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LABURPENA

Bilboko Abraren ura ikertu dugu; bertako zooplanktonaren populazioak
aztertzeko. Laginak, hiru lekutan hartu ditugu; eta agertu diren diziduner
populazioak antzekoak izan dira hiru lekutan. Baina, tamaina eta tanker
aldetik, zera topatu duguZentral Termika»-ren inguruan zooplanktona-
ren bizidunek beste lekutan baino txikiagoak direla; eta Nerbioi hibaiaren
ahoan fauna planktonikoak «zikin» antza duela.

Zooplanktonaren konposaketa, espezien ugaritasuna, eta urtaroen z
har agertzen zaigun espezien banaketa ikasi dugu. Baita, estuarioaren ¢
pezie adieraz garriala deskribatu ditugu. Talde ugariena Kopepodoak dire
hauek zooplanktonaren 82 % osotzen dute, eta Kopepodoen artean, urte
zehar, espezie ugariendlcartia clausietaParacalanus parvusitugu.
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SUMMARY

The study of the plankton fauna in the waters of the Bilbao Abr
showed that the zooplankton populations were similar at the three statio
Diferences in size and aspect between sampling sites were founded, be
smaller at the zona of the thermic power plant and «durty» at the mot
of the Nervion.

Zooplankton composition, interespecific abundance and seasonal dis
bution has been described as well as some of the species more caracte
of the estuary. Copepodes formed the dominating group throughout the y
and comprised 82 % of the mean total abundance. The two most comn
species werd\cartia clausiandParacalanus parvus.

RESUMEN

El examen de la fauna plancténica en las aguas del Abra de Bilbao |
so de manifiesto que las poblaciones de zooplancton existentes eran sin
res en las tres estaciones de muestreo. Se encontraron algunas difere
en cuanto a tamafio y aspecto entre las areas de estudio, siendo mas peq
en la zona de la Central Térmica y de aspecto «sucio» en la desemboca
del Nervion.

Ademas de la composicién, abundancia interespecifica y distribuciéon
tacional del zooplancton se han descrito algunas de las especies mas c
teristicas del Estuario. El grupo cuantitativamente mas importante fue el
los copépodos, comprendiendo el 82 % del total, y entre ellos, dos espec
Acartia clausiy Pavacalanus parvuslominaron sobre el resto a lo largo de
todo el afio.
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INTRODUCCION

El presente estudio forma parte del trabajo realizado en el Abra d
Bilbao durante el periodo noviembre 1977 a noviembre 1978. La razén y
propésito del mismo, asi como las consideraciones necesarias para la el
cién del area, estaciones de muestreo y metodologia comin ya han sido
puestas en el articulo publicado anteriormente con titulo: «Estudio de
Produccién Primaria y distribucién estacional del Fitoplancton en el Abra d
Bilbao. (Noviembre, 1977 - noviembre, 1978)», RrRUTIA, |. CasAmIT-
JANA (1981).

El objeto de este trabajo es dar una idea general de la compagsicion
distribucion estacional del zooplancton en las aguas del Abra y present
una discusién en algunos aspectos de la informacién obtenida,

Las variables observadas fueron: temperatura, salinidad, oxigeno
identificacion y variacién estacional entre especies del zooplancton. Las m
didas de temperatura y salinidad junto con otros pardmetros fisicos (corrie
tes y meteorologia, entre otros) describen el soporte fisico en el que se |
senvuelven los procesos biolégicos. En cuanto al oxigeno, por lo general
mar abierto casi siempre existe oxigeno suficiente para cubrir las necesic
des de los animales marinos, que suelen tolerar concentraciones de oxig
relativamente bajas, y no se ha encontrado relacion directa entre la cantic
de oxigeno y de zooplanctonr@ea, 1972), mas bielGraHAM ( 1941) en-
cuentra una correlacion negativa a causa del efecto del zooplancton so
el ambiente.
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Pocos son los grupos zoolégicos que, bien sea en forma de tarvas
como individuos adultos, no estén representados en el zooplancton. Des
los protozoos a los vertebrados hallamos representantes de casi todos
phylum animales. Ademas de los protozoos encontramos celentéreos, si
néforos, anélidos poliquetos, quetognatos, etc... Pero los verdaderos pi
ductores marinos, los que practicamente llenan el segundo nivel en la cade
tréfica marina son los crustaceos, dominando tanto cuantitativa como cua
tativamente dentro del conjunto del zooplancton. El grupo mas importan
es el de los copépodos y dentro de estos, los mas frecuentes y numerosos
los Calanoida. Otros grupos de crustaceos también presentes son los clad
ceros, ostracodos, anfipodos, misidaceos y eufasiaceos, bastante menos a
dantes pero algunos de tamafio mucho mayor.

Dentro del plancton neritico hemos de destacar la gran importancia c
las numerosas formas larvarias de muchos animales que, siendo adult
abandonan la vida plancténica para entrar a formar parte de otras comu
dades. Entre los cordados, aparte del inmenso nimero de larvas de pe
encontramos grupos tipicamente holoplancténicos como son los apendicu
ridos, pirosémidos, salpidos y doliélidos.

