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INTRODUCCION

Desde hace tiempo se estan realizando estudios oceanoldgicos en aguas
del Mar Balear. E1 Instituto Espafiol de Oceanografia, intalado en Palma de
Mallorca desde 1928 ha efectuado a lo largo de las seis décadas transcurri
das numerosos e importantes trabajos en diversas zonas alrededor de las Ba-
leares y en especial en aguas de la Bahia de Palma asi como de forma espora
dica entre las Islas y las costas peninsulares. Sin embargo y como sucede
en muchas ocasiones, estos trabajos se han realizado de forma 1nterm1tente,
sin la continuidad necesaria como para sequir los acontecimientos queise su
ceden en el medio marino a lo largo del afio. Como primeros intentos encami-
nados a conocer las caracteristicas hidrograficas del Mar Balear cabe citar
el programa "Estudios de Oceanografia Bioldgica frente al 1itoral S. y SW.
de 1a isla de Mallorca", en el que se 1levaron a cabo una serie de campaias,
en afios sucesivos, de las que se han publicado unos pocos trabajos que ha-
cen referencia a los nutrientes y oxigeno disuelto, y a determinados aspec-
tos del fito- y zooplancton.

Posteriormente, el Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona ha efec-
tuado importantes estudios sobre el maximo profundo de clorofilay los fren
tes térmicos en relacidn con la produccion marina, logrando en uno y otro
proyecto resultados altamente satisfactorios. Estos trabajos se han 1levado
a cabo en una radial que une Barcelona con el canal de Menorca.

Nuestros estudios, iniciados en 1985 con dos campafias generales alrede-
dor de las islas, han sido continuadas con la aprobacidn por parte de la
CAICYT y del CSIC del proyecto ID-823, titulado "Oceanografia y Produccion
Pesquera (pelagicos) en el Archipiélago Balear".

Durante el mismo se han 1levado a cabo otras seis campafias generales a
bordo del B/0 "GARCIA del CID" complementadas con salidas esporadicas a bor
do de la embarcacidn pesquera MARIA y JOSE II, salidas que tenian por fina-
1idad obtener informacidon de los pr1nc1pa1es parametros hidrograficos y bio
16gicos durante los periodos entre campafas, ‘con vistas a un seguimiento
mas continuado de los rapidos cambios que tienen Tugar en el medio marino.

Asimismo y con la intencidn de disponer de una mayor secuencia de las
poblaciones del plancton animal, también se han 1levado a cabo pescas sema-
nales en la Bahia de Palma de Mallorca durante un ciclo anual completo a



bordo de 1a embarcacion "JUAN y PIETAT" con base en el Puerto de Soller.

E1 objetivo principal de estas campafnas y salidas ha sido el lograr un
conocimiento mas completo del ecosistema pelagico balear.

Dada la laboriosidad que requieren los andlisis de los parametros y mues
tras obtenidos en una de estas campafias generales, resulta del todo imposi-
b]e@] sequimiento(1) de los eventos que tienen lugar durante el afio, tenien-
do en cuenta las disponibilidades de infraestructura material y sobre todo
de personal dedicado al proyecto en cuestion. Por ello y con 1b intencidn de
estudiar el ecosistema en los diferentes momentos del afio, se ban 1levado a
cabo estas campafias en meses diferentes de afios sucesivos, considerando, pa
ra ciertos aspectos del desarrollo de los acontecimientos marinos, como si
se hubiesen efectuado el mismo afio, pero siempre con las debidas reservas.

Las campafias se han programado de tal forma que en cada una de ellas se
estudian dos radiales generales situadas una al N-NO de las jslas y otra al
S-SE de las mismas, mas otras tres ubicadas, en sentido longitudinal, en ca
da uno de los tres canales entre islas (canal de Ibiza, entre esta isla y
las costas de Alicante; de Mallorca, entre esta isla e Ibiza y de Menorca

o<

entre esta isla y Mallorca. Véase mapa pag. 13. ;4 /e

Los parametros registrados y las pescas efectuadas nos permiten estu-
diar los aspectos generales de la hidrografia (fluctuaciones térmicas y sa-
linas, masas de agua, areas de posibles afloramientos, etc.) y de la planc-
tologia (biomasa, produccion primaria y estructura de las poblaciones de fi
toplancton, biomasa y estructura de las poblaciones de zooplancton).

Los resultados de los diferentes andlisis nos han permitido sequir, de
forma casi secuencial, la evolucidn de las masas de agua en la zona del Mar
Balear que rodea el archipiélago asi como la evaluacidn de la produccién ba
sica y biomasas de fito- y zooplancton. Aunque nuestro estudio puede catalo
garse como de clasico, recordemos quenhasté el presente, no habia sido reali
zado en estas aguas a diferencia de otras muchas areas del Mediterraneo occi
dental.

Finalmente y como estaba programado, se ha ensayado el efecto de la ener
gia solar sobre la produccion de peces pelagicos (sardina) explotados en Ta
bahia de Palma.

(1) En el sentido de efectuar el estudio a base de campafias mensuales duran-
un mismo afio. 2
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METODOLOGIA

Con vistas al desarrollo del programa propuesto, unos trabajos se han
realizado en el mar (&reas que rodean las islas) y otros en el Laboratorio
(Instiutto Espafiol de Oceanografia, Instituto de Estudios Avanzados de las
Islas Baleares, Universidad de las Islas Baleares e Instituto de Ciencias
del Mar).

Trabajo en el mar

|
Las campafias oceanogréﬁicas se han 1levado a cabo a bordo del B/O GARCIA
del CID. En las ocho campaﬁas realizadas se han cubierto entre 19y 30 esta-
ciones(*) y en cada una de ellas se han obtenido los parametros y datos si-

guientes:

Temperatura: se ha tomado en las profundidades estandar (o, 5, 10, 20,
30, 40, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800 y
1000 m.), con ayuda de termdmetros reversibles.

Salinidad: se ha valorado por conductividad (haciendo uso del salindme-
tro AUTOSAL, Mod. 8400 A), en muestras obtenidas con botellas Niskin, de 5

litros de capacidad (portadoras a su vez de los termometros protegidos y no

protegidos).
Oxigeno: se ha valorado con el método Winkler.

Nutrientes: se han tomado muestras de agua en las profundidades estandar
siendo congeladas inmediatamente para su analisis en laboratorio.

Biomasa de fitoplancton: su estudio estd basado en la valoracion de pig-

mentos clorofilicos obtenidos por filtracion de muestras de 4 litros de agua,
recogidos en los niveles de 0, 10, 20, 40, 50, 75 y a veces 100 m. de profun
didad. Los resultados se dan en mg /m3,

Produccidon primaria: en todas 1as campaiias se han hecho valoraciones de

produccion primaria (P.P.) por el clasico método del C-14, de algunos de los
niveles donde se ha medido la biomasa. La incubacidn se ha efectuado a bor-
do, o sea, "in situ" simulado, haciendo uso de un incubador dotado de filtros
de luz que nos permitian situar las muestras a diferentes intensidades, se-
gin fueran las profundidades de procedencia. Las incubaciones tienen una du-
racion de 3 horas, procediéndose inmediatamente a su filtracidn. Las valora-
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ciones se han llevado a cabo en el Laboratorio.

Estructura de las poblaciones de fitoplancton: asimismo se han recogido
muestras de agua de 125 ml. (fijadas con lugol) para el andlisis de las po-
blaciones de fitoplancton al microscopio de platina invertida (Utermdhl).

También se han recogido muestras de red, en pescas superficiales, a 1-2 m.
de profundidad practicamente en todas las estaciones con ayuda de una red,
troncocdnica de 12 cm. de diametro de boca y de 50 Mm. de malla.

Biomasa de zooplancton: los estudios cuantitativos del plancton animal
se han realizado sobre mhestras obtenidas con la red Bongo (de 40 cm. de
didmetro de boca y ma11a$ de 250 Mm. , dotada de flujometro). Las pescas in
clinadas se realizaron de 200 a 0 metros, en lata mar y de 50 a 0 m. en areas

poco profundas.

Estructura de las poblaciones de zooplancton: se ha realizado sobre mues

tras obtenidas con red Bongo (la otra pesca no utilizada para la biomasa) y
con redes de tipo Juday-Bogorov (troncocodnica de 37 cm. de diametro de boca
y como filtrante de 250 Mm.) y la WP-2 dotada de cierre por estrangulacidn
(de 57 cm. de diametro y mallas de 250 Mm.).

La red Bongo se ha usado en pesca inclinada, la Juday en pescas horizon
tales y la WP-2 en pescas verticales entre diferentes estratos (1000-500,
500-200, 200-50 y 50-0 m.), haciendo uso del sistema de cierre por estran-
gulacion.

Trabajos en Laboratorio

Los datos de temperatura, previa correccidn, junto con las lecturas de
los termdémetros no protegidos han servido para el calculo de la profundidad
real donde se tomaron dates y muestras.

Los cortes hidrograficos del conjunto de campafias nos han permitido co-
nocer la fluctuacion térmica de los diferéntes&estratos, desde 0 a 1000 m.
a lo largo del afo, asi como las osci]acionesrobservadas en cada una de las
campafas efectuadas.

Estos valores junto con los de salinidad han sido usados para el estudio
de la presencia, potencia y evolucidn anual de las diferentes masas de agua
que se encuentran alrededor de las Baleares. A tal efecto se han construido
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los correspondientes diagramas T-S para todas las estaciones de cada una de

1as campafias realizadas.

Los nutrientes (Nitratos, nitritos, fosfatos y silicatos) se han anali-
zado con la metodologia de rutina haciendo uso del Tecnicon.

Los datos sobre el exigeno disuelto y las concentraciones de (NO3, NOZ,
POgH™ y Si(OH)4 )han sido objeto de estudio, segin sus distribuciones en
profundidad.

La biomasa de fitoplancton se ha valorado por el contenido de clorofila.
ay con las lecturas hechas al espectrofotdmetro se han calculado asimismo
los indices 430/664 664/664a , procediéndose al estudio de su distribucidn
espacial y secuencial a 1o largo del ciclo estudiado.

La produccién primaria se ha valorado con el contador por centello en me
dio 1iquido, en mg.C/m3/h. e integrado en la columna de agua en mg.C/mZ/dia.

Los resultados obtenidos de biomasa y produccidn se han relacionado con
los datos hidrograficos, bien sea con la temperatura y salinidades como con
las distintas masas de agua que ocupan los estratos superficiales\de 0a
100 m.

Las muestras de fitoplancton (tanto de red como de sedimento) han sido
objeto de clasificacidn y recuento de células por especies. Los resultados
obtenidos se estudian a su vez en relacidn con los valores de biomasa, pro-
duccidn primaria y en especial con las masas de agua de la zona fotica.

La biomasa del zooplancton se ha valorado en peso seco sin cenizas.

Se estudia su fluctuacién en cada campafia y a 1o largo del periodo ana-
1izado.

Las poblaciones del zooplancton han sido objeto de diversos estudios. A
tal efecto se han contado los individuos de todos los grupos zooldgicos que
constituyen esta comunidad, estudiandose sus fluctuaciones cuantitativas se
gin las diversas areas marinas (neriticas u oceanicas) y sus respectivas se
cuencias a lo largo del afio.

Después de la tria manual de los grupos de mayor talla, se ha procedido
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al estudio sistematico-ecoldgico de los siguientes grupos: medusas, sifond-
foros, quetognatos, copépodos, salpas y larvas de peces.

Finalmente y con vistas en ensayo de la posible influencia de la ener-
gia solar sobre las poblaciones de peces pelagicos (sardina), se han 1leva-
do a cabo los calculos de la energia irradiada (en cal/cm2/dia) desde 1942
a 1987 (expresada en valores medios mensuales). Sus fluctuaciones anuales
se estudian en relacidn con las descargas de este clupeido (valores desde
1969 a 1987).

Ademas de este resumen general sobre la metodologia seguida en el Pro-
yecto, en cada uno de los capitulos que siguen, se inserta la metodologia
particular desarrollada en los mismos.

Indiquemos por Gltimo que cada uno de estos capitulos 1leva numeracion
individualizada de tablas y figuras.
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AREA DE ESTUDIO

De las dos cuencas en que puede dividirse el mar Mediterrano, la
occidental puede a su vez subdividirse en otras tres: la de Alboran,
la Tirrena y la argelina, provenzal o Corso-Balear.

La zona objeto de estudio forma parte de esta G1tima y abarca las
aguas que rodean las islas Baleares y en especial las correspondientes
a los canales entre islas (fig.2).

Nuestras islas presentan pna plataforma relativamente estrecha, co-
mo hallamos en la mayoria de %ostas mediterraneas, y un talud que se ini
cia entre los 100-150 m. con hna pendiente de entre 6 y 10 grados, has-
ta 1legar a alcanzar fondos dé unos 2000 m. (fig. 1).

Si observamos la batimetria de los canales entre islas veremos como
el menos profundo se halla entre Mallorca y Menorca y el mas profundo
entre Alicante e Ibiza. Entre esta isla y Mallorca se encuentran profun
didades intermedias. :

Por otra parte, si consideramos las vertientes que miran al SE. y al
NO. nos daremos cuenta de la gran pendiente de sus respectivos taludes,
en especial la primera, entre el sur de Menorca y la zona media de 1a
parte sur del Canal de Mallorca, se halla la maxima pendiente con una
caida rapida del fondo que pasa de los 150-200 m. hasta mas alla de los
2000 m. en unas pocas millas de recorrido.

E1 talud es algo menos indicado frente a las costas orientales y nor
dicas de 1a isla de Menorca y vuelve a aumentar en la zona de talud si-
tuada al norte de Mallorca, hasta la altura del puerto de Soiler.

La 1inea imaginaria que une Ibiza con Calencia, presenta una configu
racién de fondo mucho mas suave, alcanzando, en su parte media, una pro-
fundidad superior a los 1000 m.

En el Mediterrdneo occidental se distinghen 4 masas de agua, de
ellas, dos se forman en la misma cuenca occidental y las otras dos pro-
vienen de zonas externas. Las autdctonas se originan al SO del goifo de
Ledn, debido a los fuertes vientos procedentes de NO francés. Son 1las
masas de agua de fondo y septentrionales. Las aldctonas son o bien de

procedencia atlantica o bien de origen oriental, conocidas estas ulti-
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mas con el nombre de aguas intermedias.

Sus volimenes varian notablemente a lo largo del afio y de un afio a
otro. Como es 1dgico pensar, durante el invierno-comienzos de primavera,
tiene lugar la formacion del agua de fondo. Una vez alcanzados sus nive-
les de densidad, avanza en direccidn sur, invadiendo las é&reas meridio-
nales. Sin embargo y segiin sean las caracteristicas meteoroldgicas del
afio, el volumen de agua "formada" estard en relacidn con la mayor o me-
nor intensidad y duracidn de los vientos de componente norte. Durante
1a sequnda mitad de la primavera, esta formacion se reduce notablemente
hasta que se anule por completo en verano.

Por otra parte, el volumen de agua procedente del atlantico tampoco
ha de resultar constante sino que, como factor compensatorio y de equili
brio entre la evaporacién y el aporte de agua continental, ha de resul-
tar mucho mayor en verano-otofio que en el resto del afo.

Las variaciones cuantitativas de estas 3 masas de agua, condicionan
la potencia o espesor de las aguas de procedencia oriental y por tanto
1as variaciones en el flujo de la misma a través del canal de Sicilia.

Su secuencia a lo largo del afio, las profundidades alcanzadas asi
como la potencia y circulacidon de las mismas, constituye uno de los re-
sultados mas importantes alcanzados en nuestro estudio.

E1 clima de esta regidn mediterranea muestra, a lo largo del afo, una
notable diversidad pues va desde el tipo de clima desértico, en las areas
meridionales y orientales, al tipo de clima himedo en las zonas septen-
trionales donde el aporte de aguas continentales es mucho mas importan-
te.

Los vientos constituyen el resultado de la distribucion ciclonal-an
ticiclonal de muestra zona que va recogida por el anticiclon de las Azo
res. Esta, en verano, avanza hacia Europa occidental. Por otra parte las
depresiones producidas por el reca1entamieﬁto solar en los continentes
africano y asiatico dan lugar a la formacidn de vientos anticiclonicos.

Sin embargo y restringiéndose a la zona Balear, el analisis de los
registros del viento obtenidos en estaciones situadas en cada una de las
3 islas mayores, nos permiten comprobar las grandes diferencias, tanto
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en direccidén como en intensidad, que existen entre ellas.

En la mayoria de los casos, especialmente durante el verano, la in-
fluencia de las brisas contribuye a enmascarar el verdadero régimen eo-
lico que se da en el mar Balear (fig. 3 ).

Los resimenes mensuales obtenidos en los 3 aeropuertos de Baleares
(Ibiza, Mallorca y Menorca) mas los valores registrados en el Centro Me
teoroldgico zonal de Palma de Mallorca para el afio 1985 se exponen en
la fig. 3 . |

De la comparacion de unas estaciones con otras deducimos que los
vientos son muy variables durante todo el afio, con una mayor dominancia
de 1os vientos de componente norte-nordeste, en Menorca. En Ibiza, por
el contrario, dominan los del SW-E; no obstante a finales de otofio y en
invierno, en esta misma isla se registra un cambio secuencial, soplando
del N-NO-SO, a medida que transcurre la primera mitad del invierno. Ma-
1lorca, por su parte, ocupa un lugar intermedio entre ambas islas; si
bien dominan bastante los vientos de componente SO(principalmente en la
Bahia de Palma).

A pesar de lo dicho, o sea de la variabilidad que presentan los vien
tos de componente norte durante el invierno para cambiar a medida que
transcurre la primavera siendo dominantes los vientos de levante durante
todo el verano.

Sin embargo y como hemos comentado anteriormente, el efecto de las
brisas oscurece los valores reales de los vientos que soplan en el Mar
Balear.

La figura 4 , resimenes de varios afios, nos dan una clara idea
de To que ocurre en alta mar.

E1 estudio detallado de este parametro (el viento) ha de resultar
altamente interesante ya que representa un factor importante por su in-
fluencia directa sobre la dinamica de las aguas, las corrientes superfi
ciales de origen geostréfico, han de resultar notablemente afectados por
los fuertes vientos que soplan en determinados momentos del afioc 10 que
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repercute en la especial dinamica de las aguas y con su repercusion di-
recta sobre la produccidn primaria de las mismas.

La 1luvia es muy variable de unos afios a otros pero como norma gene
ral, el perioéo verdaderamente 1luvioso es el otofio, principalmente du-
rante su segunda mitad: octubre-diciembre. A partir de mediados de in-
vierno se reduce paulatinamente hasta 1legar al verano, periodo mas seco
del afio.

Los graficos de GAYA (1985) nos muestran la pluviosidad en nuestras
islas (valores medios correspondientes a 7-14 afios).

Cuantitativamente hablanco, la media para un periodo de 115 afios es
de 457 mm., estando comprendida entre 562 y 351 mm. anuales. Sin embar-
go la pluviosidad es notablemente variable segin sea la zona considera-
da. (fig. 5).

Por 1o que respecta a la temperatura, digamos solamente que la media

anual es de unos 16 °C, siendo de 10'8°C en invierno y de 23'6°C como me
dia global del verano.
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MASAS DE AGUA ALREDEDOR DE LAS ISLAS BALEARES *

1. INTRODUCCION

E1 estudio hidrogréfico de las aguas que rodean las Islas Baleares no pue-
de hacerse dnica y exclusivamente por si mismo, mds bien, deberia hacerse en
funcidn de la dinamica de las masas de agua y de su circulacion en el Medite-

rraneo Occidental.

E1 conocimiento de esta circulacion ha evolucionado con el tiempo, desde
los trabajos clasicos de NIELSEN (1912) hasta los mas recientes fundameﬁtados
en imigenes de satélites, MILLOT (1987). Esencialmente, estd basada en el movi
miento de tres o cuatro masas de agua. Como es sabido, en superficie se halla
el Agua Atlantica Modificada (AAM), debajo de ella el Agua Levantina Interme-
dia (ALI) y entre ésta y el fondo la denominada Agua Profunda del Mediterraneo
Occidental (APMO). Estacionalmente y sobre todo en la parte septentrional de
las Islas, se encuentra el Agua Intermedia del Mediterraneo Occidental (AIMO)
que circula entre el agua de superficie y la Levantina Intermedia.

Las caracteristicas mas sobresalientes de esta circulacidon, de acuerdo con
las teorias mas recientes, las podemos resumir de la siguiente manera:

- E1 Agua Atantica (AA) 1lega a las Islas después de haber atravesado el
mar de Alboran en sucesivos giros (PARRILLA & KINDER, 1987), como resultado
principalmente de los giros anticiclonicos generados por la corriente Argeli-
na, entre 3°E-5°E (TAUPIER - LETAGE 6 MILLOT, 1988). Estos giros se mueven en
tre la costa africana y las IsTas Baleares hasta la proximidad de cerdeia, es
tando limitados al norte por el Frente Balear. Posteriormente estas aguas pue
den contornear la costa Ligur-Provenzal continuando por la costa catalana y el
canal de Ibiza (Fig. 1). Siendo esta circulacidn y las sucesivas mezclas el
origen del agua superficial que denominamos Agua Atlantica Modificada (AAM).

- E1 Agua Levantina Intermedia (ALI), después de atravesar el canal de Si
cilia y circular por el tirreno, 1lega hasta nosotros a través de dos vias.
La primera con origen en el giro hacia el norte, corriendo paralela a la cos-
ta de Cerdefia (7°E - 8°E) KATZ (1972), da origen a la circulacidn ciclonica de
esta masa de agua por las costas septentrionales del Mediterraneo Occidental

* J.L. LOPEZ-JURADO (IEO)
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(Fig. 2) 1legando hasta el canal de Ibiza (FONT, 1987). Y la segunda via
mas controvertida, a través de los filamentos o lentejuelas atrapados por
Tos giros anticiclénicos, en los movimientos antes descritos en la cuenca
Argelina.

- E1 Agua Profunda del Mediterrdneo Occidental (APMO), por otra parte
tiene su origen en los procesos convectivos de invierno en areas del golfo
de Ledn y mar Ligur, su circulacion hacia el sur se produce principalmente
a través de la cuenca Argelino—Provenzal, pudiendo también atravesar Tos
canales de Ibiza y Mallorca.

|

- Por Gltimo el Agua%Intermedia del Mediterraneo Occidental (AIMO) apa
rece estacionalmente en la parte septentrional de las Islas como resultado
de los procesos convectivos de invierno en areas proximas a las de forma-
cion de Agua Profunda (KATZ, 1972; SALAT & FONT, 1987), algunos autores las
denominan aguas Septentriona1es. Estas aguas atraviesan los canales de Ibi-
za y Mallorca en los meses de verano extendiéndose y mzclandose con las
aguas de la cuenca Argelina (KATZ, 1972); FONT, 1987 y... PISTEK, 1987).

Dejando a parte los trabajos llevados a cabo por investigadores ex-
tranjeros (ALLAIN; 1960; WUST, 1961; OVCHINNIKOV, 1966), hasta la fecha
del comienzo de las campafias a que hace referencia este trabajo, se ha-
bian desarrollado pocos estudios sistematicos, por parte de institucio-
nes espafiolas, en las aguas de este archipiélago. Dentro de estos, debe-
mos destacar los trabajos que bajo la denomancidon de Oceanografia Biolo-
gica, 11evd a cabo el Instituto Espafiol de Oceanografia durante los afios
1975-1976. Informacidon parcial de los mismos caracterizando al AIMO apare-
ce publicada por DEYA (1978), otros trabajos llevados a cabo por el Insti-
tuto de Ciencias del Mar, son mencionados por FONT (1987), basandose en
ellos tanto CRUZADO, FONT como SALAT y otros autores, caracterizan las ma-
sas de agua del Mar Balear y su circulacién a To largo de 1a costa catala-
na (TINTORE, 1987).
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2. MATERIAL Y METODOS

A lo largo de los afios 1985-1988, los Institutos de Estudios Avanzados
de las Islas Baleares, el de Ciencias del Mar de Barcelona, el Espafiol de
Oceanografia y 1a Universidad de las Islas Baleares, 1levaron a cabo una
serie de campafias oceanograficas estacionales, en mar abierto y sobre la
plataforma insular. Estas campafias estuvieron repartidas en dos programas
diferentes: el primer programa "SISTEMA NERITICO BALEAR" se efectuaron las
dos priemras, BALEARES Iy I1I, en el segundo "OCEANOGRAFIA Y PRODUCCION PES
QUERA" las seis restantes BALEARES III, IV, V, VI, VII, VIIL. En este tra}
bajo se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo de las mis

mas.

La situacion de las estaciones de cada campaiia se muestra en las Fig.3a,
3b, 3c. En la tabla I se dan las fechas en las que se desarrollaron. Todas
ellas estuvieron orientadas a la toma de datos meteoroldgicos, fisicos y
bioldgicos para el estudio de: Masas de agua, afloramientos, distribuciones
de oxigeno disuelto, nutrientes, clorofila, fitoplancton, zooplantcton y es
tudios de biomasa. En el presente trabajo nos cefiiremos dnicamente al aspec
to hidroldgico (masas de agua).

Las campafias fueron realizadas a bordo del B/0 "GARCIA DEL CID" y las es
taciones hidrograficas se llevaron a cabo mediante la toma de muestras a pro
fundidades estandard con botellas NISKIN. (Estas profundidades fueron: O, 5,
10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 y 1000
metros). La temperatura se tomd con termometros reversibles y la salinidad
fue determinada, a partir de esas muestras, por un salinometro de induccion
(AUTBSAL guildline, modelo 8400a). La totalidad de valores de ambos parame-
tros han sido revisados y corregidos en su conjunto y contrastados con datos
histdricos. Si bien los datos de temperatura se pueden considerar de toda
fiabilidad, algunos datos de salinidad ofrecen ciertas dudas por lo que ten-
drian que usarse con cautela.

Para diferenciar las distintas masas de agua, hemos tenido presente los
valores de temperatura y salinidad que caracterizan las aguas tipo en sus re
giones de origen, (SALAT & CRUZADO, 1981):

Agua Atlantica (AA) entra por el estrecho de Gibraltar con valores, 15°<
T ¢ 17°C y 36.15 { S ¢ 36.5 U.S.P.
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Tabla I.~ Fecha de las campanas,
FECHAS CAMPANAS
BALEARES I 21/07/85 26/07/85
BALEARES II 14/10/85 19/10/85
BALEARES III 15/11/86 19/11/86
BALEARES 1V 13/03/87 17/03/87
BALEARES V 15705787 20/05/87
BALEARES VI 16/09/87 20/09/87
BALEARES VII 12/04/88 16/04/88
BALEARES VIII 31/05/88 06/06/88
Tabla II,~ Salinidades medias de las campaias,
V. NORTE V. SUR
1.985 38.214 37.891
1.986 38.013 38.084
1.987 38.153 38.041
1.988 38.092 38.944
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Agua Intermedia del Mediterraneo Occidental (AIMO) de formacidn local en
invierno, con 12.5° T < 13°C y 38.1 &3S < 38.3 U.S.P.

Agua Levantina Intermedia (ALI) que entra por el estrecho de Sicilia con
valores de 14° { T ¢ 15°C y 38.7 { 5K 38.8 U.S.P.

Agua Profunda del Mediterraneo Occidental (APMO) formada en invierno en
el Golfo de Ledn y Mar Ligur con valores comprendidos entre 12.75°¢ T<12.9°C
y 38.4 { S € 38.48 U.S.P.

Por 1o tanto, en las graficas de perfiles de estaciones, la isoterma de |
13°C nos ha servido para limitar las distintas masas de agua.

3. DISCUSION DE RESULTADOS

En las figuras 4 y 5 representamos la distribucion de temperatura y sa-
linidad obtenidas en cada campafia: Pudiéndose ver 1a evolucidn de la tempe-
ratura desde la cuasi-homotermia invernal hasta la estratificacion de verano
de igual forma en las distribuciones de salinidad se pueden distinguir los
maximos y sugerir la presencia de las distintas masas de agua. E1 analisis
de estos datos junto con los espesores de las capas, sus profundidades y los
valores de otros parametros nos lleva a determinar las caracteristica y as-
pectos de la circulacion de las distintas masas de agua en el Mar Balear, los
cuales pasamos a describir a continuacion:

AGUA SUPERFICIAL (AAM)

Estas aguas superficiales, Atlanticas Modificadas (AAM), tienen una sali-
nidad que no supera en general los 38 U.S.P. (UNESC0-1978), con algunas excep
ciones en el area norte. Estan influenciadas tanto por el agua de origen at-
lantico, principalmente en primavera y verano, como por las aguas superficia-
les de latitudes mas altas, mas salinas especialmente durante el invierno,
cuando los episodios de viento de componente norte (Tramontana, mistral) au-

mentan la evaporacion.

E1 grosor de esta capa es variable, pudiendo alcanzar los 150 m. En gene
ral los mayores espesores corresponden al area meridional, sur de Mallorca e
Ibiza y el maximo se observa dentro de los giros anticiclonicos, los cuales
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se mueven lentamente progresando hacia el este, entre las Islas y la costa
africana y ocasionalmente se aproximan a nuestras costas, donde fueron re-
tistrados el 15/10/85 en la estacidn 7 (B-II) y el 04/06/88 en la estacion
16 (B-VIII). La distribucion de la temperatura y salinidad en dichas esta-.
ciones puede observarse en la Fig. 6.

AGUA INTERMEDIA DEL MEDITERRANEO OCCIDENTAL (AIMO)

Estas aguas, caracterizadas por un minimo de temperatura T¢ 13°C y sali
nidades comprendidas entre 38.1 < S < 38.3 U.S.P., estan situadas por depé
jo de la capa superficial. Su aparicion es paulatina a medida que avanza el
invierno, presentindose en primer lugar en el canal de Ibiza y norte de Me-
norca. La registramos en marzo de 1987 (Fig. 7) con valores de salinidad ba
jos (S ¢ 38.2 U.S.P.) debido a mezclas con aguas densas pero poco saladas
de formacion local o a la influencia de aguas continentales (Canal de Ibiza).

A medida que avanza la primavera su presencia se hace cada vez mas evi-
dente, ocupando una estrecha capa a 1o largo de la costa norte de las Islas.
En abril de 1988 se la registra con un espesor de 50-100 m., a finales de
primavera ya ocupa todo el norte de las Islas y su potencia ha aumentado has
ta unos 200 m., alcanzando en la zona norte del canal de Ibiza casi los 400
metros con valores de T€13°C y S < 38.3 U.S.P. en mayo de 1987, Fig. 8.
Posteriormente, en septiembre estas aguas sufren un proceso de mezcla con
las aguas subyacentes aumentando su temperatura y salinidad; la temperatu-
ra alcanza valores cercanos a los 13°C por lo que podemos considerar que de
saparece de la mayoria de las estaciones al norte de las Islas, conservando
se una porcién de la misma al norte del canal de Ibiza con espesores de has
ta unos 300 metros (Fig. 9).

Parece ser que estas aguas fluyen hacia el sur, desde sus regiones de
origen, alcanzando las Islas y rebasandolas. Su paso a través del canal de
Ibiza parecen hacerlo pegadas a la costa peninsular. En el canal de Mallor-
ca se observan valores de temperaturas indicativos de estas aguas en las es

taciones proximas a Formentera.

En el irea situada al sur de Ibiza durante el afio 1987, la presencia de
las aguas Septentrionales fue minima en marzo, ya que apenas sé la detecta
en el eje del canal de Ibiza Fig. 10 (a,b). En mayo aparecen inicamente al
este y en las cercanias en Formentera, 1o cual resulta engafioso pues Su pre
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sencia en la parte centraf del canal es muy importante tal como refleja la
Fig. 11 (a,b). En septiembre de ese mismo afio su presencia todavia es noto-
ria en casi todas las estaciones, registrandola con valores de salinidad muy
altos. Debido a los procesos de mezcla se hace dificil el Timitar las distin
tas masas de agua en la estacion 16, (Fig. 13).

En campafias posteriores y en esta misma area, en abril de 1988, vuelven
a registrarse en el eje del canal, mientras que al este de Formentera se ob-
serva una capa entre 175 y 250 m. de profundidad, con temperaturas compren-
didas entre 12.93 °C y 12. 99 C y salinidades ligeramente inferiores a 38.35
U.S.P., que mas que agua Septentr1ona1 reciente, parecen restos de la del
afio anterior Fig. 14. En junio de 1988 esos minimos de temperatura, inferio
res a 13°C ocupan el eje de1 canal y este de Formentera, Fig. 15.

Una vez que estas aguas rebasan las Islas, se distribuyen independiente-
mente de la topografia; asi, se tienen referencias de las mismas en la cuen-
ca Argelina (KATZ, 1972), al sur de Cabrera (DEYA, 1976) y de areas cercanas
a la costa africana (PISTEK, PERKINS, 1988). Es de suponer que la presencia
de agua Septentrional disminuye en otofio y principio de invierno, debido a
los movimientos advectivos (desplazamiento hacia el sur) y a los procesos de
mezcla, comenzando a partir de aqui un nuevo ciclo. .

AGUA LEVANTINA INTERMEDIA (ALI)

E1 agua Levantina (ALI) la encontramos practicamente en todas las esta-
ciones, a 1o largo de las distintas campafias a una profundidad de 200 a 400
m., alcanzando los 600 m. en el canal de Ibiza. La 1legada de estas aguas '
se produce a través de las dos vias antes mencionadas..

Los valores registrados durante la campafia B-IV, en marzo-87 ponen de
manifiesto la presencia de este agua con un grosor de 250 a 300 m. en el
perfil norte de las islas y en la parte meridional, mientras que en la zo-
na del Canal de Ibiza el grosor es superior a los 400 m.. Los valores de tem
peratura alcanzan los 13.2°C y las salinidades estéan por encima de 38.51
U.S.P. en la zona del Canal de Ibiza y alrededor de 38.5 U.S.P. en el resto.
Estos valores de salinidad son los mas altos entre los registrados a 1o lar-
go de este grupo de campaiias, (Fig. 10a y 10b).
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En mayo-87, su presencia se detecta claramente por medio de las tempera-
turas, mientras que en salinidades encontramos los valores mas bajos dentro
de los maximos registrados durante el afio, en el Canal de Ibiza (T=13. 1°C y
$=35.48 U.S.P.) y al noreste de las Islas (T=13.1°Cy $=35.46 U.S.P.), 'en al
gunas estaciones no podemos delimitar las distintas masas de agua por care-
cer de datos, (Fig. 11a, 11b). En la parte meridional del archipiélago estos
parametros alcanzan valores mas altos (T=13.1°C y $=38.51 U.S.P.). E1 grosor
de 1a capa, en el Canal de Ibiza, es de unos 250 m., mientras que los datos
registrados en el Canal de Mallorca no manifiestan con claridad las caracte-
risticas de estas aguas. Donde si se observa su presencia es al sur de‘Menor
ca, con valores parecidos a los del sur de Ibiza y Mallorca.

A finales de verano, en septiembre del 87 (campafia B-VI), registramos un
aumento significativo de los valores de salinidad, aunque los limites de es-
ta masa de agua no pueden precisarse claramente debido a procesos de mezcla
con las aguas subyacentes (KATZ, 1972). Asi se observan maximos de temperatu
ra que no sobrepasan los 13.1°C 1o que parece indicar que la mezcla afecta
a toda la capa, cuyo espesor, en este momento en el Canal de Ibiza, es de
unos 100 m. acercandose a los 38.5 U.S.P., Fig. 12a. En cambio, en la parte
norte del Canal de Mallorca su potencia es de unos 250 a 300 m. alcanzando
valores de temperatura y salinidad (T7=13.10°C, $=38.51 U.S.P.) que~se corres
ponden con los encontrados en la zona este de la Isla de Formentera y parte
central y sur del canal de Mallorca con espesores similares (250-300 m.) Es-
to parece indicar una circulacidon de estas aguas a través de dicho canal
(fig. 9), tal como indican OVCHINNIKOV (1966) y FONT (1986). En el resto de
las areas, exceptuando el sur de Menorca, no se registra su presencia.

En lineas generales vemos que en las estaciones meridionales en las que
el agua Septentrional se manifiesta con menor potencia, el agua Levantina
aparece en estratos menos profundos y con mayor espesor pudiendo alcanzar
hasta los 450 o 600 metros de profundidad.

AGUA PROFUNDA DEL MEDITERRANEQ OCCIDENTAL (APMO)

Por debajo del Agua Levantina Intermedia y cubriendo el fondo marino, en
contramos el Agua Profunda del Mediterraneo Occidental (APMO). Cuyo limete
superior, en general, se halla entre los 450 a 500 m. en todas las estaciones
y cerca de los 600 m. en el canal de Ibiza.
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Los valores medios observados difieren poco entre campafias: en marzo de
1987 se registraron T{13°C y $=38.45 U.S.P., en mayo de 1987 T13°C y
$=38.455 U.S.P., mientras que en septiembre de 1987 teniamos T< 13°C y S=
38.453 U.S.P.. Como se ve, el valor mas alto corresponde al mes de;mayo, di-
ferenciandose muy poco del de septiembre, momento en el que sus 1imites son
imprecisos, debido a las mezclas antes citadas.

En ciertos momentos del afio y en ausencia de las aguas Septentrionales,
puede darse el caso de hallarse en contacto la masa de agua At1ant1ca Mod1i-
ficada (AAM) con la profunda (APMO), sin que ello excluya la presenc1a de
algin lentejon de agua Levantina (fig. 9).

DIAGRAMAS T/S

Las figuras 16a a 16f muestran los diagramas T/S, de distintas estacio-
nes, en tres periodos distintos de un mismo afio, en los que las estaciones
5, 8, 25 corresponden a puntos situados en la parte norte de los canales en
tre Islas y las estaciones 13, 16, 21 a puntos de la parte sur de esos mis-

mos canales.

Las figuras 17(a, b, c) muestran los diagramas T/S de la totalidad de es
taciones de una misma campafia, en donde las tres campafias efectuadas durante
tres estaciones meteoroldgicas distintas (invierno, primavera y verano) es-
tan claramente diferenciadas, pasando de la cuasi-homotermia invernal hasta
la estratificacion del verano.

En ambos grupos de graficas (Fig. 16 y 17) se puede apreciar la presen-
cia de las distintas masas de agua y la evolucidn de la temperatura y sali-
nidad.

Asi, en las graficas correspondientes a la campafia de verano (septiembre)
se aprecia una clara influencia de agua de origen atlantico, sobre todo en
las estaciones mas meridionales, dando lugar a registros de salinidad infe-
riores a 37.5 U.S.P. y hasta una profundidad de 50 m. e incluso a valores in
feriores a 37 U.S.P.
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En primavera (marzo) esta influencia es menor, estando por encima de 37.5
U.S.P. en la casi totalidad de los valores superficiales. En este momento al
norte del Canal de Ibiza se registran los valores mas altos de salinidad en
superficie, (alrededor de 38.1 U.S.P.). En invierno casi todos los valores
estan por encima de 37.7 U.S.P., siendo las estaciones mas septentrionales,
norte del Canal de Mallorca y Menorca, las de valores mas altos (S 38 U.S.P.).

Donde mejor se distingue el AIMO es en 1a estacion norte del canal de
Ibiza (fig. 16a), tanto en la campafia de marzo como en la de mayo, sobre to-
do es esta Gltima y corresponde a valores de temperatura inferiores a los
13°C y de salinidad comprendidos entre 38.15 S 38.35 U.S.P..En la grafica
de invierno (marzo) no se distingue tan claramente como en la grafica de ma-
yo (Fig. 17).

En las graficas aqui presentadas se puede observar 1la presencia o influen
cia del ALI mediante las conocidas colas de escorpién, que aparecen a ambos
lados de los canales, en marzo su presencia es mas clara. E1 hecho de que es-
tos datos hayan sido obtenidos con botellas NISKIN (medidas puntuales a pro-
fundidades estandard) y no con CTD, hacen perder mucha informacidn, desdibu-
jando en muchos casos los contornos de estas graficas en sus metros finales.

VARIABILIDAD ESTACIONAL £ INTER-ANUAL

Las graficas correspondientes a las figuras 18 y 19 representan las tem-
peraturas y salinidades maximas dentro de la masa de agua Levantina (ALI),
junto con las temperaturas minimas dentro de la Septentrional (AIMO), en ca-
da campafia y su evolucidn a lo largo del afio correspondiente.

De 1a evolucidn de estas curvas se desprende un comportamiento estacional.
En ellas se puede apreciar que las caracteristicas del ALI, son nitidas duran
te los meses de invierno para desdibujarse en primavera-verano (periodo en el
que 1legan aguas que pudieron verse afectadas por los procesos de formacion
de APMO). Mientras que el AIMO aparece en estas Islas al poco tiempo de ini-
ciado su periodo de formacion, febrero-marzo,.obteniéndose sus valores mas
significativos en mayo-junio para ir desapareciendo paulatinamente durante
el otofio.
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Por otra parte, se han observado espesores de las distintas masas de
agua muy diferentes a lo largo del afio e incluso muy variables de un afo
a otro. Asi, el agua Septentrional (AIMO) en el momento de su maxima pre-
sencia (mayo-junio) muestra pdtencias de hasta 400 metros en el canal de
Ibiza en 1987, en cambio, en 1985 fueron 200 m. y en 1988 apenas se alcan-
zaron los 150 metros. Se da la circunstancia que el invierno de 1988 se pue
de considerar como muy suave, 1o cual en un principio daria lugar a una me-
nor formacion de dicha agua como parece haber sucedido.

:

Por contra, el agua Levan#ina (AL1) parece haber tenido una presencia
mayor durante el 88 que duranﬁe el 87 y 85. En este caso los inviernos bo-
nacibles favorecerian tal preéencia, al general menos procesos convectivos,
de formacidon de agua Profunda, afectando a un volumen menor de esta agua.

En la figura 20 y Tabla II se exponen las salinidades medias globales
de la columna de agua de cada campafia, diferenciando las estaciones que se
encuentran en las zonas norte de los canales e Islas (vertiente norte) y en
la sur. Para calcularlas hemos utilizado Unicamente aquellas estaciones mues
treadas en fondos superiores a los 100 metros. E1 dato correspondiente a no
viembre (B-III), en la vertiente norte estd calculado @nicamente con tres
estaciones por lo que no es muy significativo. Como se observa en la grafica,
las salinidades medias en la vertiente norte son superiores a las de la ver-
tiente sur. La formacion del APMO, la aparicion del AIMO, su desplazamiento
hacia el sur, son procesos que afectan a la circulacion y al espesor del agua
ALI. A su vez en superficie, en gran parte de esa cuenca, sé tiene un agua
algo mas salina (AAM ) 38 U.S.P.), pudiendo todo ello explicar la tendencia
observada de mayores salinidades en invierno, disminucidn en verano y recu-
peracidon a finales de otofio en la cuenca norte. Mientras que la 1legada de
AA y la irrupcion del AIMO, principalmente en primavera-verano, interfieren
(mezclas) con el ALI presente en la cuenca sur en las mismas fechas, lo cual
podriamos explicar esa misma tendencia en esa cuenca.
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4. CONCLUSIONES

Las ocho campafas realﬁzadas, entre 1985-88, nos han proporcionado una
jmportante informacion hidrografica sobre el Mediterraneo Occidental y en
particular del area de las Islas Baleares. A partir de la cual y de los co-
nocimientos previos de esta area, podemos hacernos una idea de la dinamica
de las masas de agua y de sus pautas de comportamiento estacionales e in-

teranuales.

La trayectoria de 1as§distintas masas de agua est@ bien descrita en tra
bajos previos expuestos anteriormente, lo cual hemos podido comprobar. A par
tir de esta informacion estudiamos con detalle 1a circulacion en los canales
de Ibiza y Mallorca y cuales son las causas que la determinan, 1legando a

las siguientes conclusiones:

- E1 agua de origen Atlantico llega hasta las islas a través de los gi-
ros anticiclénicos originados por la corriente Argelina, afectando principal
mente al area sur del archipiélago e incluso atraviesa Tos canales entre is-
las. Los valores mas nitidos de este agua los hemos registrado en primavera-

verano.

E1 hecho de que la cuenca Argelina hasta su limite septentrional, el de-
nominado frente balear, actlie de zona de acumulacion (o BUFFER) del agua de
origen Atlantico, unido a 1a circulacidn discontinua del ALI, constituye una
de Tas causas determinantes de que su salinidad media sea inferior a la de
la Cuenca norte.

- E1 agua septentrional (AIMO), aparece progresivamente en las Islas a
partir de invierno. El punto culminante de su presencia lo alcanza en mayo-
junio, momento en el cual puede llegar a alcanzar espesores de hasta 400 m.
en el canal de Ibiza. Posteriormente decrece hasta desaparecer en la mayoria
de las estaciones (otofio tardio).

- Cuando entra en la cuenca Argelina se extiende por ella sujeta en par-
te a la circulacién general, que fluye hacia el Mar de Alboran, pegada a la
costa peninsular y en parte afectada por los giros ciclénicos y anticicloni-
cos de la Corriente Argelina, 1o cual hace que aparezca en puntos tan distan
tes como el sur de Cabrera o cerca de la costa Africana, interfiriendo con
la ALI presente en este area.
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- E1 agua Levantina (ALI) llega a nuestras costas a través de las dos
vias antes mencionadas. E1 agua que viene por la ruta norte atraviesa el ca
nal de Ibiza y cuando la presencia de AIMO es importante en la parte norte
de dicho canal, dificultando su circulacion por el mismo, 1o hace en parte

por el canal de Mallorca.

- E1 Agua Profunda (APMO) es la que mantiene los valores mas estables a
1o largo de todas las campafias. tn verano y otofio parece mostrarse mas acti
va dando lugar a procesos de mezcla. Por esta circunstancia y por falta de
datos no podemos determinar con exactitud sus limites y las variaciones ahui

les de los mismos.

- Hemos observado variaciones estacionales e inter-anuales tanto en el
valor de la temperatura y salinidad, como en el espesor de las capas y en
las salinidades medias. Variaciones, 1as primeras, explicadas a través del
ciclo anual climatoldgico que origina la formacidn del APMO y AIMO y las se
gundas, como fluctuaciones climatoldgicas en las regiones de formacion de
las aguas tipo, las cuales pueden afectar al Mediterraneo Occidental o al
Oriental, o, a ambos a la vez, dando lugar a la entrada y formacidon de dis-
tintas cantidades de las masas de agua AA, ALI, AIMO o APMO.

- Los valores medios anuales de salinidad, calculados a partir de estas
campafias, ponen de manifiesto diferencias notables de un afio a otro, con lo
que parece clara la tendencia a disminuir desde 1985 hasta 1988, TABLA-1I,
quedando por estudiar cual es la causa de ésta. En un principio parece ser
la climatologia, aunque el mecanismo causante posiblemente sea mas comple-

jo.
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HIDROGRAFIA Y PLANCTON *

A pesar de que, para el estudio hidrografico de la zona,se ha&an to
mado datos de hasta 1000 m. de profundidad con vistas al analisis de las
masas de agua, para los estudios planctonicos y dada la uniformidad tér-
mica de la columna de agua a partir de los 100-150 m. {nicamente se hacen
uso de las fluctuaciones experimentadas por la temperaturay salinidad
en los primeros 200 metros.

Digamos que las maximas oscilaciones de temperatura registradds alo
largo del afio, van desde los 12.55 a Tos 26.81°C y que las salinidades
se hallan comprendidas entre los 36.70 y los 38.52% .

Aunque resulte poco ortodoxo, para tener una idea de la formacion, es

tablecimiento y destruccidn de la termoclina a lo largo del afio, hemos

“supuesto que las caracteristicas que presentan las aguas en los primeros
150-200 m. seran parecidas de unos afios a otros y que los fendmenos,
aunque cambiantes, puedan ser aproximadamente Jos mismos con una oscila-
cion temporal que no creemos muy superior a los 15-30 dias. Para ello
y con las debidas reservas, hemos utilizado los valores mensuales de tem
peratura (obtenidos en las 8 campafas 1levadas a cabo en meses diferen-
tes) para tener una idea mas o menos aproximada de 1o que puede ser el
"ciclo anual" de la misma.

Asi pues,y con vistas a estudiar las posibles diferencias entre cana-
les, hemos disefiado las graficas correspondient-es a las estaciones situa-
das al norte y sur de cada uno de los tres canales entre islas (figs 1,2
y 3). En ellas pueden observarse las fluctuaciones térmicas de los 200
primeros metros de agua.

