las
mds profundas.

Melosira (Paralia) sulcata tiene interés porque sus frustulos se con-
servan perfectamente en los sedimentos ¥ su frecuencia y tamafo en las
distintas capas son un valioso indicador ecoldgico del pasado de la Ria.
Esta diatomea no es rara en invierno (acompanada de Actinoptychus un-
dulatus) y algunos afios (1948, 1950, 1953-54) aparece, aislada o escasa, en
primavera y verano. Por su cardcter ticoplancténico no es de suponer que
proceda del exterior.
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Fi1c. 3.— Variaciones en el contenido de fitoplancton (UPH/1) y en la temperatura
(isopletas continuas), de abril a agosto de 1954, en las 6 estaciones de la ria de Vigo.
En cada fecha, las distintas estaciones han sido ocupadas en momentos diferentes en
relacion con la marea, de manera que las oscilaciones debidas a ésta desaparecen
bajo la tendencia general. El trazado de las isopletas presenta ligeras inexactitudes,
inferiores a medio grado. Véanse los datos méas exactos de tabla IV.
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Recordaremos aqui que en 1954-55 se ha reconocido la presencia de
dinoflageladas téxicas : Gonieulax tamarensis de mayo a julio y un Go-
niaulax cateniforme, en ejemplares aislados, en marzo.

IV. LA MEZCLA VERTICAL DEL AGUA Y LLA PRODUCCION
DE FITOPLANCTON

La produccién y distribucién del fitoplancton estdn ligadas a la inten-
sidad de agitacién del agua, conforme a un esquema que se dio en el tan-
tas veces referldo artlculo Como que la profundidad de la Ria es insufi-
clente para permitir la pérdida de plancton de la zona iluminada, la agi-
tacion representa simplemente la dispersion hacia abajo del fitoplancton
que prolifera en superficie, permitiendo un mejor aprovechamiento total
de la luz.

La agitacién del agua depende de manera principalisima del régimen
de mareas. En la tabla V y en la figura 5 se puede apreciar la relacién
que existe entre la densidad media del fitoplancton en la Ria y la ampli-
tud de oscilacién de la marea. Lia correlacion es notable ; s6lo se apartan
de la habitual algunos estados invernales y otro de abril de 1955, como
consecuencia de las perturbaciones introducidas —generalmente pérdida
de plancton— por un intercambio aumentado con el exterior de la Ria.
A 10 m de profundidad, la cantidad de fitoplancton no sélo depende de
las condiciones generales de produccién que actian igual en superficie,
sino que a ellas se suma una mayor importancia de la agitacién, sometida
a mds irregularidades. No es de extrafiar que la cantidad media de planc-
ton vegetal a 10 m sea mucho mds variable en el tiempo (figura 6) que la
densidad del fitoplancton en superficie.

Algunos ejemplos son muy demostrativos de las relaciones entre el
crecimiento del fitoplancton y los movimientos de agua. Tal el consti-
tuido por la marcha de los acontecimientos en las estaciones II a IV, la
segunda quincena de junio de 1954 (figura 3). Los dias 18 y 19, las ma-
reas revistieron maxima amplitud ; el fitoplancton, que al principio es-
taba concentrado en superficie, se homogeniza y aumenta su masa total.
En este caso, entrd a continuacién una masa considerable de agua atldn-
tica. Mayor es la influencia del exterior a principios de abril de 1955 (fi-
gura 4), que conduce a una renovacién desusada del agua de la Ria, con
salida del agua de superficie, hasta el punto que una marea de 3 m de
amplitud (dias 6 y 7 de abril) va seguida de una rarefaccién del planc-
ton ; sin embargo, en cuanto se restringe la entrada y salida de agua, la
acumulamon de fitoplancton es considerable.

Los valores de la pérdida méxima de fitoplancton como consecuencia
de las corrientes de marea, calculados en el capitulo V, pirrafo b) del tra-
bajo repetidamente citado, pueden quedar incrementados cuando las di-



£sTacion 6

"4 sTacion 2

@‘711.512 25 135
£st.)