Los cambios globales en la secuencia de zooplancton a lo largo del a
son mas relevantes en la zona neritica que en la oceanica, que, aparte d
mayor importancia del meroplancton, estas areas estan sujetas a notables
vasiones de especies aléctonas.

El estudio comparado de las areas situadas en diferentes latitudes pt
de manifiesto la existencia de grandes aumentos de zooplancton a finales
primavera y comienzos del verano, manteniéndose los valores elevados he
el principio del otofio.
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EL AREA

La figura 1 muestra la zona estudiada con la localizacion de las est:
ciones de muestreo. Fueron elegidas dos areas de esta zona que pueder
representativas de la respuesta del Ecosistema ante los diferentes tipos
contaminacion: quimica (procedente de la Ria de Bilbao) y térmica (origi
nada por la Central Térmica de Iberduero). El tercer area se tom6 como co
trol, alejada de estos efectos contaminantes, pero no por ello desconexiol
da del Estuario.

MATERIALES Y METODOS

Para las pescas del zooplancton se utilizaron redes construidas con t
de nylon de orificio de poro controlado, de 20f, para el filtrado del
agua, y lona impermeable.

El analisis de las muestras asi recogidas se realiz6 en el laboratorio t
mando alicuotas iguales, procediendo a su observacion y contaje é1.000
2.000 individuos/muestra).

Los copépodos se estudiaron mediante la diseccion en gotas de glic
rina, utilizando para ello alfileres entomolégicos del n.° 00.

Como claves, tanto para la clasificacion de copépodos como para I
demas grupos que forman parte del zooplancton se consultaron las
G. TREGOUBOFFY M. Rose (1957), G. E.NeweLL (1973), M. MASSUTTI
y R. MARGALEFF (1950) y las de MRose(1933).
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RESULTADOS

Se tomaron medidas de la concentracion de oxigeno disuelto en
tres estaciones para las profundidades determinadas.

Los valores correspondientes a dichas profundidades en cada una
las estaciones y su variacion a lo largo del afio se han expresado en por
tajes de saturacion en las figuras 2.A, B y C. En las tres estaciones se
servan los valores maximos en la época de verano alcanzando una s
saturacion del orden del 200 %. En la estacion A los valores en superfi
son normalmente mas altos que en las distintas profundidades salvo
los meses de mayo y julio, en los que se advierte una mezcla vertical
masas de agua Yy los valores llegan a invertirse. En la estacién B los ve
res son mas altos en profundidad que en superficie y mas en 5m que e
resto de las profundidades analizadas. Esto se explica por las mezclas
ticales y por el fendmeno de las corrientes que extienden las aguas fluvia
empobrecidas en oxigeno, por la superficie del Estuario llegando hasta
estacion B. La estacion C, aunque presenta sus maximos en verano, of
un claro fendmeno de estratificacion, en que las aguas de la Ria ocupan
nas superiores, situdndose las procedentes del mar en las zonas mas
riores.

La figura 2.D muestra las variaciones de la saturacién de oxigeno
las aguas superficiales en las tres estaciones muestreadas.

Se midieron los valores de salinidad en las aguas de las tres esta
nes para las profundidades sefaladas. Los resultados se expresan e
figura 3.A. Como era de esperar, hay una mayor salinidad en las aguas |
profundas de las tres estaciones. En los meses en los que se llevo a cal
muestreo en profundidad, la salinidad tiene una distribuciéon uniforme.

La figura 3.B. expresa los mismos valores para las aguas de superfi
de las tres estaciones. Se aprecia una gran variaciéon de la salinidad e
estacion C y, aunque en menores intervalos, también coinciden A y B.

Los meses de enero a abril son los que presentan valores minimos,
biendo sido sefialados como los mas lluviosos del afio.

En la figura 4.A. se han representado las temperaturas superficia
del agua en el momento del muestreo. Se puede apreciar la influencia
la central térmica en las temperaturas de las aguas superficiales mues
das hasta una distancia menor a los 100m. En la figura 4.B. se aprecian
sultados andlogos que en la anterior, pero referida a las distintas profur
dades muestreadas.

Las muestras correspondientes a las capturas de red, en las tres e
ciones sefialadas (A, B y C), fueron estudiadas, clasificadas y contadas
mo se indica en el apartado de Materiales y Métodos.

El procedimiento de captura de la red parece dar buenas estimac
nes para el mesoplancton (0.5-1mm), mientras que el microplancton (0.
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0.5mm) se pierde en gran proporcién por la malla (0.2mm), y el macrc
plancton (1-10mm) escapa de la red. De este Ultimo, el individuo de may:
tamafio estudiado fue ubalanusde la especi€alanus helgolandicugjue
presentaba caracteres inmaduros y 3mm de largo.

Muchos de los animales fragiles, como los sifonoforos y ctenéforos ¢
dafiaban al cogerlos, asi como las medusas. Por esto, los tintinidos, roti
ros, planulas, escifozoos, sifon6foros y ctendforos se ven excluidos del pi
sente estudio.

La composicién y distribucién del zooplancton se da en los listado
correspondientes a las siguientes tablas: 1.A, 1.B y 1.C. En estas lis
no se incluyen las medusas debido a que, por lo dicho anteriormente, s
se pudieron clasificar dos de elldsriope tetraphylla 'y Obelia sp.La pri-
mera se encontré exclusivamente en la estacién B en invierno y la segur
fue mas generalizada. El meroplancton se ha preferido dar en grupos p
evitar posibles errores en su clasificacion.