Todas ellas muestran que el periodo de maxima estratificacion se da
entre los meses de julio, agosto y septiembre; que la termociina presen-
ta el maximo gradiente entre 19 y 25°C abarcando espesores de 12 a 16 m.
en los canales de Mallorca e Ibiza y algo superiores en el de Menorca, y
que por lo general, desde julio a septiembre va profundizando progresiva
mente hasta alcanzar los 24-40 m. en el canal de Mallorca.

Desde marzo a junio se observa un calentamiento mas o menos uniforme
que va desde Tos 13°C en superficie hasta los 26'5°C a finales de junio-
* F. VIVES & J.L.LOPEZ-JURADO 46
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comienzos de julio.Finalmente, nuestros datos muestran que durante octu-
bre-noviembre tiene lugar un enfriamiento general, con destruccion pro-
gresiva de la termoclina, etapa final de un proceso en el cual ane11a
reduce su amplitud con disminucidn del gradiente térmico. |

La isoterma de 14°C sdlo en casos particulares (convergencia de aguas),
apenas sobrepasa los 75 m. de profundidad, sin embargo la de 13°C muestra
fuertes ondulaciones en los estratos comprendidos en los 100y 200 m.

Por debajo de estas profundidades, la temperatura oscila entﬁe los
12'5 y los 13'5°C hasta el fondo (vease estudio sobre las Masas de Agua).

E] estudio de las salinidades de las diversas estaciones situadas en
sentido N-S de los 3 canales entre islas, figs.4,6 nos muestran que,
practicamente en la mayoria de ocasiones, la salinidad va aumentando en
sentido S--N, principalmente en los canales de Ibiza y Mallorca. En el
de Menorca, aunque la tendencia general sea la misma, en algunas ocacio
nes (mayo 87, octubre 85 y noviembre 86) el grafico correspondiente mues
tra o bien una estratificacién de las isohalinas o incluso una tendencia
inversa en el sentido de ser inferiores al N y superiores al S, 1o cual
puede atribuirse a torbellinos con centros situados al Ny NE de la isla
de Menorca. No importa indicar que este gradiente salino en sentido norte
es debido a la influencia de las aguas atlanticas que, procendentes del S,
SW se desplazan hacia el norte formando torbellinos.

Probablemente la conformacién que muestran las temperaturas en julio de
1985, en que la isoterma de 13°C alcanza niveles de 60-70 m, sea debido ala
formacion de un pequefio domo pues la masa de agua con temperaturas superio-
res a los 132C acostumbre a mostrarse bastante mas profunda. La camapafia de
junio (de 1988), muestra por el contrario un hundimiento de agua logrando
alcanzar los 142C niveles mas profundos que los 200 m. Ello podria hecer
pensar en un hundimiento de las masas subsuperficiales como pertenecientes
el eje de un torbellino anticiclonal, sin embargo los datos de julio no
pueden considersrse secuenciales respecto al junio anterior.

Si en la vertiente sur observamos la influencia de las aguas atlanti
cas principalmente desde finales de primavera hasta principios de otofio,
en la vertiente norte, tienen lugar otros fendmenos que gobiernan por
asi decirlo, el comportamiento hidro-bioldgico de estas areas. Me refie-
ro a la influencia de las aguas que, procedentes del NO, descienden para
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lelamente a la costa peninsular hasta alcanzar las costas alicantinas

(1as conocidas como aguas continentales).

Importa recordar en este aspecto los estudios realizados sobre los
frentes térmicos que se encuentran, uno en direccidn NE-SO, sefalado por
Ovchinnikov, y otro, descubierto posteriormente y que se encuentra en la
zona norte de Baleares discurriendo en sentido SW-NE de las mismas. Pre-
cisamente este frente es responsable de que la masa de agua atlantica,
que entra en el Mar Ba]ear por los canales entre islas, durante ciertos
periodos del afio, no pueda progresar, en sentido norte, (hacia el centro
del mismo mar Balear); en cambio, en verano, en que 1a termoclina deter-
mina la estratificacion de las aguas, es muy probable que aquella pueda
alcanzar ciertas areas mﬁs septentrionales.

Recordemos en este sentido la aparicion de las "aguas azules", duran-
te mayo-junio, anunciada por Margalef cuando efectud, en los afios 1958-62
el estudio del fitoplancton de las aguas de Castel1on de 1a Plana. Y ante
riormente, en el estudio de las corrientes superficiales del Mediterraneo
occidental (SUAU & VIVES, 1956) se encontrd que durante ciertos periodos
del afio, el sentido general de la corriente costera hacia el SW, se inver
tia 180° pasando a ser hacia el NE. Esto ocurria precisamente a finales
de primavera-comienzos de verano.

Por todo lo dicho es mas que probable que durante el verano, durante
el periodo de estratificacion de las aguas y un periodo de fuerte termo-
clina, la masa de agua Atlantica, después de atravesar los canales entre
islas, entre a formar parte de los torbellinos que se suceden al Centro
del Mar Balear e incluso pueda alcanzar las costas peninsulares.

Precisamente en este periodo del afio, el "frente catalan" (como se ha
dado en 1lamar al sefialado por Ovchinnikov) aunque presente, no corta la
superficie debido a la termoclina, "las isopicnas son casi verticales en
profundidades del orden de los 200 m. pero casi horizontales cuando alcan
zan los 90 m., debido a la accidn limitrofe de la termoclina” (Tintore,
1989).

A la vista de esta dinamica y teniendo en cuenta 1a diversa proceden
cia de las aguas de una y otra vertiente debemos prestar mucha atencion
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a la naturaleza de las mismas, sus respectivos contenidos en nutrientes
y sobre todo, a la posible influencia neritica u oceadnica sobre las po-
blaciones plancténicas.

Se ha dicho y comprobado que las aguas superficiales que penetran
por el Estrecho de Gibraltar presentan unos contenidos en nutrientes su-
periores a los de las aguas mediterraneas superficiales. Asimismo también
se ha visto una cierta gradacion de los drdenes de valores de nutrientes
en Alboran, costas argelinas y vertiente sur de las Baleares. En este sen
tido y como norma general (*), estos nutrientes muestran un gradiente ne-

|
gativo desde Gibraltar al sur de nuestras Islas.

Por otra parte es muy posible que el efecto del frente térmico regis
trado frente a las costas peninsulares, mas el observado al norte de las
Baleares hayan podido determ1nar una mayor biomasa vegetal y animal en el
plancton de estas ireas, y no sdlo esto sino que en estaciones situadas
al NO y N de Ibiza las poblaciones del zooplancton muestren posiblemente
una mayor influencia neritica en el sentido de que dichas poblaciones in-
cluyan una proporcidn de especies neriticas mucho mayor que las registra-
das en muestras obtenidas al sur de los canales de Ibizay Mallorca, las
que a su vez deberdn incluir una mayor dominancia de especies oceanicas.
Este aspecto sera tenido en cuenta en la futura elaboracién de los datos
obtenidos.

(*) E1lo no impide que los bordes de los torbellinos o ciertas areas
mas o menos profundas pero situadas en la zona fotica no presenten va-
lores de clorofila "a" totalmente "aberrantes", en el sentido de que ha
ya habido un incremento de nutrientes que hayan dado lugar a estos con-
tenidos de clorofila.
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BIOMASA DEL FITOPLANCTON, PRODUCCION PRIMARIA Y DINAMICA DE LAS POBLACIO
NES FITOPLANCTONICAS.

1. INTRODUCCION

La capaci&ad de produccidn de todo ecosistema viene determinada en
G1timo término por la energia que entra en el mismo a través de los pro
ductores primarios, via fotosintesis. En los ecosistemas acuaticos este
napel esencial lo realiza, mayoritariamente, el fitoplancton, organismos
que viven en las aguas libres sin contacto con las interfases limitantes.

Cualquier estudio que pretenda obtener informacion sobre las posibi-
lidades de explotacidn de un determinado ecosistema, por parte del hombre,
pasa necesariamente por el analisis detallado de las comunidades fitoplanc
tonicas, su composicién y abundancia, los cambios que experimentan en el
tiempo y en el espacio, y su relacion con los diferentes factores fisico-
quimicos que integran el entorno donde aquellas comunidades se desarrollan.

£1 Mediterraneo occidental ha sido considerado historicamente como un
mar oligotréfico, principalmente como consecuencia de su pobreza, en la z0
na eufdtica, de aquellos compuestos de nitrégeno y fosforo, que actuan co-
mo nutrientes esenciales para el desarrollo del fitoplancton. No obstante
los conocimientos que actualmente se tienen sobre esta parte del Mediterra
neo, inciden en sefialar cémo diferentes procesos pueden determinar incre-
mentos locales o generales de la produccion primaria (MARGALEF & CASTELVI,
1967; JACQUES et al., 1976; MINAS et al., 1983; ESTRADA 1985).

La informacidn referida en estos trabajos corresponde a muestreos de
diferentes zonas del Mediterraneo Occidental, sin embargo ningunc de ellos
incluia total o parcialmente el Mar Balear. Puede decirse que los estudios
sobre produccidon primaria en aguas baleares son muy escasos y los pocos
que se han realizado estan muy localizados en el tiempo o en el espacio,
sirvan como ejemplo las campafias Mediterraneo I y PEP (Produccion Estival
Profunda) ambas 1levadas a cabo por el Instituto de Investigaciones Pes-
queras de Barcelona durante los meses de octubre de 1976 y julio de 1982,
respectivamente, y el conjunto de campafias realizadas por el Laboratorio
Oceanografico de Baleares a 1o largo de los afios 1976 a 1978 en tres radia
les del canal entre Ibiza y Mallorca.
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E1 presente proyecto, contemplaba como uno de sus principales objetivos
el estudio del fitoplancton, tanto en sus aspectos mas tedricos, caracteri-
zacion y dinamica de las poblaciones, como practicos, evaluacion de bioma-

sas y tasas de produccion.

E1 plan de/trabajo para conseguir este objetivo se ha basado en el mo-
delo, ya tradicional, sequido en los estudios de rutina del fitoplancton,
tanto en oceanografia como en limnologia (MARGALEF, 1983; MARGALEF, 1989).
E1 esquema se estructura en torno a tres tipos de andlisis: Uno de ellos
es el estudio taxondmico de las muestras, 1a composicion especificay la
cantidad de cada una de ellas, el segundo es 1a determinacion de la cohceﬂ

tracién de clorofila a, el tercero son las medidas de la produccidn o Capg
cidad de sintesis de materia organica.

Estas tres variables permiten ademas obtener una informacion complemen
taria, derivada de las relaciones que sé pueden establecer entre Tas mis-
mas, tales como: Cantidad de clorofila por célula, cociente produccidn bio
masa y cantidad de carbono asimilado por unidad de clorofila. Dichas rela-
ciones tienen el carédcter de magnitudes intensivas, que jlustran sobre 1a
aptitud fisioldgica y 1a dinamica de las poblaciones fitoplanctonicas.

£1 estudio cualitativo y cuantitativo del fitoplancton se ha‘realiza-
do, sobre muestras recogidas con red, fijadas con formol, y a partir de
muestras contenidas en un determinado volumen de agua, fijadas con lugol.
Las muestras son sedimentadas en cubetas y se examinan en un microscopio
jnvertido, siguiendo el método de Utermdl. E1 estudio de muestras de red
permite detectar la presencia de especies que son demasiado raras para en-
contrarlas en pequefios voldmenes de agua, pero cuya presencia puede tener

una gran importancia.

La concentracién de clorofila a, ha sido evaluada a partir de la ex-
traccion, mediante acetona al 90%, del pigmento retenido en un filtro de
fibra de vidrio después de haber filtrado cinco litros de muestra. La lec-
tura de las absorbacias se realizd con un espectrofotometro. Paralelamente
a la determinacidn de la clorofila a, se calcularon los indices de diversi
dad de pigmentos, D430/D664, y de feopipmentos, D665/D665a (D665a es la ab
sorbacia después de acidificar la muestra con unas gotas de acido clorhidri
co 1 N).
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La produccién primaria se ha medido con un trazador radioactivo, el C.
Las incubaciones se realizaron en cubierta, y se utilizd un sistema de ma-
1las de diferentes diametros de poro para regular la intensidad de luz que
debia recibir la muestra, en funcidén de la iluminacidn de la profundidad de

procedencia.
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2. BIOMASA DEL FITOPLANCTON

Las concentraciones de clorofila a determinadas oscilaron entre unos va
lores minimos inferiores al limite de deteccidn del método espectrofotomé-
trico utilizado, menos de 0.01 mg chl. a m"3, registrados a finales de vera
no, y un valor maximo de 4.05 mg chl. a m-3, determinado durante el mes de
junio a cincuenta metros de‘profundidad. Entre estas dos situaciones extre-
mas encontramos una gran dispersion de valores, no obstante en términos ge-
nerales se puede decir que una gran mayoria de ellos estan por debajo de
los 0.20 mg chl. a m'3 y que sdlo en veintiocho de las muestras, 2.15% del
total, se superd la cifra dé 1.00 mg chl. a m 3

|

Los valores medios 1ntegrados de clorofila a en toda la columna de agua
para la totalidad de las estac1ones muestreadas a 1o largo de las ocho cam-
pafias, presentan un rango de variacion comprendido entre 0.01 mg chl. am -3
y 1.01 mg chl. a 3, la media de todos los valores es de 0.26 mg chl. a m-3

Considerando las concentraciones de clorofila por unidad de superficie,
cantidad de clorofila a contenida en una columna de agua de un metro cuadra-
do de superficie, encontramos valores extremos de 11.74 mg chl. a m-2 y
101.44 mg chl. a m-z, para las estaciones muestreadas hasta una profundidad
de cien metros, mientras que para los setenta y cinco primeros metros la os-
cilacidn esta entre 6.30 mg chl. a m 2y 95.57 mg chl. a m 2, los valores
medios para una y otra profundidad son respectivamente 30.80 mg chl. am -2
y 20.57 mg chl. am -2

L'a informacidn anteriormente resefiada nos permite apuntar dos caracte-
risticas significativas acerca de las concentraciones de clorofila a deter
minadas a lo largo del presente estudio. La primera hace referencia a la
abundancia de valores bajos y a las marcadas diferencias entre la concen-
traciones extremas, y la segunda esta relacionada con los importantes ma-

ximos encontrados.

Fstas caracteristicas del area estudiada parecen incidir en un aspecto
ya sefialado por otros autores relativos al estado trofico del Mediterraneo
occidental, tal es la pobreza de la zona considerada globalmente pero con
una evidente falta de uniformidad, con respecto a este comportamiento gene-
ral, cuando se profundiza en el estudio espacio temporal a nivel local.
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2.1. DISTRIBUCION VERTICAL DE LA CLOROFILA a
2.1.1. Perfiles generales

Los perf1les genera]es obtenidos a través de las medias de todos los
valores de las estaciones de cada campafia muestran la siguiente pauta:
Valores altos de clorofila-a proximos a la superficie con maximos entre
0.55-0.65 mg chl-a.m™ a unos 30 m. durante el periodo terminal del invier
no, principios de primavera. Estos maximos van. progresivamente profundizan
do a la vez que las capas mas superficiales se empobrecen a medida que trans
curre la primavera, 11egandose al verano con una situacion de maximo empo-
brecimiento superf1c1a1 (0.05-0.1 mg Chl-a.m 3) y una profundizacidn del ma-
ximo de clorofila hasta los 70-80 m; en este periodo hay que destacar el ma-
ximo profundo del mes de julio con valores sobre 5.5 mg Chl-a.m -3 . A princi-
pios de otofio, en octubre se observan perfiles irregulares con valores altos
de clorofila-a entre 0.27 y 0.65 mg. m.3 propios de situaciones de mezcla.
Posteriormente sigue un periodo de decaimiento para volver finalmente a in-
tuirse la tendencia a la estructura invernal (figura 1).

Estos resultados pueden resumirse mediante el indice de integracion de
clorofila-a entre 0-50 m y 50-75 m (ECh1-a ,-so/ 2 Chl-2 5o-35). Valores supe-
riores a 1 corresponden a periodos con biomasa fitoplanctonica céercana a 1a
superficie, valores prdximos a 1 corresponden a periodos de homogenizacidn
e inferiores a 1 corresponden a situaciones de agotamiento superficial y
profundizacidn del méximo de clorofila. La relacidon de valores obtenidos es
la siguiente: 2.91 marzo, 1.35 abril, 0.82 mayo, 0.77 junio, 0.57 julio,
0.75 septiembre, 1.6 octubre, 1.25 noviembre (tabla 1). Estos valores vie-
nen a demostrar que hasta la 1legada de la primavera la mayor parte de la
fotosintesis se realiza en las zonas prdximas a la superficie mientras que
en el periodo estival, la estratificacion del aguay el agotamiento de nu-
trientes en superficie hace que la fotosintesis se realice a mayores profun
didades. En octubre encontramos una subida del indice, sin duda relaciona-
ble con la pérdida de la estratificacidon del agua y la consecuente elevacion
de 1a nutriclina. En noviembre el indice vuelve a bajar debido a que entra-
mos en un periodo de relajacidn hasta que se presentan los aportes inverna-
les de las aguas profundas afloradas en el Golfo de Ledn.
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Figura 1.- Perfiles de clorofila-a en ng.m > correspondientes a las
medias de todas las estaciones de las campafias de: marzo 87 (Camp. B4),
abﬁl 88 (Camp. B7), mayo 87 (Camp.BS), junioc 88 (Camp.B8), julio 85
(CampBl1), septiembre 87 (Camp.B6), octubre 85 (Camp.B2), noviembre 86

(Camp. B3).
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mg.Chl-a.m™ = 0-50m 0-75m 0-100m 0-50/50-75 0-50/50-100

max. min. mAX. min. maxX. min. max. min. max. min.
med. (o) med. (¢) med. (o) med. (o) med. (¢)
B. 1 |
Jul-85 2.45 24.6 6.60 65.8 0.26 0.95
6.09 (5.19) 15.6 (14.3) 0.57 (0.1
B. II

[ -]

Oct-85 12.4 53.1 21.3 63.8 26. 72.3 0.82 4.98 0.44 2.77
16.1 (11.7) 34.3 (12.1) 42.8 (12.D 1.60 (1.29) 0.95 (0.6%)

B. III |
Fov. 86 3.60 13.1 7.85 20.6 0.74 1.75

7.05 (2.46) 12.0 (3.48) 20.2 1.25 (0.37)  0.82
B. IV
Mar. 87 6.75 30.2 12.7 48.7 1.04 5,13

16.4 (7.17  25.7 (9.73) 2.81 (1.3D
B. V

8]

May. 87 2.95 16.1 6.33 36.1 13. 44.3 0.33 1.94 0.14 0.80
6.29 (2.8% 15.6 (7.17 27.4 (11. D 0.82 (0.44) 0.35 (0.18

B, VI
Sep. 0.60 12.5 6.62 22.0 11.7 29.0 0.23 0.76 0.48 1.32
4.33 (1.95 11.2 3.1 18.2 (4.1 0.75 €0.23) 0.38 (0.14
B. VII )
Abr. 5.35 41.1 12.9 68.7 18.1 73.8 0.68 3.33 0.34 2.21
15.7 (8.55) 28.4 (12.5> 34.3 (11.& 1.35 (0.65) 0.95 (0.53)
B.VIII
Jun. S 3.20 40.4 6.30 95.6 11.7 101 0.28 1.80 0.14 0.63

8.88 (8.85 21.4 8.2 31.2 (18.9) 0.77 <0.40) 0.47 (0.3D

Tabla 1.- Valores integrados de clorofila-a de 0 a 50, 75 y 100 m en mg. w = ¥
cociente entre 0-50/50-75 y 0-50/50-100 m. Se presenta el valor mAximo, mi nimo,

medio y varianza.

62



2.1.2. Transectos septehtriona] y meridional

Se ha analizado separadamente 1a zona de la costa norte de las Islas y
la zona de la costa sur deb1do a que reciben una influencia diferente de
las masas de agua septentrional, procedentes de los afloramientos del Gol-
fo de Ledn y de las aguas meridionales de tipo atlantico.

La distribucion de clorofila-a en los perfiles obtenidos al mediar to-
das las estaciones de cada campana que corresponden a la costa norte y a
la costa sur demuestran un comportam1ento similar a la pauta obtenida a ni

1

vel general, sin embargo pueden hacerse algunas observaciones:

1.- Durante el invierno en la zona septentrional las concentraciones en
superficie de clorofila-a son superiores y sus maximos se encuentran mas al
tos, a unos 40 m. y son de una concentracion mas elevada que en 1a zona me-
ridional.

2.- Durante las campaiias que corresponde a la primavera (mayo y junio)
podemos observar unos perfiles muy parecidos en ambas zonas, aunque sé ob-
tienen unas concentraciones algo mas elevadas en 1a zona sur.

3.- E1 empobrecimiento estival es mas marcado en la zona norte, al me-
nos a principios de verano (junio).

4.- A finales de verano (campafia de septiembre-87) los perfiles son s
mamente parecidos con valores medios de clorofila-a muy bajos y maximos
profundizados.

E - En otofio {(octubre-85) empezamos a notar un cierto incremento de clo
rofila en las capas superiores de la zona norte que se acentlia al 1legar el
jnvierno (Figuras 2 y 3).

Estos resultados conducen a pensar que existe un enriquecimiento en los
meses de invierno que es mas notorio en la zona norte. Cste enriquecimien-
to proviene sin duda de las corrientes cicldénicas que arrastran aguas pro-
cedentes del afloramiento invernal del golfo de Ledn. Sin embargo desde fi-
nales de la primavera y hasta el principio de otofio 1a influencia de las
aguas atlanticas, principalmente en la zona de Eivissa, hace que el sur pre
sente niveles mas altos de clorofila-a.

63



Figura 2.- Perfiles de clorofila-a en mg.m~® correspondientes a las
medias de todas las estaciones de la zona norte desde el canal Dénia
Eivissa a Menorca de la campafias de: marzo 87 (Camp. B4), abril 88
(Camp. B7), mayo 87 (Camp. B5), junio 88 (Camp. B8), julio 85 (Camp.
Bl), septiembre 87j (Camp. B6), octubre 85 (Camp. B2), noviembre 86
(Camp. B3). - |
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Perfiles de clorofila-a en mg. m correspondientes a las

Figura 3.-
na sur desde el canal Denia

medias de todas las estaciones de la 2o

Eivicsa a Menorca de la campafias de: marzo 87 (Camp. B4), abril 88
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2.1.3. Canales entre islas

fn los tres canales se sigue la misma pauta disefiada como modelo gene-
ral de comportamiento, sin embargo son notables algunas diferencias cuanti

tativas con respecto a la clorofila-a:

1.- Durante el invierno puede observarse una concentracion de clorofila-a

en superficie entre los 0.1 y 0.4 mg Chl-a. m™3 en los tres canales y ma-

ximos entre 40 y 50 m. Estos maximos son mayores en el canal de Denia-Ei-

vissa (0.7 y 1.2 mg Ch1—a.m—3) y algo menores en los otros dos (0.55 y 1.2
en Fivissa-mallorca y 0.75 y 0.55 en el de Mallorca-Menorca). |

2.- Durante la primavera los maximos se profundizan entre los 60-100 m. y
son mis elevados en el canal de Denia-Eivissa. :

3.- La profundizacion se mantiene en verano y se hace notorio el agotamien
to de nutrientes de la superficie y los maximos continuan siendo algo mas
elevados en el mismo canal.

4.- Finalmente la campafia de octubre del 85 muestra un enriquecimiento en

3 en el canal Denia-Eivissa y

superficie, con un maximo de 1.4 mg Chl-a.m_
maximos algo inferiores (0.8 entre Eivissay Mallorca y 0.65 entre Mallor

ca y Menorca) y mas profundos en los otros canales (Figuras 4, 5y 6).

Estas observaciones dejan claro que el canal entre la Peninsula Ibéri
ca y Eivissa es en términos generales mas rico que los otros, sin duda es
te canal estd influenciado por aguas atlanticas del sur y por aguas sep-
tentrionales que. van turnando su influencia; al igual sucede con el de Ei
vissa-Mallorca aunque presenta una menor actividad fotosintética. Por al-
timo el canal Mallorca-Menorca sélo puede decirse que recibe una influen-
cia invernal de aguas septentrionales ya que no llega a manifestarse cla-
ramente una influencia atlantica traducida en una mayor presencia fitoplanc

tonica.

66



Figura 4.- Perfiles de clorofila-a en mg. m~= correspondientes a las
nmedias de todas las estz;ciones del canal Denia-Eivissa de la campafias
de: marzo 87 (Camp. B4), abril 88 (Camp. B7), mayo 87 (Camp. B9,
junio 88 (Camp. B8), julio 85 <(Camp. B1), septiembre 87 (Camp. B6J,
octubre 85 (Camp. B2), noviembre 86 (Camp. B3).

D-E,B4,Cha
D-E,B7,Cha
o

o

0,0 T 1 4 Y T T
0 20 40 60 80 100 120

Prof.
0,8 u 016
-] 1 1
= ] £ 05+
G 7 < 04'
0 4] o %7
o 0.4 @ 03-
w 02: u;’ 1
] e 0,2‘
a  yed” a %%
0,0 1 Y T T T 0,1 T | g T T
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Prof. Deep
0,6 0,4 ———
“ u r
£ 0.5': £ 03-
O 044 o
- ] © -
o 037 o 0.2 -
w 021 w g14
| ] s )
Q 0.1] o 5
°|° |  { 1 0,0 L] ¥ ] 1 ] |
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100 120
Prof. Prof.
1,4
g2
O 10
N
@ 0,8
w 08
a 04
oyZT 1 ]

1 | |
0 20 40 60 80 100 120
Prof.

67



Figura 5.- Perfiles de clorofila-a en mg.m™*® correspondientes a las
medias de todas lasl‘ estaciones del canal Eivissa -Mallorca de la
campafias de: marzo 87 (Camp. B4), abril 88 (Camp. B7), mayo 87 (Camp.
BS), junio 88 (Camp. 1;BEB), julio 85 (Camp. Bl), septiembre 87 (Camp.

B6), octubre 85 (Camp. B2), noviembre 86 (Camp. B3).
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Figura 6.- Perfiles de clorofila-a en mg.m 2 correspondientes a las

odas las estaciones del canal Mallorca Menorca de la

marzo 87 (Camp. B4), abril 88 (Camp. B7), mayo 87 (Camp.

pedias de t

canmpafias de:
B5), junio 88 (Camp. B&), julio 85 (Camp. B1), septiembre 87 (Camp.

B6), octubre 85 (Camp. B2), noviembre 86 (Camp. B3).
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2.2. DISTRIBUCION HORIZONTAL

La distribucidn horizontal integrada en mg.nf2 de clorofila-a nos per-
mite realizar las siguientes observaciones:

1.- Existe un/primer periodo de produccién intensa que se observa en octu-

bre coincidente con la desestabilizacidn térmica superdicial, 1o que da ori
gen al inicio de la mezcla vertical. En este periodo se observa una produc-
cién generalizada siendo los canales entre islas las zonas mas productivas.

2.- Posteriormente a este periodo sigue una pausa hasta que volvemos d en-
contrar unos maximos de produccidn en la zona norte de las islas en ef mes
de marzo, sin duda estos incrementos de produccidn pueden relacionarse con
corrientes costeras dirigidas de SW a NE hacia Cerdefia y que posteriormen-
te en su giro ciclénico suben hacia el norte y finalmente recorren la cos-
ta del Golfo de Ledn y costa catalana en direccidn SW-NE. En este recorri-
do el norte de la plataforma balear se ve enriquecido por las aguas origi-
nadas en los afloramientos del Golfo de Ledn que son distribuidas mediante
el giro cicldnico anteriormente mencionado.

3.- En el mes de abril puede verse como las areas mas productivas van ba-
jando hacia el sur. Esta tendencia se va reforzando cada vez mas de mane-
ra que las areas productivas que se distribuian en la zona norte desde Ei
vissa a Menorca durante el mes de marzo sdlo 1legan de Eivissa a Mallorca
en abril y mayo y en el canal de Eivissa-Denia en junio, ya en la zona sur
de la plataforma y dinalmente hay un empobrecimiento generalizado aunque
pudimos observar en julio del 88 puntos de elevada produccion en la zona
sur del canal Eivissa-Mallorca. Esta desplazamiento de la produccidn desde
la zona norte hacia la zona sur por el canal Denia-Eivissa puede interpre-
tarse como una pérdida de la influencia de las aguas procedentes del golfo
de Ledn a medida que aumenta la influencia de las aguas atlanticas proceden
tes del sur, sin embargo la influencia de estas aguas no se manifiesta tan
fuertemente como seria de esperar debido a la fuerte estratificacion esti-
val que impide la subida de la nutriclina.
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Figura 7.- Valores medios integrados de la concentracién de clorofila—

a en mg.m 2 en cada una de las estaciones para todas las campafias

realizadas.

B11 octubre 85

31lV marzo 87

y BI1I noviembre 86

0,4

b

v
0. 0.277

0.

0.4
0.4 U
s \" .
9

)

.?‘

BVl septiembre 87

abril 88 BVIII junio 88

1



A modo de conclusion puede decirse que hay un pulso otofal generalizado
coincidente con la rotura de la termoclina, en este momento se mezclan aguas
intermedias con las superficiales; sigue un periodo de decaimiento producti-
vo para, en el periodo invernal, encontrarnos con aguas que enriquecen la zo
na norte y que proceden del movimiento cicldnico que se da en la cuenca nor-
occidental. Estas aguas arrastran nutrientes de la zona de afloramiento in-
vernal del Golfo de Ledn. finalmente a partir de abril empiezan a aparecer
una influencia atlantica por el sur que provoca un cierto enriquecimiento que
puede notarse hasta el mes de julio e incluso hasta el octubre en las zonas
del sur de Eivissa. Los meses veraniegos (agosto-septiembre) se caracterizan

.

por la estratificacidn de las aguas y progresivo.’ "7 - AL

2.2.1. Variaciones en la distribucidn de pigmentos fotosintéticos ex-

presados en mg. Chl-a.m .

La distribucidn de pigmentos presenta una fuerte estac}onalidad impues
ta por la alternancia de periodos de estratificacion (primavera-verano) y
periodos de mezcla (otofio-invierno). Esta variacion en el perfil de distri
bucidn no es sdlo cualitativa sino también cuantitativa.

En la figura 8 se representa el incremento en la cantidad de clorofila
al profundizar en la columna de agua, donde variaciones en la pend1ente de
1a recta representarian variaciones en el gradiente acumulativo de distri-
bicidn de pigmentos consecuencia de discontinuidades de los factores limi-
tantes de la produccidn y biomasa ditoplanctdnica, ligados al vector de
profundidad y que son funcidn de la época del afio y de Ta situacion hidro-
grafica de las distintas masas de agua y de su circulacion de origen ter-

mohalino.

Aunque de forma habitual y rutinaria, se ha venido utilizando 1a con-
centracion de clorofila-a para evaluar la biomasa fitoplanctdénica, parece
demostrado que no existe una proporcionalidad estricta entre uno y otro

parametro.
Por todo ello, la interpretacidn de los valores de clorofila-a como

estima de la biomasa fitoplancténica s6lo pueden entenderse como una
aproximacion a los valores reales de la biomasa y de la produccidn, y por
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Figura 8.- Gradiente acumulativo de Chl-a.m™* versus profundidad para

cada campafia.
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Figura 9.- Distribucién horizontal de isolineas de clorofila-a por mw =

entre 0-50 y 0-75 m para la campafia Baleares I.
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Figura 10.- Distribucién horizontal de isolineas de clorofila-a por m

75 m para la campafia Baleares II.
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Figura 11.- Distribucién horizontal de las isolineas de clorofila-a

por m~* entre 0-50 y 0-75 m para la campafia Baleares III.
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lineas de clorofi la-a

Figura 12.- Distribucién horizontal de las 1iso
-z eptre 0-50 y 0-75 m para la campafia Baleares 1V.
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Figura 13.- Distribucién borizontal de las isolineas de clorofila-a

por m~Z entre 0-50 y 0-75 m para la campafia Baleares V.




Figura 14.- Distribucién horizontal de las isolineas de clorofila-a

2 entre 0-50 y 0-75 m para la campafia Baleares VI.
BAL-VI

por m~




Figura 15.- Distribucién horizontal de las isolineas de clorofila-a

por m< entre 0-50 y 0-75 m para la campafia Baleares VII.
BAL-VII




Figura 16.- Distribucién horizomtal de las isolineas de clorofila-a

y 0-75 m para la campafia Baleares VIII.
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por m~= entre 0-50

0-50m




1o tanto, obligatoriamente deberan ser contrastados con la 1nformacj6n ob-
tenida a partir de recuentos de células. Todos estos aspectos se tratan
con mayor atencidn en el apartado de estudio de las poblaciones fitoplanc-
tonicas del presente informe.

La distribucion de los valores de pigmentos y su evolucion tempdra] a
10 largo de las ocho campafias realizadas, asi como las dreas de mayor
abundancia, se representaran en la figura 9-16 , expresada como mg Chl-a.
m'2 de 0 a50myde 0 a75mde la columna de agua. Es posible que al ser
la distancia entre las estaciones muy elevada, se pierdan muchos detalles
de la distribucidén de pigmentos e incluso se corra el riesgo de intérpo]ar
valores que estan demasiado alejados, dando resultados totalmente f%cticios

en la zona intermedia.

Los valores relativamente bajos de c]orofi1a—a.m-2'que se generalizan
durante los meses de verano indicarian la presencia de masas de agué uni-
formes con bajos niveles de produccidn. Por esta razdn hemos considerado
separadamente la columna de agua de 0-50 m., ya que en estas condiciones
de escasez de nutrientes en la zona fotica por encima de la termoclina,
cualquier aporte de energia externa tendrd su inmediata manifestacidn en
un incremento de la biomasa fitoplanctdnica. esto también permite compa-
rar situaciones de estratificacion y de mezcla sin que interfiera la exis
tencia del maximo profundo en los meses de verano.

Asi por ejemplo, durante el mes de mayo del 87 (Baleares V) en la es-
tacidn 8 situada al norte del Canal de Eivissa aparece un maximo de 16.1
mg Chl-a.m_2 de 0.50 m. y de 36.1 mg Ch]-a.m-2 de 0-75 m. Valores muy por
encima de la media del resto de estaciones de la misma campafia y que esta
ria originada por la presencia de masas de agua septentrional (AIMO) que
alcanzan la capa fotica (véase apartado correspondiente a masas de agua
alrededor de las Islas Baleares en el presente informe).

82



3. PRODUCCION PRIMARIA

Los valores de la produccidn primaria oscilaron entre unos minimos in-
feriores a los 0.01 mg C m'3 hf], registrados en diferentes momentos del
afio (tabla 2), en general a profundidades de 40 a 50 metros, y un valor ma
ximo de 2.63 mg C n~2 h7!, determinado el mes de julio, campafia I, a 50 me
tros de profundidad, en la estacion £-8 localizada en el SW de la isla de
Mallorca. Dicho maximo coincidid claramente con uno de clorofila a (véase
apartado 5.2.).

Los valores medios 1ntegr$dos de la produccidn primaria en toda la co-
lumna de agua, para la totalidad de las estaciones en las que se realizaron
determinaciones, presentan un rango de variacion comprendido entre los 0.07
mg C m 2 h™! correéspondientes a 1a campafia VIII, mes de junio y 10s 0.74 mg
c m_2 h-] medidos en la campafia IV, mes de marzo. tntre estas dos situacio-
nes extremas encontramos toda una gradacion de valores, de entre los cuales
es preciso destacar los 0.46 mg o m-2 h-] perteneciente a la campafia VII,
mes de abril, y los 0.17 mg C m_z h-] correspondientes a la campafia II, mes

de octubre.

Considerando los valores de la produccidn primaria por unidad de super-
ficie, cantidad de carbono asimilado en una columna de agua de un metro cua
drado de superficie, encontramos valores extremos de 5.35 mg C m'zh'] y
34.65 mg C m-2 h-], para las estaciones muestreadas hasta una profundidad
de setenta y cinco metros, mientras que para los cincuenta primeros metros
1y 36.99mg Cm2h
sante destacar que los valores citados para la columna de cincuenta metros

la oscilacion estd entre 9.80 mg C m-2 h . Zs intere
son superiores a los de una columna de mayor longitud, esto se debe a que
aquellos corresponden a dos situaciones de intensa produccidn, meses de mar

Z0 y mayo.

Tstos resultados parecen corroborar la idea de que la produccion prima-
ria presenta un maximo generalizado, centrado en los meses de primavera.
Mientras que el maximo de otofio estaria mucho mas localizado en el espacio,
y en ningin caso alcanzaria la importancia del maximo primaveral.
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CAMPARA mg C.m™=.h7" mg C.n"*.17°

mAX. | min. med. med.
Bal. 1 2.63 T <0.01 0.26 19.45
Bal. II 0.52 0.02 0.17 12.75
Bal. II1l 0.78 | <0.01 0.30 15.20
Bal. IV 2.20 j 0.06 0.74 36.99
Bal. V 0.62 <0.01 0.20 8.80
Bal. VI 1.17 0.02 0.26 19.83
Bal, VII 1.55 0.02 0.46 34.65
Bal. VIII 0.15 0.01 0.07 5.35

Tabla 2.- Valores maximos, minimos ¥y medios integrados de produccién
primaria, en ng C.m*.h~'. Y valores integrados, en ng C.m=.h7' en

una columna de 1 m2 desde la superficie hasta el fondo.
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3.1. DISTRIBUCION GENERAL

Las pautas en el comportamiento general de la produccién primaria son
parecidas a las reflejadas en la distribucidn de clorofila-a; los maximos
generalmente se presentan por encima de los maximos de clorofila-a y su dis
tribucion es mas irregular, sin duda debido a la menor cantidad de muestras
y a las dificultades de tipificacion del muestreo.

Los maximos de produccidn se han obtenido en invierno, en el mes de mar

3.h-]) y a principios de la primavera (0.8 mg C. m . ),

zo (1.05 mg C.m
posteriormente los valores de produccidn van progresivamente baJando a med1
da que transcurre el tiempo hasta 1legar a los maximos mas bajos que se dan
a principios de verano (junio 1988; 0.08 mg C.m 3.h-]). En el mes de julio
podemos observar una produccion baja en los niveles altos y un maximo entre
los 50-75 metros aproximadamente 0.55 mg C.m 3.h_]. La baja produccidon se
mantiene hasta el mes de noviembre de 1986 en el que se observan valores re
lativamente altos en superficie, fruto, sin duda, de 1a desestabilizacion

de 1a termoclina y subida de la nutriclina a los niveles superiores, de cual
quier manera debe tenerse en cuenta que tan solo pudieron hacerse 3 incuba-

ciones por lo cual el segundo pulso de produccidn no queda suficientemente

registrado. - 14 -
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Figurai7.- Perfiles de produccién en mg C.m =.h77, correspondientes a
las medias de todas las estaciones de las campafias de: marzo 87 (PP.
B4), abril 88 (PP. B7), mayo 87 (PP. BS), junio 88 (PP. B3>, Jjulio
(PP. B1), septiembre 87 (PP. B6), octubre 85 (PP. B2) y noviembre 86
(PP. B3).
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4. POBLACIONES FITOPLANCTONICAS
4.1. INTRODUCCION

Para determinar la distribucién y abundancia "relativa" del fitoplanc-
ton, ademas del analisis de la concentracién de pigmentos fotosintéticos a
1o largo de todo el ciclo anual, se ha procedido al recuento de los organis
mos fitoplanctonicos.

Esteiproceder queda justificado porque el método de extraccion de pig-
mentos, si bien resulta muy rapido y muy preciso, no se puede aceptar, en
general,, como una determinacion cuantitativa del fitoplancton, puesto que
la concentrac10n de clorofila y de otros pigmentos en las células,varia en
tre 11m1tes muy alejados, 1o que limita la utilizacidn de coeficientes de
transformac1on de concentraciones de clorofila en peso seco (MARGALEF, 1960).

Para el examen de las muestras,se sedimentaron volimenes de 100 ml en
cubetas de fondo movil. Los organismos procedentes de la sedimentacidon se
examinaron (microscopio invertido OLYMPUS IM) a 100 aumentos en la totali-
dad del fondo de 1a cubeta, contando dnicamente las células del microplanc
ton. Seguidamente, se observaron a gran aumento (400x) dos transectos dia-
metrales de la cubeta (equivalente a 2-3 ml de muestra) para el recuento
de 1las células del nanoplancton. Por Gltimo, se completd el recuento obser
vando a mayor aumento (1000x), dos transectos del fondo de la cubeta (equi
valente a 0.5-1 ml de muestra), para las células del picoplancton.

Independientemente de los errores estadisticos que cabe esperar, la
técnica de recuentos de los organismos por sedimentacion de muestras (UTER-
MOHL, 1958) presenta una serie de limitaciones, por lo que resulta insufi-
ciente cuando interesan estudios finos de densidad y distribucidn de las
poblaciones fitoplanctdnicas. En efecto, las especies de mayores dimensio-
nes (microplancton) presentan abundancias relativas muy bajas (SMAYDA, 1978)
por 1o que facilmente pueden escapar a los recuentos o magnificar el error,
en un sentido u otro. Por otra parte, la observacidn al microscopio inverti
do imposibilita, en muchas ocasiones la determinacidon de los organismos se-
dimentados a nivel de especie y asi se limita a denominaciones mas o0 menos
indeterminadas, como puede ser el caso del "nanoplancton" y "dinoflagelados
desnudos" (ESTRADA, 1980).
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Si bien se recogieron muestras, para el andlisis de las poblaciones en
todasl1as campafias, Gnicamente se presenta el analisis de tres de ellas
(BAL-II, III y IV) que se corresponden a tres situaciones hidrograficas dis
tinta$ 1o cual permite de alguna forma seguir las variaciones estacionales
de laé poblaciones fitoplancténicas, intimamente ligadas a la alternancia
anual de periodos de estratificacion (BAL-II y III) y mezcla (BAL-IV) de la
columna de agua.

La distribucidn por tallas de los productores primarios juega un papel
1mpor;antisimo en la estructura de las comunidades y la organizacidn trofi-
ca deflos ecosistemas marinos (WEBER, 1987).

E1 nanoplancton fotdtrofo participa en una proporcidn considerable de
la bibmasa y produccidn primaria de la mayoria de comunidades fitoplancto-
nicas marinas. Existen un nimero importante de trabajos recientes sobre 1a
contribucidn del picoplancton a la concentracidn de la clorofila-a, produc
cidn primaria o carbono celular en diferentes regiones geograficas.

Estad pues demostrado, que el nano y el picoplancton contribuyen de for-
ma importante, pero también muy variable a la biomasa y produccidon del sis-
tema neritico.

Es por todo ello, que en la presentacion de los resultados del analisis
de las poblaciones se ha intentado cuantificar de alguna forma la abundan-
cia de estos distintos grupos a partir de las observaciones realizadas al
microscopio.

No se ha intentado establecer 1a posicidon taxondémica de estas pequefias
células, por la dificultad que supone su identificacidn, habiéndose recono-
cido representantes de distintos grupos taxondmicos como cianoficeas, cloro
ficeas, criptoficeas, crisoficeas y hapoficeas.

Este método puede no ser el mas adecuado, pero ha sido utilizado por
otros autores con resultados satisfactorios (REID, 1983).

Segiin estos, 1os resultados obtenidos en la enumeracion de las formas
de pico y nanoplancton al microscopio, sugieren una subestima de las abun-
dancias reales de aproximadamente tres drdenes de magnitud, compardndolas
con recuentos de microscopia de epifluorescencia.
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Aqui se presentan 1os resultados de los analisis realizados en estas
tres campafias. Estos aparecen por separado, ya que al haber variado la lo-
calizacidn de las estaciones de muestreo en las tres ocasiones y al tratar
se de muestreos muy alejados en el tiempo, cabe tratarlos como situaciones

independientes.

4.2 COMPOSICION Y RECUENTOS CELULARES
4.2.1. Campafia BAL-II

En esta campafia, realizada durante el mes de octubre de 1985, se mues-
trearon un total de 12 estaciones, de las que en seis de ellas se han efec
tuado estimas de la abundancia de organismos fitoplanctonicos. (Véase mapa
con la localizacidn de las estaciones).

La distribucidon vertical de la concentracion de clorofila-a, mostro la
presencia de un maximo profundo de clorofila. La presencia de este maximo
ya ha sido descrita en estas aguas del Mediterraneo Occidental (ESTRADA,
1985).

En 1a tabla 3 se presentan los valores de abundancias expresadas en ni
mero de células/ml (a excepcidn de los valores de cocolitoforales, diato-
meas y silicoflagelados, que aparecen en namero de células/100 ml) para ca
da una de las profundidades estudiadas.

Las formas pico y nanoplancténicas fueron las mas abundantes en porcen
taje de nimero de células.

Las mayores concentraciones de clorofila y de nimero de células se loca
lizaron al sur del canal de Eivissa y no precisamente en 10s niveles corre-
pondientes al maximo profundo de clorofila, sino por encima de este, presen
tandose un maximo de 1211 cel/ml a 1a profundidad de 30 m. Este maximo se
corresponde a un aumento importante de dinoflagelados desnudos y de formas
microplanctonicas como Goniaulax fragilis (163 cel/100 ml). Simultaneamente
se hacen muy abundantes las formas nanoplanctdnica de 5Pm.

tsta elevada produccion estaria relacionada con 1a 1legada de aguas su-
perficiales, AAM (Agua Atléantica Modificada) que fueron registradas es esta
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TABLA, 3 :
Recuento del numero de organismo fitoplancténicos-de--.la campana

Bal-II(octubre de 1985.).Ver mapa con la localizacién de las
estaciones. (nim células por ml: pico-, nanoplancton y dinoflageladas, y
por 100 ml: coco. diat. ¥ silicoflageladas).

Prof Pico. Nanoplancton Dinoflagelados Coco. Diat. Sili. Total
(m) <2ﬂm 2-5 5-10 10-20 <10 10-20 >20

5 30 138 61 34 - 44 4 7 8 1 1 281
40 254 284 42 - 55 2 4 - 1 1 634
50 217 193 13 3 42 3 5 - ~ - 471
75 87 50 7 1 21 1 21 - - - 168
[7 © 141 8 2 1 30 2 18 - - -~ 245
10 297 224 5 - 87 4 | a7 - - ~ 598
30 648 383 19 2 141 15 241 - - - 1211
40 320 338 21 1 127 4 48 1 - ~ 812
50 85 18 24 1 41 2 54 - - - 171
75 28 37 3 - 16 1 19 - - - 85
E8 o a4 89 10 - 21 3 21 - - - 167
10 122 62 29 1 33 1 20 - - - 248
30 117 188 31 2 90 2 18 2 1 1 409
40 138 107 31 - 54 1 11 1 - - 331
50 91 17 13 1 28 1 18 6 ~ - 152
75 143 97 17 . 1 20 2 6 2 1 1 286
£9 o - - - - 22 1 9 - - - -
10 - 29 2 - 25 2 5 - - - -
30 119 37 8 - 44 2 19 - - - 209
40 58 62 - - 27 1 7 - - -~ 149
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estacion. Son aguas que se caracterizan por salinidades 38 U.S.P., de gro
sor variable, observindose el maximo dentro de los giros anticiclonicos los
cuales se mueven lentamente progresando hacia el Este, entre las islas y la
costa africana, aproximandose ocasionalmente a nuestras costas (véase apar-
tado de Masas de Agua, del presente informe).

En esta estacidn se observa una clara correlacion (Fig.18) entre los va
lores de clorofila-a (mg/m3) y los recuentos celulares (células/ml). Por de
bajo de este maximo aparece otro de menor importancia y que se corresponde
con el maximo profundo situado a 75 m (0.46 mg Chl- a/m3) pero que no se Co-
rresponde con otro maximo de numero de células total. fsto podr1a ser debi-
do a que el contenido de clorofila-a por célula parece: ser mayor ‘en las zo-
nas profundas de la zona fotica, como ha sido demostrado en otras areas (ES
TRADA, 1985). |

En relacidn a este dltimo aspecto, en la siguiente tabla se han calcula-
do los valores promedio de concentracidn de clorofila-a y de abundancia de
organismos fitoplanctonicos, calculando a partir de ellos el valor promedio
de concentracidn de clorofila intracelular para las distintas profundidades
(se han excluido para el calculo, los valores de la estacion 7, por presen-

. tar un comportamiento andmalo).