} 1955 t S 1
[FeBr.]  mAaRZO | asr1L | MAY O [Jun10]

h ]

Fic. 4. — Variaciones en el contenido de fitoplancton (UPH/1), en la temperatura

(isopletas continuas) y en la salinidad (isopletas de puntos), de febrero a junio 1955,

en las 6 estaciones de la ria de Vigo (fig. 1). Véanse las observaciones que se hacen
en la leyenda de la figura que precede.
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ferencias de densidad del agua son causa de una eliminacién rdpida de
las superficiales o de las profundas.

V. DISTRIBUCION HETEROGENEA DEL TITOPLANCTON

La tabla VI y la figura 6 dan una idea general de los rasgos princi-
pales de la distribucién del fitoplancton en la Ria. Con las reservas que
impone el uso de medias calculadas sobre series incompletas, puede de-
cirse que el fitoplancton forma un gradiente decreciente desde el estrecho
de Rande hasta el exterior de la Ria y que es corriente encontrar la
indxima densidad a los 10 m de profundidad.

La heterogeneidad en la distribucion vertical y horizontal del fito-
plancton en la Ria varia de unos momentos a otros, conforme ya fue
descrito v explicado. Dicha heterogeneidad depende de la intensidad de
agitacién del agua ; en los momentos de mayor tranquilidad, la hetero-
geneidad es mdxima ; cuando el agua se agita y mezcla, la distribucién
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Fic. 5.— Izquierda. Relacién entre la amplitud de oscilacién de la marea (media de
tres dias, el de la fecha y los dos precedentes) y la cantidad media de fitoplancton
en la Ria (UPH/]). La linea de regresién (y=13,53x — 12,85) se ha calculado pres-
cindiendo de los valores de invierno y de abril de 1955, representados por puntos
negros, que corresponden a momentos de notable intercambio de agua con el exterior.
Derecha: Relacién entre la amplitud de oscilaciéon de la marea, apreciada como en
el grafico de la izquierda, y la heterogeneidad de la distribucién de fitoplancton, ex-
presada ésta como la razén entre la dispersion y la media. En negro, valores que
corresponden a series muy incompletas y limitadas a parte de la Ria.
Datos de la tabla V.
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del fitoplancton se torna mis homogénea. No debe sorprender, por tanto,
que cuando hay mucho fitoplancton se halle, también, mas uniforme-
mente distribuido en la Ria. Io dicho no sélo se cumple en el tiempo,
sino también en el espacio : las porciones mds tranquilas de la Ria son
propicias a una mayor diferenciacidén local del fitoplancton (datos iné-
ditos).

Una medida sencilla de la heterogeneidad puede ser la relacién entre
la dispersién y el valor medio, calculada para cada serie de determina-
ciones simultdneas, correspondientes a otros tantos puntos de la Ria., Su
dependencia de la intensidad de agitaciéon del agua —prescindiendo de la
accion del viento y aprecidndola simplemente por la amplitud de oscila-
cién de la marea— queda de manifiesto en la tabla V y en la figura 5. Sdlo
las series muy incompletas que abarcan una pequefia parte de la Ria (fi-

i )
. o)
v--lginlgc.-- '[ 20-
I 2128 uPH/\
V72723 14-205
[T -135
9-105

F1G. 6. — Distribucién media del plancton vegetal en una seccién de la Ria, caleulada
sobre el conjunto de los datos de la tabla. IV. Las lineas de puntos representan los
limites 75 y 100 de la variabilidad (100 x dispersion/media). Véase tabla VI.

gura 5) resultan, naturalmente, més homogéneas de lo que es norma.
Este método tan rudimentario no perinite analizar separadamente la he-
terogeneidad vertical y la horizontal, que requerird andlisis de la variancia
mds laboriosos. Estos pueden ser de mayor interés cuando tengamos un
coeficiente para hacer comparables las dimensiones vertical y horizontal,
en relacién con la turbulencia del agua y sus efectos sobre la mezela del
plancton.