Las variaciones estacionales de las especies de zooplancton se re
sentan en los graficos de las figuras: 5.A, 5.B y 5.C. Estos graficos de se
tores se realizaron mediante una estimacion de los porcentajes de los
dividuos contabilizados por muestra. Se observa claramente las poblac
nes tipicas de estaciones asi como la sucesién o sustitucion de las espe

El total de individuos contabilizados en este estudio fue de 86.53

La Tabla 2. muestra los porcentajes de cada estacion del afio respecto
este total.

A continuacién daremos la descripcion de algunas de las especies n
caracteristicas encontradas en el Abra de Bilbao:

CorPEPODOS

Acartia clausi.— (GiesBrecHT, 1889). FamiliaAcartiidae, L. 1-
2.2mm. Especie perenne y dominante en la zona estudiada sin apenas ¢
rencias entre las estaciones de muestreo. Presenta sus mayores conce
ciones durante la primavera, sus poblaciones muestran una notable rec
cion a comienzos de Julio, continuando con valores bajos durante el ve
no. Al final del afio aumentan de nuevo, alcanzando valores relativamer
elevados. Esta distribucion anual esta de acuerdo con la afirmacién
CoNoVER (1956) y ANRAkU (1961), segun la cual esta especie muestra un
notable preferencia por las aguas cuya temperatura es inferior a los 20

Calanus helgolandicus.—{CLaus, 1863). FamiliaCalanidae, L. 2.8-
3mm. Especie encontrada ocasionalmente, rara vez en su forma adulta,
mucha mayor abundancia de sus copepoditos en las muestras.

Centropages typicm.-KROYER, 1849). FamiliaCentropagdiae,L.1.4-
2mm. Especie perenne, muestra sus manifestaciones mas notables entre
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yo y julio (la mayoria eran individuos jévenes). Disminuye después de se
tiembre y hasta finales de afio sus poblaciones se mantienen en valores r
bajos.

Oithona helgolandica.—{CLaus, 1863). FamiliaOithonidae, L.0.59-
0.70mm. Presenta sus maximos finales del invierno, las poblaciones mue
tran una notable reduccién a lo largo del verano, aparece aisladamente y
poca cantidad el resto del afio.

Oithona plumifera.—( BairD, 1843). FamiliaOithonidae, L. 0.5-
1.5mm. Sigue la misma distribucién que la anterior pero en menor cantida

Paracalanus parvus.—{CLAus, 1863). FamiliaParacalanidae, L. 0.8-
1Imm. La especie mas abundante del Estuario en competenciaceotia
clausi, es perenne y la mayor abundancia se encontrd6 desde la primave
hasta finales del otofio.

Temora longicornis.—MULLER, 1792). FamiliaTemoridae,L. 1-
1.5mm. Especie encontrada en pequefias cantidades a lo largo de casi |
el afio, presenta sus maximos al comienzo del otofio.

CLADOCEROS

Evadne normanni.—Loven). FamiliaPolyphemidae,L. 0.45-0.5 mm.
Presente y abundante al mismo tiempo Unicamente en los meses de prims
ra-verano, se observan sus maximos en los meses de mayo a junio.

Evadne spinifera.<{MueLLER). FamiliaPolyphemidae,L. 0.5-0.7mm.
Le sigue en su distribucion a la anterior especie. Esta presente en el ver
y da un aumento considerable en el mes de agosto.

Podon intermedius.—{LiLLJ). Familia PolyphemidaeL. 0.9-1.2mm.
Como las dos especies anteriores Unicamente abunda en los meses de pr
vera-verano, maximos en el mes de junio,

TuNIiCcADOS

Doliolum nationalis.—Clase Taliaceos, subclase Doli6lido8dRGERT)
L. 1.5-2mm. Presenta una abundancia muy grande llegando a encubrir a
poblaciones de copépodos dominantes, a finales de agosto y principios
setiembre, luego desaparece rapidamente y no se vuelve a encontrar en
el afo.

LARVAS

Balanus.Estadio de nauplius. Cirripedo. L. 0.1mm. Es la larva mas im:
portante en abundancia en el mes de febrero en las tres areas muestree
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Las figuras 6.A, B, C, D, E, F, G, H, I, J y K indican la distribucion
a lo largo del afio estudiado y en las tres estaciones de muestreo de las
pecies descritas anteriormente.

DISCUSION

La existencia de una poblaciéon zooplanctonica en un determinado lug
esta condicionada por una serie de parametros fisicos, quimicos y biologice
Pero lo que verdaderamente rige los procesos de la mecanica marina, de
aportacion de elementos nutritivos, de la mezcla y dispersion de poblacione
son la temperatura y la salinidad AMGALEF, 1972). Como hemos dicho
en la introduccion también dependera de la cantidad de oxigeno disue
pero, por regla general, este es siempre suficiente. En el caso del Abra
Bilbao se encuentran niveles de saturacion de oxigeno muy altos (mas
200 %), estos niveles de sobresaturacién parece ser que se deben Un
mente a la circulacion y agitacion de las aguas, es decir, el oxigeno disu
to procede en casi la totalidad del oxigeno atmosférico.