Tabla 4 . Concentraciones medias de la clorofila-a por célula, para los
distintos niveles.

Prof. Clorofila-a Total fitoplancton Chl-a/]OGCél

(m) » (mg/m3) (cé1/ml)

0 0.26 207 1.26
10 0.26 274 0.95
30 0.31 271 1.14
40 0.32 384 0.83
50 0.34 244 1.39
75 0.44 184 2.40

Se observa claramente un incremento en la concentracidn de clorofila in
tracelular en los niveles mas profundos, que podria ser debido a una adapta
cién a intensidades de luz subdptimas o a una exposicion a concentraciones
mayores de nutrientes (ESTRADA, 1984).
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En la fig.49 aparecen perfectamente correlacionados la concentracion
de nitritos con 1a del maximo de clorofila, presentando los maximos de 30
y 75 m. (Véase apartado 5.2.1.).

Con respecto a la composicion de la comunidad fitop]ancténica:

Las diatomeas estuvieron practicamente ausentes en los niveles superio-
res de la capa fotica, destacando un maximo en la estacidon 7 a 40 m. de pro
fundidad, constituido por especies del género Nitzschia sp. Por el contra-
rio, presentan mayores concentraciones a partir de una cierta profundidad

coincidiendo con el maximo profundo de clorofila y con el aumento de concen
tracion de silicatos en esta zona (fig. 9). Esta abundancia de diatomeas
pennadas en estos niveles hace pensar en la existencia de niveles considera
bles de produccidn primaria in situ. Debido al elevado caracter oligotrdfi-
co de estas aguas, resulta interesante analizar la estructura de las pobla-
ciones fitoplanctonicas en este nivel, como potencial fuente de alimento y
energia del zooplancton herbivoro (FURNAS, 1983).

Las diatomeas céntricas registradas fueron Rhizosolenia calcar-avis,

Hemiaulus sp., Euodia gibba, Coscinodiscus sp.

Las silicoflageladas, cuyo Gnico representante fue Dictyocha fibula ,
estuvieron practicamente ausentes al igual que las cocolitoforales, dnica-
mente presentes en las estaciones 8, 10 y 16, donde dominaban Rhabdosphera
sp., Coccolithus huxleyi, Call ptrosphaera globosa y Syracosphaera pulchra.

Los dinoflagelados presentan una distribucion mas o menos homogénea en
toda el area estudiada, con valores maximos situados siempre entre los 30-
40 metros de profundidad.

4.2.2. Campaiia BAL-III

Se muestrearon un total de 19 estaciones, durante el mes de noviembre,
analizandose la composicidon cualitativa y cuantitativa de las poblaciones
fitoplanctonicas en un total de 14 estaciones.

Su Tocalizacion difiere de la del resto de campafias por 1o que su com-
paracion con otras campafias debe de realizarse con cautela. Practicamente
todas las estaciones se sitdan por encima de 1a plataforma de los canales
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TABLA, 3.,
Recuento del ninero de organismos fitoplancténicos de la

campafia BAL-III (noviembre de 1986). Ver mapa con la localizacién
de las estaciones.

Prof EPico Nanoplancton Dinoflagelados Coco Diat Sili Total
(m) <Zpm 2-5 5-10 10-20 <10 10-20 >20
EB_56'"""_57"""56'"'3“‘"i’"”Eé"'"3“'—"32"”5""Z""i'—"—ﬁé“
40 59 18 4 - 13 1 8 3 1 1 95
50 135 30 9 - 14 1 111 4 - 189
E4 o 105 S0 8 - 18 1 8 - 2 - 182
10 49 19 3 1 11 2 16 - 3 1 85
30 ; 48 25 8 1 12 1 12 2 4 1 g5
50 5 84 58 5 1 17 2 1T - 10 - 167
5 o 248 88 9 1 11 2 11 - - - 339
10 . 168 94 9 - 19 2 9 1 2 1 292
40 218 91 3 - 22 - 7 - 1 - 334
50 331 80 9 - 17 2 8 17 4 - 439
E6 o 148 71 5 ~ 22 2 25 - 1 - 249
30 3 32 - 1 15 1 15 1 1 - 87
50 89 73 4 1 18 1 10 2 2 1 186
- 75 159 85 18 1 23 3 23 1 2 1 280
E7 o 115 87 - - 10 1 18 1 3 1 213
10 121 56 19 - - 21 - 15 1 4 3 217
30 - - - - - - 13 2 17 - -
50 - - - - - - 11 3 a4 3 -
75 - - - - - - 4 - 9 1 -
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- Tabla 5 (cont.)

érdf vPico Nanoplanctbh Dinoflagelédos Coc; biét Sil?fwfé ;f,ﬂ,

(m) <2pm  2-5 5-10 10-20 <10 10-20 >20
’Eé'B"“"32@'"27“"1"'":"‘“55""3"“"35‘""3"""5’""“:"‘"'562"
10 - - - - 19 1 11 - 3 1 -

30 121 34 1 - 18 2 21 - 4 - 176
50 293 84 - - 18 1t 8 1 2 - agse
75 110 18 2 1 19 2 4 1 8 3 152
E9 o 127 26 3 1 10 1 13 - 1 - 168
30 141 34 - - 111 12 1 3 - 187
50 268 32 5 - 13 1 10 1t S 1 320
75 38 15 - 31 9 1 2 - § 20 1 92
E100 117 186 - - 3 - 21 - 24 1 147
30 185 57 2 1 15 1 18 1 1 1 261
50 108 27 S 1 14 1 9 1 3 - 157
Ell 126 37 9 - 21 1 11 1 4 2 194
10 130 35 9 - 21 1 18 2 10 - 196 -
30 57 43 4 - 19 1 9 1 2 - 124
40 44 27 1 1 12 1 8 - 1 - 86
75 41 10 18 - 16 2 7 3 2 3 87
E120 61 29 8 1 10 1 111 2 2 110
10 53 18 5 1 5 1 16 - - 1 83
30 107 20 3 1 3 11 11 1 1 - 141
75 51 33 7 1 17 1 7 - 2 1 93
El30 86 14 3 1 14 "2 7 - 13 - 120
10 87 13 2 - 13 1 14 3 4 - 116
30 115 58 8 - 17 1 10 - 2 - 199

50 82 23 7 - 22 2 11 - 3 3 136



Tabla 5 (cont.)

Prof Pico Nanoplancton Dinoflagelados Coco Diat Sili
(m) <2pm_ 2-5 5-10 10-20 <10 10-20 >20

Eﬁg”B’""Zé'""i%‘"'i""':'""32"'1°""_Ié"'3""3""1""—55"'
10 42 7 - - 9 1 14 1 2 - 59
30 66 22 3 - 15 1 9 - 1 - 107
50 24 17 2 - 7 1 4 -2 - 51

17 © 106 34 3 1 10 1 10 1 2 1 153
10 88 38 1 1 12 1 23 2 9 - 141
30 118 28 3 1 12 1 10 - 3 - 163
50 7% 3 - - 5 1 4 - 2 1 97
75 105 28 1 1 7 1 2 1 5 1 143

E19 o 87 22 1 1 13 1 14 1 5 1 125
10 112 41 3 - 13 1 18 1 9 - 170
30 204 38 - - 18 1 13 - 2 2 261
50 174 48 - 1 14 1 7 14 4 - 238



entre islas de Mallorca y Menorca.

Las concentraciones de clorofila-a registradas fueron minimas en toda
la columna de agua, apareciendo un maximo profundo situado entre los 50 y
75 metros perd que nunca superd los 0.37 mg ch\-a/m3. Este ligero maximo
no se corresponde necesariamente con un maximo en abundancia de células,
pudiendo situarse por encima o por debajo de &1. Esto puede ser debido a
que las muestras estudiadas se han obtenido a intervalos de profundidad ex
cesivamente alejados y que nada tienen que ver con la distribucidn de los
niveles de mayores concentraciones de fitoplancton que suelen presentarse
ocupando estrechas bandas con fuertes gradientes verticales alrededor de
los picos de ébundancia.

No se observaron diferencias significativas a nivel de abundancias de
los principales grupos taxondmicos ni de las clases de tamafios considera-

das.

4.2.3. Campafia BAL-IV

Durante el mes de marzo de 1987, se muestrearon un total de 26 estacio-
nes, habiendose efectuado estimas de 1a abundancia de los organismos fito-
nlanctdnicos en trece de ellas para los niveles de 0, 10, 30, 50 y 75 m. de
profundidad.

“Enla tabla & se presentan los valores obtenidos del analisis de las
muestras y el espectiro de distribucién por dimensiones celulares de los com
ponentes fitoplanctonicos.

Al haber aumentado el nimero de estaciones, ha sido posible la realiza-
cion de transectos de los perfiles verticales de abundancia fitoplanctdnica
y asi poder reconocer la distribucidn de los distintos grupos de organismos
con mayor detalle y que se presentan en la fig.24. ‘

A diferencia de las otras dos campaiias analizadas (BAL-II y III), encon
tramos una situacién previa a la formacion de 1a termoclina, situdndose el

maximo de clorofila-a entre los 30-50 m.

A 1o largo de esta campafia,—se registrd en el canal de Eivissa, la pre-
sencia de una masa de agua sententrional (AIMO, Agua Intermedia Mediterraneo
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TABLA.6, _
Recuento del nimero de organismos fitoplancténicos de la

campafia BAL-1V (marzo del 87). Ver mapa con la localizacién de
las estaciones.

Prof Pico Nanoplancton Dinoflagelados Coco Diat Sili Total
(m) <2Pm 2-5 5-10 10-20 <10 10-20 >20

E1 10 860 438 1 1 5 1 6 - 1 2 117
30 96 59 - - 8 1 8 - 8 12 164
40 sée, 72 1 - 18 1 4 - 7 10 488
E3 o© si 52 2 - 5 1 7 - 1 17 111
10 87 38 2 - 6 - 5 - - 20 131
3 78 80 9 - 6 - 8 1 4 25 173
50 7? 56 8 - 19 - 5 - 6 35 154
75 sé 18 9 - 8 - 2 - 9 8 88
E4 o 7% 77 5 - 9 1 9 - 3 47 170
10 92 111 6 - 6 1 9 - 5 26 216
30 88 90 8 - 19 1 8 - 4 31 206
50 172 156 14 - 51 - 12 - 1 58 394
E5 o 74 72 2 - 8 - 12 - 5 71 157
10 115 92 2 - 8 1 12 1 8 68 219
30 152 108 32 - 7 1 8 3 5 99 301
50 90 45 2 - 29 - 5 - 6 77 167
75 107 69 10 - 6 - 3 - 7 9 192
E/7 o - - - - - - 45 - 340 - -
10 113 147 45 15 9 - 45 1 955 7 325
30 148 146 16 - 18 2 14 1 84 67 330
50 41 40 2 - 10 1 S 1 3 8 94
75 45 43 5 - 12 - 3 3 2 3 105
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Tabla 6 {(cont.)

Prof Pico Nanoplancton Dinoflagelados Coco Diat Sili Vthgl
(m) <2pm 2-5 5-10 10-20 <10 10-20 >20
"Ejé'6“"'355"%6’""5’"'"1"""Eé'—‘3'""'36"”1""75""'Eé"’"é?é"
10 139 43 8 - 14 2 S 3 P 23 204
30 60 56 17 - 10 1 10 1 - 11 144
s0 78 67 9 - o - 5 2 4 14 164
75 82 29 11 - 20 2 5 1 11 26 144
E23 o 175 127 - - 6 1 7 1 4 33 310
10 211 252 - - 5 - 5 2 1 34 468
30 123 128 8 - 7 1 11 - %- 37 268
50 366 301 7 - 8 1 8 - %— 51 684
75 236 124 22 - 15 1 3 1 13 26 398
[25 10 122 114 8 - 4 - 10 - 4 28 248
30 136 81 3 - 8 - ) - 2 46 229
50 86 60 14 - 33 1 8 - 5 26 195
75 110 75 11 - - - 4 - 6 15 196
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Occidental), situada debajo de 1a capa superficial, 1legando a alcanzar los
40 m. de profundidad. se registra con valores de salinidad bajos debido a
mezclas con aguas densas pero poco saladas de formacidn local debido a 1a
influencia de aguas continentales. También aparece al N de Menorca. Parece
ser que estas aguas fluyen hacia el sur, desde sus regiones de origen, al-
canzando las ‘Islas y rebasindolas. Su paso a traves del canal de Eivissa
parecen hacerlo pegadas a la costa peninsular (véase apartado de Masas de
Agua. Lopez Jurado).

tsta situacion hidrografica de presencia_gg/d{gtintas masas de agua que-
da reflejada en la existencia de variaciones a gran escala de las distribu-
ciones de fitoplancton y por el efecto de enriquecimiento de%nutrientes
(fig. 20) en toda 1a columna de agua (nitratos y fosfatos). La concentracion
de nitritos también presenta unos picos en estas estaciones con maximos de

biomasa y namero de células.

Las maximas concentraciones de clorofila-a y de nimero de células apa-
recieron en estas zona. Asi las diatomeas dominaron locaimente en estas
areas mas ricas y turbulentas, alcanzando maximos de 955 c81/100 ml en 1a
estacion 7 a 10 m. de profundidad, dominando las especies Nitzschia seriata‘
y Chaetoceros sp., siendo también frecuentes otras diatomeas céntricas como
Bacteriastrum hyalinum y Rizhosolenia sp. Asteromphalus flabellatus apare-
cid practicamente en todas las estacionés en todos los niveles de la capa

fotica.

tn el resto de estaciones fueron mas abundantes que en 1as campafias
analizadas anteriormente, apareciendo su distribucion en los transectos de
la fig. 21.

Las silicoflageladas, que alcanzan sus maximas concentraciones durante
los meses de invierno y primavera, estuvieron representadas casi exclusiva
mente por Dictyocha fibula, presentando un maximo de 99 c&1/100 ml, en la

estacion de 5 a 30 metros de profundidad. Ocasionalmente también aparecio
Distephanus speculum.

Las criptomonadales, caracteristicas de aguas superficiales, practica-
mente no aparecen por debajo de 1los 50 m. de profundidad, presentando un
maximo a esta profundidad en la estacién 5, de 127 c&1/100 ml (fig. 21).

Rhabdosphaera sp. ¥ Lohmannosphaera sSp. » fueron los géneros mas abun

dantes alcanzando abundancias maximas de 24 cé1/100 ml.
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Las formas mas pequefias ( < 10 pm) dentro del espectro de las poblacio-
nes mostraron ser predominantes en base a su abundancia numérica, asi como

ya ocurria en las anteriores campafias.
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5.DINAMICA DEL FITOPLANCTON

5.1. DINAMICA ANUAL DE LA BIOMASA FITOPLANCTONICA Y SU RELACION CON OTROS
PARAMETROS

Con el fin de obtener una visidn a una escala mas local del conjunto
de los cambios que experimenta la biomasa fitoplancténica a lo largo del
afio en diferentes zonas de la superficie estudiada, se ha representado gra
ficamente, mediante isolineas, la variacion espacio-temporal de la concen-
tracion de c]oﬂofila a en cada una de ellas.

|

En el ejegde abcisas se han situado, de manera ordenada, las ocho cam-
pafias de muestreo. Esta representacidn puede asimilarse, en términos gene
rales, a una sucesidn de épocas del afio, excepto en el caso de las campa-
fias VI (septiembre) y VII (abril) entre las cuales queda sin valores un
periodo de invierno, debido a ello en la grafica estas dos campafias se ha
11an separadas por un espacio doble. En el eje de ordenadas se represen-
tan profundidades (figura 22).

£1 mismo modelo de grafica se ha seguido para la representacion espa-
cio-temporal de la concentracién de nitritos (figural2).

Se han elegido cinco zonas, situadas respectivamente en: (A) NW de la
isla de Ibiza, (B) SW de la isla de Ibiza, (C) S del canal entre Ibiza ¥
Mallorca, (D) N del canal entre Ibiza y Mallorca, () N del canal entre
Menorca y Mallorca. La eleccidon se realizd en base a los resultados puntua
les de cada una de las estaciones de muestreo, y a partir de las conclusio
nes obtenidas de los valores promediados para diferentes transectos y pa-
ra toda la superficie estudiada.

Debido a que a 1o largo de las ocho campafas se produjeron cambios,
tanto en la enumeracion de las estaciones como en la ubicacion de las mis
mas, cada una de las zonas estudiadas comprende dos o mas estaciones. El
conjunto de estaciones consideradas en las diferentes campafias, para cada
una de las zonas se detallan en el siguiente esquema:
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Zonas consideradas en el estudio de la biomasa del fitoplancton,




CAMPARAS CAMPARAS -
v VII VIII
I oy v VT VIII I 1 1}1 VoV 1 Vil

0 0 1 1 o i
10 ' \ur
20 1 ' .0.1° (0.1
30 - J .05
40 -o.é/\
50 = .c'/\
0.4
60 . .06 Jd
(
80 - 'qu\\\
90 o / ,02\
100 4 SW IBIZA
1 1 i L J

[ I
<

7.
v

SW  MALLORCA

Figura ¢Z .~ Variacién espacio-temporal de 1la concentracién de
clorofila a, en mg Chl a/mw®, a la izquierda, y de la concentracién de
nitrito, en pg-at N-NO=~, a la derecha. En abscisas se represeatan
las campafias: I (julio,85), II (octubre, 85), II1 (novienbre,86), IV
(marzo,87), V (mayo,87), VI (septiembre, 87), VII (abril,88) y VIII

(Junio,88). En ordenadas se representan profundidades expresadas en
metros.
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Campafia I 1II IT1 Iv v VI VII VIII

Estaciones
Zona A 5 5 5 8 8 8 8 8
B 7 7 7 14 14 14 14 14
C 8 8 8 16 16 16 16 16
D 4 4 1 5 30 5 5 5
E 16 16 19 25 25 25 25 25

|

5.1.1. Concéntracién de clorofila a

La zona A se caracteriza por presentar un marcado ciclo anual con im
portantes diferencias en las concentraciones de clorofila a, tanto en el
tiempo como en el espacio.

La rotura de la estratificacién estival y la consiguiente mezcla, se
manifiesta por un incremento generalizado de la biomasa fitoplanctdnica a
1o largo de toda la columna de agua, campafa II, todos los valores estan
por encima de 0.2 mg Ch]a/m y hay un estrato, aproximadamente entre 40 y

80 metros, donde se superan los 0.4 mg Ch]a/m

Una situacion semejante se observa durante la primavera, campaias IV,
V y VII. Sin embargo en estos momentos se aprecian importantes maximos de
clorofila a, mas de 1 mg de Chla/m , localizados de manera constante a 50

metros de profundidad.

E1 paso a las condiciones estivales de estratificacion 1leva consigo
un empobrecimiento progresivo de Ta biomasa del fitoplancton hasta mas
alla de los 50 metros, campafias, I VI y VIII. E1 estrato de concentracio-
nes superiores a los 0.4 mg Chla/m3, también se ha ido reduciendo a 1o
largo del verano, no obstante mantiene estos valores significativos de
clorofila a en profundidad.

In sintesis el ciclo anual del fitoplancton, en base a las concen-
traciones de clorofila a, en la parte NW de la isla de Ibiza, presenta
variaciones que van asociadas a las condiciones de mezcla y estratifica-
cidn. Los valores maximos se determinan siempre durante la primavera a
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unas profundidades muy concretas. Asimismo parece constante la presencia
de una capa mas rica en clorofila a, cuyo espesor va cambiando a 1o largo

del afio.

El esquema de ciclo anual descrito anteriormente es también aplica-
ble, en 11neas generales, a las zonas situadas al norte de los canales en
tre Ibiza y Mallorca, y entre Mallorca y Menorca.

tn ambas zonas se detectan importantes incrementos en las concentra-
ciones de c]orof11a a, cuando comienza el otofo, campafia 1I, y a 1o largo
de la pr1mavera, campafas IV y VII. Part1cu1armente significativos son 1os
maximos, prox1mos o superiores a los 2 mg Chla/m , determinados el mes de
abril en la zona D, a 40 y 50 metros de profundidad, y los valores altos
de clorofila a determinados en la campafia IV, mes de marzo, en los prime-
ros cincuenta metros de la columna de agua.

Estudiadas conjuntamente las tres zonas parecen mostrar algunas carac
teristicas diferenciales que se manifiestan de forma progresiva de uno al
otro extremo del transecto considerado.

La presencia continuada de una capa con valores importantes de cloro-
fila a, descrita anteriormente para la zona mas meridional, se observa tam
bién en la parte central, zona D, pero con ciertas irregularidades ocasio-
nadas por la existencia de valores altos tanto en superficie como en profun
didades superiores a los 75 metros.

En la parte mas septentrional, zona E, aquella capa parece aun menos
persistente, debido a una localizacion desigual de las maximas concentra-
ciones de clorofila a, y a las fuertes disminuciones que experimentan, en
profundidad, durante los meses de verano.

Como resumen se puede indicar que en las tres zonas el fitoplancton
sigue una evolucidn paralela a 1o largo del afio, sin embargo los cambios
en la biomasa son mas drasticos en la parte septentrional y se van suavi-
zando a medida que nos aproximamos a la zona NW de la isla de Ibiza. En
consecuencia esta Gltima se presenta como una zona mucho mas homogénea,
principalmente en profundidad, durante todo el aflo.

La zona B, localizada en la parte SW de las islas Pitiusas, muestra
un ciclo anual poco marcado. Las concentraciones de clorofila a son en g€
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neral bajas, inferiores a 0.2 mg Chl a/m3, en los 50 primeros metros.

De forma excepcional la biomasa fitoplanctonica experimentd una nota
ble subida en el mes de octubre, campafia II, en toda 1a columna de agua,
con unos importantes maximos proéximos o superiores a los 2 mg Chi a/m3, o

calizados entre 30 y 40 metros de profundidad. Durante la pr1mavera y el
verano 1os mayores valores corresponden a los niveles comprendidos entre
los 50 y los 75 metros, en el mes de junio, campafa VIII.

La zona C, ubicada en la parte mas meridional del canal entre las Pi
tiusas y Mallorca, también se mantiene pobre hasta los 40 metros de pro-
fundidad. Un pequefio incremento, en toda la columna de agua, tuvo lugar en
los meses de octubre y marzo, campafias II y IV. Mucho mas s1gn1f1cat1vos
y localizados fueron los maximos registrados en verano, campanas I y VIII
y en primavera, campafia VIII. E1 maximo absoluto, 2.81 mg Chl/m , se deter
mind precisamente en verano, campafa I, a 50 metros.

E1 incremento de primavera, campafia VII, localizado entre los 40 y 75
metros, tuvo su continuacion en el correspondiente al verano, campafa VIII,
ubicado a mayor profundidad. Esta es una situacion bastante general que que
da ilustrada en todas las zonas estudiadas.

5.1.2. Biomasa del fitoplancton y concentracion de nitrito

La distribucidn vertical de nitrdgeno, en forma de nitrito, en algu-
nas ireas marinas moderadamente o bien estratificadas, viene caracteriza-
da por la presencia de dos maximos, el maximo principal o profundo y un se
gundo maximo localizado en niveles mas superficiales de la columna de agua.

Este sequndo maximo de nitrito suele presentarse relacionado con el
maximo profundo de clorofila a, en este sentido hay evidencias (BLASCO,
1971; HERBLAND & VOITURIEZ, 1979) que sugieren que dicha correspondencia
se debe a que el maximo de nitritos depende de la actividad del fitoplanc
ton. E1 proceso se da en unas condiciones de baja iluminacidn y con una
reserva relativamente importante de nitratos, y tiene lugar cuando el fi-
toplancton en trance de sedimentacion reduce el nitrato a nitrito, esta
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reduccion no puede proseguir debido a que se requiere una energia que sélo
. - . . 1 .
puede ser proporcionada por la fotosintesis, no posible ya a este nivel.

Las concentraciones de nitrito para las cinco zonas estudiadas, varian
entre un minimo inferior a los 0.05 g-at N-NO-/1 y un maximo superior a
los 0.4 g-at N-NOZ-/l.

La distribucidn espacio-temporal del nitrito sigue un mismo modelo
general para todas las zonas, valores bajos, inferiores a los 0.05 g-
at N- NO2 -/1, en los cincuenta primeros metros de la columna de agua du-
rante la mayor parte del afio, incrementos a partir de aque]]a profundi-
dad, maximos en general bien localizados tanto en el tiempo como en el
espacio (figura 12).

En la parte NW de la isla de Ibiza la distribucién de las concentra-
ciones de nitrito sigue esencialmente la descrita para las de clorofila a.
Los maximos de nitrito determinados a lo largo de la primavera coinciden
exactamente con los de la biomasa fitoplanctdnica, si bien aquellos tie-
nen una localizacidn un poco mas profunda que los de la clorofila a. Des-
taca asimismo el hecho de que la capa mds rica en clorofila a, tiene su
correspondencia en otra de nitrito, con valores superiores a 0.1 g-at
N-NOZ-/1, desplazada a niveles inferiores de la columna de agua.-

Como se ha comentado en el apartado anterior, las zonas NW de Ma11q£
ca y Menorca presentan maximos de clorofila a en primavera y a principios
del-otofio, campafia II. Este maximo otofial no va acompaiiado de un incremen
to en la concentracidn de nitrito, cosa que si ocurre con los maximos pri
maverales. Tal situacidn parece corroborar la hipdtesis de que el segundo
maximo de nitrito va ligado a la actividad metabdlica de un fitoplancton
que se halla en vias de sedimentacion. Otro hecho destacable, en ambas zo
nas, es el aumento del nitrito en toda la columna de agua a finales de oto
fio, campafia III.

La zona situada al SW de Ibiza se caracteriza por mostrar un ciclo
anual del fitoplancton mucho menos marcado que el de las zonas septen-
trionales, 1o mismo ocurre con las variaciones en la concentracidn de ni-
trito. Sin embargo hay un hecho interesante que no ha sido observado en
la parte norte, y es el incremento notable en los valores de nitrito cla-
ramente asociados a un significativo maximo de clorofila a, entre los 20
y los 50 metros, encontrado en el mes de octubre de 1985, campafia II.
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En el SW de Mallorca los maximos de nitritos no alcanzan nunca los de
terminados en el resto de las zonas. Se obtuvieron valores minimos, en to-
da 1a columna de agua, en los muestreos de finales de verano y principios
del otofio, campafias II y VI. Las concentraciones maximas se correspondie-
ron con un incremento generalizado a toda la columna de agua, registrado
a finales de otofio, campafia I1I, en las dos zonas meridionales. Menos sig
nificativos fueron los aumentos, localizados en profundidad, del verano ,
campafias I y II, y de la primavera, campafia VII, relacionados con incremen
tos puntuales de las concentraciones de clorofila a.

5.2. VARIACIONEé DEL INDICE D430/D665

£1 cociente D430/D665, es un indice pigmentario utilizado con cierta
frecuencia para estimar el estado en que se encuentran las poblaciones fi
toplanctonicas (MARGALEF, 1974), desde el punto de vista de su crecimien-
to activo y el grado de madurez.

De esta forma, los valores elevados del indice de diversidad estan
asociados a la presencia de una comunidad de fitoplancton "madura", con
elevada proporcion de dinoflagelados y cociente alto (ESTRADA, 1982). Ob
servandose la estratificacion estival y un descenso al iniciarse\]a mez-

cla otofal.

Para los valores obtenidos a lo largo de las ocho campafias no se ha
podido apreciar una evolucidn temporal del indice, si bien se observa una
tendencia a la disminucidn de este cociente conforme se produce un incre-
mento de 1a clorofila consecuencia de la correlacion entre densidad optica
a 665 nm y la clorofila (ESTABLIER, et al. 1987).

En las figuras23 a28, se ha representado la relacion entre el indi-
cey la concentracién de clorofila-a a partir de todas las estaciones mues
treadas en las diferentes campafias a excepcién de la Baleares II y III.

Segin Margalef (1960), el simple cociente puede resultar muy signifi-
cativo. Asi una poblacidn con una elevada abundancia de diatomeas o flage-
lados de rapida multiplicacién presentaria unos valores aproximados de 2
a 3, mientras que una poblacidn con una tasa mas baja, compuesta por una
mayor proporcidn de dinoflagelados, presentaria unos valores superiores,

de 5 a 6.
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Figura23 .- Relacién entre la concentracién de clorofila a en mg Chl-
a.m~2 versus indice de diversidad de pigmentos, Diszo/Dess. Para 1la
Campafia Baleares I.
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Figura 24 .- Relacién entre la concentracién de clorofila a en mg Chl-

a.m* versus indice de diversidad de pigmentos,

Campafia Baleares IV.
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Figura 25 .- Relacién entre la concentracién de clorofila a en mg Chl-

a.m~*® versus indice de diversidad de pigmentos, Dsso/Dess. Para la

Campafia Baleares V.
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Figura 26 .~ Relacién entre la concentracién de clorofila a en mg Chl-

a.m® versus indice de diversidad de pigmentos, Daso/Dees. Para la

Campafia Baleares VI.
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FiguraQ?.— Relacién entre la concentraciém de clorofila a en mg Chl-

a.m-® versus indice de diversidad de pigmentos, Daso/Decs. Para la
Campafia Baleares VII.
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Figura 28 .- Relacién entre la concentracién de clorofila a en mg Chl-

a.m® versus indice de diversidad de pigmentos, Daso/Dscs. Para la
Campafia Baleares VIIIL.
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En las figuras 23 a 28 se aprecian ciertas diferencias para los valg
res del indice alcanzado en cada una de las campafias y que podria reflejar
las variaciones de las abundancias de los diferentes grupos de algas a lo
largo del afio o la aparicidn de factores limitantes del crecimiento que ha
rian disminuir el cociente. |

Se observa claramente el rango de oscilacidn del valor del indice va-
ria para cada campafia, presentando una significativa dispersidén de los va-
Tores para cada caso, pudiéndose agrupar las campaﬁds entre si segin el va
Tor de ésta. |

5.3. VARIACIONES DE LA RELACION PRODUCCION-BIOMASA

£1 indice P/B nos muestra una distribucion de la eficiencia fotosinté

tica siempre parecida; con valores altos entre 0 y 30 m. y maximos sobre
los 10 m. de profundidad y un progresivo decremento a medida oque 1legamos
a niveles mas profundos, lo cual sugiere que la luz que alcanza los nive-
les inferiores actiia como factor limitante. La eficiencia mayor se ha ob-
tenido en la campafia de septiembre de 1987 con valores entre 1.5y 5.5y
los valores promedio mas bajos obtenidos en superficie corresponden a los
meses de octubre, abril y junio correspondiendo a las campafias 1I, VII y
VIII respectivamente (figura 29).

tn la siguiente tabla aparecen los valores medios para cada una de
las ocho campafias. En ella se representan las tasas fotosintéticas expre-
sadas en mg Chl-a para las distintas profundidades.

Tabla T.-

Prof. 1 I1 I11 IV ) VI VII VIII
(m) Jul. Oct. Nov. Mar. May. Sep. Abr. Jun.
0 2.1 0.4 3.3 3.2 3.3 5.4 0.7 0.9
10 2.4 0.8 3.3 2.4 4.4 2.5 2.8 2.4
30 1.7 0.7 3.2 1.9 1.9 1.9 1.9 0.7
40 0.7 0.3 0.4 1.1 1.1 1.5 1.6 0.5
50 0.6 0.2 0.9 0.4 0.2
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Figura 2§ .- Valores medios del cociente produccién biomasa (eficacia

fotosintética) para cada campafia.
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La existencia de concentraciones de clorofila-a discretas y cifras de
produccidn primaria apreciables, coinciden con concentraciones de nutrien-
tes indetectables en los periodos de estratificacion, 1o cual sugiere un
elevadé dinamismo de los elementos nutritivos.

5.4 VARIACIONES DIARIAS DEL PERFIL DE DISTRIBUCION DE CLOROFILA-a

Para el estudio de los efectos de transporte horizontal del plancton
con 1as masas de agua y los movimientos verticales del plancton ya sean pa-
sivos o activos, se realizaron durante los meses de junio del 87 y junio
del 88 una serie de muestreos repetidos en la misma estacion geografica con
una frecuencia de 4 h. durante un tiempo de 24 h, en total 6 tomas de mues-
tras a diferentes profundidades.

La estacidn se sitlia sobre una profundidad aproximada de 200 m. en el
borde de la plataforma de la bahia de Palma, suficientemente alejada de la
costa de manera que los gradientes horizontales fuesen menores y la secuen
cia de observaciones reflejase con la menor distorsién posible, la migracion
de organismos y la reorganizacidn del fitoplancton (MARGALEF, 1978).

Tn la figura 30, aparecen los perfiles verticales de distribucidn de 1la
concentracion de clorofila-a a 1o largo del ciclo diario en los dos periodos
estudiados (Baleares V y Baleares VIII), conjuntamente con las isotermas de
14° y 20°C.

En ambos casos aparece el maximo profundo de clorofila, por debajo de
los 75 m., consecuencia del proceso de estratificacidon que conlleva un empo
brecimiento de las capas superiores.

Se observan fluctuaciones a corto plazo, pero sin mostrar ningln modelo
consistente de distribucidon de la clorofila, que podria ser relacionado con
un ciclo diario.

La intensificacion del muestreo durante un corto periodo de tiempo, no
ha permitido detectar posibles migraciones verticales de periodicidad circa
diana, muy posiblemente debido al sistema de muestreo utilizado y a la exce
siva distancia entre los niveles analizados..
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Dentro de la variabilidad observada hay que incluir los posibles

efectos de factores tales como la deriva de la embarcacicn y ia

actividad de las olas internas.
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Figura 30 .- Distribucion de clorofila a en funcion de la prc-undidacd

versus la hora del dia, para las estaciones de 24 h de las campafias

Baleares V (mayo 87) y Baleares VIII (junio 88).
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BIOMASA DEL ZOOPLANCTON. Evolucidn temporal *

INTRODUCCION

La produccidn de un determinado nivel tréfico en un area marina viene de-
finida por la cantidad de materia orgdnica sintetizada por unidad de tiempo.
No obstante, aunque el "standing crop" o biomasa de una comunidad mide condi-
ciones instantaneas, puede usarse como medida de produccidn, ya que el anali-
sis temporal y frecuente permite una buena estimacién de la abundancia y co-
nocimiento de su comportamiento, evolucidn y dinémi;a; asimismo, al ser un pa
rametro estandarizado, permite buenas comparacioneségeogréficas.

E1 zooplancton, como paso intermedio a niveles troficos superiores, es el
encargado de retener y transferir la materia y energia que el fitoplancton ha
fijado fotosintéticamente, y por tanto indicativo de la produccidn "secunda-

ria" de la masa de agua.

Por otro lado, las fluctuaciones temporales que aparecen en la biomasa
del zooplancton no responden a fendmenos aislados, sino que van ligadas a
estructuras de naturaleza trofica (fitoplancton en primer Tugar) asi como
hidrodinamica (estructura térmica, salina, turbulencias, y en general a la
de movimientos de las masas de agua). De la relacion de todos estos parame-
tros se puede conocer la dinamica del ecosistema y aquellos factores que in-
tervienen en el equilibrio y estabilidad del area.

E1 estudio del zooplancton ha sido cuantificado en otras zonas del Medite
rraneo Occidental (Vives, 1966 y 1968; Arellano Lennox y Mazza, 1973; Fenaux
y Quelart, 1977; Razouls, 1975; Gaudy, 1976; Camifias, 1981; Rodriguez, 1983;
entre otros), aungue no ha ocurrido 1o mismo en el Mar Balear - especialmente
en zonas oceanicas - ya que sGlo existen datos de tipo esporadico al igual
que en determinadas bahias, puertos o ensenadas (Riera y Blasco, 1967; Jansa,
1985; Gilabert y Moreno, 1987; Jansa y Carbonell, en prensa).

De esta manera, y con el objetivo principal de conocer el papel que el
zooplancton desarrolla en el Mar Balear, este trabajo va encaminado a esti-
mar cuantitativamente la produccidn de este eslabon de la red alimentaria en
forma de peso (peso seco y materia orgénica) y de energia (equivalente calo-
rico) a lo largo de un "ciclo anual", y mas adelante relacionarlo con la es-
tructura de sus poblaciones y factores troficos e hidrodinamicos que 1o regu
lan y controlan.
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E1 andlisis de las muestras estudiadas ha sido parte del estudio multidis
ciplinario realizado durante cuatro afios consecutivos, por fisicos, quimicos
y bidlogos marinos, sobre el ecosistema pelagico en el Mar Balear.

MATERIAL Y METODOS

Los puntos de muestreo elegidos en el Mar Balear se representan en Ta fi
gura 1, con un nimero de 27 estaciones hidrografico-planctonicas, y tanto
en mar abierto como en los canales entre las islas. Desde el NW de la Isla de
Menorca (40°08'N, 3°23'5 E) hasta el sur de la Isla de Ibiza (38°25N, 0°45E)
se ubicaron las estaciones de muestreo: 17 puntos fuera de la plataforma (200,
500 y 1000 m. de profundidad) y 10 en su interior (50 y 100 m.)

E1 periodo de estudio tuvo lugar entre julio de 1985y diciembre de 1988
repartiéndose en 8 Campafias Oceanograficas diferentes, en el B/0 Garcia del
Cid. Asimismo, en ciertos meses del afio, febrero y diciembre, se recogieron
muestras de plancton a 100 y 200 m. de profundidad en la Bahia de Palma con
el B/P Maria y José II (estaciones 1 y 2 respectivamente).

La capa de agua estudiada correspondié a los primeros 200 m. en los ve-
riles de 200, 500 y 1000 m. de profundidad y de fondo a superficie en aque-
1las estaciones de 50 y 100 m. De esta manera, se agruparon las estaciones
en neriticas y ocednicas segin se encontraran dentro o fuera de la platafor-
ma insular.

Las redes utilizadas para el muestreo de zooplancton fueron de tipo "Bon
go" de 40 pm. de diametro de boca y de 250 um de poro de malla, recomendadas
por UNESCO (1968), y Steedman (1974), para los estudios de mesozooplancton

en el Mediterraneo.

Las pescas siempre fueron dobles oblicuas, enviandose la red a la pro-
fundidad deseada, 1o que se determinaba mediante el angulo formado por la
perpendicular y el cable filado.

En el interior de una de las redes de plancton se introdujo un flujome-
tro "General Oceanic" mod. 2030 que servia para determinar el volumen de agua
filtrada. La constante de calibracion del flujometro fue de 5.82 rev/m reco-
rrido en las seis primeras campafias y de 4.59 rev/m en las dos altimas.
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Tabla Io ' '

-----

ESTACION TIFD ~ MARZ0-87 ABRIL-88 mAY0-87 JUNi0-88 JULIO-BS SEPT-87  0CT-35  NG-Bo
BAL4  BALT  BALS  BALLB  BAL.L  BAL.e  BAL.2Z  BALLS

1 N 8.90 362 3% A
s 0 2.04 L

3 0 203 L4 090 L% L8 T4 39

5 0 .78 2,49 .65  0.89 182 297 203

7 0 5.16 110 1.94

8 0 . 3.5 L34

9 N 372 240 2.3

10 0 2.6 1.3

1 0 : 207 3.89 2.48

3 0 AL 1290 LB 2.05

1 0 1,09 1.4

T 0 16 948 209 250 LS 203 2.5 Lo
18 N 142 3.83

19 N 2.20 5.1 44
2 N 8.46 L3 3.51 3.3
2 0 10.64 187 0.8 135 24 1,50
2 N 7.48 .73 5.43 413
B N 270 688 3.6 406 a1 345 408 448
7H] 0 370 480 5% L2 4% Ak e
u 0 290 353 15 182 L2 L& 61T

i) N Al
3 N 5. 14
32 0 3.00
B 0. 2.07

3 N 3.2

3 0 192

3 0 170

1 Febrero,1988= 5.78 ag/e3 y Dicieabre,1987= 2.48 ag/ad
83 Febrerc,1988= 1.99 ag/e3 y Dicieabre,1987= 2.80 ag/a3

N = Estacidn neritica
0 = Estacién ocednica
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Una vez recogidas las pescas, una de las muestras se fijaba con formol
al 5% para 10s posteriores estudios de estructura de la poblacidn zooplanc-
ténica; la otra se congelaba a - 20°C para los estudios de biomasa, una vez
drenada el agua en malla de 100‘Pm.durante breves minutos.

El procédimiento seguido fue el recomendado por el grupo de trabajo 23
(Unesco 68; Steedman, 1974 y 1976) y el analisis nunca realizado antes de
dos semanas de su recogida (Boltovskoy, 1983), calculando el peso seco (Lo-
vegrove, 1966), peso libre de cenizas (Le Borgne, 1975) y el equivalente ca-
16rico (Platt et al., 1966).

Los valores asi obtenidos para cada estacién y campaiia se trasladaron a
tablas numéticas, calculandose para cada fecha abundancias de peso seco y ma
teria organica por unidad de volumen (m3), asi como sus respectivos porcenta

| <

jes.

Los resultados finales se han obtenido en forma de medias mensuales con
intervalos de confianza del 95%, hallandose la desviacion estandard y su coe
ficiente de variacion.

En las tres primeras campafias oceanograficas, Baleares 1, 2 y 3, los valo
res dados de biomasa, expresados como peso seco, no se realizaron directamen-
te, como en las otras campafias (Lovegrove, 1966), sino indirectamente, a par-
tir del volumen sedimentado de las mismas. Ello pudo lograrse por haber encon
trado una buena correlacidn entre el volumen sedimentado y el peso seco halla
do en el resto de las campafias. Se eligid la recta de regresion calculada en
el mes de septiembre de 1987 (fig. 2), por ser la de mas alta correlacidn
(r=0.8967) y porque ademds coincidia con la proximidad mensual (meses de ju-
lio, octubre y noviembre) de aquellas Baleares (1, 2 y 3), de las cuales no
se disponia datos directos de peso seco, ni de materia organica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso Seco

E1 valor medio observado fue de 3.29 * 0.41 mg/m de peso seco (n= 101)
con un valor maximo de 13 mg/m en inayo de 1987 y un minimo de 0.8 mg/m en
el mes de junio de 1988 (Tabla 1).
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Agrupando las 27 estaciones neriticas y oceéncias, vemos que los valores
medios varian entre 4 ¥ 0.59 y 3 10.51 mg/m (n=33y68 respectivamente).

La evo1uc1on mensual media de cada estacidon puede apreciarse en la fig. 3
donde se produce un pico en el mes de abril con 6.1 mg/m3, y otra mas suave
en octubre con 3.4 mg/m3 E1 minimo valor observado tuvo lugar en julio con
1.88 mg/m3.

La evo]uc1on mensual a lo largo del afio de las estaciones neriticas y
oceanicas (fig. |4) es paralela a la evolucion general, siendo mucho mas sua-
ve en 1as estacvones de mayor profundidad. Mientras que, 1os valores de las
estaciones ner1t1cas osc11aron entre 7.13 y 2.49 mg/m3 las oceanicas varia-
ron entre 5.49 y 1.63 mg/m , para abril y julio respectivamente.

El coeficiente de variacidn, salvo en los meses de febrero, abril y ma-
yo, siempre fue inferior al 45% lo que caracteriza como bastante estable la
dinamica de esta comunidad. La evolucion de cada una de las estaciones puede
verse en la fig. 5.

Esta evolucidn es similar a la de otras zonas del Mediterraneo Norocciden
tal; asi, en una estacion de 1000 m. del Golfo de Ledn, y en el mes de marzo
se obtienen valores de 7 mg/m y un valor minimo en el mes de diciembre, (Are
11ano-Lennox y Mazza, 1973). Esta ciclo varia ligeramente en zonas mas coste-
ras, donde parece encontrarse la abundancia maxima a principios del verano.

Evolucidn temporal:

- Invierno: Entre diciembre y marzo encontramos un valor medio de 3.2 i
0.62 mg/m3 (n=14) con un coeficiente de variacion del 38%, lo que indica la
estabilidad espacial tanto como temporal de la época estudiada.

Todos los valores oscilaron entre 2 y 5.8 mg/m3, este altimo valor encon
trado a finales del mes de febrero en una estacion proxima a 1a costa, aunque
no en la estacion muestreada fuera de la nlataforma insular -2 mg/m -. En el
mes de diciembre no aparece esta variacién, por lo que probablemente sea in-
dicativo de la rotura de la homotermia invernal a finales de febrero. Esta
primer "pico" ya se observa en otras zonas del Mediterraneo Occidental (Fe-
naux y Quelart, 1977; Rodriguez, 1983).
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A finales de este per1odo se observa una cierta variacion espacial y es-
casa biomasa (3.09 mg/m de peso seco en el mes de marzo).

- Pr1mavera Este periodo se caracteriza por una gran heterogeneidad es-
pacial, con ‘valores extremos para un mismo mes, comprendidos entre 13y 1.5
mg/m3, abr11 de 1988, o en mayo, con valores entre 7.2y 0.9 mg/m .

Asimismo, los valores medios mensuales variaron desde 6.1 mg/m3 de abril

hasta 2.4 mg/m3 del mes de junio.

El va1ar medio de esta época subid a 4 *0.97 mg/m , siendo el coeficien-
te de var1ac10n también el maximo del afio, 75% (n=36), debido fundamentalmen
te al mes de abril y a las estaciones mas oceancias del Sur Oeste de las is-
las (estaciones 13, 16 y21). E1 coeficiente de variacion de estas estaciones,
es muy 1rregu1ar, alcanzando hasta un 100% frente a las otras estaciones que
no pasan del 50%; todo lo que ilustra la fuerte heterogeneidad de las bioma-
sas recolectadas durante este periodo.

- Verano: E1 valor medio encontrado fue el mas pequefio de todo el afto con
2.32 £ 0.39 mg/m3. A este periodo le corresponde también una gran estabilidad
con 45% de coeficiente de variacion (n=27). En el mes de julio los valores ha
1lados tanto de 1as estaciones neriticas como de las oceanicas, son muy bajos
con 2.5y 1.6 mg/m respectivamente. Solamente a finales de este per10do, en
las estaciones mas proximas de la costa, se aprecia un aumento de la biomasa,
con 4 mg/m3, mientras que en las estaciones mas profundas continia esa esta-
bilidad, 2.3 mg/m°.

- Qtofio: la ligera subida de biomasa apreciada en las estac1ones mas cos
teras se sigue observando durante octubre y noviembre, 4.4 mg/m , y solamen-
te en el mes de octubre se observara en las estaciones mas profundas una su-
bida, 2.9 mg/m , ya que en noviembre vuelve a bajar a 2. 2 mg/m E1 valor me
dio fue de 3.4 £ 0.56 mg/m3 para esta época, siendo todos los puntos muestrea
dos muy homogéneos, como 10 manifiesta su coeficiente de variacion de 41%,

muy similar al invierno y verano anterior.
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Tabla II. ' |
BIOMASA DE IOGPLANCTON EXPRESADA COMO sg DE MATERIA ORGANICA/a3 EN LAS DISTINTAS CAMPARRS OCEANOSRAFICAS

£STACION TIP0 - MARIO-37 ABRIL-88 MAYO-87 JUNIO-88 JULI0-85 SEPT-87 OCT-85  NOV-86
Bac. 4 BaL.7  BAL.S  BAL.B  BAL.l  BAL.6  BAL.2Z  BAL.S

1 N 1.74 2.32 2.62 2,78
281 0 1.48 1.12

3 0 .29 1.14 0.59 1.27 0.98 2.92 2.14

b] 0 76 1.82 1,08 0.7 1.28 2.90 .42
7 0 3.32 0.84 1.36

8 0 2.90 2.64 0.89 "

9 N 2.93 1,60 1.62

10 0 0.90 0.88

i1 0 1.8 1.48 2,83 1.62

13 0 .10 9.30 1.08 1.30

14 0 0.84 1.06

16 0 1.37 L4 1.28 1.72 119 1.34 173

18 N 1,04 2,33 0.82
19 N 1.53 3.33
20 N 6.17 3.03 2.30 2.89
2 1] 8.08 1.00 0.52 1.00 .1 1.09
22 N 3.94 1.87 3.42 2.712
3 N 1,65 23 .26 2.1 2.10 .19 2.9 -2.94
I 0 2.8 3.60 2.48 0.95 1.8 1.30 2.39
2 0 1.89 2.87 S.13 1,34 2.15 1.1 3.99

29 X 331
3 N 3.33
32 0 1.45 2.02
N - 0 2.16
L) N L3S
3B 0
3 0 1.21

t Febrero,1988= 3.44 ag/ad y Diciesdre,1987= 1. 44 ag/ad 44 ag/ad
$8 Febrero,1988= 1.33 ag/a3 y Diciesbre,1987= 2.28 ag/a3

N = Estacidn neritica
0 = Estacién ocednica
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Materia Orgénica

En cuanto al peso seco sin cenizas o materia organica, 1a media anual fue
de 2.24 + 0.3 mg/m (n = 101), correspondiendo 2.7 y 1.9 mg/m3 a la media de
estaciones ner1t1cas y oceanicas respect1vamente E1 coeficiente de variacion
no subid de 484 1a mayoria del afio, aunque en los meses de abril y mayo fue

proximo al 70%.