La mayor homogeneidad en la distribucidn del fitoplancton en la Ria,
consecutiva a una mezcla violenta del agua, corresponde a una homoge-
neidad también mayor en la distribucién de las caracteristicas fisicas y
quimicas del medio, como se desprende ficilmente de los datos reunidos.
En consecuencia, la mdxima heterogeneidad vertical coincide con gra-
dientes verticales —térmicos o salinos— muy violentos ; como regla ge-
neral, el gradiente vertical planctonico suele ser mayor hacia el interior
de la Ria, de agua mejor estratificada. Cuando existe una termoclina bien
marcada, muchas veces el fitoplancton se densifica o acumula en el agua
fria inmediatamente subvacente a la porcion mds hrusca del gradiente
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(3 junio 1954, estaciones II-1V ; 20 julio 1954, estacién IV ; marzo 1955,
estaciones I a IV ; tabla IV y figuras 3 y 4).

La heterogeneidad del fitoplancton no es solo cuantitativa, sino tam-
bién cualitativa. En su vagar por la Ria, las manchas de plancton dan
origen a fluctuaciones bruscas en la composicién de las muestras tomadas
en el puerto pesquero. Véanse, como ejemplo, las alternancias de Gon-
taulax diacantha y Rhizosolenia, por un lado, y de Leptocylindrus da-
nicus, por el otro, en mayo y junio de 1955 (tabla IT). A la misma causa
obedecen las oscilaciones violentas y repetidas en las determinaciones de
pigmentos de dfas sucesivos ; es decir, las pequeiias fluctuaciones se deben
mds a transmisién, traslacidn o secuencia de las comunidades que a su-
cesién propiamente dicha.

Cuando se estudie la distribucién del zooplancton se podran reconocer
otros factores de heterogeneidad, entre ellos: 1.°, la diversa eficacia de
los medios de locomocién en las distintas especies; 2.°, la localizacién
de los adultos y varia duracidon de la vida larvaria, en las especies planc-
ténicas durante la primera fase de su vida, y 38.°, el resultado de la inter-
ferencia entre las migraciones verticales activas y el transporte pasivo
en diferente direcciéon y de diferente intensidad por masas de agua su-
perpuestas.

VI. LAS SUCESIONES BIOTICAS Y LLA HEMATOTALASIA

En la tabla IIT queda de manifiesto la general ocurrencia de la co-
nocida sucesién, iniciada por diatomeas de células pequeflas, continuada
por diatomeas de dimensiones mayores y acabada por el predominio de
las dinoflageladas ; a esta wltima etapa corresponde propiamente Nocti-
luca scintillans, pero como la vida de este organismo es considerable-
mente larga, se le sigue encontrando entre las pequefias diatomeas de la
primera oleada de la siguiente sucesién. Sucesiones del mismo tipo se
han descrito de diversas localidades marinas (véase, por ejemplo, Braa-
RUD & al., 1953), aunque, por lo general, su marcha es mucho mas lenta
que en Vigo. Importa darse cuenta de que las conexiones entre sus tres
etapas son independientes del clima y de la geografia y que es impropio
mezclar estos conceptos, como se hace con frecuencia al designar, por
ejemplo, a la primera etapa (que en el Atldutico norte es frecuentemente
de Thalassiosira) como earctic» o «early spring».

En la Ria de Vigo se siguen varias sucesiones completas en el término
de un afio y la duracién de cada una de ellas oscila alrededor de los
noventa dias, excepto la que coincide con el invierno, que se prolonga
hasta vez y media dicho periodo de tiempo, sea por el frio, sea por la
pérdida de agua sobre el fondo. Ciertos manchones de fitoplancton pue-
den ir adelantados o retrasados con respecto a otros; la sucesién no es
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'

perfectamente sincrénica en toda la Ria. Esto explica determinado tipo
de fluctuaciones en las observaciones cotidianas del puerto pesquero y
ha sido confirmado mediante estudios que se dardn a conocer en otro
articulo.