Un estuario es, fisicamente hablando, un proceso de mezcla de agt
de propiedades distintas, que se caracteriza por una serie de gradier
(de salinidad y de temperatura por ejemplo) que conservan la misma po
cion en el espacio, a pesar de la renovacion constante del agraa(l¥F,
1967). En nuestro caso, la renovacion del agua se efectia aproximadam
te cada 50 dias, por lo que hemos considerado interesante estudiar
valores conjuntos de temperatura y salinidad. Esto nos puede dar u
idea de los movimientos de las masas de agua y por lo tanto de su in
dencia en los procesos biolégicos que se realizan en el mar. Una referen
a estos diagramas T-S se encuentraUBRUTIA, J. y CASAMITIANA, |.
(1981).

Cualquier discontinuidad en la estructura vertical hidrografica puede
influir sobre las migraciones verticales. En las picnoclinas, generalmen
termoclinas, son frecuentes los lugares de densificacion de poblaciones
constituyen limites inferiores o superiores a la migracién del planctol
(MARGALEF, 1972).

Las migraciones verticales de zooplancton pueden conducir a reestru
turaciones importantes de la poblacién plancténica. Los animales en su m
vimiento ascendente evitarian introducirse muy arriba en las manchas
plancton vegetal denso, de tal forma que, en pescas superficiales se obt
drian muestras ricas en fitoplancton y muestras ricas en zooplancton q
se excluirian mutuamente, es decir, sin manchas mixtas de animales y
gas. Cuando los animales alternan su residencia entre dos masas de ¢
superpuestas (que se trasladan horizontalmente a velocidades o en direc
nes diferentes), su tiempo de permanencia en cada masa de agua, regul
eventualmente por otros factores, puede determinar una resultante defin
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en los movimientos de las poblaciones en un plano horizonteko(¥
1953).

La rigueza o pobreza de la zona estudiada, en especies y cantidad
zooplancton no podemos expresarla debido a la falta de datos compar:
vos. Sin embargo para tener un primer conocimiento del area exponem
los datos obtenidos.

La poblacién zooplancténica se presentd dominada por los copépod
(82.43 %). Los demas grupos se ordenaron de la manera siguiente: q
tognatos (5.61 %), larvas de invertebrados bentdnicos (3.97 %), cladoc
ros (3.47 %), y medusas y otros taxones menores con el 1 %.

No podemos dar una idea del nimero de individuos por especie y p
pesca en relacion con el volumen de agua filtrado por no haber podido rec
ger datos de este tipo. Los porcentajes dados arriba son una estimacion
tre las especies encontradas.

Acartia clausidominaba en los meses de marzo a mayo claramente e
las tres estaciones de muestreo, llegando casi al 85 % en el mes de m
en la estacién BParacalanus parvusgddominaba en las tres areas muestrea-
das en los meses de enero y febrero, y de junio a octubre. Excepto en ac
to sus maximos de abundancia se mantienen muy altos, iguales a los
Acartia. Las dos especies van alternando sus periodos de apariciébn maxil
a lo largo del afio, siendo este efecto mas acusado en la estacion B. (Fig.

Seguln estos resultados podriamos decir que la presencia de ambas
pecies es aproximadamente de importancia similar en el ecosistema es
diado. En ambas también se da una época de baja abundancia que coin
con la aparicion de las especies tipicas de verano de cladoceros y doliol
No parece haber relacién entre la temperatura y la salinidad para la dis
bucion de ambas especies en general. Tampoco en su distribucién en
distintas estaciones A, B y C.

En total se contabilizaron de 50 a 60 especies, no habiendo vari
cién significativa entre las estaciones de muestreo para los copépodos (sz
la especieClytemnestra scutelat@ncontrada sélo en la estacién A). Hemos
encontrado diferencias de tamafio y aspecto entre los individuos de las t
estaciones. Donde mas limpios (sin parasitos ni incrustaciones) fyertes
grandes aparecian fue en la estacion B, siendo mas pequefios en la Astaci
(posiblemente debido al efecto del agua caliente) y el plancton gucio
manchado en la C.

La abundancia de larvas de crustdceos era marcadamente superior
la Estacion C, mientras que A y B mantenian valores semejantes.

La tercera especie en importancia podemos deciregu€entropages
typicus; se encuentra presente todo el afio con maximos en los meses
verano (Fig. 6.B).

Dentro del meroplancton la larva mas abundante fue la del cirriped
Manus (N). La figura 6.J. muestra que el mes de méaxima abundanc
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para esta larva fue febrero coincidiendo con las temperaturas mas bajas
afo; la estacion A mostraba una temperatura bastante mas alta ¥19°C)
sin embargo también hubo un aumento considerable, la salinidad era ur
forme en las tres estaciones, esto hace suponer que la temperatura elev
no afecta para el desarrollo de esta larva.

El periodo de deshove maximo para peces y cangrejos fue a principic
del verano coincidiendo con un aumento de la salinidad y temperatur:

La abundancia maxima de las distintas especies de cladéceros fue |
gistrada paraPodon intermediusy Evadne normanni(Fig. 6. y 6.G)a
principios de verano y parBvadne spinifera(Fig. 6.H) a finales del mis-
mo. Los cladoceros son una poblacién tipica de verano.