Los valores hallados pueden verse en la tabla 2 y su evolucidn temporal
en la fig. 6, donde puede observarse que no coincidid el "maximo" de mg de
materia organ1ca (abril) con el coeficiente de variacion (mayo), debido a la
importancia de] grupo de gelatinosos zooplanctonicos recogidos durante este

altimo mes.

La evo]ucién mensual a lo largo del afio siguid una curva similar a la re
presentada por’ ‘el peso seco aunque con valores, siempre inferiores debido a
la abundancia de gelatinosos en ciertos momentos del afio y a organismos con

gran componente calcareo.

E1 valor puntual maximo observado fue de 9.3 mg/m3 en abril y el minimo
en junio con 0.52 mg/m3 de 1988, ambas estaciones de mas de 1000 m. de pro-
fundidad.

Los valores medios mas altos fueron en primavera con 2.8 t0.73 mg/m3,
muy proximos a los del otofio con 2.3 1 0.86 mg/m3, mientras que los de in-
vierno y verano descendieron a 2y l.6 mg/m , respectivamente. Todo ello nos
indica el caracter de este indice, que ateniia fuertemente las variaciones de
bidas a la diferente composicion zooplanctdnica, 1o que hace posible su me-
jor comparacion. '

Por otro lado, los valores de cenizas, indicativos de material esquelé-
tico de foraminiferos, pterdpodos, gasterdpodos, o de otros grupos con gran
proporcidn de sales en su interior, han tomado valores bastante bajos, con
un valor medio 1.05 mg/m a lo largo del tiempo estudiado. En determinados
meses de la primavera se han encontrado, sin embargo, valores de hasta 5 mg/m

Equivalente energético

E1 valor medio del porcentaje de materia organica contenido en el peso
seco fue de 68%, que con una hger%%’goscﬂacwn de valores entre 73% del mes
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y 64% del mes de mayo, manifiesta la permanencia y constancia de esta comuni-
dad. |

€1 aumento de la primavera fue debido al alto contenido ca10r1co del grupo
de 1os Eufausidceos, recogidos en el mes de abril y el descenso del mes siguien
te a la abundancia de salpas y sifondforos, organismos con gran proporcion de
sales y agua, y por tanto, bajo contenido caldrico. |

Ya Ostapenya y Sergeev (1963) sefialan que el contenido energético es con-
trolado por 2 factores: variaciones en el contenido de cenizas y de 1a materia
organica, y esto viene definido por la distinta composicion en los grupos del

zooplancton. E

platt et al. (1969) encuentran un alto grado de correlacion (r=0.94) entre
el contenido en carbono ( % Materia Organica) y el equivalente calorico (calo-
rias/gr) del zooplancton. de manera que, usando la ecuacion:

= -3370 + 136x - 0.514x
donde x = % de Materia Organica; y = calorias/gr
se puede hablar, en términos de energia calorifica, de un valor medio de
3501 cal/gr para el Mar Balear, razdn por la que se le puede asimilar a una
zona media-baja del Océ&ano Atlantico.
_Estos valores oscilaron entre 3657 cla/gr de la primavera y 3256 cal/gr

del invierno, sin apreciarse variacion alguna el resto del afio, 10 que indi-
caria el mayor aporte caldrico de principios de afio por esta comunidad.

Variabilidad espacial

Al observar los valores medios encontrados entre las distintas estaciones
muestreadas en el Mar Balear (fig. 7), vemos que solamente, en las estaciones
interiores al talud, la estacion 1 (Bahia de Palma) y 1as ‘estaciones 19, 20,
22 y 23 (Canal de Menorca) superan 1a media de las estac1ones neriticas, estu
diadas como peso seco y materia orgdnica (4 y 3 mg/m ).
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Si consideramos las estaciones mas profundas (200 m) encontramos mayor bio
masa al sur de 1a isla de Ibiza (estacidn 13 y al norte de Mallorca (estacion
27), con 5 yi4 mg/m3 respectivamente. E1 resto de las estaciones muestreadas
igualan o sob inferiores a la media oceancia.

Aunque parace clara la pobleza zooplancténica general de la zona, el mes
de abril sobresale por sus valores biomasicos mas altos en 1a mayoria de las
estaciones; Gnicamente en dos zonas (estaciones 7 y 27) estos valores son ma-
yores en los meses de marzo y mayo. (Fig. 8).

Sélo el %oeficiente_de variacion de 4 puntos (7, 13, 16 y 21) supera el
50%, debidofa los meses de marzo y abril (Fig. 9), por lo que se puede ha-
blar de cieﬁta abundancia a 1o largo del afio, en las zonas localizadas al sur
de la isla de Ibiza, canal de Menorca y bahia de Palma de Mallorca.

La observacidn realizada sobre la influencia de 1a plataforma en los va-
lores de la biomasa y al abrigo de las islas, ya se insinud en el trabajo pre
sentado en el CIESMM (Fernéndéz de Puelles y Jansa, 1988) y ha sido ampliamen
te comentada en diferentes islas del océano Atlantico (Le Borgne et al., 1985;
Hernindez Leon, 1986). Sin embargo, la diferenciacidn en las islas Baleares,

- neritica, oceanica o de un posible "efecto isla" - parece ambigua ya que con
tinuamente se encuentran valores muy bajos si comparamos con otras areas del
Mediteraneo occidental o islas cercanas.

Por otro lado, la falta de repeticion en los muestreos impide afirmar que
las- variaciones espaciales encontradas puedan ser debidas a la presencia de
"patchness" en el mesoZooplancton o a otras particularidadeé del mismo y su mi
crodistribucion espacial. Los estudios de circulacion de las masas de agua, |
formacion de aguas profundas, divergencias, (Ldpez Jurado, en prensa) podrian
esclarecerlas, asi como su relacidn con los valores de biomasa fitoplanctonica
o produccidn primaria en el area (Forteza et al., 1988),

Es indudable que, ademas, el hecho de que las campafias oceanograficas ha-
yan sido consideradas secuenciales a 1o largo de un afio pueden no correspon-
derse con los minimos y maximos reales, especialmente cuando aquéllas han sido
tan separadas en el tiempo. Sin embargo, no parece que la evolucion temporal
encontrada sea muy diferente al ciclo clasico observado por otros autores en
el Mediterraneo Occidental (Rodriguez, 1983; Margalef, 1985) o en la cercana
corriente de Canarias (Fernandez de Puelles, 1987).
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CONCLUSIONES

De acuerdo con todo lo expuesto podemos concluir diciendo que, sobre los
10 meses de muestreo realizados en el Mar Balear:

E1 valor medio anual de biomasa 200p1ancton1ca, expresado en términos de
peso seco y materia organica, es de 3. 29 T 0.4 mg/m y de 2. 24 £ 0.30 mg/m
respectivamente. Al agrupar los puntos de muestreo en neriticos y ocean1cos,
los valores medios son de 4 y 2.8 mg/m de peso seco y de 2.7 y 1.9 mg/m de

materia organica. Todo 1o que caracteriza a este mar de pobleza mesozooplanc
| =

tonica en general. i

En la evolucidon anual, se observan dos épocas que se distinguen del resto

del afio, a pesar de la pequefia variacidn de valores: el mes de abril con 6.1
mg/m3 de peso seco. E1 minimo valor siempre aparece en el mes de julio con
1.9 mg/m3.

En términos de energia, el valor medio calculado es de 3501 cal/gr, con

una oscilacion que va desde 3657 cal/gr en primavera, a 3256 cal/gr en el in-

vierno siguiente.

Al considerar el coeficiente de variacidn, el valor maximo también tiene

Tugar en abril (58%), y el minimo a finales de invierno (38%), valores que con

fieren una gran estabilidad a la comunidad del zooplancton, sin variaciones
aparentes a lo largo del afio.

Observando la variabilidad espacial, vemos que las maximas abundancias
correspondieron a zonas neriticas al sur de Palma de Mallorca y en el canal
de Menorca, y en zonas oceanicas situadas al suroeste de Ibiza y Norte de
Mallorca. -

Es especialmente en el sur de las islas, estaciones 13, 16 y 21, donde
aparece la maxima variacion anual ( 90%) frente al resto de estaciones que
raramente superan el 50%; ello es debido al mes de abril de 1988 y a la apa-
ricidn de numerosos Eufausiaceos en las pescas de plancton.
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Ya que las areas mas abundantes de biomasa parecen ser puntuales, y sdlo
en épocas determ1nadas, el comportamiento del zooplancton en el Mar Balear pa-
rece responder a fendmenos locales de tipo hidrodinamico que por el momento y

por el tipo de muestreo no se pueden asociar.
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COMPOSICION GENERAL DEL ZOOPLANCTON *

)

1) INTRODUCCION

E1 estudio de los cambios numéricos, tanto absolutos como relativos,
de los principales grupos que constituyen el zooplancton permite una vision
global de las caracteristicas estructurales que definen las comunidades
planctonicas de una zona determinada en los aspectos de distribucion espa-
cial y evo]ycién temporal.

|

Dado qpe, en nuestro caso, las muestras analizadas proceden de redes

de malla de 250 micras, los grupos estudiados definen especialmente el con

junto de la fraccion mesozooplanctonica.

Los datos que permiten analizar la estructura gemeral de las poblacio
nes zooplanctdnicas del Mediterrdneo Occidental se refieren principalmente
a zonas neriticas. Asi, por ejemplo, refiriéndonos al litoral peninsular
espafiol, cabe citar los estudios realizados por Vives (1966), Duran (inédi
to) en aguas de Castellén; Carbonell y Jansa (1983) en las zonas del golfo
de Valencia, Alicante y mar de Alboran; Rodriguez (1983) en el mar de Albo
ran. £n las zonas ocednicas del Mediterraneo Occidental, existen detallados
trabajos sobre la distribucidén y composicion especifica de las comunidades
de copépodos (Vives, 1978), Salpidos (Trepat, 1963), etc aunque estos tie-
nen en cuenta al grupo en cuestidn de una manera aislada.

Refiriéndonos concretamente al Mar Balear también han sido estudiadas
preferentemente las zonas neriticas que caracterizan principalmente lugares
mas 0 menos abrigados como son puertos o bahias (Massuti, 1942, 1948; Jan-
si, 1985, 1986; Carbonell y Jansa, en prensa; Gelabert y Moreno, 1987).

Algunos datos sobre estructura general del zooplancton estan referi-
dos a la zona Wy S de Mallorca (Jansa, 1985). En relacidn con todo el Me-
diterraneo existen trabajos de sintesis y recopilacion (Furnestin, 1965) y
mas recientemente Vives y Alcaraz (1985) asi como diferentes estudios de
grupos determinados que abarcan todo el Mediterraneo. Evidentemente en otras
dreas neriticas y zonas de influencia de otros paises riberefios hay igual-
mente trabajos sobre el tema que nos ocupa, algunos de los cuales seran co

mentados posteriormente.

* Javier Jansa. IEO. 148



Tal como se ha indicado al principio de la introduccidn, y de acuerdo
con el objetivo sefialado, el presente estudio tiene el caracter de sintesis
y recopilacion aunque su enfoque final no es solamente el cbnocer las carac
teristicas globales de distribucidén espacio-temporal del mesozooplancton
sino también analizar las relaciones existentes entre los diferentes grupos
(organizacion de la comunidad mesozooplantdnica) asi como valorar (dentro
de 1os limites que el método utilizado impone) los indices de biomasa en

base a un analisis de correlacion.

2) METODOLOGIA

|
Al igual que en el estudio de los indices de biomasa, las muestras cu
yo analisis nos ocupa s€ han obtenido de una de las mangas de 1a red Bongo

40 de 250 micras de malla. Han sido fijadas a bordo con formol al 4%.

Los trabajos de recuento en el laboratorio se han realizado sobre una
o varias partes alicuotas de la muestra original hasta un maximo de cuatro
y frecuentemente en dos de ellas dependiendo este nimero, asi como el tama
fo de las mismas (desde 1/16 hasta 1/64) de la uniformidad o variedad de
1a muestra de origen asi como de su abundancia. Para estas operaciones se
ha utilizado un submuestreador de modelo Folsom.

En la mayoria de las campafias se hicieron triajes previos al contaje
global de grandes grupos destinados a estudios de composicion por especies
por 1o que las numerosidades globales obtenidas para 1os diferentes orga-
nismos han sido sumadas a 10s datos de los recuentos porpios. En los resul
tados que se presentan en este informe se tienen en cuenta todos los indivi
duos observados para cada grupo aunque estos se encuentren fragmentados 0
en mal estado de conservacion (aunque esto no permita su identificacion a
nivel de especie). Es por esto por 1o que frecuentemente 1as numerosidades
obtenidas resulten algo superiores a los totales de organismos identifica-

dos en algunos de 10s grupos estudiados.

tn la ordenacion final de los datos se ha dispuesto de practicamente
toda la documentacidn disponible a excepcion de algunos recuentos de salpi
dos (si bien sus numerosidades parece que no van a alterar sensiblemente
los datos que aqui se presentan). Aunque se han realizado recuentos globa-
les pertenecientes a 1a campafia Baleares I, no se incluyen las observacio-
nes correspondientes en este informe por considerarla incompleta hasta el
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momento presente.

Los resultados aparecen en las tablas y graficos en nimeros de indivi

duos por metro clbido y porcentajes.

Se ha realizado un estudio de correlaciones entre 1os grupos taxondmi
cos numéricamente mas importantes y entre estos y la biomasa expresada co-
mo peso seco y peso seco libre de cenizas (materia organica). Este analisis
se ha efectuado separadamente (campafia por campafia) y en este caso se ha
utilizado la transformacion logaritmica (log x + 1) de las abundancias abso
lutas de los grupos considerados. En un analisis g1ob§1 en el que se tienen
en cuenta todas las campafias se han considerado las ndmerosidades reales
(individuos por metro cibico) tanto del total de orgadismos como de la comu
nidad de copépodos. En todos los casos, se han considérado siempre los valo
res reales de los indices de biomasa (miligramos por metro cibico).

Debido al tipo de an&lisis comentado en lineas anteriores, se ha unifi
cado 1a numeracion de estaciones por 1o que esta es valida para todas las
campafas.

A continuacion se indica una tabla de correspondencia numérica para
las estaciones realizadas en las campafias Baleares II y III. Para los da-

tos del resto de campafias la numeracidn es Unica.

Campafia Numeracion propia Numeracion unificada

Bal. II 1 1

o 9 P 18
" 8 /" 16
" 7 14
" 5 7
" 4 5
" 3 3
" 10 19
" 15 23
" 16 25
" 17 +- 27
" 2 +- 2
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Campafia Numeracion propia Numeracidon unificada

Bal.Ill 19 25
" 18 36
17 23
16 22
14 32
n 13 20
" 12 31
n 10 19
‘ 8 17
o 7 18
4 1
2 29
1 5
n N 21

3) RESULTADOS
3.1. VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LAS ABUNDANCIAS ABSOLUTAS

Para este analisis se tienen en cuenta los valores medios correspon-
dientes a tres zonas que, en primera aproximacidn, podriamos considerar co
mo mas diferenciadas o caracteristicas dentro del estudio global del Mar
Balear. Asi se han agrupado (calculando el valor promedio de los contajes)
aquellas estaciones que de una forma mas o menos constante a lo largo de
las distintas campafias pueden definir el canal de Ibiza (zona 1), canal de
Mallorca (zona 2) y de Menorca (zona 3). Las tres zonas aparecen represen-
tadas en el mapa de la figura 1. En algunas campafias como las Baleares II
y I1I, la distribucidon de estaciones realizadas ha determinado variaciones
respecto al resto. Se ha intentado que las tres zonas quedasen definidas
principalmente segin el punto de vista oceanico. No obstante, esto, en é]gg
nos casos influyen en el promedio los valores de estaciones mas costeras.
Esto se ha tenido especialmente en cuenta en aquellos casos en los que el
nimero de estaciones muestreadas era escaso. Asi, por ejemplo, se considera
la estacion 1 en las campafias Baleares II, III y V y la estacion 9 en las
Baleares V y VIII. El1 resto de las estaciones, la mayoria neriticas, no apa
recen en la variacién promedial que se comentard a continuacion. Algunos va
lores de concentracién absoluta de este grupo residual pueden resultar im-
portantes. En cualquier caso se tienen en cuenta en los promedios globales
de toda la zona de estudio. 152



En las figuras 2 a 20 aparece la variacion temporal de los principales
grupos taxondmicos tanto holoplanctdnicos como meroplanctdnicos para las
tres zonas citadas. teniendo en cuenta las abundancias absolutas (n2 ind.
m-3), puede observarse que, dejando aparte las diferencias espaciales, im-
putables a la variabilidad natural del zooplancton existe, a grandes ras-
gos, un comportamiento bastante seme jante en la variacién temporal en las
tres zonas. Hay que hacer la salvedad de que,aunque las campafias se han rea
lizado centrandolas en épocas del afio mas o menos bien diferenciadas, el
transcurrir del tiempo no es direccional ya que estas épocas corresponden
a afios diferentes. En general los distintos grupos muestrah un patroén de
variacién notablemente definido y caracteristico de cada uno de ellos aun-
que es posible establecer semejanzas y diferencias en la abaricién de sus
maximas abundancias.

Comentando brevemente los diferentes tipos de distribucidn y haciendo
especial hincapié en la variacion temporal puede verse que,dentro del holo
p1ancton71os cladéceros (figura 6) y apendicularias (figura 14) presentan
sus maximas abundancias (al menos en una zona determinada) hacia la prima-
vera y principios del verano (campaiias de mayo y junio). En ninguno de los
dos casos las concentraciones son elevadas (no se alcanzan los 50 ind. m-3
en el caso de las apendicularias; en los claddceros las numerosidades resul
tan notablemente bajas no 1legdndose a los 20 ind. m-3). Pero, haciendo abs
traccién de las magnitudes, el patrdn de variacion temporal se corresponde
bastante bien en el primer caso con las observaciones realizadas en otras
zonas del Mediterraneo Occidental. En efecto, los doceros (en los que se
han observado los tres géneros Evadne, Podon y Penillia) suelen proliferar

—

hacia la &poca calida. Las apendicularias estan presentes durante todo el
afio en el plancton mediterraneo aunque de los dos géneros mas importantes,
Fritillaria suele ser mas abundante hacia la época fria mientras que Qiko-
pleura tiende a concentrarse hacia la primavera y principios de verano y
especialmente hacia finales de otofo. En conjunto esto estaria mas o menos
de acuerdo con nuestras observaciones aunque hay que matizar en el sentido
de que la zona objeto de estudio resulta poco definida ya que aparece con
frecuencia el género Fritillaria en junio y especialmente en mayo. La ma-
yor concentracion promedio observada en junio en la zona 2 se debe a la in
fluencia de la estacion 1 donde aparecen mds de 80 ind. m-3. Es conocido
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que con frecuencia las apendicularias (principalmente el Qénero Oikopleura)
tienden a concentrarse en zonas neriticas debido a que estas regiones pue-
den resultar mas favorables a su régimen alimenticio de caracter eminente-
mente filtrador y detritivoro.

Los ostracodos (figura 7) aparecen mds o menos uniformemente reparti-
dos a lo largo de las distintas campafias. Sus concentraciones no son nunca
importantes como ocurre con frecuencia con este grupo. Unicamente cabe des
tacar cerca de 9 ind. m-3 en la zona 2 en mayo y junio.

i

Una variacion temporal similar a la de los grupos cohentados antes en
cuanto a una mayor abundancia en primavera y principios de verano aparece
en otros grupos zooldgicamente muy distintos tales como las medusas (figura
2) y sifondforos (figura 3. Como es sabido estos grupos son taxondmicamen-
te variados pudiendo tener sus especies ciclos biolégicos‘y de aparicion
bastante distintos y repartidos a 1o largo del afio. Un estudio especifico,
al igual que en el caso de los copépodos, quetognatos y larvas de peces
aparece en otros capitulos de este informe.

De acuerdo con las zonas objeto de analisis, los copépodos (figura 8)
muestran su mayor preponderancia en la campafia realizada en marzo y\hacia
la primavera situdndose sus numerosidades entre algo menos de 400 y cerca
de 800 ind. m-3. Hacia finales de verano (campafias de septiembre y octubre)

aparece la mayor pobreza con una ligera recuperacion en noviembre.

7

Una variacion temporal similar la presentan los eufausiaceos (figura
9). Cabe destacar concentraciones relativamente importantes aunque no des-
tacables (con algo mas de 1 ind. m-3) al oeste de Ibiza (zona 1) en marzo
y abril y en el canal de Menorca en marzo, abril y mayo.

Al contrario de los que ocurre con los copépodos y eufausiaceos, 10s
quetognatos (figura 5) tienden a aumentar su abundancia absoluta desde el
verano hacia el otofio. En las campafias de octubre y noviembre los mayores
valores promedio se sitfian cerca de los 6 y 8 ind. m-3 aunque la mayor con
centracion, con cerca de 9 ind. m-3 aparece hacia el oeste de Mallorca (;9
na 2). Este antiparalelismo entre las abundancias de copépodos y quetogna-
tos seria 16gico en una primera interpretacion dado el caracter principal-
mente depredador de estos organismos pero aplicar esta interpretacién al
caso que nos ocupa resulta aventurado debido al hecho de que las campafias
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si bien reflejan condiciones de distintas épocas del afio no estdn secuencia

das a lo largo de un mismo afo.

Una variacion semejante a la de los quetognatos aunque tal vez mas ate
nuada la presentan los pterdpodos (figura 11).

Dentro de los grupos holoplanctonicos queda por comentar la distribu-
cién de los salpidos (figura 15) y dolidlidos (figura-16). De acuerdo con
nuestras observaciones, la presencia en muy escaso nimero. Pese a esto 1a
mayor concentrac1on se da en abril lo que estaria de acuerdo con uno de los
maximos que sueﬂen presentar hacia finales de invierno y comienzos de la
primavera (espeq1a1mente Thalia democratica). No aparece, en cambio 1a pro

1iferacidn otofal.

Los dolidlidos muestran su maxima abundancia en junio reflejandose es
ta caracteristica en las tres zonas y de una forma especial en la zona cen
tral (canal de Mallorca), en cualquier caso las numerosidades no son tampo
co remarcables.

En algunos casos han aparecido anfipodos y misidaceos. Sefialaremos sim
plemente su presencia ocasional y en bajo nimero sin mas comentarios dada

su aparicidn un tanto erratica en el plancton.

no podemos sefialar 1a presencia de ctendforos ni\ de pirosdmidos.

En base a los presentes resultados de contaifs sobre partes alicuotas,

La escasez del meroplancton no resulta demasiado extrafia ya que dado

el tipo de muestreo realizado incluso las areas neriticas visitadas son zo-

as abiertas a alta mar y por tanto los fendomenos de difusion y exportacion
pueden resultar importantes. Entre las distintas larvas del plancton las
que han presentado mayor regularidad en concentraciones relativamente impor
tantes son las de crustaceos (figura 10). Curiosamente su evolucidn tempo-
ral es bastante semejante a la de los eufausiaceos. Hay que decir, en co-
rrespondencia con este fendmeno, que muy frecuentemente los estados larva-
rios observados son de eufausiaceos, en menor grado de decépodos y en po-
cos casos de cirripedos.
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VARIACION TEMPORAL
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VARIACION TEMPURAL
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VARIACION TEMPORAL
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Las larvas de anédlidos (en este grupo pueden quedar incluidas algu-
nas formas adultas de anélidos plancténicos) (fig. 4) que presehtan un
comportamiento mas o menos afin en su variacion temporal con otros gru-
pos tales como las apendicularias, sifondforos, ostracodos. |

Las larvas de moluscos (figura 12) resultan generalmente bastante
escasas aunque a, modo de excepcidn, hay que remarcar una concentracion
importante, con 40 ind. m-3 en el canal de Menorca en junio.

Las larvas de equinodermos (figura 13) muestran una clara preferen-
cia por la primavera y verano. Asi en las campafias de mayo y juﬁio apare
cen en las tres zonas con especial preferencia por los canales de Mallor
ca y Menorca. De todas formas no se alcanzan los 2 ind. m-3 en los dis-

tintos valores promedio.

Finalmente, las larvas de peces (figura 17) tienden a aumentar sus
numerosidades hacia el verano y otofio. La mayor concentracidn (1 ind.
m-3) aparece en la zona central en septiembre.

3.2. VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LAS ABUNDANCIAS RELATIVAS

De los comentarios realizados en el apartado anterior asi como de la
observacion de los propios graficos puede deducirse que el grupo de los
copépodos resulta, con mucha diferencia, el mas abundante. Esto queda pa
tente en las figuras 18, 19 y 20 en las que se muestra la variacion tem-
poral de los porcentajes de los grupos principales en las tres zonas. En
efecto los copépodos representan mas del 90% del mesozooplancton en mar-
zo y abril y mas del 80% en mayo, septiembre y octubre. Unicamente en la
campafia realizada en junio desciende su porcentaje por debajo del 80% con
valores cercanos al 70% en los canales de Mallorca y Menorca y alrededor
del 75% en el canal de Ibiza.

Cabe remarcar que este descenso se da de una forma semejante en las
tres zonas consideradas al igual que la distribucion de los mayores valo
res de porcentaje. Esta caracteristica consolida lo apuntado anteriormen
te en relacion a algunas abundancias absolutas: al considerar los porcen
tajes se minimizan aquellas diferencias de concentracion que no son muy
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importantes y esto nos permite ver que, al menos en cuanto a la composi-
cidn general del zooplancton, las tres zonas han actuado de una forma bas
tante semejante lo que nos habla de una notable uniformidad de estas re-
giones del Mar Baleaﬁ.

E1 segundo grupo en importancia numérica después de los copépodos
lo constituyen las apendicularias. Sus mayores porcentajes aparecen ha-
cia la primavera verano y otofio situdndose el maximo en las tres zonas
en junio, con especial preponderancia en la zona 1 (algo mas del 10%).

|
Otros grupos rehativamente importantes son los sifondforos, quetog-
natos, claddceros y bterépodos. Aparacen como algo mas importantes en las
zonas 2 y 3 quedando por tanto reflejados en las figuras 19 y 20. Su va-
riabilidad temporal ?s-parecida en las zonas 2 y 3 reflejandose un mayor
aumento relativo deide el verano hacia el otofio aunque, como es normal,

aqui se nota mis la heterogeneidad espacial.

3.3. VARIACION TEMPORAL GLOBAL

Teniendo en cuenta el promedio del nimero total de organismos y de
copépodos muestreados en cada campafia puede observarse (figura 21) que
las mayores concentraciones aparecen a finales de invierno y comienzos
de la primavera obteniéndose el maximo en abril. En el caso de los co-
pépodos este maximo no aparece en el anterior analisis (figura 8) ya que
como se dijo, se excluyeron algunas estaciones con el fin de comparar la
variacion temporal en tres zonas con la mayor uniformidad espacial posi-
ble. Volviendo al caso que nos ocupa, puede constatarse (figura 21) un,
progresivo descenso en las numerosidades desde la primavera hasta fina-
les del verano con una ligera recuperacidon hacia el otofio (campana de no
viembre). E1 paralelismo observable entre las concentraciones totales de
organismos y las de los copépodos es 16gico debido a que, como se ha co-
mentado, este grupo es el mas abundante.

En la figura 21 se contrasta igualmente la variabilidad numérica con
1a de los indices de biomasa (peso seco y materia orgédnica). Puede obser-
varse, a nivel cualitativo, un paralelismo aproximado de marzo a junio
aunque, este se pierde al ir de junio a noviembre.
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3.4. ORGANIZACION DE LAS POBLACIONES Y ANALISIS DE SU RELACION CON
LOS INDICES DE BIOMASA *

A fin de intentar profundizar un poco mas en las posibles relaciones
de afinidad o exclusidn de Tos distintos grupos considerados y entre es-
tos y los indices de biomasa se ha realizado un analisis de correlacidn
miltiple entre todas estas variables. Hay que sefialar, no obstante, que
el hecho de que algunos grupos aparezcan correlacionados no implica nece
sariamente que sean afines sino que también el paralelismo entre sus nu-
merosidades puede ser resultado de un "amontonamiento" debido a causés
exteriores como pueden ser fenomenos de turbulencia u otras presione§
fundamentalmente de tipo fisico. Lo mismo puede sefialarse en el casoicqﬁ
trario, es decir cuando hay antiparalelismo o exclusion. La diferencia-
cion entre ambos tipos de fendmenos resulta problematica pues es funcion
de la escala espacio-temporal en la que estos se desarrollan y puede?exii
tir un amplio espectro de variacion en este sentido. Solamente una estra
tegia de muestreo encaminada a resolver especificamente estos aspectos
podrad aclarar la cuestion. Por otra parte, el método utilizado para "cua
lificar" la biomasa tiene un sentido “inverso". Si, por ejemplo, se obtie
ne una buena correlacion entre los nimeros de copépodos y 10s indices de
biomasa 1legaremos a concluir que estos se deben fundamentalmente a l1a
aportacion de aquellos aunque, de acuerdo con el método empleados tal vez
sea mas correcto decir que la buena correlacion entre los copépodos y la
biomasa es debida a la ausencia de elementos de distorsidn que puedan en
mascararla. Evidentemente, si un grupo estd positivamente correlacionado
con este parametro biomasico el primero también estara positivamente co-
rrelacionado con este parametro sin que ello signifique necesariamente
que en la realidad su contribucidén a la biomasa sea jmportante. También
puede darse el caso contrario, un grupo de organismos poco correlaciona-
do con la biomasa puede, de hecho, efectuar una contribucign importante
ya que si bien los organismos aparecen en escaso nimero suqsiomasa indi-

vidual es grande.

fstas consideraciones permiten valorar en su justo punto el método
utilizado. Este es valido en una exploracion global y puede resultar de
utilidad permanente aunque constituye siempre una primera aproximacion.

Tal como se indicd en 1a metodologia se ha realizado, en primer lu-
gar un estudio en cada campafia por separado para 1o cual se ha efectuado
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la transformacion logaritmica de los nimeros de individuos por metro ci-
bico de los grupos taxondmicos mas frecuentes y abundantes a fin de ob-
viar en lo posible la variabilidad natural asi como el relativamente ba-
jo nimero de observaciones. En los parametros de biomasa se ha conserva-
do el valor original dado que este resulta integrador y, por tanto, menos
sujeto a variabilidad.

Los resultados aparecen en las tablas I a VII en las que las distin
tas campafias se han ordenado de la misma forma que en los graficos ante-

riores.

Puede observarse que las correlaciones positivas mas altas, tanto en
tre algunos grupos de organismos como entre estos y los indices de bioma
sa, se dan en las campafias de abril (tabla I1), junio (tabla IV) y octu-
bre (tabla VI). Asi, por ejemplo, en abril se obtienen coeficientes de
correlacidn de 0.81 si consideramos la relacidn entre el total de organis
mos con el peso seco y la materia organica y de 0.82 para los copépodos
y estos parametros de biomasa.

Las mismas relaciones descienden algo en las otras campafias citadas
antes: asi en junio se obtiene 0.74 (total organismos- peso seco y mate-
ria organica) y 0.73 (copépodos-peso seco y materia organica). Coeficien
tes algo superiores en octubre (tabla IV). La campafia en la cual las dis
tintas variables aparecen mejor relacionadas es la realizada en abril
(tabla II). Aqui podemos decir que el mesozooplancton actia casi "en blo
que" de tal forma que hay un paralelismo aproximado entre los gradientes
de las distintas variables.

Por el contrario, las menores correlaciones se dan en marzo (tabla I).
Aqui los coeficientes entre el total de organismos y copépodos frente al
peso seco y materia orgénica son de alrededor de 0.4. Al mismo tiempo 1los
distintos grupos taxondmicos aparecen muy poco relacionados entre si. En
algunos casos aparece un cierto antiparalelismo que se refleja en una co
rrelacion negativa, aunque siempre baja. Los casos mas destacables apare
cen al relacionar los copépodos con los ostracodos (-0.597) y con el to-
tal de organismos (-0.649), entre Tos quetognatos y apendicularias apare
ce un coeficiente de correlacion de -0.436. La elevada correlacion exis-
tente entre el total de organismos y los copépodos se debe a la preponde
rancia de este grupo, el cual extrafiamente resulta poco influyente en los
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indices de biomasa. Tal como se ha indicado aunque esta discrepancia podtia
ser atribuida a la presenc{é_én las muestras de algunos organismos grandes
tales como eufausiaceos o anfipodos que si bien numéricamente no destacan si
pueden hacerlo en su contribucion a la biomasa.

-

F1 resto de las campafias correspondientes a los meses de mayo, sep-
tiembre y noviembre (tablas III, V y VII) muestran una situacion interme
dia entre las analizadas.

E1 hecho de la existencia de bajas correlaciones positivas e inclu{
so de algunas negativas entre los distintos grupos asi como la importan-
cia relativa de la comunidad de copépodos explica que, frecuentemente,
la correlacidn entre los indices de biomasa y el total de organismos sea
algo inferior a la obtenida cuando se relacionan estos indices con las
concentraciones de copépodos exclusivamente. También hay que hacer notar
que, en la practica totalidad de los casos, los coeficientes entre los
copépodos y la materia organica son ligeramente superiores a los obteni-
dos entre aquellos y el peso seco. E1 hecho de que ocurre algo parecido
cuando se comparan estos indices con el total de organismos cabe atribuir
lo igualmente a la preponderancia de los copépodos.

E1 fendmeno citado en lineas precedentes hace pensar que el peso se
co libre de cenizas (materia orgdnica) sea tal vez mas adecuado que el
peso seco previo para llevar a cabo un andlisis como el que nos ocupa.
En cualquier caso, la correlacidn entre ambos parametros es siempre muy
elevada (véanse tablas I a VIII y figura 27).

Finalmente, en la tabla VIII se muestran los coeficientes de corre-
lacidn obtenidos considerando todos los datos de cuatro variables: peso
seco, materia organica, total de organismos y copépodos (parte superior
de la tabla) y también los datos de todas las campafias para las mismas
variables exceptuando las estaciones 13, 16 y 21 de la campafia Baleares
VII (parte inferior de la tabla). Puede observarse que, al suprimir 1as
citadas estaciones, aparece un notable aumento de la correlacion entre
las distintas variables. La supresion de estas estaciones, dentro del
computo, obedecid a que en ellas aparecian eufasiaceos de considerable
talla. Queda patente como algunos de estos organismos pueden influir en
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la biomasa.

Teniendo en cuenta el calculo realizado en este Gltimo caso, se han
elaborado los graficos de Tas figuras 22, 23, 24 y 25 en los que se mues
tra la regresidn lineal para cada caso entre los parametros de biomasa,
los copépodos y los totales de organismos, dibujandose los intervalos de
confianza del 90 y 95%.

Al considerar en este caso el analisis a nivel global (todos los da
tos de todas las campafias ex;epto las estaciones 13, 16 y 21 de la c.Ba-
leares VII) se observa un fendmeno contrario al comentado antes cuando se
comparaba la correlacidon entre los indices de biomasa con los copépodos
y total de organismos: existe un 1igero aumento de los coeficientes en fa
vor de esta Gltima variable. Se mantiene, en cambio, el aumento de 1a co-
rrelacién cuando se considera la materia organica frente al peso seco en
sus relaciones respectivas con el total de organismos y copépodos.

Aunque no altos, los coeficientes de correlacion son aceptables y
sefialan globalmente la no existencia de grandes interferencias debidas
a detritus, organismos grandes y otras causas por lo que puede concluir-
se que los copépodos, el grupo mas importante, dejan notar una influen-
cia considerable en la biomasa total. -

En Gltimo término, en la figura 26 se muestra la recta de regresion
lineal entre los copépodos y el total de organismos. E1 coeficiente de
correlacidn sigue siendo alto cuando se tienen en cuenta todos los datos
1o que confirma una vez mas el "peso" de este grupo en la comunidad meso
zooplancténica.

* E]1 estudio propio de los pardmetros de biomasa aparece en el capitulo
correspondiente de este informe.

** | 3 documentacion basica de los contajes de los distintos grupos taxo-

némicos aparece en el anexo 1 en forma de tablas y graficos secuenciados,
en este caso, por orden de realizacidn de campaiias.
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4) DISCUSION Y CONCLUSIONES

En l1a figura 26 se muestra, ademas de la recta de regresidn lineal,
el rango de variacion puntual tanto para los ndmeros totales de organis-
mos (eje de abcisas) como para51as concentraciones de copépodos (eje de
ordenadas). Puede verse que los valores extremos pueden alcanzar alrede-
dor de 1500 ind. m-3 en el caso de los copépodos y cerca de 1600 ind. m-3
cuando se considera el total de organismos. Ciertamente, también puede
verse que la mayoria de los puntos se sitGan entre los 200 y 500 indi.
m-3 tanto para una variable coﬁo para la otra. Si nos fijamos en la figu
ra 21 observaremos que 1o0s totales de organismos y los copépodos oscilan
en el promedio global de la zoﬁa, entre alrededor de 150 y cerca de 600
ind. m-3. Este rango de.variacién, aunque no muy grande, resulta bastan-
te notable y hay que sefialar qﬁe aunque es inferior al obtenido para una
zona neritica del Mar Balear: Bahia de Palma (Jansd y Carbonell, en pren
sa) donde el nimero total de organismos oscila entre alredeodr de 250 y
1000 ind. m-3, la diferencia no es tan remarcable como cabria esperar.
Los valores puntuales extremos considerados antes no son, en absoluto des
preciables. Ciertamente, la comunidad mesozooplancténica es menos abundan
te en el Mar Balear que en otras zonas del Mediterraneo occidental aunque
estas regiones son, en su mayor parte, de caracter neritico: aguas de Cas
tel16n (Vives, 1966), zona del golfo de San JOrge (Carbonell y Jansd, iné
dito). Otras observaciones referidas al mar Ligur muestran la mayor rique
za de este en la mayoria de los grupos (Carli y Sertorio, 1964). También
el mar Balear resulta mas pobre en todos los aspectos que la zona norte
de]l Mediterraneo Occidental (datos de diferentes autores) asi como respec
to a determinadas regiones del mar de Alboran (Vives, Santamaria y Trepa
1975; Rodriguez, 1980; Camifias, 1981, CArbonell y Jansa, 1983, etc.). En
cambio, los datos de Seguin (1973) referidos a la zona de Argel muestran
una cierta semejanza con los nuestros obteniendo, por ejemplo, este autor
293 y 494 copépodos por metro cibico para el perfodo calido y frio respec
tivamente. La aportacidn de los nuevos datos que han significado las cam-
pafias "Baleares" vienen a confirmar, en 1ineas generales, trabajos de sin
tesis anteriores referidos al Mediterraneo (Furnestin, 1965; Vives y Al-
caraz, 1985).

La composicién relativa del mesozooplancton muestra la constante e
jmportante preponderancia del grupo de los copépodos. Esto resulta algo
suficientemente establecido en lineas generales (Vives, 1985) pero, de-
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jando aparte las variaciones estacionales, pueden existir diferencias zo
nales mas o menos importantes, asi en la bahia de Palma, se ha encontrado
que, en ocasiones los copépodos pueden ser desplazados, en términos rela-
tivos, por los cladoceros, 1o mismo se ha observado en la zona del golfo

de San Jorge (segin los datos de 1osjautores citados antes) e incluso, en
algunos casos, en el golfo de Valencia, zona de Alicante y mar de Alboran
(Carbonell y Jansa, 1983). Algunos porcentajes de este grupo obtenidos en
otras zonas del Mediterraneo (Massera Bottazzi y Andreoli, 1977) mostra-

rian también una cierta importancia aunque sin ser excesiva. Tal como se

ha indicado, estos desplazamientos né se han producido en ningin momento

en el presente estudio. :

La variabilidad temporal de los distintos grupos esta de acuerdo, en
lineas generales con otras zonas del Mediterraneo aunque algunas de estas
sean neriticas (Vives, 1966).

Las presentes observaciones asilcomo las consideraciones realizadas
nos 1levan a concluir que el mesozooplancton del Mar Balear se adapta
bien, tanto en sus caracteristicas de distribucion espacio-temporal, co-
mo en el nivel de participacion de sus distintos componentes asi como con
un considerable grado de estabilidad, al conocido caracter oligotrofico
de la zona especialmente en sus regiones oceédnicas si bien, en el aspecto
de las numerosidades, especialmente dentro de la comunidad de copépodos,
pueden aparecer concentraciones notables. Remarcando el aspecto global,
puede haber algo de discrepancia (las concentraciones de individuos se-
riah\algo superiores a lo que cabria esperar) si se tiene en cuenta un
estudio comparativo entre dreas neriticas (golfo de San Jorge y bahia de
Palma) y el Mar Balear (Ferndndez de Puelles y Jansa, 1988) referido a
la biomasa zooplanctdnica en el que los valores medios mostraban cantida
des triples y dobles respectivamente para las dos zonas neriticas citadas
respecto al promedio obtenido para el Mar Balear cuyos datos aparecen en
el capitulo correspondiente de este informe (Fernandez de Puelles, en
prensa). Este fendmeno tal vez pueda atribuirse a que, aunque los copépo
dos resultan numerosos en ocasiones, generalmente son de talla reducida
(hay que decir que, en este sentido existe un estudio de dimensiones en
preparacion). En cualquier caso, el anadlisis de la composicidon especifi-
ca de la comunidad de copépodos en la capa de 0 a 200 m. puede ayudar a
aclarar algo la cuestion.
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£1 estudio global de las correlaciones entre las numerosidades y los
indices de biomasa muestra que estas, sin ser altas resultan aceptables
ya que los gradientes encontrados@no son muy grandes (un importante gra-
diente entre variables puede hacer subir el valor del coeficiente de co-
rrelacién), 1o que nos habla de ﬁn plancton no demasiado sometido a digs
torsiones ni a la influencia de elementos externos tales como detritus,
fitoplancton, etc. En este sentido, los parametros de biomasa pueden ser
considerados como buen reflejo de las comunidades mesozooplanctonicas.

La variabilidad encontrada en el andlisis de correlacidn realizado
campafia por campafia resulta, en cambio, de dificil interpretacion ya que
para ello hubiera sido necesario conocer el sistema en detalle en la evo
lucion de sus distintos componenﬁes tanto fisicos como bioldgicos.