Aungue la determinacién en su orden de las caracteristicas de las su-
cesivas etapas no puede ser causada mds que por acciones especificas de
los propios organismos, recondcese un cierto acompasarse a las condi-
ciones ambientales, que se refleja en el acortamiento o prolongacién de
las etapas singulares. Asi, las dinoflageladas resultan favorecidas en los
momentos de mayor tranquilidad y ciertas diatomeas parecen multipli-
carse especialmente cuando hay renovacién en el agua de la Ria.

Durante el perfodo estudiado se observaron proliferaciones notables
de un Goniaulax (G. diacantha, VIII-IX-1954, V-1955), pero no se pro-
dujo la «purga de mars. Lia masa de dinoflageladas fue poco considerable

TABLA V

Relacion entre la amplitud de oscilacién de la marea, produccién de fitoplancton
' y heterogeneidad en su distribucién

Cada iinea se refiere a una de las campafas o secciones de la tabla IV. Todos los
valores de fitoplancton (unidades de pigmento segiin Harvey, por litro), de distintas
estaciones y de distintas profundidades, se han utilizado para el edlculo de las me-

dias [x=3(x)/n], de las dispersiones [oc= |/2(a:—5)’/(n—-1)] y de la variabilidad
(V=100xo/T), que se utiliza como medida de la heterogeneidad en la distribucién
cuantitativa del fitoplancton. La amplitud de oscilacién de la marea se da en metros
y representa la media de tres dias: el de la observacién del fitoplancton y los dos
precedentes. Con un asterisco se seflalan las series muy incompletas, que muestran
variabilidad disminuida por limitarse a un segmento de la ria.

VALOR MEDIO DISPERSION VARIABILIDAD AMPL. DE OSCIL.

FECHA (upe/1), T - v DE LA MAREA
29 abril 1954 11,4 5,8 50,8 203
*10 mayo 1954 10,1 2 19,8 1,73
20 mayo 1954 32,7 15,3 46,3 2,35
3 junio 1954 25,9 16,8 65 3,13
15 junio 1954 16,2 10,8 66,6 2,33
21-22 junio 1954 ... 12,2 6.5 53 2,32
1 julio 1954 ....... 24,3 4,7 10,3 2,92
22-23 julio 1954 ............... 27,4 15,2 55,5 2,25
9-10 agosto 1954 .... ....... 9.9 8,5 85,8 1,25
19 agosto 1954 ............... 22.9 12 52.2 2,96
7 diciembre 1954 .......... 44 2,5 56.5 2,25
30 diciembre 1954 .......... 4,9 1,7 35 2,52
*18 febrero 1955 ............. 184 13,5 73,6 1,08
30 marzo 1955 ............... 13,1 14.7 112,5 2,30
12 abril 1955 . 3.6 24 68 2,48
19 abril 1955 22,7 18,3 72,2 2.08
2 mayo 1955 5.9 43 72 1,90
*16 mayo 1955 5.7 2.8 48.8 1,53
1 junio 1955 .... 15,5 104 67,5 192
16 junio 1955 11,3 12,8 1132 2
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en el curso del verano de 1954, y Goniaular polyedra y Ceratium furca
no pasaron de raras. Cada vez existen mis indicios, proporcionados por
los estudios en cultivos puros y por las observaciones en la naturaleza,
de que la presencia de substancias activas en cantidad suficiente, even-
tualmente producidas por diatomeas o traidas por arrastres de agua dulce,
es condicion favorable al desarrollo de las grandes masas de dinoflage-
ladas que producen la hematotalasia. A este respecto, las condiciones
en 1954 no fueron propicias: 1.°, el mdximo de diatomeas anterior a
los mayores calores representaba nada mis que el 37 % del que en 1953
precedié a la «purga de mar» (comparense las tablas IIT del presente
trabajo y del anterior), y 2.°, la lluvia fue poco abundante, 13,3 [/m? en
julio, v 42,9 1/m* en agosto de 1954. Los veranos muy secos, como son
frecuentes estos ultimos afios, son probablemente desfavorables a la hema-
totalasia. A mediados de agosto de 1954, una agitacién notable del medio
y entrada de agua del exterior (fig. 3) empeoraron las perspectivas;
dando por acabado el dominio de las dinoflageladas, a primeros de sep-
tiembre las pequefias diatomeas iniciaban otra sucesién que no llegd a su
etapa final antes de invierno.