Las divergencias en la distribucion de las especies puede estar referi
(aparte en algunos casos a la temperatura) a factores bidticos, es decir
tipo de alimentacion (Gskes 1971). Evadne normannies omnivora,
alimentandose de peridineos y tintinidos, mientras Bodon intermedius
es carnivora. Asi el tipo de alimentacion p&a normannideberia estar
bien separado de los dRodon.

Por otra parte, la abundancia Bedon sp.y Podon polyphemoides
coincide con la aparicion estacional del zooplanctoricfsson, 1973).
Es interesante observar que los tintinidos parecen ser relativamente es
sos durante el verano (posible depredaciémiciEsson 1973).

En cuanto a las dos especies mas abundantes del Ecosi&tsmnta
clausi y Paracalanus parvusse puede suponer que establecen una especic
lizacion por el alimento. La poblacion de fitoplancton, representada en es
estudio por la concentracion ddorofila «a» (articulo anterior), disminu-
ye cuando aumenta la poblacion de una de estas dos especies. En el
de febrero en el que la concentracion de clorofilas es muy baja para |
tres estaciones de muestr@aracalanusaumenta yAcartia disminuye, por
la cual cabria suponer quearacalanuses el depredador de algas en ese
tiempo. En los meses de primavera, también para las tres estaciones,
concentracién de clorofilas sigue baja y la poblacion que aumenta ahora
la de Acartia, coincidiendo con una disminucion de la laracalanus; aqui
podriamos pensar que el depredadorAeartia. Finalmente en los meses
de verano y otofio va disminuyendeartia y aumentandoParacalanus,
pero al mismo tiempo hay un aumento de clorofilas en los meses de jul
a setiembre para las estaciones Ay C, y de maggostopara la estaciol
(¢primavera retrasada?paracalanusen este caso sufre oscilaciones que
podrian ser debidas a la aparicién de las poblaciones de verano, pero sie
pre, en todas las estaciones, con un minimo cuando las clorofilas estan n
altas y un maximo cuando decrecen en otofio, Asi pues, en este caso el
predador seri®aracalanus.

En cuanto a las diferencias de tamafio observadas en el &rea de
vestigacion cabria suponer que estd relacionado positivamente con la ¢
tidad de alimento y negativamente con la temperatuge\Ey, 1960).
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Habria que tener en cuenta también el tipo de alimentacion: herbivora p
ra Acartia clausi, Paracalanus parvus, Calanus helgolandigd&€mora lon-
gicornis (MARsHALL y OrRR, 1955, 1956), para esta Ultima puede ser es-
tacional (BERNER, 1962). Carnivora par&entropages typicugANRAKU Y
OmoRyYy, 1963).

Las especies de aguas salobres que se encontraron y de las que
tiene informacion fuerorAcartia clausi (Ericksson, 1973) yParacalanus
parvus (CRoNIN ¥y col., 1962). Las de aguas saladas eurihalinas fu€mn
don intermediusgy Evadne normanni.

El tunicado Doliolum nationalis aparecido una sola vez y con gran
abundancia en los meses de julio a setiembre para disminuir y desapare
totalmente en el otofio. En la estaciéon A la abundancia fue mucho men
aungue esto no lo podemos relacionar con la temperatura ni con la sali
dad puesto que las tres estaciones, en esa época, tienen condiciones s
lares. Es una poblacién tipica de verano coincidiendo con altas temperat
ras y salinidades. Especie de origen tropicagwBLr, 1967). (Fig. 6.K).

Entre los quetognatos el que encontramos &agitta setosaAparece
a finales de verano y otofio en las tres estaciones; en la estacion C abur
mas en el mes de octubre.

Unicamente fueron dos las medusas que se pudieron clastiibatia
sp.y Liriope tetraphylla. De Obelia sp. (Leptomedusa) se encontraron muy
pocos ejemplares en las tres estaciones, en los meses de julio, agosto y
tiembre. DelL. tetraphylla sélo se encontraron dos ejemplares en la esta-
cion B, en los meses de agosto y diciembre.

Las especied. tetraphylla y S.setosatienen importancia debida
gue las dos son «indicadores bioldgicos» de masas de agsm 1(R1935).
Las aguas en movimiento llevan con ellos tipos de plancton que pueden
tomados como boyas de navegacion de forma que observando la distrik
cion y el entremezclamiento de las diferentes poblaciones planctonicas
hace posible la determinacion de los movimientos y de las mezclas
agua. De un modo general ciertas formas plancténicas de facil identifice
cién y pobremente representadas en el plancton sirven como «indicadore
0 marcadores adecuados para estas aguas, y el estudio de la distribuc
del plancton indicador tiene enormes ventajas como sistema de investig
cion de los movimientos de estas masas de agua.

Los organismos que prefieren una salinidad reducida y son apreciabl
mente eurihalinos y euritermos estan indicados por la presenciagi¢ta
setosa.Esta especie estd reducida a aguas neriticas de baja salinidad (F
SELL, 1935).