Tal como se indicd en la metodologia, los resultados de este capi-
tulo corresponden a pescas realizadas con red Bongo en la capa de 0 a
200. Realmente esta es la capa cuantitativamente mas rica en zooplancton
en asociacidon con la zona eufdtica por lo que los datos obtenidos pueden
ser considerados como bastante representativos.
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ANEXO 1

DOCUMENTACION BASICA

TABLAS DE ABUNDANCIA
ABSOLUTA Y RELATIVA

GRAFICOS



+++++++BALEARES Il+++4++++ § 2 g 1 Media
t++++(Individuos/m3) ++++++ obl obl obl Obl

MEDUSAS.cescocsssessccsssasns 0.3 0.1 0.1 0.8 0.33
SIFONOFOROS:cccessovssccnsns 2.9 2.6 2.1 6.2 3.45
ANELIDOS (LARVAS).cceceons - 0.2 0.3 0.9 0.35
QUETOGNATOS e esecconcsesss 3.9 4.5 2.7 11.5 5.65
CLADOCEROS . ccevccssscocess 20.7 14.0 0.7 1.6 9.25%
OSTRACODOS . eesecsscsssnncse 5.2 9.2 2.9 0.7 4,50
COPEPODOS.ccesscsssssssnns 73.9 110.6 54.0 219.8 114,58
ANFIPODOS.ccesesssscscsscs - 0.6 0.4 0.2 0.30
EUFAUSTACEOS.ceccoescocnes 0.3 0.5 0.2 0.1 0.28
MISIDACEOS.:ecccscsssevecsns - - - 0.2 0.05
CRUSTACEOS(LARVAS)eecvocss 0.1 0.4 - 1.0 0.38
PTEROPODOS e vsccoccossases 3.4 6.5 3.0 7.3 5.05
EQUINODERMOS(LARVAS)..ccense - - 0.1 - 0.03
APENDICULARIAS. . cevssavens 1.7 2.9 1.0 9.6 3.80
SALPIDOS.ccovsoscssscocnnns - - 0.1 0.7 0.20
DOLIOLIDOS cceossssossosase 0.2 - 0.3 - 0.13
PECES(LARVAS) scevssossesse 0.2 0.3 0.2 1.3 0.50
TOTAL ORGANISMOS..cecassve 112.8 152.4 68.1 261.9 148.80
+++++++BALEARES I1I+++4++++ é 2 g 3 Media
++++(Tanto por ciento)++++ Obl Obl Obl Obl

MEDUSAS.ccescossssossssans 0.27 0.07 0.15 0.31 0.22
SIFONOFOROS.ceeesssosscces 2.57 1.71 3,08 2.37 2.32
ANELIDOS (LARVAS).cececeee - 0.13 0.44 0.34 0.24
QUETOGNATOS . cascesssscnnne 3.46 2.95 3.96 4,39 3.80
CLADOCEROS.ccocsscsscscnns 18.35 9.19 1.03 0.61 6.22
OSTRACODOS ceesesosscccnsncs 4,61 6.04 4,26 0.27 3.02
COPEPODOSccocsccscescocsss 65.51 72.57 79.30 83.93 77.00
ANFIPODOS e eeesososssescsse - 0.3% 0.5% 0.08 0.20
EUFAUSIACEOS .seesecssossns 0.27 0.33 0,29 0.04 0.18
MISIDACEOS.cececoossscnsses - - - 0.08 0.03
CRUSTACEOS(LARVAS) cocceoss 0.09 0.26 - 0.38 0.25
PTEROPODOS ceceesscscssneane 3.01 4,27 4.41 2.79 3.39
EQUINODERMOS(LARVAS) .c.u.. - - 0.15 - 0.02
APENDICULARIAS . ccesvensene 1.51 1.90 1.47 3.67 2.55
SALPIDOS: cscesscsscosasoss - - 0.15 0.27 0.13
DOLIOLIDOS ccescsocssssscce 0.18 - 0.44 - 0.08
PECES(LARVAS) cesssassscoss 0.18 0.20 0.29 0.50 0.34
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++4+++++BALEARES II+4++++++

+++++(Individuos/m3)++++++

MEDUSAS+ .4 vevnnasasnosnss
SIFONOFOROS. ¢ svvssvsseases
ANELIDOS (LARVAS).........
QUETOGNATOS .« vvvvevansnnss
CLADOCEROS. e vvvvensnanass
OSTRACODOS . 4 avuseesensnsss
COPEPODOS. 4+ vvsseossnseans
ANFIPODOS. . eevssoeeaaasass
EUFAUSIACEOS. e vuvosenonnss
CRUSTACEOS(LARVAS) .evvven.
PTEROPODOS .+ 40 evusocnososss
EQUINODERMOS (LARVAS) ve v st
APENDICULARIAS...eevvoesss
SALPIDOS. .. evsrorsenonnoss
DOLIOLIDOS. s esvssanesaeses
PECES(LARVAS) cuvvennsaoans

TOTAL ORGANISMOS...eeevsse

+++++++BALEARES II++444+++

++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS..seeevcessosscsons
SIFONOFOROS .+ seesvsoccsose
ANELIDOS (LARVAS)..cesesss
QUETOGNATOS e e eeeevcrcsnone
CLADOCEROS..seseecssnssnne
" OSTRACODOS.esvsecasaceosses
COPEPODOS . ceecsscsscascns
ANFIPODOS. ceeecossoscsnses
EUFAUSTACEOS . csesecscccss
CRUSTACEOS(LARVAS) veeceens
PTEROPODOS ceeosccocscocons
EQUINODERMOS (LARVAS) ccvass
APENDICULARIAS.cecoevocsne
SALPIDOS .1 evesecosnsoncanse
DOLIOLIDOS.eseescosossnsas
PECES{LARVAS)ceeeesoonanes
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0.18
1.61
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3.48
3.04
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83.48
0.18
0.09
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0.80

3.39
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0.09
0.18

189

1.35
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+++++++BALEARES II++++++++

+++++(Individuos/m3)++++++
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TOTAL ORGANISMOS.seseesesre

+++++++BALEARES II4+++4+++++
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219.64

Media

0.04
1.37
0.15
1.99
3.91
0.69
84.97
0.05
0.05
0.25
2.50
3.68
0.12
0.03
0.22



+++++++BALEARES III++++4+++ 5 29 1 Media
+++++(Individuos/m3)++++++ obl obl obl
MEDUSAS.cecovscsoscrconsos 0.5 0.5 0.6 0.53
SIFONOFOROS.seeessessacnss 2.8 1.3 0.7 1.60
'ANELIDOS (LARVAS).eeeeosos 0.2 - - 0.07
QUETOGNATOS. v ucesssconsnes 6.6 7.5 7.0 7.03
OSTRACODOS . ceeeeecoscanans 4,2 1.1 1.2 2.17
COPEPODOS . ecvesessesenssss 126.1 207.3 161.2 164.87
EUFAUSIACEOS. coesesoscsss 0.1 0.4 - 0.17
CRUSTACEOS(LARVAS) ecveecvss 0.8 0.6 - 0.47
PTEROPODOS . v s eoeecocsvonss 9.8 26.1 19.0 18.30
APENDICULARIAS...ieesessecs 16.2 32.0 11.1 19,77
. (SALPIDOS.esvsvensassoncess 0.2 - 0.2 0.13
‘DOLIOLIDOS:csveassossossss - 0.4 - 0.13
PECES(LARVAS) cevesoanosccs 0.3 1.1 - 0.47

;TOTAL ORGANISMOS:ceccvesces 167.8 278.3 201.0 215.70

+++++++BALEARES IIT+4++++++ § gg 1 Media
++++(Tanto por ciento)++++ Obl Obl obl

MEDUSAS.cocveesesosassososcs 0.30 0.18 0.30 0.25
SIFONOFOROS.ccessscssscscs 1.67 0.47 0.35 0.74
ANELIDOS (LARVAS).esecsees 0.12 - - 0.03
QUETOGNATOS. . ecescsssessee 3.93 2.69 3.48 3.26
OSTRACODOS . ceeeasccssscacs 2.50 0.40 0.60 1.00
COPEPODOS.cccccssvscenccoce 75.15 74,439 80.20 76.43
EUFAUSIACEOS:ccscsacsoscss 0.06 0.14 - 0.08
CRUSTACEOS(LARVAS ) eececsses 0.48 0.22 - 0.22
PTEROPODOS cceescssssccssne 5.84 9.38 9.45 8.48
APENDICULARIAS.cccceassese 9,65 11,50 5.52 9.16
SALPIDOS.eceesccsssoscccacs 0.12 - 0.10 0.06
DOLIOLIDOS.:seescssvscscane - 0.14 - 0.06
PECES(LARVAS) e cecevcccsacs 0.18 0.40 - 0.22

191



++4+++++BALEARES III+++++++

+++++(Individuos/m3)++++++

SIFONOFOROS e eeccecsssonss
ANELIDOS (LARVAS)...coeese
QUETOGNATOS. e ceerersascocs
OSTRACODOS . ceeveovososscse
COPEPODOS . eeeeeoccaannnses
EUFAUSTIACEOS.ccecsscnsanns
MISIDACEOS.iccecosnssassns
CRUSTACEOS(LARVAS).cccvvses
PTEROPODOS. . ceeeessannene
EQUINODERMOS(LARVAS)...es.
APENDICULARIAS. . ceacascces
PECES(LARVAS) ccscecanassses

TOTAL ORGANISMOS..:cvevnse

+++++++BALEARES III++++4+++

++++(Tanto por ciento)++++

SIFONOFOROS. e eeeeescscsoas
ANELIDOS (LARVAS).ececocss
QUETOGNATOS. e ceecsvscansas
OSTRACODOS .. eesovscsascses
COPEPODOS. cececcsccansnsss
EUFAUSIACEOS.cccseccconses
MISIDACEOS.ceccecacasanses
CRUSTACEOS(LARVAS) eecseces
PTEROPODOS e cesasscscsccss
EQUINODERMOS{LARVAS).ussss
APENDICULARIAS.ccesocosses
PECES(LARVAS) ceevcesscsses

0.13
1.74
2.14
90.39
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5.05
0.78
76.80

0.78
10.87
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Media

0.04
0.02
1.74
1.40
100.20
0.06
0.08
0.82
5.14
0.10
11.96
0.18

121.74

Media

0.03
0.02
1.43
1.15
82.31
0.05
0.07
0.67
4,22
0.08
9.82
0.15%



+++++++BALEARES III++++4+++

+++++(Individuos/m3)++++++-

SIFONOFOROS.:ceceoscsesane
QUETOGNATOS.cceeevesecanns
OSTRACODOS.ccevevccccascns
COPEPODOS e evevsssescncscns
EUFAUSIACEOS.¢csevcccanane
MISIDACEOS:.iveovcoescsses
CRUSTACEOS(LARVAS) cvceeees
PTEROPODOS..cveeenevssccans
EQUINODERMOS(LARVAS).c0ees.
APENDICULARIAS.:vescesccss
DOLIOLIDOS.ceeesovssonasncs
PECES(LARVAS) ceeeeccocanse

TOTAL ORGANISMOS.ececeeans

+++++++BALEARES III+++++++

++++(Tanto por ciento)++++

SIFONOFOROS.ceoceesosescesn
QUETOGNATOS.cceesecccccnsse
OSTRACODOS.:ccocescooscsncs
COPEPODOS.cecesescsnssescs
EUFAUSIACEOS.cccevcscccnce
MISIDACEOS.cceveesscacccnn
CRUSTACEOS(LARVAS) ¢ eccvase
PTEROPODOS.ceceeecesccccee
EQUINODERMOS(LARVAS) seceas
APENDICULARIAS.ccccsescnse
DOLIOLIDOS.:vesccevconencne
PECES(LARVAS)..ccccvcccsse

2.12
1.41
82.44

0.26
3.80
0.09
9.89
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0.46
2.43
0.41
85.71

- 0.15
0.61
4,16

$.37
0.61
0.10

Media

0.40
3.47
1.33
172.73
0.53
0.13
0.83
8.03
0.03
8.90
0.40
0.07

196.87

Media




+++++++BALEARES IIl++4++++

+++++(Individuos/m3)++++++

MEDUSAS.  ceteeesosososcose
SIFONOFOROS..ceseesescosnss
ANELIDOS (LARVAS).¢vevsans
QUETOGNATOS. . cveveresnnans
CLADOCEROS...ievevennncans
OSTRACODOS . eevesnenansasns
COPEPODOS. . ccvvsvcercccase
ANFIPODOS.vvesesecsnsonsns
EUFAUSTIACEOS..eveevsosanns
MISIDACEOS..cceseennsensss
CRUSTACEOS(LARVAS) vvvvvsns
PTEROPODOS . e caeeccecasscss
APENDICULARIAS.vcesescenes
DOLIOLIDOS.csvesessocesses
PECES(LARVAS).civvuunnnens

TOTAL ORGANISMOS...cee00e

+++++++BALEARES III+++++++

++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS . ceceevososonoonsnns
SIFONOFOROS.4eetaeocassvsse
ANELIDOS (LARVAS)..eveeene
QUETOGNATOS ¢ eeeeoenscanas
CLADOCEROS..cccesecsssncas
OSTRACODOS . cceeeecesssnnss
COPEPODOS . veeecsesocscnnes
T ANFIPODOS.ccoescvconnsacsn
EUFAUSIACEOS.cceveeconosse
MISIDACECS.eeeevesssccocss
CRUSTACEOS(LARVAS) cvvennee
PTEROPODOS .. ¢ueeeceoesvacses
APENDICULARIAS..cceevvenose
DOLIOLIDOS . esveceocsocsecs
PECES(LARVAS)..vevaveesoss
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0.15
1.01
0.10
2.22
0.25
2.37
83.24
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0.05
1.97
8.18
0.25
0.15
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0.13
0.97
0.07
3.73
0.17
2.53
152.80
0.03
0.07
0.20
0.33
4.37
12.80
0.17
0.10

178.47
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+++++++BALEARES IVi4++4+44++

+++++(Individuos/m3)++++++

SIFONOFOROS . e eeescoscvecns
ANELIDOS (LARVAS).eecsevss
QUETOGNATOS .4 ccavcanavoses
CLADOCEROS . etavevoecccnss
OSTRACODOS . ¢ st svencssanssns
COPEPODOS . e eeeeescoscnnsns
ANFIPODOS .. eceeeasoscccons
EUFAUSIACEOS. ceeeecccocnss
CRUSTACEOS(LARVAS ) vvevcoseo
PTEROPODOS .t eeeeacencsases
EQUINODERMOS(LARVAS) .. .v.s
APENDICULARIAS.cecevcencss
SALPIDOS.ceececcssesssones
DOLIOLIDOS. e ceescccacneses
PECES(LARVAS) ceveevcecrccs

TOTAL ORGANISMOS...eoveses

+++++++BALEARES IV++++++++

s o e e @
Landi o 20 \V)

O b= OOr

n
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oMol N \ e

N WO~ Omwo

[o Ne) N
o § .

w w

++++(Tanto por ciento)++++

SIFONOFOROS.eeeecossacsascs
ANELIDOS (LARVAS).ceececes
QUETOGNATOS e ceessossccnne
CLADOCEROS .. coseecocoscsosns
OSTRACODOS .. ceveccsscoccscss
COPEPODOS . veeeccsccosccens
ANFIPODOS.eeseecocaconsnns
EUFAUSIACEOS .. ceovssccscse
CRUSTACEOS(LARVAS )¢ eecoces
PTEROPODOS e ceceosccosacoscs
EQUINODERMOS(LARVAS).vceen
APENDICULARIAS..ceosccvces
SALPIDOS.ceecoessesssccnnas
DOLIOLIDOS.:eeeeeccncconosns
PECES(LARVAS) ccvvcccosonns
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+++++++BALEARES IV4+++44++4+4

“+++++(Individuos/m3)++++++

'SIFONOFOROS..ceesssecsssss
ANELIDOS (LARVAS).....ces..
QUETOGNATOS . s vcevveenonnss
CLADOCEROS . e cceocsnnvonnss
OSTRACODOS .+ s scseseasocnnss
COPEPODOS. sesssseesconcces
EUFAUSTACEOS. . esscecocnsss
CRUSTACEOS(LARVAS) cceosens
PTEROPODOS.sesesssocacenss
' APENDICULARIAS.:eeessceocs
SALPIDOS.cceeeescssacsonne
PECES(LARVAS) tevesecsncnss

TOTAL ORGANISMOS.cceseeans

+++++++BALEARES IV4++4+++++

++++(Tanto por ciento)++++

SIFONOFOROS.ceeessscccccsne
ANELIDOS (LARVAS).ceoceoes
QUETOGNATOS.veseessscnseae
CLADOCEROS.ceseseascvesses
OSTRACODOS.cctevvvceccnnse
COPEPODOS.cccvecsccacescss
EUFAUSIACEOS.sevseccnccasne
CRUSTACEOS(LARVAS) cceceees
PTEROPODOS ccesescscccscnne
APENDICULARIAS.ccevecccnee
SALPIDOS. cevecvvvcsccscnse
PECES(LARVAS)cescooscsonee

Obl
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0.17
0.03
0.10
0.07
0.76
96.28
0.03
1.04

1.46
0.03

1R Media

1.10
0.27
0.23
0.33
3.43
296.33
0.53
2,57
0.13
5.80
0.03
0.07

310.83

Media
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+++++++BALEARES IV++4+++++

+++++(Individuos/m3)++++++

SIFONOFOROS.ccsveacssnvses
ANELIDOS (LARVAS)...cesees
QUETOGNATOS . ceeecovsnosess
CLADOCEROS s ecoeoescasvocsas
OSTRACODOS . ececsvsecesvess
COPEPODOS. . ceoescsocnnncss
EUFAUSIACEOS.cerececsnccss
CRUSTACEOS(LARVAS)..uveoss
PTEROPODOS.ccccesncoossccns
APENDICULARIAS.ccsceascsos
PECES(LARVAS) cvevocnsosnns

TOTAL ORGANISMOS.:cecevees

+4+4+4++++BALEARES IV+4+++++4

++++(Tanto por ciento)++++

SIFONOFOROS .+ e acessscasss
ANELIDOS (LARVAS)..ecveess
QUETOGNATOS e vevvcnssnsnss
CLADOCEROS .« ecavsoesoncens
OSTRACODOS. e e ssascossnsons
COPEPODOS. e ecovscescnsnss
EUFAUSIACEOS:«scecesesnces
CRUSTACEOS(LARVAS) vevveenas
PTEROPODOS . e ecossasessans
APENDICULARTAS . .ocosesssss
PECES(LARVAS) covvenssnrnse
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0.03
0.97
0.08
96.94
0.03
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0.08
1.02
0.05
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obl

0.36

0.22
0.08
0.03
97.33
0.55
0.53
0.16
0.71
0.03

Media

1.43
0.10
0.67
3.13
1,20
706.67
1.30
6.50
0.60
8.17
0.23

730.00

Media

0.20
0.01
0.09
0.43
0.16
96.80
0.18
0.89
0.08
1.12
0.03




++++++++BALEARES V4+4++44+

*++++(Individuos/m3)++++f+

MEDUSAS.cccecssccsnscccnns
SIFONOFOROS..eceeesssscsns
ANELIDOS (LARVAS).eeevenss
QUETOGNATOS. ¢ cececonssancs
CLADOCEROS . ¢ceeesessassncs
OSTRACODOS.cevessssncsvcce
COPEPODOS.secveesssssccccs
ANFIPODOS. i cecessncssncocs
EUFAUSTACEOS.ccerssecvccnes
CRUSTACEOS(LARVAS) cvcvesns
PTEROPODOS.:csvevcvenescces
EQUINODERMOS(LARVAS).eeeso
APENDICULARIAS.cesseassses
PECES(LARVAS).cctarsnsesnse

TOTAL ORGANISMOS.ceesevese

++++++++BALEARES V++++++4+

++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS..ceeessacrscscacse
SIFONOFOROS. s sseaaesccsess
ANELIDOS (LARVAS).e.vsesse
QUETOGNATOS.  ecevssvcnsnss
CLADOCEROS.cscecssonsccsss
OSTRACODOS. ccesencosssasess
COPEPODOS.cceeecsvncococss
 ANFIPODOS..eioevasessnsens

EUFAUSIACEOS..csuvccesonss
CRUSTACEOS(LARVAS) ccuvonss
PTEROPODOS.:cceessassncnens
EQUINODERMOS (LARVAS) ...t
APENDICULARIAS..0vcususess
PECES(LARVAS).eccenssnssses
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Media

1.40
9.83
0.77
1.63

17.20

1.40

344,17

0.33
0.87
2.93
5.60
0.83
6.37
0.43

393.77

" Media



++++++++BALEARES V+++4++++

+++++(Individuos/m3)++++++

MEDUSAS. ccceescesccncccccs
SIFONOFOROS.cceeeeosesocse
ANELIDOS (LARVAS).ceeceoss
QUETOGNATOS . veeevessssenes
CLADOCEROS..eveeosssasnncs
OSTRACODOS . eeceveccsscasss
COPEPODOS. s cveeseeovscnnns
ANFIPODOS s eessveosssncccs
EUFAUSIACEOS.ccecvensoccscs
CRUSTACEOS(LARVAS).coseees
PTEROPODOS.ccssvesceconsnes
MOLUSCOS(LARVAS)ecosecancs
EQUINODERMOS(LARVAS)..ec..
APENDICULARIAS..coveeesess
SALPIDOS.ccesssosoccscosses
DOLIOLIDOS.ceeeencacsssans
PECES(LARVAS)cceocescasnss

TOTAL ORGANISMOS..eeeevees

++++++++BALEARES V4+++++++

++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS..cceoceecssccccnss
SIFONOFOROS.csccecvcccscns
ANELIDOS (LARVAS).ccococss
QUETOGNATOS.csvesecccccsce
CLADOCEROScceeceescccscces
OSTRACODOS:seecesssssscace
COPEPODOS.ceccosscecscssne
ANFIPODOS:¢cteveeccsosnnne
EUFAUSIACEOS:cccseccscccns
CRUSTACEOS(LARVAS)¢ceceoveee
PTEROPODOS.cesseseennccccs
MOLUSCOS(LARVAS) ¢ eecocacss
EQUINODERMOS (LARVAS) . esese
APENDICULARIAS.cceccccoese
SALPIDOS. . cececevnoccarnss
DOLIOLIDOS.ccccevesanosase
PECES(LARVAS) .ceceoccosnsas
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0.06
1.54
0.10
2.54
4.54
1.36
40.36
0.12
0.28
1.22
2.88
1.26
0.04
4.30
0.16
0.06
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++++++++BALEARES V++++++++

+++++(Individuos/m3)++++++

MEDUSAS.eeocecscscossnnses
SIFONOFOROS .o cceoasocascns
ANELIDOS (LARVAS)..eeeeese
QUETOGNATOS e evevsconnnsne
CLADOCEROScesveesccoacsncs
OSTRACODOS . e cesecosossonss
COPEPODOS . e coesosssocscnss
ANFIPODOS.cceesocsossscncse
EUFAUSIACEOS. . csescessoccs
CRUSTACEOS(LARVAS) e eeacecs
PTEROPODOS e ecececossessce
MOLUSCOS(LARVAS) cecessosse
EQUINODERMOS(LARVAS) cceee
APENDICULARIAS. cceesasocs
DOLIOLIDOS.ceseccacsscccss
PECES(LARVAS) i eessccssaces

TOTAL ORGANISMOS.ccccocese

++++++++BALEARES V+4++4+++

++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS. . .euercacscssonans
SIFONOFOROS.cvesssscscosss
ANELIDOS (LARVAS)..voeesss
QUETOGNATOS .« eececanscncns
CLADOCEROS. e sveecesnssosns
OSTRACODOS .« cvceesosecranes
COPEPODOS. e evcescsossesses
ANFIPODOS. s eseesancnssonce
EUFAUSIACEOS...cceesvonens
CRUSTACEOS(LARVAS) s voevsss
PTEROPODOS . e s cecsossensese
MOLUSCOS(LARVAS) ¢ vevssvaes
EQUINODERMOS (LARVAS) ¢ s 00 st
APENDICULARIAS.«cveevonsns
DOLIOLIDOS:ceceeacscnsssas
PECES{LARVAS) ¢eeousnonones

L
OO m®mO

013

OCWOMNMNOOOO

* & e o
LBV I VY]

SER'GEX

OO0O0O0
(3

(To]

(6]
*
P ot O

200

O TN N A
M- ®WOo !N

[0}

OWwWwom+
= NN

N

133.9

W

NV

) 535333" 9w N

00 = 1
WH OO QODOoOOWm

[

L] L)
QOO MNMNUNOWWHWW

Media

0.80
7.47
0.67
4.40
19.37
8.57
545,60
0.17
0.13
3.23
8.43
0.30
1.03
46.33
0.37
0.27

647.13

Media



+4+4++++++BALEARES- VE++++++ lg ll 13 Media
+++f+(Individuos/m3)+4‘++++ Obl Obl Obl

MEDUSAS. .. eeesvcensanonnes 0.9 1.3 0.1 0.77
SIFONOFOROS. cvvvseasennnss 2.6 3.8 1.1 2.50
ANELIDOS (LARVAS)..... cees 0.4 0.3 0.1 0.27
QUETOGNATOS .+ v evevsennnnns 5.0 4.2 1.7 3.63
CLADOCEROS .+ sassvosunnnnns 1.1 0.9 6.7 2.90
OSTRACODOS. «vusvseosannses 6.8 3.0 3.8 4,53
COPEPODOS .+ cssevses cesese. 171.5 108.7 83.7 121.30
ANFIPODOS. e vvececsossoness 0.3 0.1 0.1 0.17
EUFAUSTACEOS. ceevevnenenns 0.3 0.1 - 0.13
CRUSTACEOS(LARVAS)sevuuan. 1.9 0.6 2.0 1.50
PTEROPODOS. e veossesseannns 2.1 1.9 1.1 1.70
APENDICULARIAS..vevsessane 9.5 13.6 5.9 9.67
SALPIDOS..cvevsavnsanssses 0.1 0.1 0.6 0.27
DOLIOLIDOS. . eveecavesnsons 0.2 - 0.1 0.10

0.9 0.3 0.4 0.53

PECES(LARVAS).eceeccosanns

TOTAL ORGANISMOS..cecvsese 203.6 138.9 107.4 149.97

++++++++BALEARES-6++++++++ 10 11 13 Media
++++(Tanto por ciento)++++ Obl obl ‘Obl

MEDUSAS.  ceeseevrsssicssnsse 0.44 0.94 0.09 0.51
SIFONOFOROS. . ceesesscccnas 1.28 2.74 1.02 1.67
ANELIDOS (LARVAS).veacccos 0.20 0.22 0.09 0.18-
QUETOGNATOS . e vesavesnsoasse 2.46 3.02 1.58 2.42
CLADOCEROS . covessasasaces 0.54 0.65 6.24 1.93
OSTRACODOS. cceeevsscansnss 3.34 2.16 3.54 3.02
COPEPODOS . coesccssssassess 84.23 78.26 77.93 80.88
ANFIPODOS.ceceessosssesven 0.15 0.07 0.09 0.11
EUFAUSIACEOS. cccesesccsoes 0.15 0.07 - 0.09
‘CRUSTACEOS(LARVAS).ecvsess 0.93 0.43 1.86 1.00
PTEROPODOS . ccesteaessscass 1.03 1.37 1.02 1.13
APENDICULARIAS..veenereess 4,67 9.79 5.49 6.45
SALPIDOS.ceeerossscsasaces 0.05 0.07 0.56 0.18
DOLIOLIDOS.cecssesscoccnns 0.10 - 0.09 0.07
PECES(LARVAS) cevsercecccns 0.44 0.22 0.37 0.36
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++++++++BALEARES- y1. ++++++

+++++(Individuos/m3)++++++

MEDUSAS......vetvevnnnnnns
SIFONOFOROS..ceevennnsanns
ANELIDOS (LARVAS).veeeeves
QUETOGNATOS . et vevevocannan
CLADOCEROS.vessnenasas cees
OSTRACODOS. . v reesaannnns
COPEPODOS. ¢ cveesssenonnnce
ANFIPODOS. cvvvevnsevonnsas
EUFAUSIACEOS. ..evtveoaacss
MISIDACEOS..vievesescnnnsns
CRUSTACEOS(LARVAS).veesewn
PTEROPODOS. . cceseessnsnssns
EQUINODERMOS(LARVAS)......
APENDICULARIAS. .. veteesssne
SALPIDOS..civveervenaonnns
DOLIOLIDOS. :ceeveveoceensne
PECES(LARVAS)evvvesecanass

TOTAL ORGANISMOS..eca0sass

++++++++BALEARES~6++++++++

++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS. . eceeeeeeonnncnnes
SIFONOFOROS . ceveeeesennses
ANELIDOS (LARVAS).vvvoeese
QUETOGNATOS . eeeessccvceen
CLADOCEROS. cvveesvecccanss
OSTRACODOS. cceeeseececoces
COPEPODOS . ¢ cioeeececcensss
ANFIPODOS. . cveeeocccccenos
EUFAUSIACEOS.ceeveecanness
MISIDACEOS.eseereecsasoasns
CRUSTACEOS(LARVAS)..u0vvns
PTEROPODOS . e vveeeeeenceces
EQUINODERMOS(LARVAS)eve.vo.
APENDICULARIAS . ¢ veeeeoncss
SALPIDOS . eeveeennoosnnsas
DOLIOLIDOS. e eereesennnonans
PECES(LARVAS ) .evvevevecnes
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0.38
2.83
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3.90
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0.10
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++++++++BALEARES- VI 44444+

+++++(Individuos/m3) ++++++

MEDUSAS . cveeeecscesnncsons
SIFONOFOROS . ccevessosccnns
ANELIDOS (LARVAS).veeeeses
QUETOGNATOS vt eevencceaenns
CLADOCEROS. e v veeevsonsanes
OSTRACODOS e s veesecssonanns
COPEPODOS . ¢ e veeescsonnnsss
CRUSTACEOS(LARVAS)cevaee..
PTEROPODOS. cevossosscsansns
EQUINODERMOS (LARVAS)......
APENDICULARIAS.:cseevsecss
SALPIDOS..ccecocecsccccane
PECES(LARVAS) cecececnconne

TOTAL ORGANISMOS...cvece0e

++++++++BALEARES-6++++++++

++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS . .eceeecessscosccns
SIFONOFOROS. e veeeoscvcosns
ANELIDOS (LARVAS).eeeecenen
QUETOGNATOS e e eevcoscscanncs
CLADOCEROS. eeeesosscscnsns
OSTRACODOS. e eeocecoonssosns
COPEPODOS .. cesseeconccnasse
CRUSTACEOS(LARVAS)ceeeveee
PTEROPODOS. cceoescsccssnss
EQUINODERMOS(LARVAS)......
APENDICULARIAS..ecscesccns
SALPIDOS . cceeconsccncnone
PECES(LARVAS) cevvvrcorencns
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2.08
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23
0bl

0.95

3.18
3.46
0.62
73.42
1.90
7.26

8.88

0.33

Media

1.08
3.08
0.15
6.70
3.48
1.58
196.23
3.13
13.48
0.55
15.63
0.15
0.93

246.13

Media

0.44
1.25
0.06
2.72
1.41
0.64
79.73
1.27
5.47
0.22
6.35
0.06
0.38



++++++++BALEARES- VI ++++++

+++++(Individuos/m3)++++++

MEDUSAS. . cceceeascaconvasns
SIFONOFOROS..ceosescanness
ANELIDOS (LARVAS)..eeeeees
QUETOGNATOS . e ceeeesnaasssne
CLADOCEROS. s eceecocscssses
OSTRACODOS.cceseecavsosass
COPEPODOS.¢ceveesoscancnss
ANFIPODOS.¢eeseveovsncanses
MISIDACEOS..csveesssscoces
CRUSTACEOS(LARVAS).ceecoes
PTEROPODOS.ccsseessssncces
MOLUSCOS(LARVAS).eeeecenns
EQUINODERMOS(LARVAS)......
APENDICULARIAS..cecoveenss
SALPIDOS..cceceeessacenses
PECES(LARVAS) ceeeeecescsns

TOTAL ORGANISMOS..ececsesse

++++++++BALEARES-6++++++++

++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS..ccceeenscansnnane
SIFONOFOROS.ccesecacascnss
ANELIDOS (LARVAS).ceeeevsn
QUETOGNATOS .. eeeavscvaaces
CLADOCEROS.ccecessssnosees
OSTRACODOS..eeecesasnsonses
COPEPODOS.ceveccessacesnes
ANFIPODOS.ceeeevesocssnsns
MISIDACEOS..ccevovvvcnscss
CRUSTACEOS(LARVAS)ccccoves
PTEROPODOS. . cecvvacecasnnes
MOLUSCOS(LARVAS) cvoeeonnne
EQUINODERMOS(LARVAS)......
APENDICULARIAS..coesscescs
SALPIDOS..cesevscssccnssce
PECES(LARVAS) cevevecancans
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0.80
2.58
0.18
3.12
0.18
1.82
80.93

0027
4,90
0.18
4.90

0.45

0.17
2.07

4.06
0.43
0.86
79.98
0.17

0.26
4,66

1.21
5.78
0.17
0.17

Media

0.70
3.50
0.13
4.33
0.57
3.00
126.50
0.07
0.07
0.63
6.77
0.07
0.67
11.03
0.07
0.37

158.47

Media

0.44
2.21°
0.08
2.73
0.36
1.89
79.83
0.04
0.04
0.40
4,27
0.04
0.42
6.96
0.04
0.23



++++++++BALEARES.VII t+++++

+++++(Individuos/m3)++++++

SIFONOFOROS . sseevsennasnss
QUETOGNATOS : e e evvorvvranse
CLADOCEROS .« v vvnsevnss e
OSTRACODOS . « s evvreernvssss
COPEPODOS. + v s vvvnsserassns
EUFAUSIACEOS.sessenvoenans
CRUSTACEOS (LARVAS) cvvvvvas
APENDICULARIAS..0.evenonss
SALPIDOS. s sasessssvesaans
PECES(LARVAS) ¢evvvennannss

TOTAL ORGANISMOS...ceessse

++++++++BALEARES-7++++++++

++++(Tanto por ciento)++++

SIFONOFOROS . e veeeeccsoscns
QUETOGNATOS . e veveeessaanas
CLADOCEROS . s coesessosscsss
OSTRACODOS. eeveveesesssnsns
COPEPODOS . e s eeeecesecsssns
EUFAUSIACEOS.ceeeeccsansns
CRUSTACEOS(LARVAS) .veveeee
APENDICULARIAS...coveessos
SALPIDOS. ceeeesrecossssncs
PECES(LARVAS) cevvnosnsonns
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NONOBNBNN®

252.0
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0.32
0.08
0.08
0.16
93.33
0.16
4.37
0.67
0.75
0.08
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0.29
0.14
0.43
1.01
96.96
0.29
0.58
0.14
0.14

0.09
0.17
1.83
96.55
1.11
0.26

0.40
0.10
0.30
1.80
176.27
1.07
4.00
0.60
0.67
0.07

185.27

Media

0.22
0.05
0.16
0.97
95.14 _
0.58
2.16
0.32
0.36
0.04



++++++++BALEARES-VII+++44++

+++++(Individuos/m3) ++++++

SIFONOFOROS . e cecossssovsss
ANELIDOS (LARVAS)..cceesen
QUETOGNATOS e s vosoencanosse
CLADOCEROS. e eeeeencsnsonne
OSTRACODOS . e eeesssnassonns
COPEPODOS .+ eececenssssocns
ANFIPODOS . eeeacssnscassns
CRUSTACEOS(LARVAS) evvessse
PTEROPODOS. s eveevcassocsss
APENDICULARIAS.cccecovosss
SALPIDOS . vececesssosessses
PECES(LARVAS) cecoavscosses

TOTAL ORGANISMOS..escecees

++++++++BALEARES~7++++++++

++++(Tanto por ciento)++++

SIFONOFOROS.sseiocacccssss
ANELIDOS (LARVAS).ceoscees
QUETOGNATOS..coecesoaccosss
CLADOCEROS.ccecsnessccscss
OSTRACODOS.cessessoscsecscss
COPEPODOS e escesessscccess
ANFIPODOS.eseeeccccssasass
CRUSTACEOS(LARVAS) cevssnss
PTEROPODOS. caeeeesscsoccses
APENDICULARIAS..cseescocss
SALPIDOS.ceceoesossvcccsse
PECES{LARVAS)cecveonsnsons
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0.20
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0.43
0.08
0.15
2.18
0.95
90.81
0.15
0.30

3.28
1.60
0.08

0.39
0.39
0.10
3.20
1.24
85.46

1.83
0.07
6.33
1.24
0.07

Media

1.48
0.45
0.38
5.80
3.48
316.58
0.15
4.30
0.15
10.93
2.60
0.20

346.48

Media
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++++++++BALEARES- VIk4+i4+

+++++(Individuos/m3)++++++

MEDUSAS. et vvenssnonsnscnss
SIFONOFOROS. ¢ s veessvssnnse
ANELIDOS (LARVAS).....vss.
QUETOGNATOS . ¢ e veessassnness
CLADOCEROS . +vvvonsessanses
OSTRACODOS . 4 svssecsnsenses
COPEPODOS. « 4 evvssoonsoness
EUFAUSTACEOS. . .cusesseesen
MISIDACEOS.:esesusenceness
CRUSTACEOS(LARVAS) cvvovses
PTEROPODOS. s vacesncenenns
MOLUSCOS(LARVAS) s vousenses
APENDICULARIAS. vsessesnss
SALPIDOS. s seuussesernsnees
PECES(LARVAS) sevseaennones

TOTAL ORGANISMOS....ce000.

++++++++BALEARES-7++++++++

" ++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS..ccevvcosansnnonae
SIFONOFOROS...coceeeosevss
ANELIDOS (LARVAS)...ceavas
QUETOGNATOS. . ccerenccennss
CLADOCEROS.ccserscveasvoes
OSTRACODOS..ceevenscccenan
COPEPODOS . :tessesseasessss
EUFAUSIACEOS.ceceecccvcnne
MISIDACEOS. . ceveacacscens
CRUSTACEOS(LARVAS)...c.c.s
PTEROPODOS . ccecevsvennens
MOLUSCOS(LARVAS) ccveeecnss
APENDICULARIAS. . ccoovvvves
SALPIDOS.cciceeecenvnccans
PECES(LARVAS)seeacrescenes
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Media

0.45
12.23
1.23
1.30
15.73
0.60
1116.78
0.20
0.40
16.40
1.70
2.60
37.98
0.43
0.55

1208.55

Media

0.04
1.01
0.10
0.11
1.30
0.05
92.41
0.02
0.03
1.36
0.14
0.22
3.14
0.04
0.05



++++++++BALEARES- VIl 4444+

+++++(Individuos/m3) ++++++

SIFONOFOROS.scesvssnoscnse
ANELIDOS (LARVAS)..e.osose

QUETOGNATOS. . cvvvevcevenne
CLADOCEROS. e ceseanscssssee
OSTRACODOS. cveeesnsessenns

COPEPODOS . s 0 eeesseoscassos
ANFIPODOS. e e eeencacssanoss
EUFAUSIACEOS . cecesvsananns
CRUSTACEOS(LARVAS) evcacnes
PTEROPODOS e seeeassnsnssss
MOLUSCOS(LARVAS) evveecvsss
APENDICULARIAS..ccovavsons
SALPIDOS . ceeesccsvsssonse
PECES(LARVAS) ceevconsnsaens

TOTAL ORGANISMOS...ccveves

++++++++BALEARES-7++++++++

++++(Tanto por ciento)++++

SIFONOFOROS.coeeessscccces
ANELIDOS (LARVAS)..evcanes
QUETOGNATOS.cccevecnnsasss
CLADOCEROS.. cosvesnarcces
OSTRACODOS . eeeesscsccsene
COPEPODOS . ccoccsassassonsns
.ANFIPODOS.ccecesvosascness
~ EUFAUSIACEOS..ceoveassnsse
CRUSTACEOS(LARVAS) ceveeses
PTEROPODOS. cocesacocccssse
MOLUSCOS(LARVAS) ceovecanse
APENDICULARIAS. . ciavaesene
SALPIDOS.ceseccceccsscscone
PECES(LARVAS) ccecveocacans
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0.26
0.06
1.30
0.75
90.56
0.06
0.06
1.73
0.12

0.06
5.05

Media

.67
.20
.20
.93
.13
.67
.07
0.70
6.73
0.37
0.23
13.50
0.23
0.03
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++++++BALEARES-VIII+4+++++

+++++(Individuos/m3) ++++++

MEDUSAS. ccvececsscsccosnns
SIFONOFOROS.sesesoscesasns
ANELIDOS (LARVAS).eceveces
QUETOGNATOS . v vevvescoonsas
CLADOCEROS.:eveeescssncnses
OSTRACODOS . ccsvsecsccsonss
COPEPODOS . csscecsacesssses
CRUSTACEOS(LARVAS) eeveseee
MOLUSCOS(LARVAS) cecoveveos
EQUINODERMOS(LARVAS)..cas.
APENDICULARIAS.cceovcccass
DOLIOLIDOS.eecessesccssane
PECES{LARVAS).coveccosnnss

TOTAL ORGANISMOS..esevecee

++++++BALEARES-VIII+++++++

++++(Tanto por ciento)++++

MEDUSAS. . coesesescacccnsss
SIFONOFOROS.ceseeeanoccoss
ANELIDOS (LARVAS)..ecoesse
QUETOGNATOS. s esessasssssss
CLADOCEROS.+eeescscocasens
OSTRACODOS.essessosoccncss
COPEPODOS. ccsssrsessvsosss
CRUSTACEOS(LARVAS).veoeees
MOLUSCOS(LARVAS) csvessssee
EQUINODERMOS(LARVAS)......
APENDICULARIAS....covoese
DOLIOLIDOS.eeeeevesssnnces

PECES(LARVAS).........'.Q.‘

119.9

~ o

0.75
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3.89
1.97
2.93
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0.07
2.27
0.07
1.43
2.77
2.70
105.30
2.17
0.07
0.07
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0.77
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++++++BALEARES-VIII+++++++ 3 S 16 Media
+++++{Individuos/m3)++++++ Obl Obl

MEDUSAS . ¢ covecoscocnsannss - - | 0.4 0.13
SIFONOFOROS . ceeoeescscacss 11.6 2.8 10.2 8.20
ANELIDOS (LARVAS)..eccoens - - 1.6 0.53
QUETOGNATOS vt v eeeeoccssans 8.7 2.6 14.8 8.70
CLADOCEROS . e vevevocovanans 14.0 11.9 4.3 10.07
OSTRACODOS s s e easevosvssnns 11.8 3.8 11.0 8.87
COPEPODOS . v v eveseseseesses 201.,2 122.3 169.8 164.43
ANFIPODOS . eoesescsconssns 0.2 0.2 0.2 0.20
EUFAUSIACEOS . .ceeseconsses 0.2 0.4 - 0.20
MISIDACEOS . csececcsscsnsos - - | 0.2 0.07
CRUSTACEOS(LARVAS) cceveses 2.7 0.2 1.4 1.43
PTEROPODOS e e coseevccscannsns 0.6 0.8 0.4 0.60
MOLUSCOS(LARVAS) eeescecons 1.7 0.2 0.6 0.83
EQUINODERMOS(LARVAS) vevses - 2.8 1.0 1.27
APENDICULARIAS .ececccosans 23.3 18.2 25.6 22,37
SALPIDOS. .eeoeccesccaacses 4,7 0.2 0.2 1.70
DOLIOLIDOS .cecescsscosanss 3.7 1.0 8.3 4,33
PECES(LARVAS) ceeeenccnssns 0.4 0.2 0.9 0.50
TOTAL ORGANISMOS.ceeesese.. 284.8 167.6 250.9 -.-234.43
+4+4+4++BALEARES-VIII+++++++ § § _1_§ Media
++++(Tanto por ciento)++++ Obl Obl Obl

MEDUSAS . s oeeoecosceascsncs - - 0.16 0.06
SIFONOFOROS.ceceoscaccanss 4,07 1.67 4,07 3.50
ANELIDOS (LARVAS).ccccvcss - - 0.64 0.23
QUETOGNATOS . ceeesscvscsnss 3.05 1.55 5.90 3.71
CLADOCEROS .. cccsccosvcnnnse 4,92 7.10 1.71 4,29
OSTRACODOS e eeeessonsnsanse 4.14 2.27 4,38 3.78
COPEPODOS . e evevescencneeces 70,65 72,97 67.68 70.14
ANFIPODOS. ccovecssosansnss 0.07 0.12 0.08 0.09
EUFAUSIACEOS.cceecoccanece 0.07 0.24 - 0.09
MISIDACEOS.ccecsccsancscss - - 0.08 0.03
CRUSTACEOS{LARVAS) cesesess 0.95 0.12 0.56 0.61
PTEROPODOS s cseesoccosonses 0.21 0.48 0.16 0.26
MOLUSCOS (LARVAS ) e eevoseans 0.60 0.12 0.24 0.36
EQUINODERMOS (LARVAS) e s veee - 1.67 0.40 0.54
APENDICULARIAS..ccccocccoe 8.18 10.8 10.20 9.54
SALPIDOS . ccoceccsccscense 1.65 0.12 0.08 0.73
DOLIOLIDOS. s eeveecocccscsns 1.30 0.60 3.31 1.85
PECES(LARVAS).cveoecocnnss 0.14 0.12 0.36 0.21

210



++++++BALEARES-VIII+++++++

+++++(Individuos/m3) ++++++

MEDUSAS..'.....9".....".
SIFONOFOROS.ececossovvocee
QUETOGNATOS . s vcessevcscsces
CLADOCEROS..¢eevecsossvoss
OSTRACODOS . cevecsssccevecs
COPEPODOS.ssecccocosscosce
CRUSTACEOS(LARVAS) ccceeses
PTEROPODOS e cessecasoscecss
MOLUSCOS(LARVAS) cccensnnee
EQUINODERMOS(LARVAS) . eeese
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HIDROMEDUSAS *

La denominacidn general de Hidromedusas engloba a las pequefias medusas
plancténicas. Aunque éste es un grupo bastante diverso, presenta la carac-
teristica comin de tener velo, por lo qUe también se les ha denominado me-
dusas craspeddfas en contraposicién a las grandes medusas sin velo o Acras-
pedotas de los Escifozoos.

De forma general, podemos decir que las Hidromedusas representan la ge-
neracidn sexual y libre dentro del cicwo de vida metagenético de los Cnida-
rios Hidrozoos. Si bien, en los diferentes grupos, el ciclo vital con alter
nancia de las generaciones, una libre y la otra bentdnica, estd modificado
y predomina una u otra fase.

La taxonomia de las medusas ha sido y es en la actualidad muy discutida.
Quizas por el hecho de presentar esa alternancia de generaciones y haberse
estudiado las dos fases del ciclo vital por separado. Aunque se aparte del
objetivo de esta memoria, podemos sefialar que los estudios sobre el ciclo
vital de los Hidroideos (BOERO, 1980) han 1levado a poner en duda algunos
aspectos taxondmicos del grupo.

Las hidromedusas son tal vez, uno de los grupos p]ancténicos~que menos
atencién ha recibido por parte de los planctdlogos. Pueden destacarse los
estudios de RUSSELL (1953); KRAMP (1961) y mas concretamente en el Medite-
rraneo BRINKCMANN-VOSS (1970) y GOY (1972).

Desde el punto de vista ecoldgico, las hidromedusas son también un gru-
po poco conocido. En parte, una vez mas, debido a su ciclo vital. Se sabe
que las medusas realizan migraciones, al parecer migran a mayores profundi-
dades después de salida del sol (CUSHING, 1951 y CLARKE, 1954).

Los estudios de sistematica clasica consideran seis ordenes de Hidrome-

dusas craspedotas:

I. ANTOMEDUSAS. Gdnadas situadas sobre las paredes del estdmago, sobre
la parte proximal de los canales radiales. Carecen de estatocistos y gene-
ralmente tienen ocelos y el velo muy desarrollado.

II. LEPTOMEDUSAS. Medusas aplanadas con las gdnadas situadas sobre los
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canales radiales. E1 velo suele estar poco desarrollado y generalmente tie-
nen estatocistos.

111. LIMNOMEDUSAS. Gonadas situadas sobre los canales radiales y excep-
cionalmente sobre el manubrio. Tienen estatocistos y dos tipos diferentes
de tentaculos. .

IV. PTEROMEDUSAS. Son medusas aberrantes, poco conocidas, sin tenta-

culos y con estatocistos.

V. TRAQUIMEDUSAS. Medusas con el borde de la umbrela 1iso, sin ondulacio
nes. Las gdénadas se sitlan sobre los canales radiales. Tienen 4, 6 u 8 cana-
les radiales y un manubrio muy largo.

VI. NARCOMEDUSAS. Borde de la umbrela lobulado con una serie de bolsas
radiales. Canales radiales y manubrio ausentes o muy reducidos. Las gbnadas
se sitdan sobre el suelo de la cabidad gastrica.

En las seis campafias estudiadas se han recogido catorce especies de me-
dusas que se exponen en la siguiente lista:

Lista de especies
HIDROZOOS

HIDROMEDUSAS (MEDUSA CRASPEDOTAS)
Orden: ANTOMEDUSAS
Familia: HYDRACTINIDAE
Podocoryne carnea M. Sars, 1846
Familia: PANDEIDAE
Luckartiara octocona (Fleming, 1823)
Familia: BOUGAINVILLIDAE '
Koellikerina fasciculata (Peron y Lesuer)
Familia: VELELLIDAE
Velella velella (Linné, 1758)
Familia PORPITIDAE.
Porpita porpita (Linné, 1758)
Famililia: AEQUOREIDAE
Octocanna funeraria (Quoy y Gaimard, 1871)
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Familia: CAMPANULARIIDAE
Obelia Peron y Lesueuer, 1809)
Clytia hemisphaerica (1inné, 1767)
Familia: LAODICEIDAE
Laodicea undulata (Forbes y Goodsir, 1851)
Orden: LIMNOMEDUSAS
Familia: MOERISIIDAE
Odessia maeotica (Ostroumoff)
Orden TRAQUIMEDUSAS
Familia: RHOPALONEMATIDAE
Aglaura hemistoma Peron y Lesueur, 1809

Bhopalonema velatum Gegerbaur, 1886
Familia: GERYONIDAE
Liriope tetraphylla (Chamisso y Eysanhardt, 1821)
Orden: NARCOMEDUSAS
Familia: SOLMARIIDAE
Solmaris flavescens (Kolliker, 1853)

En general el niimero de especies recogidas es bastante bajo, si tenemos
en cuenta que, segin GOY (1972), existen 116 especies de Medusas en el Medite
rraneo. Comparando nuestros resultados con los de los estudios realizados en
la costa de Catalufia que se recogieron 33 especies, también resulta un nime-
ro bajo. Si bien, coincidimos con este G1timo trabajo citado en que 1a compo
sicién cuantitativa de la poblacién es la que cabria esperar, en el sentido
de que unas pocas especies dominan sobre el conjunto, siendo igualmente,
Aglaura hemistoma la que domina claramente sobre el resto de la poblacidn es
tudiada.

Las abundancias expresadas en n? individuos/100 m3, en las distintas es-
taciones de las seis Campafias estudiadas se dan en las siguientes tablas. El
signo + significa que se han reco-gido menos de 1 ind./100 m3.

Hay que sefialar el caso de la especie Qdessia maeotica, tnica limnomedu-

sa recogida, que no aparece en los calculos realizados, aunque quede el espa
cio correspondiente reflejado en las graficas, pues tan sdlo se recogieron
dos ejemplares en la estacion 15 de .la campafia Baleares III, de la cual no
se dispone del nimero de metros cibicos filtrados.
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BALEARES II Fecha 14-19-X-85 Resultados manga BONGD ind,/100 w°

- - - - - S -

Estacién 1 2
Prof, pesca 50 200

Hora 19,35 09,20

P, carnea - -
L.ottocona - -
K.fasciculata - -
¥, velella - -
P.porpita - -
0, funeraria - -
Obelia - -
C hemisphaerica - -
L.undulata - -
A, henistoma 26

R,velatun 2 11
L,tetraphylla - -
$.flavescans - -
TOTAL 28 13

BALEARES II (cont,)

----------------------------------——--------------_--------—----—--

-

- r -

Estacién 15 16
Prof, pesca 50 200

Hora 17.18 17,00

- - . o P P OB D D D 9 D e e e P S RS

P. carnea - -
L.octocona - -
K. fasciculata
V.velella
P.porpita

0, funeraria
fbelia
C.hemisphaerica
L,undulata

A hemistoma
R.velatum
L.tetraphylla
$.flavescens
TOTAL

LI S s NN B O T |

—
(=]



BALEARES III Fecha 15-13-1X-86 Resultados ;anga BONGO ind,/100 23

Estacidn ] 2 4 7 ;8 10 11 12 13
Prof, pesca 200 200 50 50 1200 50 200 S0 50
Hora 16,15 12,26 07,45 14,15 10,10 22,45 14,30 13,05 17,05
P, carnea - - - - - - - - -
L,octocoma - - - - - - - - -
K. fasciculata - - - - - - - - -
V.velella - - - - - - - - -
P.porpita - - - - - - - - -
0.funeraria - - - - | - - - - -
Obelia 2 - - - - - - - -
€ heaisphaerica - - - - - - - - -
L,undulata - - - - - - - - -
A henistoma 2 18 - 2 - - - - -
R.velatum 3 6 - - - - - -
L.tetraphylla 17 - 2 - - - - )
$.flavescens - - - - - - - -
TOTAL 24 30 4 - - - - 2

BALEARES III (cont,)

Estacién 14 17 18 19
Prof, pesca 200 50 200 200
Hora 06,44 13,85 16,40 13,20 N
P. carnea - - - -
L.octocona - - - -
K.fasciculata - - - -
V.velella - - - -
P.porpita - - - -
0.funeraria - - - -
Obelia - - - -
¢ henisphaerica - - - -
L.undulata - - - -
A, henistoma - ] - 1
R.velatun - - 1 9
L.tetraphylla - - - -
8,flavescens - - - -
TOTAL - 1 1 10
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BALEARES IV Fecha 13-17-111-87 éesultados manga BONGO ind, /100 »®

- - - - - - - P " O - Y W o -

Estacién 3 5 7 8 H 13 16 23
Prof, pesca 200 200 200 200 200 200 200 50
Hora 15,50 09,10 22,20 17,35 08,20 00,10 10,30 01,40
P, carnea - - - - - - - .
L.octocona - - - - - - - -
K, fasciculata - - - - - - - -
V,velella - - - - - - - -
P.porpita - - - - - - - -
0,funeraria - - - - - - - -
Obelia - - - - - - - -
C.hemisphaerica - - - - - - - .
L, undulata - - - - - - - -
A henistoma - - - - - - -
R.velatun - - - - - + - .
L. tetraphylla - - - - - - - -
§.flavestens - - - - - - - -
TOTAL - - - - - + - -

BALEARES IV (tont.)