VII. INTERCAMBIO CON EL EXTERIOR DE LA RIA

Ta Ria constituye un diverticulo del Atldntico. Ya que sus aguas no
ofrecen las mismas caracteristicas que las del exterior, se establece una
circulacion superpuesta a las corrientes de marea (fig. 7), de tal forma
que el recorrido neto del agua de superficie puede seguir un sentido defi-
nido y opuesto al del agua més profunda. Lia mayor turbulencia dentro
de la Ria, los aportes de agua dulce y las facilidades para enfriarse o
calentarse mds ripidamente que el océano, mantienen la circulacién segiin
esquemas bien conoccidos en otras bahias y esteros.

Un grifico de temperaturas y salinidades en la superficie de la Ria
seflala h existencia de un ciclo bien definido (fig. 8), determinado por

R e e T

FiGc. 7.— Esquema de una bahia cuya agua no muestra diferencias de densidad con

el exterior (izquierda) y de otra con agua superficial menos densa (derecha). Lineas
de trazos, velocidad de la corriente en pleamar; lineas de puntos, en bajamar.
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la preponderancia consecutiva de la dilueidn, calentamiento, evaporacion
y enfriamiento. [.a densidad superficial, que ha de ser la minima de todo
el espesor de agua, oscila alrededor de 1,0255 (1953-1955), siendo infe-
rior a dicho valor en el semestre que va de febrerc a julio, y més densa
el resto del ano. Pero otros afios la variacién ha podido ser distinta. En
particular, veranos mds lluviosos habrdn disminuido la densidad al final
de dicha estacidn.

| ! 1 I

V1455
vii9s3 /18~
¥
Vi Vis3 o<
V-55 A7 o«
@ =
V.55 ; -
<
o
Xii-53 w
i *
s
wl
[

11-1955
L ! 3 L ds 1
SALI NI DAD{%

FiG. 8.— Caracteristicas de temperatura y salinidad del agua superficial de la Ria,

representadas por las medias mensuales de los valores obtenidos en la estacion (x)

del puerto pesquero de Vigo. En el angulo superior izquierdo, esquema simplificado

v completado, para servir de orientacién. Otros datos sobre temperaturas y salini-
dades superficiales pueden entresacarse de la tabla IV.

Para apreciar el valor de estos datos v el de las secciones hidrogrificas
de la Ria nos falta informacién sobre las caractevisticas del agua en el
exterior. Kl agua superfictal muy ligera fluye siempre hacia fuera de
la Ria, con entrada simultinea de agua mds profunda. Es posible que
otras temporadas se forme agua de densidad suficiente para deslizarse
sobre el fondo y verterse en el extertor. Lias reducidas cubetas del fondo
de la Ria (fig. 1) no son propicias al estancamiento.

Semejante intercambio tiene elevado interés en la biologia del fito-
plancton : en primer lugar, las aguas atlinticas estdn menos densamente
pobladas v cualquier cambio representa una pérdida para la Ria. Pero
el balance material no ha de ser siempre desfavorable para ésta : la
intensa actividad fotosintética del plancton de la Ria, al consumir C'O,,
facilita indudablemente la precipitacién del calcio aportado por las aguas
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atlinticas ; la Ria es una trampa para el calcio, que es fijado principal-
mente por animales benténicos, ya que los organismos plancténicos con
caparazones calizos son extremadamente raros en sus aguas. Otras con-
secuencias s6lo se podran apreciar cuando se conozcan las condiciones
de la produccidn en aguas externas.

Cuando el agua superficial de la Ria es menos densa que el agua
ocednica (fig. 8, febrero a julio) existe un flujo superficial resultante neto
hacia el exterior que lleva aparejado la entrada de agua subsuperficial
o profunda. Como es natural, entra relativamente mds agua cuando la

15 | [ [ 7 1 1 oa -
. @ 2
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o o
5 10 20 30 405 |3
fitoplancton,UPH/I.,media de 0y 10 m.