La medusaliriope tetraphylla es indicadora de aguas templadas pro-
cedentes del Golfo de Vizcaya calificadas RuseLL como aguas «sudoc-
cidentales».

Estos organismos estdn ampliamente distribuidos y su aparicion e
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un determinado lugar no podria llegar a indicar un tipo especial de agua
haria falta un estudio mas exhaustivo de este fendmeno. En nuestro ce
Unicamente podriamos apuntar que se realiza un aporte de aguas ocean
al Estuario por la estacion B.

Las especies marcadoras de contaminacion son aquellas que se p
den encontrar en cualquier ecosistema acompafiadas de otras especies, |
sOlo se las encontrari a ellas en ecosistemas contamierdotia clausi,
Paracalanus parvuy Euterpina acutifronshalladas en el area estudiada, las
dos primeras muy abundantes, son especies tipicas de zonas contaminac

CONCLUSIONES

1.— Teniendo en cuenta los valores de salinidad y temperatura encol
trados, la poblacidon zooplanctonica existente es euriterma y eurihalina.

2.— Las formas holoplanctonicas (més del 95 % del total) predomi-
nan sobre las meroplancténicas (menos del 5 % ) en todas las zonas es
diadas y durante todo el afio. El grupo dominante son los copépodos q
representan el 82 % del total de individuos.

3.— La composicién cuantitativa y cualitativa de las especies de zoo
plancton en las tres estaciones muestreadas es similar. Sin embargo el
pecto morfolégico de los individuos se ve claramente afectado en las tre
estaciones. En la estacion B las poblaciones estdn constituidas por indi
duos de mayor tamafio y mejor aspecto. En la A, son de menor tgmafio
en la C presentan aspecto sucio, incrustaciones y parasitos.

4.— EIl deshove de peces y crustaceos se ve favorecido en el ecosis
ma por el aumento de salinidad y temperatura. Asi mismo, se ha encontr
do que la elevacion repentina de temperatura (8°C) no afecta al desarrol
de la larva del cirripedBalanus, dandose preferentemente en la estadion
en el mes de febrero.

5.— Las especies mas abundantes del Ecosistema (presentes dura
todo el afio en todas las areas de estudio)As@mntia clausiy Paracalanus
parvus. No se ha encontrado relacion aparente entre sus maximos y min
mos con las variaciones de salinidad o temperatura. Estos maximos de
primera coinciden con los minimos de la segunda y viceversa, por lo qu
se da una especializacion por el alimento y no una competencia entre es
especies.

6.— Se ha observado una competencia entre los cladoceros carnivor
Podon intermediusy Podon polyphemoidegpor el alimento. La especie de
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mayor tamafio,P. intermedius,ha sido la dominante. Del mismo modo la
distribucidon espacial entre los cladoce®gadne normanniy Podon leuc-
karti se debe mas a factores bibticos que abidticos.

7.— En el Estuario se encuentran especies clasicamente descritas co
marcadoras de contaminacion, estas gaartia clausi, Paracalanus par-
vusy Euterpina acutifrons.
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Fig. 1. Localizacién de las estaciones de muestreo (A, B, C) en el Abra de Bilbao.
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Fig. 2.A. Representacion grafica de los valores de saturacion de oxigeno para las profun
dades indicadas en la estacion A durante los meses en que se ha muestreado. Supel
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Fig. 2.B. Representacion grafica de los valores de saturacion de oxigeno para las profur
dades sefialadas en la estacion B durante los meses de la campafia. Superficie (O,
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Fig. 2.C. Representacion gréfica de los valores de saturacion de oxigeno para las profun
dades indicadas en la estacion C durante los meses de la campafa. Superficie (0, —), '
(® ) 10m(A,...... ).
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Fig. 2.D. Representaciéon de los valores de saturaciéon de oxigeno de las aguas su
ficlales en las tres estaciones muestreadas a lo largo de los meses de la campafia. A (O,
B(® ,-),C(A,...).
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Fig. 5.A. Distribucion estacional de las especies de zooplancton capturadas con red el

estacion A.Acartia clausio Hidroides, @ CirripedaBalanus(N) gdDoliolum natio-

nalis@, Podon intermediu@ , Evadne spinifeggy) , Oithona helgolan@a , Oithon

nana ,Otros@ Paracalanus parvu , Temora Iongicorr@ , Pseudocalanus elor
gatus@) , Oithona plumiferg])
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B

INVIERNO PRIMAVERA

VERANO OTONO

Fig. 5.B. Distribucion estacional del zooplancton capturado con red en la estacion de mue

treo B durante el periodo 1977-197&artia cIausO , Centropages typio@ Cirripedo

Balanus(N)@, Coycaeus anglicu@ , Doliolum nation@ , Evadne spir@ra ,
Oithona helgolandic@ Otros (@ , Paracalanus parw@ , Temora Iongicor@
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VERANO OTONO

Fig. 5.C. Distribucién estacional de las especies de zooplancton capturadas con red el
estacion CAcartia c|ausio Cirripedo Balanus (N)@), Centropages typiCL@ , Doliolum
nationalis®, Evadne normann'@ , Evadne spinif@ , Hue@s , Oithona helgolar
dica @ Oithona nan@ , Otl’(@ , Paracalanus par@s , Temora Iongic@is.
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Distribucién a lo largo del afio y en las tres estaciones muestreadas de la esf
Acartia clausi.
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Fig. 6.C. Distribucién deOithona helgolandicaa lo largo del afio y en las tres areas
estudiadas.
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Fig. 6.F. Distribuciéon de la especieemora longicornisa lo largo del afio 1977-1978 en las
tres estaciones muestreadas.
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Fig. 6.I. Distribucion anual d®odon intermediusen las tres estaciones muestreadas.
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500 pm

Fotogr. 2.Calanus helgolandicugcopepodito) (175 X).
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Fotogr. 3.Calocalanus tenuig175 X).