- 5 - - - — - - - - . W - A R T A

Estacidén 25 27
Prof, pesca 200 50
Hora 09,05 00,50 -
P, carnea - -
L.octocona - -
K.fasciculata - -
V,velella - -
P.porpita - -
8.funeraria - -
Obelia - -
C hemisphaerica - -
L,undulata - -
A hemistoma - -
R.velatunm - -
L, tetraphylla - -
$.flavescens - -
TOTAL - -
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BALEARES V Fecha 15-19-V-87

Resultados manga BONGD

" indiv,/100 n?

- - - - - P S S W - - - -

- - - . W e W TS W W W - -

Estacién 1 3 8 9 10 16
Prof, pesca 50 200 200 S0 200 200
Hora 12,45 18,20 10,45 13,35 17,30 19.30
P, tarnea - - - - - -
L.octocona - - - - + -
K,fasciculata - - - - - -
V.velella - - - - - 1
P.porpita - - - - ] -
0.funeraria - - - - - -
Obelia - - - - - -
C.hemisphaerica - - - - - -
L,undulata - - - - -
A, henistoma - - - - ]
R,velatum - - - + 1)
L.tetraphylla - - - - - -
$.flavescens - - - - - -
TOTAL - 2 - - 8
BALEARES V (cont,)

Estacién 21 23 27

Prof, pesca 200 €5 200

Hora 14,42 08,45 05,40

P, carnea - - -

L,octocona - - -

K.fasciculata - - -

V.velella - - -

P.porpita - - -

0.funeraria - - -

Obelia - -

¢ . hemisphaerica - - -

L.undulata - -

A, hemistoma - 27

R.velatum - -

L.tetraphylla - - -

8. flavascens - - -

TOTAL - 29 2

2726

- -



BALEARES VI

Fecha 16-20-1x-87

Resultados manga BONGD ind, /100 a®

Estacién ! 2 3 5 11 13 16
Prof, pesta 50 200 200 200 200 200 200
Hora 13,20 15,40 22,40 07,00 07,158 15,00 06,05
P, carnea - - - - - 2 -
L.octocona - - - - + - -
K. fasciculata - - - - + - -
V.velella - - - - - - -
P .porpita - - - - - - -
0,funeraria - - - - -
Obelia - - - - -
€ .henisphaerica - - - - - - -
L,undulata - - - - - - -
A hemistoma 15 7 23 2 58 39
R.velatum - 1. 3 + | - -
L,tetraphylla - + 1 + - - -
§.flavescens - - 20 - - ]
TOTAL 17 8 47 3 60 S 40

BALEARES VI (cont.)

20 21

50 200
18,50 23,10

1

- 4

34 28

- 3

1

- §

40 42

Estacidén
Prof, pesca
Hora

22 23 25 27
50 50 200 200
01,20

04,00 10,50 17,10

- > o -

P, ctarnea
L,octocona
K.fasciculata
V.velella
P.porpita
D.funeraria
Dbelia
C.hemisphaerica
L,undulata

A henistoma
R.velatun

L. tetraphylla
$.flavescens
TOTAL

123 2]

133

- - -
- - -
- - -
- - -
-

2 - 2
6 4 11

- - -

1 VR0 t ~ 1 =

w
—
~
—
)
<
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BALEARES VII Fecha 12-16-1v-88  Resultados manga BONGO ind, /100 »7

- - - . - AD WP W N D W O 0 P e Y P D P G S U W P U A S W Y S WY W

Estacién ! 3 § 9 A 13 16 20 2
Prof, pesca 50 200 200 50 200 200 50 200
Hora 13,39 12,50 07,30 16,30 13,30 05,20 16,30 00,20 21,20

- -

P carnea - - - -
L.octocona - - - - -
K, fasciculata - - - - -
V.velella - - - - - - -
P.porpita - - - -
0.funeraria - - - - -
Obelia 77 -
C . henisphaerica - ] - 1
L.undulata - |

A henistoma - -
R,velatum - - -
L.tatraphylla
$,flavescens - - 2 - - 6 - - 3
TOTAL 77 2 2 18 - & ] - 3

BALEARES VII (cont.)

Estacién 22 23 % 27
Prof, pesca 50 50 200 200
Hora 16.35 14.15 08,30 00,30

- - - —

P.carnea - - - -
L.octocona - - - -
K. fasciculata - - -
V.velella - - +

P .porpita - - - -
0.funeraria - - +

Obelia -
C.henisphaerica
L, undulata

A henisiona
R.velatum

L. tetraphylla
§.flavescens -
TOTAL 14 2 ]

RNy 1~
]
1 4+ = § -~

~
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En conjunto, las medusas han resultado mas abundantes en la campafia Ba-
leares VI, realizada en Septiembre 87 con 471 ind./100 m3, seguido de Balea
res II en Octubre 85, con 285 ind./100 m3. En la campafia Baleares VII reali
zada en el mes de Abril 1988, la densidad era de 125 ind./100 m3, sequida
de Noviembre 86 con 76 ind./100 m3 y Mayo 87 con 40 ind./100 m3. E1 valor
minimo de medusas en el plancton se dio en Marzo 1987 cuando la densidad ni
siquiera alcanzd 1 ind./100 m3.

Cualitativamente, también durante el mes de Septiembre 87 es cuando se
alcanzd el valor maximo, estaban presentes 11 de las 14 especies recogidas.
En Marzo 87 se registraron los valores mds bajos, tan sdlo una especie fue

recogida.

En las graficas siguientes se representa el logaritmo del nimero de in-
dividuos en 100 m3 de cada una de las especies y en cada una de las campafias
estudiadas. La falta de la grafica correspondiente a la campafia Baleares IV
es debido a que como se ha dicho antes, el nimero de individuos en 100 m3

era menor que 1.

Los nameros del eje de abscisas corresponden a las especies siguientes:
Podocoryne carnea

Luckartiara octocona

Koellikerina fasciculata

Velella velella

i

Porpita porpita
Octocanna funeraria
Obelia

Clytia hemisphaerica

0 ~N O O & W NN -

w

. Laodicea undulata
. Odessia maeotica
. Aglaura hemistoma

—_— —d
nNnN o — O

. Rhopalonema velatum

—
w

. Liriope tetraphylla

aand
S

. Solmaris flavescens
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De las 14 especies recogidas 6 de ellas han sido Tas mas abundantes, re
presentando el 98,35% de 1a poblacion examinada.
Estas seis especies por orden de abundancia son:

Aglaura hemistoma

Rhopalonema velatum

Obelia

Liriope tetraphylla

Solmaris flavescens

Clytia hemisphaerica

Aglaura hemistoma es la especie mis frecuente, 1legando a representar el

80% de la poblacidn durante el mes de Mayo 87, presentando valores de 77,91%
y 61,62% en Septiembre 87 y Octubre 85 respectivamente. Sin embargo, no fue
recogida en Marzo 87 y el minimo de los valores de abundancia se dio en Abril

88 con un 8,8%.

Rhopalonema velatum ha sido recogida en todas las campafias, siendo 1a
inica especie presente en Marzo 87, aunque con valores de densidad muy ba-

jos.

Obelia ha mostrado un maximo de abundancia durante el mes de Abril 88,

siendo la especie mas abundante con un 61,6%. Ausencia en los meses de Oc-
tubre 85 y Marzo 87, ha resultado poco frecuente, con valores desde 0.77 al
5%, en el resto de las campafias.

Liriope tetraphylla fue recogida en dos campaiias, siendo la especie mas
abundante en Noviembre 86, representando al 39,47%. Sin embargo, en Septiem
bre 87 sdlo alcanzd el 6,79% de los ejemplares recogidos en esa campafa.

S. flavescens y C. hemisphaerica son las menos abundantes dentro del gru
po de especies predominantes, con porcentajes del 4,53% y 3,29% respectiva-
mente sobre el total de la poblacidn de medusas. Ambas fueron recogidas en

las mismas campafias: Octubre 85, Septiembre 87 y Abril 88.
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SIFONOFOROS =*

Los SifonGforos son Hidrozoos marinos y salvo algunas excepciones son
planctdnicos. Se trata de un grupo%de organismos muy polimorfos, colonia-
les, formados por diferentes tipos: de zooides, de forma y funcion diferen-
te. ’

La terminologia y clasificacion del grupo ha sido bastante discutida,
en este aspecto son de destacar los trabajos de TOTTON (1932 y 1965) por
contribuir de manera muy notable al estudio del grupo.

E1 orden de los Sifondforos se dividen en tres subdrdenes segin 1a pre-
sencia o ausencia de un flotador épical 11amado pneumatdforo y de campanas
natatorias 1lamadas nectdforos. Los nectdforos se agrupan en la parte api-
cal de la colonia formando una region 11amada nectosoma. En posicidn oral
al nectosoma se sitia el sifosoma que representa la region de mayor longi-
tud del animal. Se trata de un tallo sobre el que se sitiian estructuras po-
lipoides y medusoides dispuestas ordenadamente.

I. Subor. CISTONECTIDOS.- Tienen dnicamente pneumatdforo.
11. Subor. FISONECTIDOS.- Tienen pneumatoforo y nectosoma.
I11. Subor. CALICOFOROS.- Solamente tienen nectosoma.

Los Sifondforos son organismos muy fragiles y desgraciadamente en muchas
ocasiones los nectdforos son la dnica parte del animal de la que se dispone

para su estudio.

Algunos Calicdforos tienen dos tipos de nectdforos, que se denominan nec

toforo anterior y nectdforo posterior.

E1 sifosoma es generalmente mucho mas largo que el nectosoma y en algu-
nas especies de Fisonéctidos puede alcanzar varios metros. E1 sifosoma 1le-
va distintos tipos de estructuras como bracteas, gondforos y gastrozoides
que se agrupan para formar los denominados cormidios.

En los Calicoforos las bracteas tienen una organizacién bastante comple-
ja y forman parte de lo que se denomina eudoxia o estado secual, que simple-
mente se trata de un cormidio que se desprende. En los Fisonéctidos las brac
teas estan reducidas y generalmente tienen forma de hoja.
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Durante las seis campafias estudiadas se han identificado 16 especies de
Sifondforos que se exponen en la siguiente lista.

FISONECTIDOS
' Familia AGALMIDAE
Agalma elegans (M. Sars, 1846)

Halistemma rubrum (Vogt, 1852)
Familia PHYSOPHORIDAE
Physophora hydrostatica Forskal, 1775
CALICOFOROS
| Familia HIPPOPODIIDAE
Hippopodius hippopus (Forskal, 1776)
Familia DIPHYIDAE
Subfamilia SULCULEOLARIINAE
Sulculeolaria quadrivalvis Blainville, 1834

Sulculeolaria chuni (Lens y Van Riemsdijk, 1908)

Subfamilia DIPHYINAE

Lensia conoidea (Kefferstein y Ehlers, 1866)

Lensia subtilis (Chun, 1868)

Lensia meteori (Leloup, 1934)

Lensia subtiloides (Lens y Van Riemsdijk, 1908)

Muggiaea Kochi (Will, 1934) -
Muggiaea atlantica Cunningan, 1892

Chelophyes appendiculata (Eschscholtz, 1829)
Eudoxoides spiralis (Bigelow, 1911)
Familia ABYLOPSINAE
Abylopsis tetragona (Otto, 1823)
Bassia bassensis (Quoy y Gaimard, 1833)

Como se ha comentado anteriormente los Sifonéforos son organismos muy
fragiles y en la mayoria de las ocasiones sélo se puede disponer de campa-
nas sueltas para la determinacidn de las diferentes especies. En el presen-
te estudio los recuentos se han hecho por campafias dentro de cada especie,
teniendo en cuenta que cuando por ejemplo dos campanas como nectdoforo ante-
rior y nectdforo posterior aparecen juntas se cuenta como una unidad estruc
tural. Asi, las diferentes unidades estructurales, con sus abreviaturas,
que se han tenido en cuenta en este estudio son las siguientes:
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na= Nectoforo anterior

np= Nectdforo posterior

na+p= Nectdforo anterior + posterior
g= Gondforo

b= Bractea

b+g= Bractéa + gondforo o fase eudoxia.

En las siguientes tablas se muestran las abundancias expresadas en in-
dividuos en 100 m3 para cada una de las unidades estructurales de las dis-
tintas especies, en las diferentes estaciones de las seis campafias estudia
das. E1 signo + significa que la densidad de esa unidad estructural o tipo

de campana es menor que 1 ind./100 m3.
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"BALEARES 11 Fecha 14-1%X-38- -Resultados manga BONGD ind /100 a7

- o o o 2 o B e oA T > " T - - " - o - - . e e s s S eSS

Egtacidén 1 2 3 4 S ? 8
Prof . pesta 50 200 200 200 200 209 299
Hora 19,35 09.20 02,45 21,30 07,45 21,30 03943
Aalagans - - TTTTTTTRYTTT ST
t - - - - 1 - -
H. rubrun na - - - - - - -
i - - - - - - -
P hydrostatica na - - - - - - -
t - - - - - - -
H. hiopopus na - - - - - - -
§ quadrivalvis na - - 3 - - - -
np - - - - - - -
t - - 3 - - - .
$ . chuni na - - - - - - -
np - - - - - - -
t - - - - - - -
L. conoidea na - - - - - - -
np - - - - - -
na+p - - - - - -
g - - - - - -
{ - - - - - - -
L.subtilis na 22 3 - 2 35 - ]
np 3 - 6 28 - -
nato 1 - - - + - ]
g - - - - - - -
b - - - - - - -
b+g - - - - - - -
t 32 8 - 8 63 - 2
L. meteori na - - - 2 - -
np - - - - - - -
t - - - 2 - -
L, subtiloides na - - - - - 2 -
np - - - - - 2 -
t - - - - - 4 -
¥ kochi na 1 - + - - - -
g - - - - - - -
t 1 - + - - - -
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BALEARES IT (cont)) DO

- - - - - " > -

- e o - - - -

Estacién 9 10 15 16 17
Prof, pesca 50 50 50 200 100
Hora 00.40 13,00 17,15 17,00 22,48
Aelagans - T T
t - - - - -
H.rubrum na - - - - 4
t - - - - 4
P hydrostatica na - - - - -
t - - - - -
H hippopus na - - - - -
{ - - - - -
§.quadrivalvis na - - - - -
np - - - - -
{ - - - - -
§.chuni na - - - - -
p - - - - -
t - - - - -
L.conoidea na 4 - 2 - -
np - - - - -
na+p - - - - -
g - - - - -
t 4 - - -
L.subtilis na 14 2 J
np 8 - 3 - -
natp - - - - -
g - - - -
b - - - - -
b+g - - - - -
t 22 3 1 8
L. meteori na - - - - -
np - - - - -
t - - - - -
L.subtiloides na - - - - -
np - - - - -
t - - - - -
M kochi na - - - -
g - - - -
t - - - -
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BALEARES II Fecha 14-19-X-#5" - Resultados manga BONGD ind./100 a°

---—----------------—-—------------------—----------

- - vmam

Estacidn ] 2 3 4 5 7 38
Prof, pesta 50 200 200 200 200 200 200
Hora 19.35 09,20 02,45 21,30 07,45 21,30 09,45
M atlantica na - - - - ! - -
g - - - - - - -
b - - - - - - -
t - - - - ] - -
( .appendiculata na 47 9 6 | + 4
np 25 4 5 1 - 2
na+p - - - - - - -
9 5 - - 3 8 - 1
b 12 - - ] - - -
b+g ! - - 4 - -
t %0 13 2 15 14 +
E.spiralis na 53 10 8 13 5 5 4
3 103 3 6 15 11 3 7
b 31 § - 4 8 1 3
b+g 63 7 7 ] 3 !
t 256 25 24 47 28 12 15
A tetragona na 59 15 + 13 3 3 1
np 10 2 - 7 1 + ]
na+p 1 2 - - - 2 -
g 15 4 - 9 ! 1 3
b 11 3 - 10 ] 1 ] -
b+g 5 2 - 6 1 2 8
t 101 28 + 51 7 15 24
B bassensis na - - - - - - -
np - - - - - - -
- q _ - - _ - - -
b - - - - - - -
t - - - - - - -
TOTAL 430 74 28 195 118 N 50
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- - 4 - " - - - - W A . P - - -

Estacién
Prof, pesca
Hora

13,00

17,

15

16
200

17,00

-

17
100
22.45

- - - -

- - - - - - - - - Y . . - - T W - A A e A D o

M.atlantica

C.appendiculata

E.spiralis

A tatragons

B .bassensis

TOTAL

na+p

181
87
61

181

450

75
14

18
17
14
139

38
70
19

140

2]
38
18
16

94

W

21

252



BALEARES I11 Fecha 15-T3-1¥-B6  Resultados manga BONGD ind,/100 »°

- - -

- - - - - - - - . -

Estacién
Prof, pesca
Hora

A elegans
H.rubrum

P hydrostatica
H.hippopus

$.quadrivalvis

S, chuni

L.conoidea

subtilis

L.meteori

L.subtiloides

M kochi

2 4 7 8 10 1
200 50 50 200 50 200

15 12,26 07,45 14,15 10,10 22,45 14,30

o T A A B B D 4 - - S e eSS

na
np

na

np
na+p

na

np
na+p

b+g

na
np

na
np

na

- - - - I'} -
S - - - -
2 - - - -
- - 4 1 - -
- - 4 1 - -
- - 8 2 - -
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BALEARES III (cont.)

- - - -

Estacién
Prof pesca
Hora

A elegans

H. rubrum

P hydrostatica

H hippopus

$ . quadrivalvis

$.chuni

L, conoidea

L.subtilis

L. meteori

L subtiloides

N.kochi

12 13 14 17 18 19

50 50 200 50 200 200

19,05 17,05 06,44 19,55 16,40 13,20
na - - - - - -
t - - - - - -
na - - - - - -
t - - - - - -
na - - - - - -
t - - - - - -
na - - - - - -
{ - - - - - -
na - - - - - -
np - - - - - -
1 - - - - - -
na - - - - - -
np - - - - - -
t - - - - - -
na - - - - - -
np - - - - - -
na+p - - - - - -
g - - - - - - ~
t - - - - - -
na - - 2 ! |
np - - 2 - -
natp - - - - - -
9 - - - 4 - -
b - - - - - -
btg - - - - - -
{ - 2 - 8 ! !
na - - - - - -
np - - - - - -
{ - - - - - -
na - - - - - -
np - - - - - -
t - - - - - -
na - - - - - -
g - - - - - -
{ - - - - - -
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BALEARES III Fecha 15-%-1k=86-  Resultados manga BONGD ind, /100 S

Estacidn 1 2 4 7 8 10 1
Prof, pesca 200 200 50 50 200 50 200
Hora 16,15 12,26 07,45 14,15 10,10 22,45 14,30
N.atlantica na 3 - - - - - -
g - - - - - - -
b - - - - - - -
1 - - - - - -
C.appendiculata na - - - - - - -
np 2 - - . . 2 -
na+p - - - - - - -
g S
b - - - - - - -
btg - - - - - -
t 3 - - - - -
€. spiralis na 2 - - - + - -
9 - - * - -
b - - - - - -
btg - - - - - - -
t 4 - - ! - -
A.tetragona na 3 - - - - |
np 2 - - - - - 1
na+p - - - - - -
g 2 - - + - -
b 2 - - - - - -
b+g + - - + - -
t 9 4 - 1 - 2
B.bassensis na - - - - - - -
np - - - - - - -
- g - - - - - - -
b - - - - - - -
t - - - - - -
TOTAL 51 13 " 8 4 6 2
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BALEARES III (cont))

Con dper -

P spspsppepspepepe SRS SR D T S S8 8 S S e b A bbbttt

Estacion 12 13 14
Prof, pesca 50 50 200
Hora 19.05 17,05 06,
N.atlantica na - - -
g - - -
b - - -
{ - - -
.appendiculata na - - ]
np - - -
natp - - -
g - - -
5 - - -
b+g - - -
t - - 1
E.spiralis na - - -
g - - -
b - - -
b+g - - -
{ - - -
A tetragona na - - 3
np - - -
na+p - - 1
g - - -
b 3 - -
b+g - - -
t 3 -
B.bassensis na - - -
- np - - -
g - - -
b - - -
{ - - -
TOTAL 2 5

- - S -~ - - - . - - - -
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BALEARES IV

Fecha 19171187

Estacién i 3 5
Prof, pesca 200 200
Hora 15,80 09,
A.elegans na - -
t - -
H. rubrum na | 5
4 ] 5
P hydrostatica na - -
t - -
H. hippopus na - -
t - -
§.quadrivalvis na - -
np - -
t - -
§.chuni na - -
np - -
t - -
L. conoidea na 1 2
np 5 ]
nat+p - -
g - -
t
L.subtilis na 7 +
np -
na+p - -
g -
b -
b+g - -
t 10 +
L.meteori na i -
np - -
t 1 -
L.subtiloides na - -
np - -
t - -
M. kochi na ] -
g - -
t 1 -

- o - - = - - -

Resultados manga BONGO

ind,/100 n°

7 8
200 200
10 22,20 17,
)
2
- 1
- 1
- |
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11
200

3 08,
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200
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BALEARES IV (cont,)

- o o - - - - - -

Estacidn 23 25
Prof , pesca 50 200
Hora 01,40 09,
A elegans na - -
t - -
H.rubrun na - -
t - -
P . hydrostatica na - -
) - -
H. hippopus na - -
t - -
§.quadrivalvis na - -
np - -
t - -
$.chuni na - -
np - -
t - -
L,conoidea na ] -
np - -
natp - -
g - -
t 1 -
L.subtilis na - -
np - -
na+p - -
9 - -
b - -
b+g - -
L. meteori na - -
np - -
{ - -
L.subtiloides na - -
np - -
t - -
¥.kochi na - -
g - -
t - -

27

- - " - - - - W " - > > - " -
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BALEARES 1V " Fecha 1T179111-87 Resultados manga BONGD ind, /100 »?

-d-d---_---------------------------‘-—--—---c--—-------------

Estacién 3 5 7 8 1 13 16
Prof, pesca 200 200 200 200 200 200 200
Hora 15.50 09,10 22,20 17,35 08,20 00,10 10,30
M.atlantica na - 2 17 8 + + -
g - - - - - - -
b - - - - -
t - 17 3 + + -
C.appendiculata na - - 5 2 2 3 -
: np - - 4 ! S -
natp - - 1 - - - -
g 20 5 31 3 - - 2
b 1 2 12 + + - *
b+g ! - ! + - - -
t 22 7 54 6 3 1 2
E.spiralis n 1 - - + + + -
g 3 - - - - - -
b ] - - - - - -
b+g ! - - - - - -
t 6 - - - + + -
A, tetragona na - - - - + - -
np - - - - - - -
na+p - - - - - - -
g - 2 1 - + - +
b 1 1 1 - - - + -
b+g I 1 2 - 1 ! 1
t 2 4 4 = 1 1 1
B.bassensis na - - - - - - -
np - - - - - - -
9 - - - - - - -
b - - - - - - -
t - - - - - -
TOTAL 43 21 83 16 6 1§
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BALEARES IV (cont.)

O e -

-

Estacién
" Prof, pesta
Hora

23
50

01,40

25
200
09,

27

- - - -

- - o~ - " A D - . Y 4 S S - - - - - - -

M.,atlantica

- C.appendiculata

£ spiralis

A tetragona

B.bassensis

TOTAL

natp

bg

na+p

« O

~N

O~ =~ N |
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BALEARES ¥ Fecha 15-19-9-87""~

Resultados manga BONGO

-

indiv,/100 a®

Estacién
Prof, pesca
Hora

]
50

12,

3
200

45 18,20

A.elegans

H, rubrum

P hydrostatica

H.hippopus

§.quadrivalvis

§.chuni

L.conoidea

L.subtilis

L meteori

L.subtiloides

M. kochi

na
np

na
np

na

np
na+p

na

np
na+p

b+g

na
np

na
ng

na

- -

8 9
200 50

10,45 13,

10 13
200 200

3 17,30 07,

16
200
05 19,

! 33
- 17

- 30
- 30

! 114
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BALEARES V (cont))

- . Y - - - - - - - - . AP P D O S R A 9 W S

Estacién
Prof, pesca
Hora

- - - - . o - - - - -

._--_-____-_____-__________-_____-__-________-________---__--___-______-______-_-_-_

A elegans

K. rubrum

P hydrostatica

H.hippopus

§,quadrivalvis

§.chuni

L conoidea

L,subtilis

L, meteori

L. subtiloides

N.kochi

na
np

na
np

na

np
na+p

na

np
na+p

b+g

na
np

na
ng

na

[ agl " ]

238
204
442
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BALEARES V Fecha 15-19%7-F""

Resultados manga BONGO

indiv, /100 o3

Estacién.
Prof, pesca
Hora

M. atlantica

(.appendiculata

E.spiralis

A tetragona

B.bassensis

TOTAL

1 3 8 9 10
50 200 200 50 200
12,45 18,20 10,45 13,35 17,30
na - | 1
9 - - -
b - - - -
¢ - 2 ] ]
na - 8 - 9 !
np - 4 - 2
natp - - - - -
q - 43 1 - -
b - 14 1 - -
b+g - 3 1 - -
t - 72 3 H 1
na - 2 - B
9 - 8 - 2
b - 5 - - -
b+g - -3 - - +
t - 18 - 13 2
na 2 1 23 4
np - + - - 1
na+p - - - - -
g - 1 2 3 3
b - + A B! 1
b+g - 1 - 6 3
{ 4 14 46 12
na - - - - -
np - - - - -
g - - - - -
b - - - - -
{ - - - - -
24 1177 19 188 44
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13 16
200 200
07,05 19,30

- - - -~ - - - -

]
[P I |

]
W W oo W | L O

- 118
- 71
- 25
- 43
- 257



BALEARES V (cont,)

b AR XA

- -

Estacién 21 23 2
Prof, pesca 200 65 200
Hora 14,42 08,45 05,40
N.atlantica na - 137 18
9 - - -
b - - -
t - 137 18
C.appendiculata na - 51 8
1 np - 13 &
natp - - -
g - 86 58
b - 44 14
b+g - 12 2
t - 208 88
E spiralis na - 7 -
9 - 3 -
b - 1 -
b+g - 4 -
t - 15 -
A tetragona na - 6
np - -
na+p - - -
] - 1 21
b - 1 10 -
b+g - -4 7
t - 12 45
B, bassensis na - - -
np - - -
g - - -
b - - -
{ - - -
TOTAL - 836 292
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BALEARES V1 Fecha

Estacidén
Prof, pesca
Hora

A.elegans

H,rubrum

P . hydrostatica

H.hippopus

$.quadrivalvis

$.chuni

L,conoidea

L,subtilis

L.meteori

L.subtiloides

M. kochi

na
np

na
np

na

np
na+p

na

np
na+p

b+g

na
np

na
np

na

] 2
50 200
13,20 16,
- 1
- ]
s -
‘ -
9 -
" 12
5 7
- 2
- 5
- 3
16 29
- +

16-20~1 x=87 - Resultados'langa BONGO iﬁd,/IOO [

3
200

40 22,40 07.00 07,15 15,00 06,

o o e A > > - - 0 W I A A

265

- - -

§ 1
200 200

8
3 +
+ -
+ -
- 3
- ]
- 4
] -
+ -
] -
1 2
2 2
3 4
8 -
2 -
i -
+ -
11 -
2 7
- +
7

13
200

1+ 1+

]

BT
200

[ BE B B B N ]




BALEARES VI (cont,) ¥ =~

Estacién 20 2
Prof, pesca 50 200
Hora 18,50 23,
A elegans na - -
t - -
H.rubrum na 5 1
t 5 1
P hydrostatica na - -
t - -
H.hippopus na - -
t - -
$.quadrivalvis na -
np - -
t -
§,chuni na - -
np - -
t - -
L.conoidea na - 4
np -
na+p - -
g - -
t - )
L.subtilis na 13 48
np 13 33
na+p - 2
g 16 23
b 2 -
b+g 3 12
t 53 118
L .neteori na -
np - -
t -

L.subtiloides na - -

np - -
t - -
K. kochi na 4 2
g - -
i 4§

10 01,20 04,00

- - P A - - - -
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23 28 27
50 200 200
10,50 17,
- + +
- - !
- + 1
- + -
- 1 -
- i -
23 8 13
12 8 10
2 1 2
23 - 27
6 - 7
66 17 59
- - +
2 2
2 +

10

- - -t



BALEARES VI Fecha 16-20<TX¥87 "~ Resultados manga BONGO ind,/100 "

Estacién 1 2 3 5 I 13 16
Prof . pesca 50 200 200 200 200 200 200
Hora 13,20 16,40 22,40 07,00 07,15 15.00 06,05
M.atlantica na - - - - - 2 -
q - - - - - -
b - - - - - -
b - - - - - 2 -
C.appendiculata na 13 12 9 4 3 4
np 4 & 7 1 ] - 4
na+p - - - - - - -
q 87 25 48 29 94 - 6
b 33 8 9 7 23 2 1
b+g - 2 4 3 12 - -
t 137 583 77 A4 133 2 18
E.spiralis na 1] 4 9 + 1 8
] 30 5 24 4 3 18
b 20 5 8 + 4 6 -
b+g 13 2 16 + 2 3
t 74 16 57 5 10 38 2
A tetragona na 3! 18 19 8 37 3 1h
np - 7 ] 2 7 2 2
natp - + ! 1 1 - 2
g9 15 3 ] ] 3 3 -
b 1 2 1 + 2 2 1
b+g 4 3 ] 2 2 + ]
t 61 33 28 17 52 10 17
B.bassensis na - - - - - + -
np - - - - + - -
N 9 - - - - - 4 -
b - - - - + - -
t - - - - ! 1 -
TOTAL 297 132 191 91 212 585 41
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BALEARES VI (cont,) e -
Estacién T T A A
Prof, pesca 50 200 50 50 200 200
Hora 18,50 23,10 01,20 04,00 10,50 17,10
M.atlantica na 4 - - - - +
g - - - - - -
b - - - - - -
t 4 - - - - +
C,appendiculata na 24 12 19 17 17 16
np 14 3 8 8 10 5
na+p - - - - - -
q 42 19 59 37 12 27
b 11 3 17 2 2 6
b+g 2 - - £ - 3
t 93 43 103 87 41 57
E.spiralis na 7 1 2 - 2 4
q 2 4 2 2 3 3
b 2 1 4 - + 1
b+g 2 ] [} 2 2 ]
t 13 7 12 4 7 3
A, tetragona na 2 3 2 - 3
np 2 1 - - ] -
na+p - - - - - -
g - - - - 5 2
b - - - - 5 1
btg 2 - 4 2
t 4 - 24 12
B.bassensis na - - - - - -
np - - - - - -
- 9 - - - - - +
b - - - - - -
¢ - - - - - +
TOTAL 176 190 212 153 90 140
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BALEARES VII Fecha 12-16-Iv-88

W ey -

Resultados manga BONGO

ind, /100 »®

Estacién
Prof, pesta
Hora

1
50

13,39

3
200
12,50

5
200
07

.30

9
50
16,30

B
200
13,30

13
200
05,20

16
50
16,30

A, elegans

H,rubrum

P .hydrostatica

H.hippopus

$.quadrivalvis

S.chuni

L.conoidea

L. subtilis

L, meteori

L,subtiloides

M. kochi

na -
np -

na -
np -

na -
np -
na+p -

na 96
np 98
na+p -
q 188

btg 49
{ 428

na -
np -

na -

& b

N
B

269

130

~NwWw I+ .

t+ t » 1

~N
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BALEARES VII (cont,) = W e -

Estacién 20 2 2 23 25 27
Prof, pesca 200 200 50 50 200 200
Hora 00,20 21,20 16,35 14.15§ 08,30 00,30
A elegans na - - 4 - - 2
t - - 4 - - 2
K, rubrum na - i § 29 - -
14 - ] 5 29 - -
P hydrostatica na - - - - ‘ - -
b+g - - - - - -
t - - - - - -
H. hippopus na - - - - - -
t - - - - : - -
$,quadrivalvis na - - - - - -
np - - - - - -
t - - - - - -
S.chuni na - - - - - -
np - - - - - -
t - - - - - -
L.tonoidea na - + - 2 - 1
np - - - 3 - ]
na+p - - - - - - .
g - - - - - -
t - + - 5 - 2
L.subtilis na - - 55 34 - 4
np - - 38 7 - 1
na+p - - - - - -
q 34 - 112 20 - 16
b - - - - - -
b+g 3 - 25 3 - 3
t 37 227 64 24
L,meteori na - - - - -
np - - - - - -
t - - - - -
L.subtiloides na - - - - - -
np - - - - - -
t - - - - - -
¥ kochi na - - - - - -
g - - - - - -
t - - - - - -
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BALEARES VIl Fecha 12-16-1v-88 Resultados manga BONGO ind,/100 #*

[ P
Estacién ] 3 5 3 1 13 16
Prof|, pesca 50 200 200 50 200 200 50
Hora! 13,39 12,50 07,30 16,30 13,30 0520 16,30
M.atlantica na 41 1 - 34 + - |
g L
b - - - 4 N -
t 45 ] - 38 + -
C.appendiculata na - 3 - 4 - 1 3
np - 2 - 4 - ] 2
na+p - - - - - 1 -
9 19 12 10 130 ! 12
b - 7 2 30 - - 4
b+g - 3 | 8 - - 2
t 19 77 13 176 4 23
E.spiralis na 6 1 - 10 - - B
] 4 3 - 10 - - 12
b - - - 2 + - 3
b+g 4 - 16 - - 4
t 14 - 38 + - 30
A tetragona na 2 | - 6 - 1 2
np - - - - 1 -
natp - - - - - 2 -
q - 4 6 22 ! ] -
b - 3 2 12 ] ] 3
b+g 1 2 22 + 1 4 i
t 9 10 62 2 7 9
B bassensis na - - - - - - -
np - - - - - - -
g - ! - 2 - - -
b - 1 - 2 - - -
t - 2 - 4 - - -
TOTAL 512 65 41 456 18 1" 75

271



BALEARES VII (cont,)

- -

272

. Estacién 20 22 23
. Prof, pesca 200 50 50
Hora 00,20 20 16,35 14,
M.atlantica na - 25 15
9 - - -

b - - -

t - 25 15

. appendiculata na - - 5
np - - 3

na+p - - -

g 34 67 54

b 3 17 10

b+g 6 5 8

t 46 89 80

E.spiralis na - 12 2
g - 2 3

b - 2 -

b+g - - -

t - 16 5

A tetragona na 2
np - -

na+p - - -

] - - 3

b 3 - 5

b+g 12 5

t 21 15

B.bassensis na - - -
np - - -

. g _ _ -

b - - -

" - - -

TOTAL 104 368 213

- - - " o - - -

]
OF —o B = | e s

] )
Y



En conjunto los Sifondforos han sido bastante abundantes. En Mayo 87 se
alcanzo la mayor densidad con 2023 ind./100 m3, cantidad préoxima a las de
Septiembre 87 con 1977 ind./100 m3,.0ctubre 85 con 1980 ind./100 m3 y Abril
86 con 1914 ind./100 m3. Sin embargo, se alejan bastante de los valores de
110 ind./100 m3 y 192 ind./100 m3 obtenidos durante las campafias realizadas
en Noviembre 86 y Marzo 87 respectivamente.

Los Calicdforos superaron claramente a los Fisonéctidos. Del total de
individuos examinados, tan sélo el 1,79% eran Sifondforos Fisonéctidos, mien
tras que el 98,21% restante eran Calicoforos. De las tres especies recogidas
de Fisonéctidos Halistema rubrum fue la mas abﬁndante, con un maximo de 46
nectdoforos en 100 m3 durante la Campafia Baleares VII. Agalma elegans mostrd
un maximo de 44 ind./100 m3 en Mayo 87 y Physophora hydrostatica tan sdlo
fue recogida en Baleares V y Baleares VII con un maximo en ésta dltima de
tan sélo 8 ind./100 m3.

De las 16 especies estudiadas 4 de ellas fueron recogidas en todas las
campafas. Estas son:

M. atlantica
C. appendiculata
E. espiralis
A, tetragona

M. atlantica es una especie que durante tiempo fue considerada como in-
dicadora de aguas atlanticas, aunque en la actualidad este hecho no parece
estar muy claro, pues en las costas de Catalufia fue recogida como una de las

especies de Sifondforos dominantes a lo largo de todo un afo.

En nuestras costas, M. atlantica ha mostrado fluctuaciones a lo largo de
las campafias estudiadas. El maximo de abundancia fue registrado durante el
mes de Marzo 87 con una densidad de 118 ind./100 m3. E1 minimo se observd en
Octubre 85 durante la campafia Baleares II con tan sélo 1 ind./100 m3.

Los gondforos aparecieron en Abril 88, aunque en baja densidad: 4 ind./
100 mS.

C. appendiculata esta también presente en todas las campafias y con den-
sidades de hasta 887 ind./100 m3 en la campafia Baleares VI. E1 minimo fue

observado en el mes de Noviembre 86 con 9 ind./100 m3.
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Los gondforos fueron también recogidos en todas las campaias estudiadas
siendo en Marzo 87, Abril 88, Mayo 87 y Sept1embre 87 las estructuras predo
minantes, 1legando a representar el 70% de los distintos tipos de campanas
recogidas de la especie.

En total E. spiralis ha alcanzado el maximo de abundancia en Octubre 85
con 1097 ind./100 m3 y con porcentajes similares para los distintos tipos
de campanas dentro de la especie. El minimo se recogio en Noviembre 86 y Mar

20 87 con una media de 6 ind./100 mS.

Los gondforos fueron recogidos en tobas las campafias estudiadas.

E1 maximo de campanas de A. tetragona se produce en el mes de Octubre

85 con 433 ind./100 m3. La mayoria de ellas corresponden al nectdoforo ante-
rior, con un 55,65%. E1 nectéforo anterior ha resultado siempre mas abundan
te que el posterior. |

Las eudoxias fueron recogidas en todas las campafias estudiadas.

Dentro del género Lensia la especie L. subtilis ha sido Ta mas abundan-
te. Fue recogida en todas las campafias, salvo en la Baleares IV realizada
durante el mes de Marzo 87. E1 maximo de abundancia tuvo lugar en Abril 88
con 938 ind./100 m3, sequido de Mayo 87 con 747 ind./100 m3. Diferencias no
tables con los valores de 157 y 32 ind./100 m3 obtenidos en los meses de Oc
tubre 85 y Noviembre 86 respectivamente. Estos resultados se apartan de los
expuestos por CERVIGON (1958) que sefiala que L. subtilis es una especie de
invierno.

Generalmente el nectdforo anterior es el tipo de campana mas abundante.
E1 maximo de gondforos se produjo en Abril 88.

Las otras tres especies del Género Lensia fueron menos abundantes y fre
cuentes. L. conoidea mostrd un maximo en Mayo 87 con 106 ind./100 m3. L. me
teori fue recogida en Abril 87, Septiembre 87 y Octubre 85. L. subtiloides
s6lo fue recogida en Octubre 87 y Mayo 87.
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Contrariamente a lo expuesto por CERVIGON (1958) la especie Muggiaea Ko-
chi resultd ser una de las epsecies mas bien poco abundantes. Fue recogida
en cuatro campafias, alcanzando una densidad maxima en Marzo 87 de tan sdlo
13 ind./100 m3.

Hippopodium hippopus, Sulculeolaria quadrivalvis, S. Chuni y Bassia ba-

ssensis han resultado ser especies poco frecuentes, ninguna de ellas ha al-
canzado densidades superiores a 10 ind./100 m3. La mas abundante fue S. qua-
drivalvis que fue recogida en los meses de Septiembre 87, Octubre 85 y No-
viembre 86. B. bassensis considerada por TREGOUBOFF y ROSE (1978) como una
espécie de profundidad, fue recogida en Abril 88 y Septiembre 87. Por Gltimo
S. Chuni junto con H. Hippopus solamente fueron recogidas en la campafia Ba-
leares VI realizada durante el mes de Septiembre 87.

En las siguientes graficas se representa el logaritmo del namero de las
posibles unidades estructurales de las diferentes especies en cada una de
las campafias estudiadas, en los casos en que aparece un punto significa que
la cantidad recogida es igual o menor que 1 ind./100 m3.
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QUETOGNATOS

Filum de organismos exclusivamente marinos y todos, menos el género
Spadella, planctdnicos. Son un grupo de sistematica compleja y afinida-
des filogenéticas inciertas y dada su distribucidn se han venido utili-
zando, desde antiguo, como especies indicadoras de las diferentes masas
de agua y de sus movimientos, asi como del estado de deterioro de éstas

por contaminacidn.

La taxonomia y zoogeografia de este grupo fué extensamente estudia-

do por RITTER-ZAHONY (1911) y revisado recientemente por TOKIOKA (1965)

y ALVARINO (1969) quien hace una revision de los Quetognatos del Atlan-

tico, estableciendo cuatro estadios de desarrollo de las especies y dan
do los caracteres diagndsticos. Dentro del grupo no se consideran fami-

lias ni ninguna otra categoria taxondmica supragenérica. Algunos autores
como ALVARINO (loc. cit.) establece dentro del género una serie de "gru
pos de especies" caracterizados por una,mas o menos tipica del mismo.

Los caracteres mas significativos en la diagnosis de las especies
son: forma y tamafio relativo de las diferentes partes del cuerpo, espe-
cialmente la region caudal con respecto a la longitud total y la anchu-
ra de la cabeza con respecto a la anchura maxima del tronco; namero y
disposicién de las estructuras duras de la cabeza; forma y tamafio de
la zona pigmentada del ojo; presencia o ausencia de diverticulos indivi
duos maduros también son caracteres diagnosticos la situacidn, disposi-
cién y forma de las vesiculas seminales y de los ovarios.

En este trabajo se consideran por separado los cuatro estadios de
desarrollo antes citados que son:

1.- Individuos de pequefio tamafio sin Organos sexuales

I1.- Individuos de talla algo mayor pero sin drganos sexuales

111.- Individuos con un desarrollo incipiente de los organos sexuales

IV.- Individuos de gran talla con los &rganos sexuales ya desarrolla-
dos o con ellos degenerados.

* I, MORENO (UIB)
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La velocidad de crecimiento, asi como la talla maxima alcanzada esta
influida por la temperatura del agua y, 16gicamente, por la disponibili-
dad de alimento, que normalmente, no es factor limitante para los quetog
natos. Aunque sélo se ha conseguido mantener Sagitta hispida en cautivi-
dad (REEVE y WALTER, 1972) se considera que estos animales son de vida
moderadamenté/corta (en el caso de S. hispida de 18 a 50 dias).

Aunque WIMPENNY (1937) y NAGASAWA y MARUMO (1976) han citado su capa
cidad para alimentarse de fitoplancton, se consideran animales eminente-
mente carnivoros y sus presas mas frecuentes son los copépodos, aungue
también se alimentan précticamentéhtodos los demas grupos del plancton,
como ostracodos, anfipodos, eufausiaceos, medusas, sifondforos, polique-
tos, tunicados larvas de peces y otros quetognatos y, a su vez, constitu
yen el alimento de estos grupos. Naturalmente la relacidn entre depreda-
dor y posible presa estd condicionada por el tamafio de ambos.

Son animales tipicamente planctdnicos, con una adaptacidn clara a es
te modo de vida: aletas, transparencia, forma etc, pero gracias a las con
tracciones alternativas de sus bandas musculares longitudinales ventrales
y dorsales, pueden nadar activamente con movimientos rapidos, que le capa
citan para cazar sus presas o escapar de un eventual depredador.

Los quetogantos tienen una amplia distribucion, tanto desde el punto
de vista geografico como batimétrico y temporal y pueden llegar a ser ex
traordinariamente abundantes. REEVE (1976) asegura que se trata del segun
do grupo en abundancia del macrozooplancton, siguiendo directamente a los
copépodos, aunque presentan variaciones muy marcadas en los tres aspectos

antes citados.

Muchos autores (RUSSELL, 1931 y TERAZAKU y MARUMO, 1979) han observa-
do migraciones nictemerales en los Quetognatos en relacion con la intensi
dad de luz, superpuestas a una migracion ontogenética a 1o largo de la vi
da animal (REEVE y COSPER, 1975 y PIERROT-BULTS, 1982). Parece ser que la
puesta tiene lugar en profundidad y los individuos van ascendiendo a 1o
largo de la vida, para descender al alcanzar 1a madurez sexual. PEARRE
(1974), sin embargo, considera que estos movimientos verticales estan ex-
clusivamente relacionados con la alimentacion.
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De las 18 especies citadas en el Mediterraneo, en este estudio se han
encontrado las cinco siguientes, citadas en orden decreciente de abundan-

cia:

Sagitta enfalta (Grassi, 1881)

Sagitta minima (Grassi, 1881)

Sagitta friderici (Ritter-Zahony, j911)
Sagitta lyra (Krohn, 1853) |
Pterosagitta draco (Krohn, 1853)

En conjunto los Quetognatos han régu]tado mas abundantes en los mues
treos de otofio, con un maximo en octubre 85 con 4.190 individuos/100 m3,
sequido de noviembre 86 con 3.332 y septiembre 87 con 3.066 y menos en
primavera, correspondiendo el valor minimo al mes de marzo 87 con 188 y

abril 87 con 272.

La especie mas abundante, con un 78.86% del total de Quetogantos es
Sagitta enflata, que, en todos los casos, es mas abundante que las otras
especies, menos en el mes de marzo, en el que presenta una abundancia si

milar a Sagitta minima. La abundancia relativa de esta especie en las dis
tintas campafias oscila entre el 85.48% de octubre y el 34.5% de marzo.

Sagitta minima es la segunda especie en abundancia, presentando el
13.4% del total de Quetogantos, varia desde el 35.10% de marzo 87 hasta
el 3.09% de septiembre 87.

Sagitta friderici, mucho menos abundante, con un 6.3% del total de

Quetogantos, también presenta oscilaciones segiin las épocas del afio, des
de el 17.55% en marzo, momento de mayor abundancia del grupo, hasta el
1.07% de junio.

Sagitta lyra s6lo aparece en 4 campafias: marzo 87, septiembre 87,

abril 88 y junio 88, siendo un poco mas abundante en septiembre 87 y ju
nio del 88 momento en que alcanzé los 25 indiv/100 m3, se trata pues de
una especie esporadica que aparece pocas veces y que cuando lo hace, es
ta siempre en cantidades reducidas.