FiGg. 9. —Relacién entre la transparencia del agua, expresada
por la profundidad hasta la que se ve el disco de Secchi, de
30 em de didmetro, y la cantidad de fitoplancton, dada como
la media entre los valores en superficie y a 10 m de profun-
didad. Se toma como coeficiente de extincién aproximado el
cociente de dividir 1,7 por la profundidad, en metros, de vi-
sién del disco de Secchi. Circulos blancos, valores de abril,
junio y julio de 1954; circulos negros, valores de 20 de mayo
a 3 de junio de 1954. Lecturas en diversas horas del dia.
Coordenadas logaritmicas.

disminucién superficial de densidad se debe mds a elevacién de la tem-
peratura que a dilucién con agua de lluvia, pues en este tltimo caso los
aportes fluviales complementan el volumen. Ta entrada de agua no se
verifica con flujo uniforme, sino con notable discontinuidad en el tiempo.

La entrada de agua del exterior a cierta distancia por debajo de la
superficie se demuestra en determinados momentos por las observaciones
siguientes : 1.° Manifiéstanse descensos de temperatura en toda la masa
de la Ria de una magnitud tal, que sélo pueden atribuirse a una mezcla
con agua mds fria (junio-julio 1954, etc.; figs. 3 y 4). 2.° En la esta-
cién VI se reconoce en ciertos momentos (21-VI-1954 ; 12-IV-1955), y por
debajo de los 15 o 30 metros, la presencia de agua de salinidad y tem-
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TABLA VI

Distribucién del fitoplancton por estaciones y profundidades

Las cifras indican los valores medios. para cada punto, de todas las determinaciones

que figuran en la tabla IV. Faltan datos de septiembre a noviembre de 1954; ademas,

los meses de abril a junio estan representados dos veces, de manera que estas cifras

no son representativas de la media anual verdadera. Entre paréntesis se dan las dis-

persiones. Todos los valores se expresan en unidades de pigmento, segiin HAaRvVEY,
por litro de agua.

PROFUNDIDAD ESTACIONES MEDIAS PARA
VI v v IIx I 1 CADA NIVEL
0 metros ................. 9,81 13,26 10,40 14,83 2049 18,56 14,56
(7.49) (12,85) (10,23) (1095) (12,48) (12,73)
10 metros ................. 10,06 11.60 16,26 17,46 27,67 16,61
(10,68) (19,57) (1848) (15,18) (17,97
20 metros ................. 12,80 10,82 9,59 13,16 24,85 14,24

(13,92) (12,69) (8,48) (881) (16,81)
Medias de estaciones. 10,89 11,89 12,08 15,15 24 34 18,56

peratura conformes con las del agua norteatlintica central (S=35,50,+
+0,124 [T —11], segun CooPER, 1952). DEL VAL y OrERO (1941) ob-
servaron en agosto agua de caracteristicas parecidas y muy rica en oxi-
geno. Kl contenido de oxigeno puede contribuir a dilucidar el origen
exacto de estas aguas, pero es indudable que en algunas de las fechas
indicadas vienen de fuera. 3.° Lia bien conocida relacién entre transpa-
rencia del agua y cantidad de fitoplancton (fig. 9) aumentd bruscamente
entre 20-V-1954 y 3-VI-1954, coincidiendo con la entrada de agua exte-
rior, de coeficiente de exfincién mas bajo que la de la Ria. 4.° Cuando,
por otras razones, es probable o segura la entrada de agua exterior, apare-
cen algunos organismos de los calificados antes de «ocednicos» (tabla II).