Fotogr. 4.Centropages typicu@ (112 X).
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Fotogr. 5.Clausocalanus arcuicornigcopepodito) (175 X).

250 um
f————]

Fotogr. 6. Oithona plumifera(112 X),
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250 um
— 1

Fotogr. 8.Pseudocalanus eIongatté‘(l?S X).
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Fotogr. 10.Podon intermediug175 X).
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Fotogr. 11.Sagitta setosgdetalle de la cabeza) (320 X).

Fotogr. 12.Doliolum nationalis (112 X).
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Fotogr. 13. Larva de Braqui6podo-Zoea (112 X)

Fotogr. 14. Balanus sp.-Nauplius (Cirripedo) (320 X).

61



ISABEL CASAMITJANA Y JAVIER URRUTIA

Fotogr. 15. Larva de Lamelibranquio-Veligera (320 X).

Fotogr. 16. Larva de Anélido-Poliqueto (175 X).
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TABLA. 1.A. Listado y periodos de abundancia de las especias de zooplancton observados en las
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TABLA. 1.A. (cont.)

Especies 12 34 5 678 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
28N 16D 3E 26E 15F 3M 17A 3M 16M 5J 21J 3J 21J 4A 22A 7S 22S 60 230 9N

v9

Oithona nana

Oithona plumifera

Oncaea media (?)

Paracalanus parvus

Psedocalanus elongatus

Temora longicornis

Evadne normanni

Evadne spinifera

Penilia avirostris

Podon intermedius
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TABLA. 1.A (cont.)

€9

Especias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
28N 16D 3E 26E 15F 3M 17A 3M 16M 5J 21J 3J 21J 4A 22A7S 22560 230 9N

Doliolum nationalis L) L) ™ PPN
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TABLA. .A. (cont.)

Especies
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230 9N

Equinodermo (P)
Gasterdpodo (V)
Lamelibranquio (V)
Ofiuro (P)

Pez (larva)

Poliqueto (larva)
Larva (?)

Huevos

CRC

€

CRCRE

& &
® @

el
® &

e
€]

»
&

® GG
CxC

€
@
@ &

» @

® @
@
®

CRC] cae
e
P@@@® GGG

® GG

» &

CRC
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TABLA. 1.B.
capturas de red de la estacion B.

presente,

frecuente,

abundante,

Listado y periodos da abundancia de las especias de zooplancton observadas en las

muy abundante.

Especies

1

2

3

28N 16D 3E

4

5

26E 15F

6

3M 17A 3M 16N

7

8

9

10

12 13 14

15 16

5J 21J 3) 210 4A 22A 7S

17 18
225 60

19 20
230 9N

Holoplancton
Acartia clausi
Calanus helgolandicus

Calocalanus contractus

Calocalanus tenuis

Centropages typicus

Clausocalanus arcuicnrnis

Corycaeus anglicus

Corycaeus furcifer

Corycella rostrata

Euterpina acutifrons

Microsetella rosea

Ronstrilla longicornis

Oithona helgolandica (?)

Oithona nana
Oithona plumifera

Oncaea media(?)

@ Ge O > @

CRCRCRE

GO

GGG & GO GG

PG GG

e

CRCICICICICRCICRCNS

CREX
@@ @ 0 GGG GO

CRCICRCIENCN

@

» &

CACI~RCICRCH

el

CaCIC)
G & GGG E@

o @

®
@ @
»
@
» @

CACI=NC
@ 06E
@ GGG
@G GGG
CRCRCICaCIC)

@

oG
@@

€]

CR~

» &
ClICRCICRCN "
CACICRCICRERC)

CECICICINC

@e®

CACICICACIC
&

@
CACRCRE

CACACACRE)
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TABLA. 1.B. (cont.)

Especies

1 2 3 4 5 6 7 8

28N 16D 3E 26E 15F 3M 17A 3N

10
5]

11 12
21 3J

13
21

14
4A

15
22A

16
7S

17 18
22S 60 230 9N

19 20

Paracalanus parvus

Pseudocalanus elongatus

Temora longicornis

Evadne normanni

Evadne spinifera

Penilia avirostris

Podon intermedius

Podon leuckarti

Podon poliphemoides

Sagitta setosa
Sagitta sp.