Finalmente, de la especie Pterosagitta draco sélo han aparecido dos

ejemplares en la campafia de junio del 88.
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Distribucién de las cuatro especies de Quetognatos mAs
abundantes en las ocho campafias realizadas.
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BALEARES 1 Fecha 21-26-VI1-85 Resultados manga BONGO ind./100 #°

- - -

Estacién 5 7 8§ 9 10 no 16
Prof, pesta 200 200 200 50 50 200 200
Hora 22.25 07.00 20,00 01,50 06,55 1420 23.30

- - - - - -m---

S enflata ! 689 26 261. 182 169 106 26
¢.enflata 11 129 29 1285 1 33 35 11

§,enflata III 52 15 €9 1 8 12 6
S, enflata IV 28 3 23 - + 8 1
Total 900 74 480 168 212 162 45
. $.friderici ! 3 + - + 7 2 +
| S.friderici IT 6 4 + 6 ! 3
8, friderici IIT 2 + + 3 2 +
§. friderici IV 3 + - + - 1 -
Total 20 ] + 1 16 7 4
$ . minima I 28 74 - 10 + 2 + -
§.ninima 11 50 66 100 ] 25 3 -
§.minima III 47 70 m 8 20 12 -
§.winima IV 9 9 10 2 - 16 -
Total 136 221 232 17 48 32 -
§, lyra - - - - - - -
P.draco - - - - - - -
TOTAL 1057 301 713 184 277 202 50
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BALEARES I

Fecha 14-19-X-85

Resultados manga BONGO

-

Estacidén 1 2
Prof, pesca 50 200
Hora 19,35 09,20
S.enflata I 543 93
S.enflata II 246 57
§.enflata III 89 11
S.anflata IV 30 8
Total 830 171
§.friderici I 3 -
S, friderici II 10 -
§.friderici I1I 1 -
S.friderici IV 2 +
Total 17 +
S.minima [ - -
S.ainima II 16 +
S.minima III 15 5
S.minima IV 6 +
Total 38 7
S, lyra - -
P.draco - -
TOTAL 845 179

3
200
02,45

186
127
23
6
343

382

4
200
21,30

169
101
43
5
316

+« + 4+

288

200
07.45

162
44
12
16

235

- - -

ind,/100 »®

7 8
200 200
21,30 09,45
22 86
4] 44
13 1
7 8
84 150
- 9
+ 7
- 6
+ 22
- 3
- 7
] 1
+ -
2 18
87 190

k)
50
00,40

158
132
62
30
384

7
5

12

398

10
50
13,00

- - - - - - - A . - - - . % o - - 4 P . . P e S 8 A s

—_—w W W
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BALEARES II (cont,)

Estacién s 16 17
Prof, pesca 50 200 100
Hora 17.15 17,00 22,45
$.enflata I 119 29 1R
S.enflata II 113 18 73
$.enflata II1 11 6 26
$.enflata IV - S 21
Total 244 81 232
8. friderici ! 45 ] 9
§ friderici II 32 + 17
$, friderici III 4 2 7
§, friderici IV 1 ] 3
Total 85 13 38
S.minima I 6 + -
S.minima II 14 4 3
S.minima III R 4 i
S.minima IV 1 3 !
Total 34 11 7
5. lyra - - - -
P.draco - - -
TOTAL 363 78 278
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BALEARES IIl Fecha 15-19-1X-86

Resultados manga BONGO

ind, /7100 »°

Estacién 1 2 ( 7 g 10 1 12 13

Prof, pesta 200 200 50 50 200 50 200 50 50
Hora 16,15 12,26 07.45 14,15 10,10 22,45 . 14,30 19,05 17,08
S.enflata I 249 448 190 339 17 <19 43 10 47
§.enflata II 129 160 120 73 4 29 22 13 19
S.enflata III 42 71 61 1 12 12 1 2 -
S.enflata IV 26 26 18 5 2 2 - - -

Total 448 706 390 430 74 63 7 26 66

§. friderici I 2 28 1 is - 4 19 - 6

$.friderici Il 3 22 3 35 - 12 27 2 1

§. friderici IIT 1 6 ] 32 2 21 9 2 !

S, friderici IV 2 6 7 1 - 10 1 - -
Total 9 64 14 118 2 48 58 5 9
S.minima [ 3 15 3 ] + - + - 3
S, minina II 6 - 29 24 § - 1 - 9
§.minima III 6 4 9 22 1 - - - 6
S,minima IV 8 - - 3 + - - - 3
Total 28 20 4 52 7 - 2 - 22
S, lyra - - - - - - - - -
P.draco - - - - - - - - -
TOTAL 482 791 447 5398 84 12 132 3 98
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BALEARES III (cont,)

Estacién 14 17 18
Prof, pesca 200 50 200
Hora 06,44 19,55 16,40
§,enflata ! 43 69 1
§.enflata II 11 45
$,enflata III 6 S &
$,enflata IV 2 - 4
Total 64 120 27
S friderici I 3 - -
8, friderici II 2 35 -
§. friderici III s 11 -
§.friderici IV & 7 3
Total 17 54 3
S.minima | - - 1
S.minima II - 7 -
S.minima III - - 3
$.minina IV - - -
Total - 7 4
$, lyra - - -
P.draco - - -
TOTAL 81 183 36

18
13
24

121

267
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BALEARES 1V

- Fecha 13-17-111-87

Resultados manga BON6O

ind,/100 »3

Estacién 3 5 7 g N 13 16 23
Prof, pesca 200 200 200 200 200 200 200 80
Hora 1§.50 09,10 22,20 17,35 08,20 00,10 10,30 01,49
§,enflata I S - + ] 7 2 2 -
S,enflata II + 2 - 2 4 5 2 1
S, enflata III - 1 2 d 2 ]
S enflata IV ! 1 S 1 - -
Total 10 2 1 10 18 12 6 2
S friderici I - 1 - ! + - - 2
§, friderici II - 1 1 2 - - 2 -
$ friderici 111 - + - 2 - - 3 -
S friderici IV 1 + - 3 4 1 + -
Total i 4 } 8 ] 1 6 2
S.minima I 2 - - + + - - -
S.minima II 2 ! - ] 2 5 3 -
§.minima III 3 + 1 1 3 10 1 -
S.minima IV 4 - + 1 7 8 4 -
Total 12 2 2 3 12 23 9 -
S, lyra - - - - - 2 - -
P .draco - - - - - - - -
TOTAL 23 8 4 23 A 37 22 4
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BALEARES IV (cont,)

------—_------------------_--------------__-------------—----------_- - - - - -

Estacidn 25 27

Prof, pesta 200 50 |
Hora 09,05 00,50 '
$,enflata I - -

§ enflata Il + -

§.enflata III - 1

S,enflata IV 2 -

Total 3 1

§.friderici I | |
§ friderici I ] 3 i
§,.friderici III ] 1

§ friderici IV - -

Total 3 6

S.minima [ - -

§.minima II - -

S.minima I1I + 2

S.minima IV ] -

Total 1 2

S, lyra - -

P .draco - -

TOTAL 7 9
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BALEARES V Fecha 15-19-V-87

Resultados manga BONGO

indiv, /100 a°

Estacién ] 3 3 9 10 13 16
Prof, pesca 50 200 200 50 200 200 200
Hora IZ.AS 18,20 10,45 131.35 17.30 07,05 19,30
$.enflata ! 8 64 14 17 23 189 191
S.enflata [ 4 44 3 28 21 143 340
§ . enflata III 2 4 - 18 4 31 41
S, enflata IV - 3 - 2 2 7 28
Total 14 118 17 '62 50 370 800
§,friderici I 2 - 6 % 6 20 ] -
§ friderici I 4 + 10 |28 21 4 3
§.friderici III - + 3 -9 4 2 1
S, friderici IV - + 1 - 3 + 1
Total & ] 20 43 48 1B 5
S ninima I - 3 1 . 41 7 10 26
§.minima II - 4 2 19 13 4% 143
S.minima III 2 8 4 19 8 17 92
S minima IV - + + 2 + 7 2
Total 2 16 8 81 28 79 263
§, lyra - - - - - - -
P.draco - - - - - - -
TOTAL 23 133 46 186 126 480 868
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BALEARES V (cont,)

Estacién 21 23 27
Prof, pesca 200 13 200
Hora 14,42 08,45 05,40
§,enflata I 3 38 19
S.enflata Il 1 19 23
§,enflata III | 7 4
§.enflata IV - 1 4
Total s 65 g0
§.friderici 1 2 10 |
§. friderici II 2 3 1
$ friderici IIT - 1 1
S, friderici IV ] - -
Total ] 20 “ 3
S.minima [ + 4 1
S .minima I1 4 9 6
$.minima III 6 i 2
§.minima IV ! - 1
Total 12 17 10
S, lyra - - -
P,draco - - -
TOTAL 22 102 63

- - - - - o - - -
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BALEARES VI

Fecha 16-20-1x-87

Resultados manga BONGO

ind,/100 »°

Estacién ] 2 3
Prof, pesca 50 200 200
Hora 13,20 16,40 22,40
$.enflata I 209 88 89
S.enflata [! 258 63 116
§.enflata 111 9 22 39
S.enflata IV - 5 10
Total 473 178 254
§.friderici I - +

S, friderici I1 - +
§.friderici III 2 ] -
8. friderici IV - 2 -
Total 2 4
$.minima I - - -
S.minima Il - + 3
S.minima [II - - 2
S.minima IV - + 2
Total - ] 7
3, lyra - 1 +
P.draco - - -
TOTAL 475 184 262

§
200
07,00

53
26
19

102

00 — == ) W

112

296

T 13 16 20 21
200 200 200 50 200
07.15 15,00 06.05 18,50 23,10
7 68 16 51 23
179 47 n 38 74
28 17 9 20 43
20 18 10 7 9
298 150 6§ 176 154
+ - - 9 2
- - - 16 14 |
+ - - - + §
: - - - ' |
1 - - 2 16
- ] - - -
- - 2 2 2
- 2 - 3
2 - - 2 10
2 ! 4 4 20
2 3 ¢ - ]
303 154 54 208 191



BALEARES VI (cont,)

Estacién
Prof, pesca
Hora

2

50

01,20

$.enflata I
§,enflata Il
§,enflata III
$.enflata IV
Total

§,friderici I
§, friderici II
S, friderici I1I
§.friderici IV
Total

S.minima I
§.minima II
§.minima III
S.minima IV
Total

"8, lyra
P.draco

TOTAL

166
193
38
23
420

QO R P NN

436

2 s 2
50 200 200
04,00 10,50 17,10
nooo18 2
2 14 80
3 2
g 6 10
147 169 137
29 2
116 2 7
19 2 ]
2 Y
166 7 16
- 1 1
4 4 3
6 3 6
‘ 1 7
w917
- ! 3
29 188 173
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BALEARES VII Fecha 12-16-1V-88 Resultados manga BONGD ind,/100 >

- - - - - - - - D W Y - - - - - - - - -

Estacién ] 3 5 3 1 13 1% 20 21
Prof, pesca 50 200 200 50 200 200 50 200
Hora 13,39 12,50 07.;30 16,30 13,30 05,20 16,30 00,20 21,20
§. enflata [ 5 2 - 16 - - - - -
$.enflata II 34 6 - 22 + 1 3 6 -
S,enflata III 5 3 - - + - 2 3 +
§.enflata IV - S 1 2 + 2 ] - -
Total 44 16 ] 40 2 3 & k| +
§.friderici I - - - 10 - - - - -
$,. friderici I - - - 2 - + - - -
S.friderici III 4 - - 2 - - - - -
§.friderici IV - - 2 - - ] - - -
Total 4 - 2 14 - | - - -
S.minima ! - i - - - - - - -
$.minima I 5 + - - - - - - -
S,minima III 7 | - 6 - - 3 3 -
S.minima IV 22 - - ) - - - 3 -
Total 34 3 - 12 - - 3 & -
S, lyra - - | - - - - - +
P.draco - - - - - - - - -
TQTAL 82 19 4 66 2 4 8 15 ]
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BALEARES VII (cont))

- -

Estacién 22 23 25 27
Prof, pesca 50 50 200 200
Hora 16,35 14,15 08,30 00,30
S.enflata [ - 7 + -
§.enflata 11 10 5 3 3
S.enflata III 2 3 ] -
S, enflata IV - - + -
Total 12 15 5 3
$,friderici I - 1 - -
§, friderici II - - - 2
$, friderici III 2 - - 2
8, friderici IV - - - -
Total 2 1 - 4
S.minima I - ] + -
S.minima I 5 - + -
$.minima III 2 7 l +
§.minima IV - 7 | 2
Total. 7 1§ 3 2
S, lyra - - - -
P.draco - - - -
TOTAL 21 31 8 9
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BALEARES VIiI Fecha 31-V-6-VI-1988 Resultados manga BONGO ind,/100 m®

Estacién 3 8 9 10 6 20 21

Prof, pesca 200 200 50 200 200 50 200
Hora 16,00 21,05 16,20 14,15 12,25 20,50 18,25
§.enflata [ 2] + - 126 37 §58% 260 4
§.enflata I! 66 ] 44 4 231 214 6
S,enflata III 33 1 20 3 51 18 S
S,enflata [V 16 - 18 - 21 2 -
Total 136 2 208 44 858 434 15
S, friderici ! - - - - - - +

§ friderici I1 + - - - - - 6
S, friderici III 2 - - - - - 2
§.friderici IV + - 2 - ] - +

Total 3 - 2 - } - 9
$.ainima - - 2 - 43 7 -

S.minima II 2 ] 9 - 70 18 3
$.minima III 6 | 18 2 83 39 ]
$.minima IV 5 - 18 - 40 2 3
Total 13 2 44 2 236 36 7
§. lyra + | 7 - ] - ]
P draco - - - - 2 - -

TOTAL 182 S 261 46 1102 530 32



BALEARES VIII (cont))

- o e O O A8 B D 4 D D D W W W 0D D - -

Estacién 22 3 5 2
Prof, pesca 50 50 200 200
Hora 13,20 10,45 05,20 120,30
e ————— - emecemccecasmemaleceemm .
§,enflata I 132 89 4 11
$.enflata II 67 72 3 59
§.enflata III 12 14 4 16
§.enflata IV - 8 |
Total 21 163 17 . 88
§.friderici I 2 8 - 1 -
§.friderici II 4 - - | -
$.friderici III - - - -
S friderici IV - - - Lo
Total 6 8 - ;-
S.minima ! - 13 - -
S,minima Il 6 19 3 2
S.minima III 2 22 ! 2
S.minima IV - 5 - 2
Total 8 65 4 &
$. lyra - - 2 +
P.draco - - - -
TOTAL 225 239 23 9%
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COPEPODOS *

Introduccion

Los copépodos constituyen el grupo mas importante del plancton animal,
tanto por su variedad especifica como por el nimero de individuos. Desde
hace tiempo, es sabido que forman entre el 50 y el 95 % del conjunto de in

dividuos.

Precisamente por su gran abundancia, constituyen uno de los grupos
mas estudiados ya que todas las pescas resultan aparentemente significa-
tivas, y digo aparentemenie porque su nimero global es extraordinariamen-
te elevado pero, asi y to@o algunas especies apenas se hallan representa-
das, observandose, a veces, uno o muy pocos individuos que corresponden a
especies muy conocidas pero que, en el periodo del afio en que se ha reali
zado la pesca, a penas sé hallas representados en la comunidad planctoni-
ca o bien su habitat se halla situado en otras areas mas superficiales, o
generalmente, mas profundas de los niveles en que se ha hecho la pesca.

Estas abundancias globales han determinado, desde hace tiempo, que
muchos planctdlogos se hayan dedicado a su estudio. Al principio y como
es 16gico los trabajos fueron de cardcter puramente sistematico, pero
poste}iormente, ya en los afios 60, se abordd el aspecto ecoldgico expli-
cando las abundancias o periodos de escasez de acuerdo con los factores
fisico-quiimicos del medio.

Paralelamente se han registrado amplios estudios sobre su biologia y
diversos aspectos fisioldgicos (respiracion, nutricidn, balance energéti-
co, etc) que contribuyen notablemente a un conocimiento mas complieto de
su comportamiento frente al medio marino.

En la misma década de los 60 diversos autores franceses, italianos
y espafioles principalmente han efectuado estudios secuenciales, descri-
biendo los ciclos bioldgicos de las especies neriticas mas importantes,
ciclos que todavia, a finales de los 80 no se han realizado en alta mar.
Es asi que nuestro estudio, a pesar de ser de tipo clasico, tiene la no-
vedad de tratar este aspecto que acabamos de comentar. Estudia 1a secuen-
cia de los copépodos, desde marzo a noviembre en areas situadas lejos de
la costa y sobre profundidades superiores a 1os 1000 metros: el verdadero
plancton oceéanico del Mediterraneo occidental.
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E1 material utilizado ha sido capturado en areas tipicamente oceani-
cas y en unas pocas estaciones neriticas, situadas en la plataforma cosﬁg
ra de las tres islas mayores, sin embargo debemos indicar que su caracter
neritico es bastante relativo debido a la gran influencia oceénica a que
dichas areas estan sometidas. :

-

Con vistas a la evaluacion de estas poblaciones planctdnicas hemos
clasificado y contado partes alicuotas de las pescas verticales e in-
clinadas 1levadas a cabo en las 8 campafias realizadas.

En concreto trataremos de los aspectos siguientes:

a) Abundancia de los copépodos y especies mas importantes

Recordemos que estamos estudiando poblaciones de aguas oligotrdficas
y que por tanto los valores cuantitativos absolutos son notablemente ba-
jos dentro de los conocidos del Mediterraneo occidental. Y respecto a
las especies cuantitativamente mas importantes, no nos estrafara que sean
las mismas que hemos observado en otras areas mediterraneas, neriticas u
oceanicas cercanas a la plataforma costera.

b) Secuencia de las especies a lo largo del afio: especies perennes y espe
cies temporales. Notas ecoldgicas sobre las especies mas importantes.

¢) Caracter neritico u ocednico de cada una de las especies basandonos en

un estudio paralelo entre la fauna de las costas catalanas y la del Mar
Balear.

d) La hidrografia y los copépodos. En este apartado se intenta el estudio

de las formas epiplanctonicas, tipicamente ocednicas en comparacion con
las que se capturan mezcladas con formas neriticas debido a la incidencia
de las aguas costeras sobre areas que por su situacidn pueden considerar-
se oceanicas.

e) Finalmente trataremos de la relacidon existente entre los copépodos y

las masas de agua.
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Abundancia de los copedeos ygespecﬁes még‘importéntes.

K
Como resultado de los recuentos efectuados eH*iQO muestras de zooplanc-
ton obtenidas durante las 8 campafias generales (entre'o y 500 m. de profun-
didad)presentamos en la tablafla lista de especieg halladas con sus respec-
tivos tantos.por ciento (*). Para estos analisis se ha considerado como si
las campafas, aunque rea11zadas en diferentes afios, pertenecieran a un mis-
mo afio, y siendo que cada una de ellas se ha efectuado en meses diferentes,
se estudian y analizan de fobma secuencial para lograr una informacidn gene
ral de esta comunidad p1anct§nica a 1o "largo del afio".
|
Por los resultados obtenxdos, las especies perennes y mas importantes,

desde el punto de vista cuant1tat1vo (con tantos por ciento ) 1) se reducen

B

<

en total, a las 21 51gu1ente5' Ot s T g
C P Ly et

& s 120 A hovradi P
Calanus helgolandicus 9 #| “‘ewéﬁ Fuchaeta sp. p. (acuta e 2.0v -
Calanus minor AN Centropages typicus SEo -, 07
Paracalanus nanus 280 % 138 Temora stylifera 1,29 - 3.97
Calocalanus styliremis 1 ., - 2, y® Pleuromamma gracilis 5 u§ - + w
Mecynocera clausi BRI R A Acartia clausi D43 - Pl
Clausocalanus mastigophorus Oithona helgolandica | ,y. ! 32
Clausocalanus arcuicornis 1My - 339 Oithona plumifera T
Clausocalanus pergens : Oncaea media a5t 2ol
Clausocalanus furcatus 242 -0.03 Farranula rostrata oy 0,09
Ctenocalanus . vanus 0,12~ %wfa\é’

Este conjunto incluye en todo momento mas del 90% de 1la poblacién de-co V
pépodos y en algunos periodos del afo sobrepasa el 96% del total.

La inmensa mayoria de estas especies se halla en los 50-100 primeros me
tros de agua, en plena zona fotica, donde precisamente tienen lugar los fe-
némenos basicos que mas influyen en la cadena tréfica pelagica.

E1 resto de especies, aunque algunas de ellas sean muy frecuentes, no
presentan importancia cuantitativa alguna en relacidon con la cadena alimen-
taria marina. Unicamente pueden mostrar un cierto interés desde el punto de
vista hidrografico como posibles especies caracteristicas de las masas de
agua.
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Tabla 4 o= Poblacién ‘de copénodos del- archipiélag alear Va.lores medios globales
corrspondientes a a cada una de las campafias realizadas (en tantos por

ciento),
marzo abril | mayo Junio Jjulio sepbr. }octbr {nobr,
Especies B-4 | B-7 | B-5 B-8 | Be1 | B-6 |B~2 | B3
"copepoditos" 17.23 - |31.30 {25.20 }22,63 26,50 20,75 18,37 }11.29
Calanus sp. jv. 0.63: | = 1,00 | 0.30 0.08 1.42 - 1,53
Calanus helgolandicus 0.43 | 1.04 | 0,94 | 0.17 - + 0.19 | 0.13
Calanus minor 0,29 | 0.86 | 1.43 | 2.16 5.67 | 9.06 | 6.46 | 4.17
Neocalanus gracilis 0. 11 0,25 | 0.38 0.43 0,30 032 0.54 | 0,21
Mesocalanus tenuicornis | 0,37 0.21 | 0.43 0.09 0. 34 0,15 0.13 | 0,06
Bucalanus hyalinus + 0.02 - 0.06 0.10 0.05 0.12 -
Bucalanus monachus + 0.01 0,02 0.02 - 0.01 0.10 -
Bucalanus attenuatus - - - - - - + -
Bucalanus sp jv. - | - - - - - - 0,02
Paracalanus parvus 2,87 | 3.65 | 3.62 | 4.63 1,61 | 0.41 | 0.41 | =
Paracalanus nanus 0.03 | 0,03 | + - 0.03 | 0,04 | + 0.25
Paracalanus aculeatus 0.15' - - - - - - -
Calocalanus pavo 0.06 + 0.39 0.34 0,81 0.72 1,66 | 1.78
Calocalanus adriaticus - - - - 0.10 - 0.03 -
Calocalanus contractus 0,02 0,02 | 0.24 0.01 - 0.13 0.02 | 0.15
Calocalanus styliremis 1.72 0.71 | 0.28 0.66 0.53 0.40 0.14 | 0.15
Ischnocalanus tenuicornis 0,02 - - - - - - -
Ischnocalanus plumulosus I 0,0t 0.02 0.19 0.03 0,17 0.24 0.93 ] 0,52
Ischnocalanus egualisauda + 0.08 | 0.05 0.22 0.26 0.11 + 0.02
Calocalanus sp. + 0,02 | = 0,04 0.16 - 0,03 | 0,17
Ischnocalanus sp Jv. 0.09 0.02 - + 0.02 0.10 0,07 }0.23
Rhincalanus- nasutus - - - 0,01 0,01 + + -
Mecynocera clausi 0.03 0,04 | 0.39 0.29 1.14 0.36 0.89 | 0.13
Clausocalanus sp Jv. - 13,18 | 7,11 [11.92 12.87 2,81 6433
Clausocalanus mastigophorus 0.80 | 2.07 1,98 1.56 0.03 0.39
Clausocalanus arcuicornis| 0.57 | 2.67 | 3415 1.92 | 2,561 | 1.81
Clausocalanus Jobei 0.02 - - - - 0,21
Clausocalanus perzens 21.94 |22.,22 [21.62 11,31 6.24 0.95
Clausocalanus furcatus 0,06 | 0,15 0.52 5.78 113.99 7.39
Glausocalanus 0,02 | 1.64 1.11 0.45 0.97 0.46
Ctenocalanus vanus 3.17 1.63 | 2.47 2,06 1.35 0.78 0.78 ] 0.38
Ctenocalanus sp Jv. - - - - - - 0.06 +
Spinocalanus varabyssalis] 0.04 0.02 0.05 0.29 0,01 0.21 0.24 } 0.31
Spinocalanus magnus + - - + - + - -
Monacilla tyvica - - - + - - - -
Aetideus amatus 0.06 0.05 0.06 0.21 0.20 0.16 0.15 0.17
Buaetideus giesbrechti 0.03 + - 0,01 - 0,02 - 0.06
Aetideopsis aultiserrata | + - - 0.02 0.03 0.01 0.05 -
Chiridius poppei + 0,02 | 0.01 0.02 0.07 0.1 0,09 | 0.08
Zuchirella rostrata 0.06 0.04 | 0,09 0.01 - - 0,02 -
Buchirella messinensis + - - + - - + -
Buchirella sp jv. 0.14 0.05% + 0,01 0.02 0,02 0,07 0.02
Buchaeta marinz + - 0,03 - - + + +
Buchaeta acuta + + 0.02 0.04 0,01 + 0.09 +
Buchaeta nedia - - - - - 0.04 -
Suchaeta s Jjv. 0,22 0.17 0.62 1,08 0. 34 0.87 C.75 0.90
Phaenna spinifera - - - + 0,02 + + -
Scaphocalanus curtus 0.16 0,18 | 0,32 0.56 0.32 0.44 0,39 | 0.59
Onchocalanus trigoniceps - - - + - - - -
Scolecithrix danae - - 0.02 - 0,02 - -
Scolecithrix bradyi - + - - - - - -
Scolecithricella dentata| 0.13 0.19 | 0,21 0.49 0.35 0.55 0.33 | 0.21




Scolecithricella vittata

Scolecitrhicella abyssalis

Scolecithricella sp. Jjv.
Diaixis hibermica

Diaixis pysmoea
Centropages tyvoicus
Centropages violaceus
Céntroggges kroyeri
Centropages sp. Jv
Isiag claviceps
Temora stylifera

Temeropsis mayumbaensis
Pleuromamma gracilis

Pleuromamma abdominalis
Pleuromamma borealis
Pleuromamma robusta
Tacicutia flavicornis
Lucicutia clausi
Heterorhabdus papilliger
Heterorhabdus spinifrons
Heterorhabdus abyssalis
Haloptilus longicornis
Haloptilus acutifrons
Haloptilus spinifrons
Haloptilus sp.
Buaugaptilus sp.
Candacia armata
Candacia aethiopica
Candacia simplex
Candacia.longimana
Candacia tenuimana
Candacia 3p Jv.
Pontella mediterranea
Pontellina plumata
Acartia clausi

Acartia danae

Acartia margalefdi
Acartia sp jv
Mormonilla minoxr
Oithona nana

Oithona helgolandica
Oithona plumifera
Oithona setigera
Oithona sp jv.

Ratania flava
Microsetella rosea
Microsetella norvegica
Macrosetella gracilis
Eutsroina acutifrons
Clytemnestra rostrata
Clytemnestra scutellata
Onaea conifera

Oncaea venusta

Oncaea mediterranea

Oncaea msdia
Oncaea curta

0. 03
0.02

0,02
0.02

0.34
0622

0.01

5.39
0,13

2,72
0.03
0.88

2,20
0.16

0.35

0.15
0,02

0. 01
0,01

0,04

0.06

0. 11
0.05

0.19

0,02
0.03

0.39
4,17
0.01
2,09

0.03
0,01

0.16
0.01
0.24
0.03
0.01
1.75
0,06




o Pabla: Ao

(Continuacién)

o |

g R marzo aoril mayo Junio Julio }sepbr ] ocldr
©7 3Bspecles B¢ | B-7 B-5 | B-8 B-1 | B-6 B-2 | B-3

Opcaea dentipes " T + 0.01 | - + - =
Oncasa ornata - - - 0.01 - - 0,02 -
Oncaea minor 0.07 - - - + - -
Oncaea subtilis + + + 0.03 0,01 0,02 | 0,02
Oncaea Sp Iv. 0.05 0.10 0.09 0.40 | 0.26 0.16 0,19 | 0,11
Oncaea 0 0 0.04 0.04 0.18 0.41 0.34 0.19 0.68 0,19
Conaea rapax - - - - - + - -
Iubbockia squillama - - - 0.02 - + + -
Lubbockia aculeata - - - - - + - -
Pachos sSp. - + - - - - 0.03 - -
Sapphirina auzusta - + + - - 0,08 0,02 -
Sapphirina sali - + - - - + - -
Sapohirina nigromaculata - 0.02 0.05 0.01 0.03 0,11 0.08 +
Sapohirina ovato~lanc. - - 0.02 - - 0.10 0.05 -
Vettoria granulosa 0,02 0.01 0.10 0.10 | 0,09 0.08 0.07 | 0,03
Copilia vitrea - - - - 0.04 - 0.02 -
Copilia mirabilis - - - 0.02 - 0.03 0,02 -
Copilia mediterranca - - - 0.03 | 0,07 0.01 0.09 -
Copilia guadrata - - - 0.02 0.02 - - -
Copilia sp Jjv. - - - 0.03 | 0,02 - 0.12 -
Gorycaeus clausi 0.01 - - + 0.02 | 0.01 | 0.09 | 0,08
Corycaeus limbatus - - + - 0.02 0.01 0,03 { 0.02
Coxrycaeus lautus jv 0.08 0.03 O.11 0.10 0.08 0.13 0.07 0,02
Corycaeus flaccus 0.09 0.09 0.10 0.34 | 0,25 0.25 0.48 | 0,56
Corycaeus typicus - - - 0.01 - 0,07 - -
Corycaeus giesbrechti - - - - - 0.01 - 0,02
Corycaeus latus 0,14 | 0,16 0.19 0.10 | 0.59 1,08 | 1.31 0.61
Corycaeus ovalis 0,03 0.02 0.16 0.19 | 0.30 0.09 + 0,02
Corycaeus anglicus 0.31 0.13 0.33 | 0.20 | 0,09 0.12 | 0,09 | 0.23
Corycaeus furcifer 0,03 0,07 0.54 0.17 | 0423 0e41 | 0423 0,31
Corycaeus sp Jv 0.14 | 0,08 | 0.27 | 0,50 | 0,40 | 0.51 |0.99 | 0.27
Parranula rostrata 0,48 | 0,36 | 1.05 | 1.12 | 1,18 | 1,12 | 1,01 | 3.77
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Entre las especies perennes poco abundantes (%<1) tenemos las 28

siguientes:

Neocalanus graci]is } Heterohrabdus papilliger
Mesocalanus tenuicornis | Haloptilus longicornis
Ischnocalanus plumulosus Candacia armata
Ischnocalanus equalicauda Mormonilla minor
Spinocalanus parabyssalis Clytemnestra rostrata
Aetideus armatus Oncaea curta

Oncaea subtilis

Chiridius poppei

Enchirella rostrata Vettoria grénulosa

Enchaeta acuta Corycaeus lautus

Scaphocalanus curtus ‘ Corycaeus flaccus
Scolecithricella dentata ; Corycaeus latus
Isias clavipes f Corycaeus anglicus
Pleuromamma abdominalis Corycaeus ovalis
Lucicutia flavicornis Corycaeus furcifer

0 sea que en total tenemos 49 especies que han sido halladas duran-
te todo el afio. Las 78 restantes pueden considerarse estacionales pues
Gnicamente han sido observadas durante cierta época del afo.

Aspecto cuantitativo

Las cantidades de individuos por metro ciibico halladas en las campafias
efectuadas se exponen en la tabla2De ella se desprende que la riqueza
del Canal de Ibiza es superior a la de los otros dos canales y que el de
Menorca es ligeramente superior al de Mallorca, si bien, la poca profun-
didad existente entre Mallorca y Menorca mas la influencia recibida en las
dreas del N y NW de Menorca por los aportes procedentes del SW,posiblemen-
te puedan explicar esta diferente riqueza.

Por 1o que al Canal de Ibiza se refiere, no cabe duda que sus mayo-
res concentraciones se explican por la influencia de la biomasa neritica
de las costas peninsulares. Efectivamente, las corrientes dominantes, en
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Tabla 2 o+~ Némero de copépodos por m3,

Zon canal de Ibiza canal de Mallorca " canal de Menorca

Bstacién| 1/8 11/12 13 5 3 16 25 23 21
H;a\q}ve 0 50 200 0 50 | 200 o 50 | 200 0 50 200 0 50 200 0 50 200 0 50 12004 O 01 501200
50 200 500 50 200 1 500 50 200 |500 50 200 5001 50 200 5004 50 {200 500 50 |200 {50Q) 50 501200 |500

{Marzo h278 | 80 15 |1024]| 80| 24 |583 | 16 10 1619 | 621 1332 117 = 1386 | 45 = R285 |57T | - N314§- = | - -

Abril 422 1279 35 112601 717 | 48 | 648 | 39 | 10 ] 167 | 73 | 29 | 340 43 | 38 |399 | 13 12756 | ~ - 152} 35| 40| t2

Mayo - 236 [102 ] 102}23i| - |108 |80} 18] = | - |~ 122
Junio 69 | 66 " -1 65 - 15413 ]~ 5B -

- 21 [160 [106 13 ] = - - 1318 700] 21| 28
- 107 ] 51 | 13 143 | 72 10}172 | 48 | 15/ <267 | 134] 36| 10

Julio 28! - 48! 18¢ 146" 49 88! 160" 160"

Spbre - |41t | - | 432) 95 11314 | 88| 14 ] 193] 99 | 12 |500])~ 12 1257 | 63 717|161 | 66 | 11| 218 | 329|102 | 11 |
Ocbre - 1- 8| - | -|-|15]|2]- 52|~ |- |51 22 |- |81 |- 23|24 | 37| 21|34] - |- |- E
Nobre - |- N el e}~ t139l309)| vt -1- 51|79~ - |t29]-~- |~]|84}j150]~ |- B

i
Media 589 140 34 104 | 234 20 1314 | 49 13 31t (208 16 j21o 58 | 2¢ [207 | 60 13 462 |192 16§ 394 | 320 | 50

(') los valores de julio corresponden a pescos inclinadas de Bongo de 200~-0 m, excepto la B=-23 que es de 50-0 m.



este canal, proceden del NE; éstas han barrido las areas neriticas de
las costas de Valencia y norte de Alicante, aportando una notable propor
cidn de especies de plataforma, mucho mas prolificas que las de talud u
oceanicas.

-

Concretando, por los valores absolutos hallados en los recuentos po-
demos indicar que las concentraciones medias de copépodos son las siguien

tes:
Profundidad (m) ne ind./m3 :
0-50 600-250
50-200 250- 50
200-500 50- 10

Y como valores extremos, podemos citar los siguientes:

Profundidad (m) n2 ind./m3
0-50 1619-52
50-200 621-21
200-500 102- 7

Respecto a las abundancias a lo largo del afio, 1os meses de marzo y
abril presentan las concentraciones mayores, reduciéndose notablemente en
verano para volver a aumentar durante el otofio (octubre-noviembre).

Por 1o que se refiere a su distribucion vertical, en 1a misma Tabla 4,
se dan tantos por ciento correspondientes a los diversos estratos. Entre
el 68.9 y el 83.5 % del total se halla en los estratos superficiales (0-
50 m), entre el 12.7 y el 34.6, en los subsuperficiales (50-200 m) y por
Gltimo, entre el 2.4 y el 7.5 % en los niveles intermedios (200-500 m).

(*) Se han analizado las pescas logradas en cada campafia, en estaciones es-
tratégicamente elegidas para obtener informacidn de la maxima variabilidad
ecolégica dentro del ecosistema pelagico. Para cada campafia se han analizado
entre 16 y 27 muestras. Los resultados de los recuentos efectuados en cada
muestra se han sumado para conocer la composicidn cuantitativa y cualitativa
global de la poblacidn de copépodos dentro de cada mes. Estos tantos por
ciento corresponden pues al total de esta poblacion.
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Fig. 1.— Distribucién de las especies mds importantes de copé-
% podos desde marzo a noviembre. (Valores en tantos por ciento)
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3 Paracalanus parvus
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17 Oncaea media,

5 Calanus helgolandicus
6 Cetropages typicus

7 Acartia clausi

8 Oithona helgolandica
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18 Farranula rostrata

9 Oithona sp.

10 Calanus minor

11 Calocalanus pavo
12 Centropages violaceus 16 Oithona plumifera
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13 Temora stylifera
14 Pleuromamma gracilis
15 Pleuromamma abdominalis

19 resto de especies hasta 135.




Secuencia de las especies a lo largo del afio

En paginas anteriores hemos visto las listas de especies mas importan-
tes. Su distribucidn a lo largo del afio nos muestra como algunas de ellas
presentan una cierta preferenéia por las aguas frias, como puede observar-
se en la grafica de la fig. donde se exponen, para el conjunto de las es-
pecies perennés y cuantitativamente mas importantes, su distribucidn de pri
mavera a otofio.

tn este sentido podemos considerar como especies cridfilas a:

Calanus he]golandicus

Paracalanus parvus

Clausocalanus ssp.

Euchaeta sp. (acuta )

Centropages typicus

Acartia clausi

Oithona helgolandica

Y como termofilas a:

Calanus minor

Calocalanus pavo

Mecynocera clausi

Centropages violaceus

Temora sfylifera

Oithona plumifera

Oncaea media
Farranula rostrata

Caracteristicas ecoldgicas de las especies mas importantes.

Calanus helgolandicus.

Al no disponer de muestras correspondientes a invierno, que es cuando
la especie se halla mejor representanda especialmente en las areas neriti-
cas, desde primavera al otofio y por lo que se refiere a los estratos de 0
a 500 m. en areas oceanicas, ha sido encontrado en escaso nimero y siempre
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Fig, 2.- Distribucidn porcentual .de las especies mids impor-
tantés de Copépodos en el mar Balsear.
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en indviduosinmaduros. Sin embargo las pocas muestras obtenidas entre 500
y 1000 m. contienen un elevado numero de individuos lo que nos muestra, una

vez mas que C. helgolandicus se pasa buena parte del afio en estos estratos
profundos. '

Conociamos como esta especie, durante el invierno, abunda en la zona
neritica (VIVES, 1978) y que durante la primavera y comienzos del verano
desaparece paulatinamente de estas &reas; pues bien, en marzo y abril al
N y NO de Ibiza y cerca de la superficie, se presenta en notables concen-
traciones (superiores a los 36 indiv./m3 de valor medio), en cambio al sur
de esta Isla y en diversas areas de Mallorca y Menorca resulta muy escaso,§

i
i
|

1o cual creemos en relacidn con la hidrografia local.

Calanus minor.

Especie abundante tanto en alta mar como en la zona neritica. Es epipe
lagica, hallandose muy bien representada entre los primeros 50 metros no
siendo rara entre los 50 y 200 m. pero resulta escasa por debajo de los 200
metros.

Al igual que en las costas catalanas, esta especie muestra sus maximas
abundancias en septiembre reduciéndose paulatinamente a medida que transcu
rre el otofio. En 1a fig.2 puede observarse que su participacidn global en
la poblacién de copépodos oscila entre los 0.29% en marzo y Tos 9.06% en
septiembre mostrando una progresiva secuencia durante los meses estudiados.

En aguas catalanas y valencianas se observd un pequefio segundo maximo
durante el mes de marzo, cosa que no hemos visto en aguas Baleares. Por 1o
general es mas frecuente en alta mar aunque en algunas ocasiones ha sido
hallada en concentraciones elevadas sobre la plataforma.

Paracalanus parvus.

A pesar de que se trate de una especie tipicamente neritica, se ha ha-
11ado con cierta frecuencia en areas ocednicas aunque no con tanta abundan
cia como se presenta cerca de la costa. De caracter tipicamente epiplanctd
nico, siendo escasa por debajo de los 50 m.

Ha sido hallada con notable abundancia en primavera y verano. A media-
dos del mismo empieza a escasear mostrando poblaciones notablemente reduci
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cidas durante el 2° semestre del afio; sin embargo, aparecen importantes,
diferencias cuantitativas de unos afios a otros.

Seria de gran interés efectuar una revision sistematica de este genero
en aguas de Baleares ya que en un primer analisis hemos hallado diferencias
s1gn1f1cat1vas entre individuos que son considerados como pertenec1entes a

una misma ESDECXE.

Paracalanus nanus.

i
Mucho mas rara que la especie anterior, siendo en alta mar mas frecuen
te en los estratos de 50 -0 m. desde noviembre a mayo, hallandose raramente
en aguas subsuperdiciales a diferencia de 1o observado en las plataformas

costeras de Catalufia donde aparece generalmente por debajo de los 50 m.

Ctenocalanus vanus.

Perenne todo el afio pero relativamente mas frecuente y abundante duran-
te el primer semestre.

Vista su distribucién vertical a lo largo del periodo estudiado, hasta
abril es mas abundante en los primeros 50 m. pero a partir de mayo en que
ciertas zonas alcanzan temperaturas prdximas a los 20-21°C, Tas mayores con
centraciones se hallan por debajo de los 50 m. principalmente entre 50 y
200 m.

A diferencia de 1o observado durante la campafia Mediterrdneo I (VIVES,
1978 ) esta especie se halla ampliamente distribuida y de manera casi uni-
forma por todo el Archipiélago sin haber observado areas significativamente
mas ricas que otras.

Al igual que en Paracalanus, el género Ctenocalanus necesita una revi-

sion profunda pues la especie C. Vanus que hasta ahora incluye todos los
individuos pertenecientes a este género, presente formas en aguas de Balea
res con notables diferencias morfoldgicas.

Calocalanus pavo.

En aguas ocednicas es relativamente mas abundante durante el segundo se
mestre, hallandose con notable frecuencia a lo largo de todo el afio.
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Exceptuando el mes de abril, cuya presencia es minica C. pavo se halla
practicamente en los estratos superficiales (0-50m.), siendo muy rara por
debajo de los 50 m.

Los rarisimos individuos hallados por debajo de los 200 m. posiblemen-
te se deban a contaminacion de la red.

Calocalanus styliremis.

Especie relativamente abundante durante la primavera y en especial en
los primeros 50 m. A medida que transcurre el verano y el otofio su nimero
va reduciéndose paulat1namente, habiédndose hallado poblaciones muy escasas

durante noviembre.

Sus abundancias decrecen pér debajo de los 50 m. y pueden considerar-
se pobres por debajo de los 200 m.

Raramente se observan individuos adultos. La inmensa mayoria son cope-
poditos IV y V.

Ischnocalanus plumulosus.

Especie perenne pero notablemente escasa. Las cantidades mas importantes
se hallan en los primeros 50 m. y sus poblaciones mas densas desde finales
de verano a comienzos de invierno; el resto del afio, es frecuente pero en
escaso namero de individuos. Fuera del otofio es rara hallarla por debajo de
Tos 50 m.

Ha sido considerada como indicadora de aguas atlanticas, sin embargo
el hecho de que se observen formas jovenes durante todo el afio, hace du-
dar de tal afirmacion. No obstante y como Veremos mas adelante, se halla
muy bien representado en las zonas del Mar Balear donde la proporcidn de
aguas atlanticas es elevada. Asimismo también es frecuente y abundante
en el mar de Alborin y zonas proximas del atlantico.

Mecynocera clausi

Desde mayo a octubre (ambos incluidos) Mecynocera es relativamente
frecuente en los primeros 50 m. y no es rara én los estratos de 50 a 200
metros. Por debajo de este nivel (200 m.) es notablemente rara. De noviem

bre a abril escasea en todos 1o0s niveles.
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Se presenta en todos los estados del desarrollo, siendo muy frecuen-
tes las formas jovenes. Practicamente se han observado individuos hembras,
s610 en los casos aislados hemos visto individuos que atribuimos a machos
de esta especie (teniendo en cuenta la descripcion hecha por CORRAL(197 ). -

Clausocalanus ssp.

E1 conjunto de especies pertenecientes a este género es muy importan-
te durante todo el afio. Los tantos por ciento mensuales (teniendo en cuen
ta todas las muestras analizadas) van desde el 17.54% al 54.20%(*).

Considerando globalmente, este género es mas abundante durante el pri
mer semestre del afo, reduciéndose sensiblemente a partir de septiembre.

Dadas las dificultades que encierra su clasificacion no es de extra-
fiar que los copepoditos III y IV de muchas especies deban darse en forma
global. Considerando {nicamente estas formas jovenes, podemos afirmar que
mas del 75% del conjunto se halla en los 50 primeros metros. Las hay en
los estratos comprendidos entre 200 y too m. pero apenas alcanzan el 7%
en el mejor de los casos pues, dificilmente se 1lega al 2% de la pobla-

cidn total.

Clausocalanus jobei.

Es notablemente escaso y a veces se confunde con formas jovenes de
otras especies. Ha sido observado en los estratos superficiales, en abril

y octubre, en escaso nimero de individuos.

Clausocalanus pergens.

Constituye la especie mds frecuente y abundante dentro de este género.
A pesar de que es normal hallarlo por encima de los 50 m. superficiales,
las mayores concentraciones se han observado entre 50 y 200 metros. desde
abril a septiembre; se reduce notablemente por debajo de los 200 m. sien-
do realmente escaso a partir del mes de junio.

(*) Asimismo hemos de hacer constar que dentro del grupo “copepoditos" (que
alcanza desde el 11.3% al 31.3%) las proporciones de formas jovenes que
pertenecen a Clausocalanus son también importantisimas.
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En primavera se han observado sus mayores concentraciones que pueden
alcanzar en valores medios entre 60 y 80 ind./m3.

Clausocalanus mastigophorus.

Es uno de los Clausocalanus de mayor talla que a veces se ha confundido

con el Cl. arcuicornis. En aguas de Baleares, abunda durante la primavera
sobre todo en los 50 m. superficiales. Sus poblaciones se reducen notable
mente entre los 50-200 m. y se hallan en pequefio nimero de individuos en-
tre 200 y 500 m. A partir de julio son escasos, incluso en los estratos

superficiales.

Clausocalanus furcatus.

A diferencia de 1o que ocurre con C. mastigophorus ,C. percatus es

mucho mas abundante en otofio, siendo escaso durante la primavera. Se pre-
senta en los estratos superficiales, formando densos enjambres durante el
mes de septiembre, siendo notablemente escaso por debajo de los 50 prime-
ros metros y rarisimo en los estratos situados entre 200 y 500 m.

Esta especie, junto con C. arcuicornis también forma grandes concen-

traciones sobre la plataforma costera constituyendo una parte importante
de la biomasa de copépodos.

Clausocalanus arcuicornis.

A pesar de mostrar sus valores maximos a mediados de primavera, tam-
biéh se halla bien representado durante el resto del afio especialmente en
los estratos superficiales. Sus concentraciones entre 50 y 200 m. son asi
mismo importantes pero se reducen mucho por debajo de esta Ultima profun-
didad.

Sus valores absolutos también van reduciéndose paulatinamente desde
la primavera a invierno.

Euchaeta sp. (p).

Las formas jOvenes, mas o menos proximas al adulto, del género Eucha-
eta se hallan durante todo el afio y en todos los niveles. Los estratos
situados entre 50 y 200 m. muestran las "mayores" concentraciones aunque

éstas no 1legan casi nunca a los 3 ind./m3, o sea que son muy frecuentes
q
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pero poco abundantes.

Nunca faltan en los primeros 50 m. pero por lo general resultan nota-
blemente escasos, no obstante ser mas ricos que por debajo de los 200m.

Las poblaciones de Euchaeta no presentan periodos con valores muy ele
vados y otros con cantidades minimas sino que se muestran mas o menos cons
tantes durante el afio y con las diferencias indicadas en la columna de
agua.

Euchaeta acuta.

Sus formas adultas, por encima de 1os 500 m. son notablemente esca-
sas presentandose muy pocos individuos por pesca. Aunque es muy poco acu
sado el maximo se ha observado durante octubre (17 ind./100 m ) Por 1o
general son mas abundantes por debajo de los primeros 500 m. Es especie
subsuperficial y de aguas profundas.

Centropages typicus.

Es especie tipica del primer semestre del afio, pues, a partir de julio,
sus efectivos van reduciéndose paulatinamente.

Sus valores mas elevados, en alta mar, no superan la media de 25-30
ind./m3. Por debajo de los 50 metros, entre 50 y 200 m. las poblaciones
superficiales quedan reducidas como maximo a un 20-25% de la poblaciodn
superficial y por debajo de los 200 m. (hasta los 500 m.), a menos de un
5% de la poblacidon situada en la columna de agua.