Es natural que la entrada de agua por el fondo de la Ria varie en
volumen de un afio a otro. Si nos fijamos en los organismos indicadores,
en 1953 debidé ser escasa; en 1954 y 1955 se manifiesta plenamente y .
se confirma por las observaciones hidrogréaficas. Lia simple inspeccién de
las figuras 3 y 4 nos permite sefialar varias fechas en que tuvo efecto :
segunda quincena de mayo de 1954, julio de 1954, abril de 1955 (muy
intensa) y mediados de mayo de 1955. En la segunda mital de agosto
de 1954 probablemente también entré agua subsuperficial ; véase cdmo
en dicha fecha el agua del fondo de la Ria era més fria que a principios
de diciembre (tabla IV). Determinada combinacidon de caracteristicas
térmicas y pluviométricas ha de favorecer este tipo de renovacion del
agua de la Ria.

Tia mayor densidad alcanzada por el agua de la Ria entre agosto y
enero hace pensar en un estado de equilibrio con el océano, o en una
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circulacién inversa, con salida de agua densa por el fondo de la Ria
hacia el exterior («cascading»), compensada por la introduccion de agua
superficial. Carecemos de datos suficientes para precisar mds el problema.

El desarrollo de una grau cantidad de fitoplancton en verano, que a
veces culmina con la acumulacién de dinoflageladas, sugiere que entonces
la circulacién, con la consiguiente pérdida de placton, debe ser poco
intensa. El agua notablemente salada que se forma en la superficie a fines
de verano necesita todavia enfriarse para descender, y su densidad sélo
puede conservarse elevada en las temporadas poco lluviosas.

Ta presencia de indicadores «ocednicos» desde agosto hasta el in-
vierno apunta la posibilidad de intercambio con el exterior durante este
tiempo. La misma significacién tiene el empobrecimiento invernal del
fitoplancton. Pero la circulacion puede tener dos sentidos : 1.°, salida de
agua superficial y entrada de agua de mayor profundidad, y 2.°, entrada
de agua de superficie y salida de agua densa por el fondo. Es probable que
esto ultimo haya ocurrido durante el inverno 1954-1955.

El estudio de intercambio de agua entre la Ria y el exterior tiene
probablemente mayor importancia biolégica de la que en un principio se
sospech6. Nada tendria de extrafio que los movimientos de algunos peces
y, concretamente, su entrada en la ria fueran influidos por la intensidad
de aflujo de agua subsuperficial en los diversos momentos del afio. L
hidrografia ha de proporcionar los datos bdsicos, pero el estudio de los
organismos del plancton ha de contribuir poderosamente a esclarecer el
significado de la circulacion entre la Ria y el Océano.
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SUMMARY

A survey of the phytoplankton (and tintinnoinea) of the Ria of Vigo, from
april 1954 to june 1955, Tables 1 and II report data on pigment units and specific
composition of samples obtained near the pier marked by a cross in fig. 1. The same
data are combined in table III, whose purpose is to give an idea of the succession
of planktonic communities. The results of a series of surveys, including the occu-
pation of 6 stations along the Ria (fig. 1), are given in table IV; these data include
phytoplankton pigment determinations at 0, 10 and 20 m depth.

General conclusions of a foregoing paper are confirmed. The developpment of
phytoplankton in the Ria results from overlaping of more or less regular cycles.
A short period cycle is related to combined action of tides and winds: when turbu-
lence of water is high, the phytoplankton increases and becomes more evenly
distributed along and across the Ria (fig. 7). Biotic successions are very clear and
rapid; every single succession, from small celled diatoms to dinoflagellates, lasts
only about three months. The succession in summer 1954 has failed to discolore
water; scarce rainfall and poor development of diatoms in the precedent phases of
succession were, probably, unfavourable for the manifestation of a red tide.

The exchange of water between the Ria and the exterior is important., Fresh-
water inflow, warming and mixing, induce changes in the density of the water of the
Ria and maintain a circulation, whose intensity shows peaks. being negligible during
certain periods. There is good evidence of periodic inflow of subsurface water
(V, VII-54; VIII-54; IV, V-55; table and figs. 3 and 4) and it seems possible that
sometimes, in autumn and winter, high density water outflows over the bottom to the
open sea. Movements of water are related to the presence of certain indicator orga-
nisms and it is suggested that displacements of pelagic fishes may be influenced too
by the water exchange between the Ria and the open sea.
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