Globigerina bulloides

Orbulina universa

Doliplum nationalis

Larvaceos

Sifonoforos (Calycoforos)
Hidroideos

=N ¥

D
@

@ >
®®®
0@
CICH*

® &

@@
@
@

CENCENCICHRCACH

®» G0 0O
®@ 0 0@ ®

® @

CICHE)

CICHCRCH

@ GG® GG G O

CICHCHN

e @

CICRCC

@ GG
e @@ G GG GO

@ @
GG @

“RCH

@G

CX-N
® GO
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TABLA. 1.B. (cont)

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
28N 16D 3E 26E 15F 3M 17A 3M 16M 5J 21J 3J 21J 4A 22A 7S 225 60 230 9N

Meroplancton
Anomuros ™ ™
Braquiuros (Z) @ LR CERCHCEECRCRECRGC S
Larideos ® @ & CRCRCHEC)
Cirripedos (Cy) Balanus ® ™ ® CING)
Cirripedos (Mn) Balanus ™ ™ ™ £ L ®
Cirripedos (N) Balanus @ @™ ™ &® &® ™ ™ ™ CIRL)
Cirripedos (N) Chtmallus ® 8 e @ ™ & ea®
Decépodo (Z
Eufatfsiéce(o)(Mn) ® ® CICRC
Gasterdpodos (V) e 2 e o e

. . ® ® @ CEECEC)
Lamelibranquios(V) ™
Peneideos ™ ™™ ™ ™
Poliquetos (larva) ™ ™ ™ ™. ™ ™
Pez (lane) CHCICHCENUNCICING > &
Huevos ™ ™ ™ ™ ™

Larva(?)
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TABLA. 1.C. Listado y periodos da abundancia de las especies de zooplancton observadas en las

capturas con red da la estacién C.

presente,

frecuente,

abundante,

muy abundante.

Especies

1
28N

2

3

16D 3E

4

5

26E 15F

6
3N

7

8

17A 3M

9

10

11 12
16M 5) 21J 3J

13 14
21) 4A 22A 7S 22S 60 230 ON

15 16

17 18

19 20

Holoplancton
Acartia clausi
Calanus halgolandicus

Calocalanus contractus

Calocalanus tenuis

Centropages typicus

Clausocalanus arcuicornis

Corycaeus anglicus

Corycaeus furcifer

Corycslla rostrata

Euterpina acutifrons

Isias clavipes
Microsetalla rosea

Oithona helgolandica (?)

Oithona nana
Oithona plumifera

Oncaea media(?)

» @
@ GGG @

CICICACRCE=ICICRCH

CICAC
GGG
Goe

CICICRCRCICHCRCRCRS

CICRCH ~

CICRCE=ICINCICRE)

CICE-X¢
CICRCE

CICRCICHCRCH <
CRclc

»

® GGOLLO®
CACICACICRCN
CRCRCIC

@
@

el

» e

CICACRC

CHRCRCICIENCRC RS
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-
@
&
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GG »® GO GLe
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& ®

@
®

@ CRCI=
@@ GGG
cxele
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TABLA. 1.C. (cont.)

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12 13 14 15 16 17 18 19 20
28N 16D 3E26E 15F 3M17A 3M 16M 5J 21J 3J 21 4A 22A 7S 22S 60 230 9N
Paracalanus parvus D ™ 0D 9 29 02 0 Do o o
Psedocalanus elongatus O ™ G @ @ ™ @ (™ ™ @ L) O @ L) Q N
Temora longicoms ® o0 & OGO 60O :
Evadne normanni ™ CHOBUECECECEG ™ E
Evadne spinifera CHECECECECE( R ) :
Penilia avirostris &®® ™ ;
Podon intermedius CECECECECECECECEL CHCECERG ;
Podon leuckarti ™ ™ ™ ™ gz
Podon poliphemoides ™ ™ ™ ™™ ™ ™ E
Sagitta setosa ™ ™ ™ P ™ g
Sagitta sp. (™ ™ ™ ® CHCHCERCIG
Orbulina universa CINC NCECERCRG 4 IR R 6
Doliolum nationalis ™ ™ L) L I CICEEG
Larvaceos ™ CECECECECECHEC) a®® ™
Sifondforos (Calycoforos) CRCEL @& ® & & d 0™ CIECECECEGCENG
®

Hidroideos
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TABLA. I.C. (cont)

Especies

28N 16D 3E

1 2 3 4

26E 15F 3M

5 6 7 8 9 10
17A 3M 16M 5]

11
21

12 13 14
3) 21 4A

15 16
22A 7S

17 18
225 60

19 20
230 9N

Merplancton

Braquiuros (2) CICING

Carideos (2)

Cirripedos (Cy) Balanus
Cirripedos (Mn) Balanus
Cirripedos (N) Balanus
Cirripedos (N) Chthamallus
Decapodos (Z)
Epicéridos (Cr)
Eufausiaceos (Mn)
Gasterépodos(V)
Lamelibranquios(V)
Paguridos (Z)

Peneidaos (N)

Pez (larva)

Poliquetos (larva)
Larva(?)

Huevos

@ GO®
@ GO6

@@ &0 GG

@ G

» @
e G @

GO @

@
® @
@
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® @

CEECECERCECEG
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TABLA. 2. Variacion estacional de las muestras (en %) respecto a
total de individuos contabilizados.

INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO
A 9.32 8.44 7.74 8.26
B 9.41 8.61 8.30 8.11
C 10.5 7.54 7.10 6.96
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