Aunque es especie muy bien representada en la zona neritica donde a
veces forma densos enjambres (como sucede en las Costas Catalanas:
80 ind/m3) y a pesar de la zonacidn respecto a la costa, citada por VI-
VES (1978), también forma enjambres relativamente abundantes en alta mar
(20-25 ind./ m3).

E1 maximo observado durante ocutbre sobre la citada plataforma cata-
lana, no ha sido visto en alta mar ni tampoco lo fue en las costas de
Castellon (VIVES, 1966).

Las formas jovenes muestran una distribucidn vertical parecida a la
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de los adultos aunque dominan algo mas en los estratos superficiales.

Centropages violaceus.

Especie tipica de las aguas superficiales, siendo relativamente impor
tante durante el otofio, en todo el Mar Balear, al contrario de 1o que ocu
rre en las costas catalanas donde se encuentra de forma esporadica y pre-
cisamente también en octubre. Es una especie escasa por debajo de Tos 50 m.
Han sido observados individuos jovenes junto con las formas adultas. Se-
gin Crisali (1960) su periodo de pesca se da a fianles de verano-princi-
pio§ de otofio fecha en que también hemos observado numerosas formas jo-
venes.

'Todo ello habla en contra de su caracter indicador de aguas atlanti-
cas en el Mediterraneo occidental.

Se trata de una especie tipicamente epiplantdnica y de alta mar.

Temora Stylifera.

Especie tipicamente epiplanctdnica y de tendencias claramente neriti-
cas.

En alta mar la hallamos bien representada en los estratos superficia-
les (de 50-0 m.) durante los meses de septiembre a noviembre. En 1a pla-
taforma costera catalana es muy abundante entre julio y diciembre.

En estas plataformas neriticas observamos concehtraciones maximas de
hasta 860 1nd./m3, en cambio, en el mar Balear éstas oscilan alrededor de
los 30 ind./m3. £110 nos ratifica su distribucidn zonal respecto a la cos
ta observada por VIVES (1978).

Las poblaciones de esta especie, durante el primer semestre del afio,
alcanzan valores medios de 2-3 ind./m3 como maximo. Por debajo de los

50 m. de profundidad Gnicamente se hallan individuos aislados.

Pleuromamma gracilis.

Esta especie se halla en aguas ocednicas durante todo el afio y en can
tidades casi constantes; o sea que no muestra maximos espectaculares.
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En cambio, en la plataforma, aparece {nicamente durante los momentos de

isotermia.

E Abunda mas entre los 50 y 200 m., sin embargo no es rara en superfi-
cfe, principalmente las formas no totalmente maduras (estadios IV y V).
Por debajo de Tos 200 m. se reduce notablemente y es realmente escasa
mas alla de los 500 m.

Pleuromamma abdominalis.

- Es mucho mas escasa que la especie anterior y de habitos algo méas pro
fundos; también se halla con relativa abundancia entre los 50 y 200 m.;
se reduce entre 200 y 500 m. y resulta notablemente escasa por debajo de
los 500 m. Ambos Pleuromamma presentan una notable migracidn vertical.

Al igual que P. gracilis, es indicador ecolégico sobre la platafor-
ma costera donde aparece, en momentos de homotermia, con la afluencia de
las aguas de talud u ocednicas.

Lucicutia flavicornis.

Exceptuando el mes de marzo que presenta los valores maximos del afio,
esta especie no muestra una distribucidn regular. A veces se halla muy
bien representada en aguas superdiciales; otras, en cambio, se muestra
abundante entre 50 y 200 metros; sin embargo en todas las areas se ha ob
servado una reduccion por debajo de los 200 m.

En valores absolutos es notablemente escasa en todo el Archipiélago:
los valores medios de toda la calumna de agua hasta los 500 m., no alcan-
zan los 2 ind./m3.

Son bastante frecuentes las formas jovenes lo que habla en contra del
caracter de indicador hidrografico como han supuesto algunos autores. Co-
mo indica VIVES (1978) :"Es muy posible que, siguiendo el mismo camino que
Tas aguas atlanticas en nuestro mar, existan ejemplares que hayan nacido
en el océano" pero la presencia de formas jovenes en areas muy diferentes
del Mediterraneo occidental- (Tirreno, Barcelona, Mar Balear, etc), hacen
dudar mucho de su papel de indicador.
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Acartia clausi.

Especie de tendencias claramente neriticas. Aunque se halla en toda
la zona estudiada, las &reas mds ricas se encuentran en la vertiente
norte de las Baleares. i

Las estaciones 5, 7, 8 y 25 han mostrado las mayores concentracio-
nes. Si es muy posible que, al ser especie neritica, proceda de las pla
taformas de Valencia y Alicante, siendo trasladada por la corriente cos
tera NE-SW en su ramal hacia el NO.

|

Abunda notablemente en los estratos superficfales durante la segun-
da mitad de primavera y escasea en verano; solo en septiembre hay otro
maximo de poca importancia. Por debajo de los 50 m. es notablemente es-

casa durante todo el afho.

Oithona helgolandica.

Especie cridfila, muy bien representada desde finales de invierno
a finales de primavera. Por lo general, se encuentra en los primeros
50 m. superficiales si bien se hallan algunos individuos entre 50 y
200 m. siendo muy rara por debajo de esta profundidad. Es mucho mas abun
dante en las areas neriticas que en las ocednicas. -

Oithona plumifera.

A diferencia de la anterior , esta especie, se halla muy bien repre
sentada tanto en la plataforma como en alta mar, mostrando tendencias
mas bien pelagicas.

En la zona ocednica se observa un notable incremento de poblacion
durante los meses otofiales y a diferencia de Oithona helgolandica, pre

senta sus valores maximos en octubre-noviembre.
Se halla muy bien representada en los primeros 50 m. de agua; sin

embargo, entre 50 y 200 metros también se presenta con valores impor-
tantes que decaen notablemente por debajo de Tos 200 m.
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Oncaea media.

Epiplancténica y de tendencias neriticas, aunque se halla normalmen
te en alta mar. Esta especie como indicamos en otro estudio (VIVES, 1978)
muestra una distribucidn zonal respecto a la costa. Sobre la plataforma
no son raros los valores de 30 ind./m3 pero en las aguas ocednicas de
Baleares, sus concentraciones no sobrepasan los 3-4 ind./m3. 2-

No presenta maximos destacados a 1o largo del afio, no obstante, en
octubre-noviembre se han observado los valores mas altos. Escasea en los

estratos de 50-200 m. y es rara por debajo de esta Ultima profundidad.

Sobre la plataforma, a veces, los enjambres subsuperficiales (50-200
m.) son incluso mas ricos que los superficiales.

Farranula rostrata.

Muy frecuente tanto en plataforma como en alta mar. Tampoco presen-
ta maximos pronunciados a lo largo del afio, s en cambio muestra un ca-
racter claramente epipelagico, siendo es estrato superficial el que in-
cluye la parte mas importante de sus poblaciones (del 85 al 95% del to-
tal de individuos). Por debajo de los 200 m. es muy escasa. Apenas se
han observado diferencias entre las concentraciones neriticas y oceani-
cas.
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Caracter neritico u ocednico de las especies de copépodos mas importan-

\
{

tes.

P

i

En gn estudio realizado por nosotros en las costas catalanas ("EL
ECOSISTEMA PELAGICO Y BENTONICO EN LAS COSTAS DEL NE. ESPANOL"), mues-
treamos, durante un afio, 1as poblaciones del zooplancton que habitan la
plataforma costera (Est. A), una zona proxima al talud (Est.B) y otra
situada sobre una profundidad algo superior a los 1000 m. (Est. C).
E1lo fue realizado a 1o largo de 2 radiales casi serpendiculares a la
costa, lo que equivale a decir que se dispone de una doble serie de re
cuento%. (Fig. ).

i
H

En cada una de las estaciones se efectuaron pescas verticales (1) a:

-~ li B C 50-0Om. (Est. A)
50 f" +50  50-Om. (Est. B)
200 Luos 200-50m.
50-Om. (Est.C)
200-50m.

i

Fig.3 Radial con las tres =500 500-200m.
estaciones y distribucion
de pescas verticales en pla

froma, talud y zona ocednica.

14.000

Estas estaciones las consideramos como tipicamente neriticas las 2
que se hallan sobre la plataforma continental (60 m. prof.); de borde
de-EglEg, las 2 que se sitfian cerca del borde de dicha plataforma pero
ya sobre el talud y ocednicas las ubicadas en alta mar, por encima de
profundidades superiores a los 1100 m.

De cada una de ellas se han contado los valores absolutos de las es
pecias mas importantes que, en forma de tantos por ciento, se exponen
en la fig. 4

Basandose en estos valores podemos determinar qué especies pueden
caracterizarse de neriticas, de oceanicas o mixtas a la vez.

(1) Usando la red WP-2, de 250 }.(m.de malla.
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Paracalanus parvus
(Superficie:Neritico)

Calanus minor

(Superficie: Neritico-
Oceanico)

Centropages typicus

(Superficie: Neritico-
Ocednico)

Temora stylifera

(Superficie: Neritico-
Oceanico)

Farranula rostrata

(Superficie: Oceéanico-
Neritico)

0.5

Fig. 4.~ Distribucién vertical (media anual) de las espe-
de Copépodos més importantes de las costas catalanas. (Valores
en tantos por ciento).
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Fuchaeta acuta

(Subsuperficial: talud- A
ocednico) 0

Euchaeta sp.(jv)
(Subsuperficial:ocednico) A

Heterorhabdus papilliger

(Subsuperficial: talud- A
Oceanico) 0

Calocalanus styliremis

(Superficie: Neritico-
Ocednico) -

Acartia danae

(Superficie:oceénico)

Fige 4.— (continuacién)
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Candacia armata

Superficie: Neritico-
Oceénico)

Oithona plumifera

(Sup. y subsuperficial:
Neritico-Oceanico

Oncaea media

(Sup. y supsuperficial;
Neritico-Oceanico)

Ctenocalanus vanus

(Supsupéfficie: talud-
oceanico)

Mesocalanus tenuicornis

(Subsuperficie: talud-
oceanico)

Fig., 4.- (Continuacién)
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Scaphocalanus curtus

(Subsuperficial: Ocednico) A

4 2 N
\ 24 14
| 45

Pleuromamma gracilis

(Subsuperficial:talud-
Bceancico) |

Lucicutia flavicornis

(Subsuperficial: talud-
Ocednico)

Neocalanus gracilis

(Subsuperficial:
Oceédnico)

Actideus @&rmatus

(Subsuperficial: talud-
Oceanico)

Fig, 4.- (Continuacién)
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Por Tos resultados obtenidos podemos afirmar que cada una de estas
especiEs puede ser hallada en cualquier biotopo y a profundidades varia
bles péro siempre en cantidades muy diferentes. Sin embargo, asombra
bastanie el encontrar a Temora Stylifera en pescas realizadas por deba-
jo de jos 200 m. o bien hallar Euchaeta acuta en pescas de superficie.

£n otrés palabras, la distribucidn de las diferentes especies ha de con
siderakse en un sentido amplio, como una tendencia a habitar determina-
das areas y profundidades de acuerdo con sus mayores O menores exigen-
cias ecoldgicas.

Indudablemente que las especies de talud y ocednicas pueden invadir

|

i

zonas neriticas y de hecho lo hacen claramente durante el pleno invier-
no, cuando se da el periodo de homotermia. Pero en muchas ocasiones nos
manifiestan fendmenos de afloramientos mas o menos acentuados. Sin em-
bargo es rarisimo que en pleno verano, cuando la termoclina estd bien
establecida, podamos hallar especies que hemos calificado de ocednicas-
subsuperficiales o bien de talud, en areas neriticas poco profundas.

Teniendo en cuenta estos comentarios y segin el resultado de los
analisis efectuados en areas de Baleares y Catalufia, en la tabla 3
se exponen las tendencias mds acusadas de las diferentes especies de
copépodos.
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Tabla 3 .~ Distribucién ecolégica de 15 especies de conépodos nis
importantes del mar Balear.

Bspecies de superficie

Especies subsuperficiales

Especics de fondo

Neriticas

Oceéinicas

Nerfticas

Oceénicas Oce4nicas

Paracalanus parvus
Calanus minor
Centropages typicus
emora stylifera
candacia armata
arranula rosirata
Oithona plumifera
Oncaea media

Calocalanus pavo
Calocalanus styliremis
Calanus helgolandicus
Paracalanus nanus

Clausocal, arcuicornis
Clausocal., furcatus

Calanus minor
Centropages typicus
Temora stylifera
Candacia armata
Farranula rostrata
Oithona plumifera
Oncaee media

Ctenocalanus vanus

Acartia danae
Calocalanus pavo
Calocalanus styliremis
Calanus helgolandicus
Paracalanus nanus
Calocal anus contractus

Clausocal., arcuicornis
Clausocal, furcatus
Clausocal. per :ens

Clausocal, mastigophorus

Oithona piumitera
Oncaea media

Ctenocalanus vanas

Pleuromamma gracilis

Scaphocalanus curtus

cdlanus helgolandicus

Clausocal,. arcuicor,

Oithona plumifera
Oncaea mcdia
Mesocalanusg tenuicornis
Ctenocalanus vanus
Aestideus armatus
Euchae .a acuta
Pleuromamma gracil. [Pleuromamna ~racil.,
Heterorhabdus papillircer -
Lucicutia flavicornis

Neocalanus gracilis
Scaphocalanus curtus
Buchaeta sp.

Calanus helgolandicug| Calanuu helrolandicus
- Paracalanus nanus
Calocalanus contractus -

- Bucalanus hyalinus
Bucalanus monachus
Spinocalanus parabyssal.

Spinocalanns magnus
Clausocal, arcuicorais -
Clausocal, per;ens |Clausocal. persens
Clausocal, mastigophoru: -
- Aetideopsis multiserrata
- \ Chirilius popnei
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Tabla 3

«~ (Continuacién)

Bspecies de sunerficie

Bapecies subsuperficiales

Especica ‘1¢ fondo

Ner{ticas

Oceénicas

Ner{ticas Ocefnicas

Ocefnicas

Oithona hel7olandica

Hicroietella norverica
Microsetella rosea
Eut :rpina acutifrons

Oncaea curta

JButerpina acutifrons

Diaixis pygmoea

Oithona helgolandica

Microsetella norvazica

liicrosetella rosea

Oncaea curta

Corycaeus clausi
Corycaeus flaccus
Corycaeus ovalis
Corycaeus latus

Scolecithricella dentata

Oncaea

o
=]
=1
-
L)
[~}
L]
P

Diaixis pygmoea

-

Oncaea conifera
Oncaea venusta
Oncaea subtilis

Buturpina acutifrons -

Vettoria granulosa

Corycaeus latus
Corycacus furcifer

Fuchirella essinensis

-

Scolecithricella dentat, -

3col:citliricel.vittata
Temeropia mayumbaensis

Heterorhabdus spini.rons lletero, spinifrons

Heterorhab, abyssalis
Haloptilus lonticornis

lLiormounilla minor
Oncaea oscura

Clytemnestra rostrata -

Oncaea subtilis




HIDROGRAFIA Y POBLACION DE COPEPODOS

Ciertas zonas del mar Balear, por su ubicacidn, estan sometidas a
una mayor influencia de determinadas masas de agua que otras y ello es
debido precisamente a la dindmica especial que muestran a 1o largo del
afio. En este sentido pensamos que la composicidn planctdnica que pre-
sentan dichas areas, puede mostrar notables diferencias especificas con
respecto a la observada, en las mismas fechas, en otras areas dg 1a zo
na estudiada.

i

|
Con vistas a poner de manifiesto estas diferencias y haciendo uso

de las c%racteristicas neriticas y ocednicas de las especies mas impor
tantes (expuestas en el capitulo anterior), hemos procedido a la compa
racion de las poblaciones que habitan los 50 m. superficiales de varias
estaciones muestreadas, con unas horas de diferencia,durante 1a misma
campafa.

En otro apartado estudiamos asimismo las relaciones entre las masas
de agua detectadas a lo largo del afio en los alrededores del Archipiéla
go y las poblaciones de copépodos. En este caso MO se han tenido en
cuenta las especies perennes, ni las que muestran grandes abundancias
sino aquel conjunto de especies de aparicion generalmente temporal y de,
aunque diversa, pequefia migracion vertical.

Los recuentos de las diferentes especies de copépodos que habitan
la plataforma costera, las areas situadas sobre el talud y la zona abier
ta de alta mar, nos ha permitido realizar un estudio cuantitativo de ca
da una de las especies mas importantes.

Sus caracteres neriticos u ocednicos, superficiales o subsuperficia
les (vease tabla 3 ) mds o menos marcados, nos permiten a su vez diag-
nosticar, segin la estructura de la poblacion, la posible influencia de
uno u otro tipo de aguas en cualquier zona maritima.

Asi p.e., teniendo en cuenta aquellas caracteristicas, si estu-
diamos la composicidn de las poblaciones de copépodos de aguas oceani-
cas, podremos poner de manifiesto la mayor o menor influencia de unas
masas de agua sobre otras, sea cual fuere la zona escogida. Este es el
caso, p.e. de 1a notable influencia neritica observada en la estacidn

8 situada (v€ase mapa pag.13) en plena zona oceanica al NO de Ibiza.
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Durante el mes de marzo presenta la composicion que se indica en la ta-
!
bla ‘4_ .

Tabla 4» .- Composicidn cuali-cuantitativa de las poblaciones de copépo-
dos en 1os estratos de 0-50 m, en el canal de Ibiza.

| MARZO ~ ABRIL
Especies neriticas £-8 £-13 F-g £-13
Calanus helgolandicus 5.760 + 560 +
Calanué minor 169 + 0 960
Centroéages typicus 960 80 |{3.040 640
Temoraéstylifera 1.560 + 160 +
Acartia clausi 320 80 || 480
Oithona helgolandica - 1.040 0 |[1.120 -
Oncaea curta 2.240 0 - -
Corycaeus anglicus 480 80 - -
Totales 12.520 240 ||5.340  1.600
Especies oceanicas
Calanus gracilis 0 120 0 160
Mesocalanus teuicornis 0 160 0 160
Scaphocalanus curtus 0 640 0 160
Pleuromamma gracilis 0 580 480 320
Ctenocalanus vanus 160 5.440 480 1.920
Pleuromamma abdominalis 0 80 0 160
Totales 160 6.920 || 960  2.780

Estos valores nos atestiguan que las aguas oceanicas (situadas so-
bre fondos superiores a los 1000 m.), muestran en la zona del canal de
Ibiza, una gran influencia de las aguas neriticas; en cambio, en la par
te sur de dicho canal (Est. 13), no se hallan especies neriticas sino
que sus poblaciones muestran una estructura netamente oceanica.

En abril se observa algo parecido, pero no tan acentuado. Por 1o
que respecto a la estacidn 8, Ta influencia neritica es bien evidente,
en cambio las aguas superficiales de la estacidn 13 si bien muestran
una dominancia ocednica, no es tan clara como observamos en marzo.
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Tabla D .- Composicidn cuali-cuantitativa de las poblaciones de copépodos
en los estratos de 0-50 m, en el canal de Ibiza , durante el verano

Especies neriticas

Calanus helgolandicus
Paracalanus parvus
Centropages typicus
Temora stylifera
Acartia clausi
Oithona helgolandica
Oncaea curta
Corycaeus anglicus

Especies ocednicas

Calanus minor

Calanus gracilis
Mesocalanus tenuicornis
Scaphocalanus curtus
Pleuromamma gracilis
Ctenocalanus vanus
Pleuromamma abdominalis

o JUNIO
£-8 E-13 | £-16

- 80 -

160 160 400

- - +

+ + 160

40 - -

440 1.660 240

- - 160

Totales 640 2.200 960
- - 160

+ - 80

40 120 -

" 80 1.600 80

160 -

+ -

Totales 120 1.880 220

Durante el verano, en momentos en que la termoclina esta bien cons
tituida, las influencias neriticas son mucho menos importantes, mostran
do la estacidon 8 pocas especies de plataforma, en cambio la estacidn 13
presenta una clara influencia ocednica (aguas de procedencia atlantica).
Se trata de especies "estacionales" que viven muy bien en aguas de sali-

nidad relativamente baja. (téb}é 5)‘

Durante el mes de septiembre y tomando como ejemplo el canal de Ma-
1lorca (tabla & ), observamos que las aguas de procedencia atléantica
afectan a toda la masa de agua superficial. Efectivamente, la presencia
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Tabla. & .- Composicién cuali-cuantitativa de las pob]acign§§ nggggng
podos en los estratos de 0-50 m, en el canal de Mallorca durante sep-
tiembre. ( + = presencia)

Especies neriticas y SngIEMBRE
“ocednicas de superficie E-5 E E-16
Calanus minor 2.240 - 3.920
Centropages typicus 80 ’ +
Temora stylifera 80 240
Candacia armata + +
Farranula rostrata 480 | 240
Paracalanus parvus 0 i 0
‘ Ctenocalanus vanus 0 | 160
Acartia danae 320 | 160
Calocalanus pavo , 160 j 240
Calocalanus styliremis 160 160
Clausocalanus furcatus 2.560 3.360
Totales 6.080 8.480
Especies subsuperficiales
Mesocalanus tenuicornis 0 0
Aetideus armatus 0 0 N
Euchaeta acuta 0 0
Heterorhabdus papilliger 0 0
Lucicutia flavicornis 0 0
Neocalanus gracilis 0 0
Heterorhabdus spinifrons 0 0
Oncaea venusta + +
Oncaea subtilis + 0
Vettoria granulosa 0 0
Totales + | +

de especies tales como Acartia danae, Centropages violaceus y otras per
tenecientes al género Calocalanus, unidas a salinidades notablemente ba

jas, nos atestiguan la dominancia de las aguas atlanticas. (véase capi-
tulo siguiente).
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Resumiendo podemos decir que las poblaciones de copépodos nos mani-
fiestan quegdurante la primera mitad de primavera (marzo-abril), las
aguas superficiales (0-50 m.) de las areas septentrionales de los cana-
les de Ma11¢rca e Ibiza estan influenciadas por las aguas neriticas pe-
ninsu]ares.fPor el contrario, durante mayo, se observa un notable cam-
bio en la composicion de las poblaciones, mostrandose mas ocednicas.
Desde finales de primavera y durante el verano, es clara la presencia
de aguas de origen atlantico cuya influencia se deja sentir hasta bien
entrado el otofio.

|
|
|
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LOS COPZPODOS Y LAS MASAS DE AGUA (1)

E1 estudio de 1a hidrografia en relacion con la poblacidén de copépodos
~ deberia haberse abordado efectuando pescas horizontales en el seno de las
mismas maéas de agua identificadas a bordo con ayuda del C.T.D. pero, por
desgracia; no hemos dispuesto de este aparato sino que nuestros estudios
se han realizado utilizando botellas NISKLIN y termdmetros reversibles, lo
que nos ha permitido su conocimiento "a posteriori" de la hidrografia de
la zona.

Por ofra parte y por lo que respecta al zooplancton, dnicamente dispo-

nemos de pescas verticales entre los estratos antes indicados (50-0, 200-50
y 500-200'm.).

Con vistas a relacionar las masas de agua con las poblaciones de copé-
podos, se han determinado, haciendo uso de los valores de temperatura y sa
linidad, aquellos estratos en los que habia una mayor dominancia (por mez-
cla) de aguas atlanticas, de aguas septentrionales superiores y de aguas
"intermediarias" o de procedencia oriental.

E1 analisis de estos valores nos ha permitido identificar y estimar la
importancia de estas tres masas de agua en los canales entre islas.

Para este estudio nos hemos basado en tres momentos caracteristicos den
tro del ciclo anual: durante el periodo de homotermica (marzo), en momentos
de formacion de la termoclina (mayo) y en plena estratificacion estival (seg
tiembre). "

Por 1o que al zooplancton se refiere se ha recurrido al artificio de
considerar los valores medios de temperatura y salinidad de los respecti-
vos estratos como los correspondientes a la poblacion de copépodos en ellos
capturados.

(1)Este articulo se ha redactado en colaboracidn con J.L. LOPEZ-JURADO.
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Asi se ha visto que, en la campaiia BALEARES IV (marzo) (figs.5<7 ), ni
en el canal de Ibiza ni en el de Menorca se observan claras manifestaciones
de aguas atlanticas, Gnicamente en la zona sur del canal de Mallorca (Fig.

5 ) se vislumbra algo de mezcla (posiblemente restos de agua atlantica o
bien continental) en los primeros 50 m. Y en el canal de Ibiza, lo dnico
que cabe sefialar es la presencia en las estaciones 8 y 13 de unas cufias de
agua (por encima de los 100 m. superficiales en la primera y algo mas pro-
fundos en la segunda), de salinidades comprendidas entre 37.5 y 38.0
Estas cufias irrumpen en el agua septentrional superior que se extiende en
el canal hasta los 200-250 m. de profundidad.

A partir de este nivel y hasta los 500-600 m., se observan aguas de ca
racteristicas orientales. |

En el canal de Maf1orca, a parte de lo indicado mas arriba, entre 75y
200 m. domina el agua septentrional superior y por debajo de los 250-300 m.
hasta mas alla de los 500, se observa la indluencia oriental.

En la zona norte (E.5), desde la superficie hasta los 250 m. se halla
el agua septentrional superior y por debajo de esta profundidad hasta los
475 m. se dan las caracteristicas del agua oriental.

0 sea que, durante marzo, practicamente no se han registrado claros apor
tes de aguas atlanticas, sdlo las masas de agua septentrional superior y de
origen oriental ocupan préacticamente los primeros 500 m.

- Si, durante el mes de mayo (BALEARES V), en el canal de Ibiza compara-
mos la distribucidon vertical de los valores de salinidad correspondientes
a las estaciones 8-11 y 13 (en sentido N~ S), observaremos una paulatina
reduccién de los mismos en los estratos superficiales: asi se pasa de 38.1%
en E-8 a 37.6 % en E-13. En otras palabras: desde la zona sur a la norte se
observa una influencia cada vez menor de las aguas atlanticas de tal forma
que en la E-8 practicamente sdlo hallamos aguas septentrionales que mues-
tran una gran potencia pues alcanzas hasta los 350-400 m. Por debajo de
ellas se encuentran las aguas orientales. En la E-10 se observa una marca-
da reduccidn de las aguas atlanticas hasta los 50 m. de profundidad. Desde
los 50 a los 220 m. se encuentran las aguas septentrionales y a partir de
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los 220, se observa la influencia de las aguas orientales. En la E-11 y has
ta los 50 m. se da jgualmente una paulatina reduccidn de las aguas atlént{j
cas. De 1os 50 a los 300-350 m. se hallan las septentrionales y ya en la
£-13 esta reduccién puede profundizar algo, hasta los 75 m. Entre los 75y
los 200 se presehtan las aguas septentrionales y desde los 200 a los 450-
500 m. hallamos las orientales.

Por 1o que respecta al Canal de Mallorca, la influencia de las aguas
atlanticas se deja sentir hasta el centenar de metros (E-16). A partir de
esta profundidad hasta los 220 hallamos dominancia de aguas septentriona-
les y desde 1055220 hasta los 450-500 se observa la influencia de las aguas
orientales.

En resumen podemos afirmar que en mayo se da una clara presencia de
aguas at]ant1cas que afectan especialmente a las zonas meridionales de los
3 canales y que su mayor influencia se observa en la parte sur de Mallorca
mientras que en los canales de Ibiza y de Mallorca no sobrepasa los 50 m.
Las aguas septentrionales de los 3 canales se reduce notablemente la in-
fluencia atlantica en beneficio de las aguas septentrionales que, en algu-
nas ocasiones (norte de Ibiza) pueden ocupar hasta 1a superficie.

Durante septiembre, segin datos de la campafia BALEARES VI), en el canal
de Ibiza y en los primeros 75-100 m. se observa una clara presencia de aguas
atlanticas; especialmente en la E-13, con salinidades de 36.7 en superfi-
cie, mezclandose progresivamente a medida que profundizamos hasta alcanzar
los 37.8 a los 50 m. A partir de los 75 hasta los 200 m. se hallan las
aguas septentrionales y desde esta profundidad hasta los 575 m. se observan
claras influencias de aguas orientales.

A medida que progresamos hacia el norte, se reduce paulatinamente la in
fluencia atlantica y por otra parte el nivel de contacto entre las aguas
septentrionales y orientales, tiende a hacerse mas profundo.

En la zona sur del canal de Mallorca (E-16) se observa, en los primeros
50 m.,la influencia de las aguas atlanticas (salinidades comprendidas entre
37.0 y 37.4 ). Entre los 50 y 200 m. hallamos una paulatina reduccidn de
estas aguas atlanticas con fuerte incremento de las septentrionales; y por
debajo de los 200 m. hasta su limite algo impreciso, situado entre los 500-
650 m. observamos las aguas orientales. En la parte septentrional (salien-
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do del canal en direccid N), las aguas atlanticas apenas se manifiestan de
forma que en los 50 m. se observan valores de 38.2 de salinidad. Entre
los 200-250 m. se halla el estrato superior de las aguas orientales cuya
‘potencia alcanza hasta los 600 m. de profundidad.

En el canal de Menorca y en la zona meridional (Est-21) se observa la
influencia af]éntica, especialmente en superficie (37.6 ), que va disipan
dose en las aguas septentrionales hasta los 50-75 m. en que ya se hallan
valores de 38-38'2 de salinidad. A partir de los 200-250 m. se observa la
presencia de aguas orientales, cuya potencia puede alcanzar hasta los 650m.

Cosa pérecida sucede en la zona norte del canal (E-25) entre la superfi
cie y los 250 m. se observan varias cufias de agua atlantica penetrando en
Tas aguas septentrionales. A partir de los 200-250 m. hasta los 670-680 m.
se halla la presencia de las aguas orientales. ’

Resumiento: durante septiembre se observa una clara presencia de aguas
atlanticas que atraviesan los 3 canales, invadiendo incluso las areas sep-
tentrionales de los mismos. En las zonas situadas al sur de dichos canales,
estas aguas alcanzan practicamente hasta los 75 m. (mayor profundidad que
en mayo) con la consiguiente reduccidn de la potencia de las aguas septen-
trionales que no sobrepasan los 200-250 m. Por el contrario las aguas orien
tales alcanzan un mayor espesor ya que dejan sentir su influencia por deba-
jo de los 650 m.

Considerando las 3 campafias podriamos generalizar los hechos ocurridos
diciendo que, a partir de la segunda mitad de la primavera, la influencia
de las aguas atlanticas es cada vez mayor en el archipiélago Balear, y lo
mismo ocurriria respecto a las aguas orientales de tal forma que a finales
de verano las aguas septentrionales verian reducida su potencia dada la
época del afio y debido a la mayor presencia de aquellas dos masas de agua.

Lo que acabamos de exponer y con la excepcion de una vasta zona de mez
cla que hemos observado en septiembre, los niveles de 50, 200 y 500/600 m.
muestran las interfases de las masas de agua observadas (atlantica, septen
trional reciente y oriental ademas del agua de fondo). Precisamente y como
nosotros hemos indicado més arriba, estos niveles coinciden practicamente
con los estratos entre los cuales se han hecho las pescas verticales de zoo
plancton, es por ello que intentaremos establecer la composiéién de las po-

blaciones de copépodos que normalmente habitan estas aguas.
341



A 43

Tabla 7.- Especies muy frecuentes en las masas de agua observadas

en el mar Balear.(las cifras entre paréntesis indican el tanto por

ce e i e o

ciento de la especie hallada én cada nivel considerado).

MARZO MAYO SEPTIEMBRE
9-%0_m. ' —_— E—
Ischnocalanus plumulosus (100) Ischnocalanus plumulosus (100) Ischnocalanus plumulosus ( 83)
Calocalanus styliremis { 91) Calocalanus styliremis ( 83) Calocalanus styliremis ( 94)
Calocalanus pavo ( 89) Calocalanus pavo { 84) Calocalanus pavo ( 88)
Clausocalanus furcatus « ?) Clausocalanus furcatus { 78) Clausocalanus furcatus ( 98)
Diaixis pygmoea ( 85) : -= -
Centropages violaceus (100) - Centropages violaceus ( 94)
- - Candacia aethiopica (100)
Candacia simplex (100) - Candacia simplex (100)
-— - Acartia danae ( 95)
- -— Copilia mediterranea (100)
Farranula rostrata ( 94) Farranula rostrata ( 82) Farranula rostrata ( 84)
50-200 m.
Clausocalanus pergens ( ?2) Clausocalanus pergens ( 59) Clausocalanus pergens ( 62)
Aetideus armatus ( 88) Aetideus armatus ( 97) Aetideus armatus ( 75)
Euaetideus giesbrechti ( 69) - Euaetideus giesbrechti (100)
— - Pleuromamma borealis (100)
- - Pleuromamma robusta (100)
Sapphirina sali (100) - Sapphirina sali (100)
- Corycaeus furcifer ( 65) Corycaeus furcifer ( 62)
200-500 m.
ER|Z T RS
Chiridius poppei (100) Chiridius poppei (100) Chiridius poppei ( 70)
- Scolecithricella abyssalis (100) Scolecithricella abyssalis (100)
Spinocalanus abyssalia ( 79) spinocalanus abyssalis (100) ~ Spinocalanus abyssalis ( 96)
Pachos sp. (100) - -
- Oncaea dentipes (100) Oncaea dentipes (100)
Mormonilla minor (100) Mormenilla minor ( 67) Mormonilla minor ( 66)




No debemos olvidar dos aspectos importantes: 1°) la notable migracion
vertical de muchas especies y 2°) la mezcla de aguas qhe se da entre las
diferentes masas de agua identificadas. Por todo lo dicho, queda bien cla-
ro que lo @nico que intentamos es la identificacion de! estos estratos, o
~ sea, aquellas que muestran cierta afinidad con las masas de agua descritas.
Dejando de lado por una parte la mayoria de las principales especies peren
nes (que figuran en la Dag. 304 ), cosmopolitas, abundantisimas en todo
el Mediterraneo y practicamente todas ellas de superficie o de estratos
subsuperficiales y que, como se ha dicho alcanzan proporciones superiores
al 90 % de la poblacidn total, y por otra, aquellas qde por su intensa mi-
gracidn vertical (fig. 9 ) de dia pueden ocupar nivefes situados por deba
jo de los 200 m. y de noche hallarse en la superficieipara el resto de es-
pecies hemos encontrado la distribucidn que figura en?]a tabla 7

Comparando los 3 grupos, observamos por lo generai una notalbe uniformi
dad especifica (caracteristica tipica de las poblaciones pelagicas de Tas
islas Baleares). A pesar de lo dicho en la Gltima campafia hemos hallado, en
superficie, una evidente influencia de las aguas atlanticas con una notable
estratificacion entre 0-80 m. En esta masa de agua observamos una mayor di-
versidad de especies con la presencia de un grupo de copépodos muy bien re-
presentado. Entre ellos hay especies que sin ser consideradas como tipicos
indicadores atlanticos, podemos afirmar que se encuentran en las aguas at-
lanticas o bien en aguas de baja salinidad (36.7%).

Entre estos podemos citar: a Calocalanus pavo, Centropages violaceus,

E;fchierchiae y Acartia danae.

Los niveles comprendidos entre 50 y 200 m. donde la presencia de aguas
septentrionales recientes es frecuente, muestran notables semejanzas espe-
cificas (Aetideus armatus, Clausocalanus pergens, Sapphirina sali, etc.)

Por 1o que se refiere a los estratos comprendidos entre 200 y 500 m.
hay ciertas irregularidades especificas que creemos debidas a mezclas que
se observan especialmente en mayo y septiembre. Solamente podemos sefialar
a 3 especies tipicas de estos niveles: Spinocalanus abyssalis ("sensu la-

 to"), Chiridius poppei y Mormonilla minor. Para el resto de especies que

figuran en esta tabla, es preciso ver estacidn por estacion pues hay situa
ciones particulares segiin sean las caracteristicas hidrograficas que han
sido observadas. E1 grado de mezcla varia entre estaciones 1o que permite
una generalizacion de los resultados. 343



Discusion

Como es sabido, 1a posicidn geografica, la época del afio, la alimenta-
cién y las masas de agua, son las caracteristicas del medio que mas influen
cia tienen sobre la composicidn cualitativa y cuantitativa de las poblacio-

nes.

Por otra parte, la luz o la obscuridad, determinan mas o menos intensa-
mente el desplazamiento en sentido vertical de una parte mas o menos impor-
tante de esta poblacidn (migracion vertical).

Hay varios éstudios que tratan sobre la variacion estacional de las es-
pecies. Por ejemplo, el caso de Calanus helgolandicus: es bien sabido que

su distribucion espacial cambia segin la estacion del afio.

Asi, durante el invierno, las poblaciones de este copépodo se encuen-
tran muy bien representadas sobre la plataforma continental. Es el perio-
do de reproduccidén de la especie y entre las poblaciones neriticas, halla-
mos todos los estadios del desarrollo. A finales de primavera este copépo-
do abandona poco a poco la costa para desplazarse hacia los 500-1000 m. de
profundidad, donde vive durante parte del verano y el otofio.

Pero son poco numerosas las especies que realizan esta migracidn; la
mayoria viven en las zonas neriticas o bien en las ocednicas y durante el
afio y segin sean las condiciones fisicas y bioldgicas del medio, aumentan
sus concentraciones o muestran periodos de pobreza.

No obstante y dejando a parte estos aspectos bioldgicos, ciertos auto-
res (BANSE, 1964; VINOGRADOV, 1968; ROE, 1972) han tratado, con mayor o me
nor énfasis, el papel de las masas de agua en la distribucion de las pobia
ciones planctdonicas. BANSE (op. cit.) considera que ciertas anomalias cuan
titativas halladas en estudios sobre la distribucidon del plancton, pueden
ser atribuidas a los desplazamientos de las masas de agua'y con estos, a
las poblaciones que viven en ellas.

Es cierto que la migracidn vertical perturba de hecho 1a composicidn
de las poblaciones de las diferéntes masas de agua, desde la superficie has
ta el fondo, pero debemos recordar que no todas las especies responden a
esta migracion con la misma intensidad, sino que 1o hacen de forma diferen-
te.
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Euchaeta marina

Scolecithrix danae

Scolecithrix bradyi

Fige 8 o= Ejeﬁplos de dzpecies de Copépodos de superficie.
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Uno de los estudios mas completos sobre este tema es el de ROE (1972),
realizado en aguas atlanticas en los alrededores de la isla de Fuententura

(Canarias).

De este trabajo, pueden deducirse ciertos resultados que nos permiten co
nocer la migracion vertical de las especies mas importantes de 1a poblacion
de copépodos. Del estudio atento de los valores dados por este autor, pode-
mos distinguir un cierto nimero de especies que se encuentran perennemente
en los primeros 50-100 m., mientras que otro grupo, de gran migracion verti-
cal, habita casi toda la columna de agua (de 0 a 1000 m.), y un tercer grupo
que a pesar de realizar esta migracidn, sus desplazamientos éon relativamen-
te cortos. En otras palabras, ciertos copépodos (Candacia aethﬁopica, Acartia
danae, Ischonocalanus plumulosus, etc) formando parte del primer grupo, cons-
tituyen especies tipicas de superficie y raramente descienden mas alla de los
50-100 m. (fig. 8 ). Otro conjunto de especies como las que figuran en la
fig. 9 , muestran una vasta distribucidn vertical: se encuentran practicamen-
te desde la superficie hasta los 1000. Finalmente, hay especies que realizan
desplazamientos cortos, especialmente si ellas se encuentran por debajo de los
300 m. (fig..10 ).

Nuestra hipdtesis es pues que, éen este altimo grupo y en el de superficie,
se pueden encontrar especies que, en cierta medida y en su conjunto, pueden
caracterizar a las masas de agua que habitan.

No importa decir que, como hemos indicado antes, las fluctuaciones anuales
que experimentan cada una de las especies en particular, entre las que viven
en una misma masa de agua, dan como resultado una cierta variacion en la com-
posicidon cualitativa (y cuantitativa) del conjunto; pero hay otras, por el con
trario, de una mayor duracion (perennes o casi-perennes) que se encuentran nor
malmente formando parte de esta particulak poblacidn.

otro factor que complica y modifica la constancia de estas listas de espe-
cies caracteristicas (mas indicadoras) es precisamente la dinamica y la diver-
sa potencia (espesor) de las masas de agua a 1o Targo del afie y en una zona
determinada. Precisamente este aspecto impide, en cierta medida establecer ge
neralizaciones; por el contrario el estudio debe ser hecho estacién por esta-
ci6n para poderse pronunciar con una mayor precision sobre el conjunto de es-
pecies que pueden considerarse como representativas o bien muy frecuentes en

346




Lyt

Prof
U(m)

100
200

b

Calanus  Calanus Neocalanus Eucalanus Eucalanus Eucalanug " Hhincalanus Rhincalanus
hel¢clandicus  carinmatus gracilis hyalinus attenuatus  subcrassus nasutus cornutus

Fig, 9.~ Ejemplos de especies de Copépodos de extensa migracidén
vertioal. (Datos de ROE, 1972),




8t

10

200

Aetideopsis

Euaugaptilus Sinocalanus ' Aetideus multiserrata Gaetanus Scaphocalanus
palunooi abyssalis armatus miles magnus
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una determinada masa de agua.

Recordemos que uno de los métodos mayoritariamente utilizados por los hi-
drégrafos para el estudio de las masas de agua, es el andlisis de ciertas ca-
racteristicas fisicas (temperatura y salinidad) desde la superficie al fondo.
Para ello se valen de los tipicos diagramas T-S. Pues bien, si observamos
por ejemplo Tos valores correspondientes a algunas estaciones estudiadas, po-
demos determinar las 3 masas de agua por sus caracteristicas fisicas. Los dia
gramas T-S-P de diversas especies de copépodos halladas en nuestro estudio y
observadas en rg]acién con las masas de agua descritas, muestran como las es-
pecies ha]ladas%se sitdan precisamente entre estos tipicos valores de salini-
dad y temperatufa (véanse figs.11-21)
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Ischnocalanus plumulosus
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atlantique, B: eaux septentrionelles recentes, et C: eau d'o-

rigine orientale ol "intermediaire",
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Centropages violaceus
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Diagrammes T-S, Masses d!'eau des alenteurs des fles Baleares.,
A: eaux superficielles avec des influences des eaux diorigine
atlamtique, B: eaux septentrionelles recentes, et C: eau d'o-

rigine orientale ol "intermediaire",
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Calocalanus pavo
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Diagrammes T=S, Masses d'eau des alenteurs des iles Baleares,
A: eaux superficielles avec des influences des eaux dforigime
atlantique, B: eaux septentrionelles recentes, et C: eau dte-

rigine orientale ol "intermediaire",
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Calocalanus styliremis
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Diagrammes T-S, Masses d'eau des alenteurs des fles Baleares.

A: eaux superficielles avec des influences des eaux dlorigine .

atlantique. B: eaux septemtrionelles recentes, et C: eau d'o-

rigine

orientale ou "intermediaire®,

354



T. Aetideus armatus
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Diagrammes T-S, Masses d'eau des alenteurs des fles Baleares,
A: eaux superficielles avec des influences des eaux diorigine
atlantique, B: eaux septentrionelles recentes, et C: eau d'o=-

rigine orientale oi "intermediaire®,
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Sapphirina sali
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Diagrammes T-S, Masses d'eau des alenteurs des fles Baleares,
A: eaux superficielles avec des influences des eaux dforigine
atlantique. B: eaux septentrionelles recentes, et C: eau d'o-

rigine orientale ol "intermediaire®,
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Euaetideus giesbrechti
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Diagrammes T-S, Masses d'eau des alenteurs des fles Baleares.
A: eaux superficielles avec des influences des eaux dforigime
atlantique, B: eaux septentrionelles recentes, et C: eau dle=

rigine orientale ou "intermediaire®,
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Spinocalanus abyssalis
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Diagrammes T-S, Masses d'eau des alenteurs des fles Baleares.
A: eaux superficielles avec des influences des eaux dlorigine
atlantique. B: eaux septentrionelles recentes, et C: eau dto=-

rigine orientale ou "intermediaire",.
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Mormonilla minor
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Diagrammes T=S, Masses d'eau des alenteurs des fles Baleares,
A: eaux superficielles avec des influences des eaux dlorigine
atlantique, B: eaux septentrionelles recentes, et C: eav d'o=-

rigine orientale ol "intermediaire®,

359




Chiridius poppei
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Diagrammes T-S, Masses d'eau des alenteurs des fles Baleares.
A: eaux superficielles avec des influences des eaux dforigime
atlantique, B: eaux septentrionelles recentes, et C: eau d'o-

rigine orientale ou "intermediaire",
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ICTIOPLANCTON *

INTRODUCCION Y OBJETIVOS:

E1 objetivo central de nuestro estudio es alcanzar un conocimiento pre
liminar sobre la ecologia de las larvas de peces que habitan el Archipiéla
go Balear. A tal efecto se estudia el material capturado en las campaias
Baleares, complementando con muestras obtenidas a bordo de embarcaciones
dedicadas a la pesca comercial, en las zonas NW y S de Mallorca.

Con esta finalidad se cubriran las siguientes fases:

12) Triado de ﬁas muestras.

22) Clasificacidon de las larvas.

32) Elaboracidn e integracion de datos.

La primera fase, de triado, se ha realizado en todas las muestras. A
pesar de lo rutinario de esta operacidn dada su laboriosidad, ha consumi-
do gran parte del tiempo dedicado hasta el momento al proyecto. Es impor-
tante realizar meticulosamente esta tarea, ya que cualquier error incide
directamente sobre los resultados finales.

Actualmente se 1leva a cabo la fase de clasificacidn. Es 1a que entra-
fia mayor dificultad, debida principalmente a la falta de bibljografia. Con
todo, el nivel conseguido hasta el momento (han sido clasificados los ejem
plares de las muestras tomadas con redes BONGO 40 en las campafias BALEARES
I, 11, I1I1 y IV), puede considerarse satisfactorio. S6lo un 5'2% no ha si-
do determinado, a causa del deterioro de las larvas. E1 nimero de“especies
encontradas, setenta y ocho, es superior al de otras campafias realizadas
en la zona (LAGO DE LANZOS (1980), PEREZ DE RUBIN (1982), ALDEBERT (1974),
PALOMERA (1979) y RODRIGUEZ (1976)).

La fase de elaboracion de datos no podrad ser abordada plenamente hasta
que no concluya la anterior, aunque los primeros datos permiten ya adelan-
tar algunas conclusiones parciales.

(1) E1 estudio del ictioplancton no estaba previsto en el proyecto. Dado su
gran interés hemos juzgado oportuno 1levarlo a cabo, iniciandose a comien-
zos de 1989.

*F. ALEMANY (UIB)
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Se han establecido una serie de objetivos generales, resultantes de
la integracidn de datos de todas las campafias, y otros mas concretos, re-
feridos Unicamente a determinados tipos de material.

Entre los primeros podemos citar:

- Descripcidn detallada de series de individuos de todas las especies pre-
sentes en las muestras, creando una coleccion de referencia.

- Distribucidn espacio-temporal de las especies.

- Estimacidn de las abundancias absolutas y relativas de las especies en
cada zona, a lo largo de un ciclo anual. i

- Estudio de las correlaciones existentes con otros grupos plancténicos y
parametros ambientales. :

Entre los segundos cabe sefialar:

- Estudio de la posible influencia debida a la instalacidn de "flowmeter”
- sobre la captura de ictioplancton.

- Estudio de la evolucidn de la captura a lo largo de un ciclo diario (mi-
gracion vertical).

- Comparacidn de eficiencias de captura entre redes WP-2 en lance vertical
y BONGO 40 en lance oblicuo.

Los datos obtenidos serdn de gran interés, dada su inmediata aplica-
cidn en el campo de la ordenacidn pesquera. Basandose en los mismos, sera
posible, en un proximo futuro, programar campafias de muestreo con objeti-
vos mas concretos, como pueden ser la deteccién y evaluacidn de los "stocks"
de especies de interés comercial.

MATERIAL Y METODOS

Para 1levar a cabo el presente estudio se han separado todas las lar-
vas de peces del conjunto de las muestras y no de partes alicuotas, como
es habitual hacerlo con otros grupos mas numerosos del zooplancton. Ello
es debido a que, dada la baja proporcidon de larvas que incluyen las mues-
tras, el fraccionamiento de las mismas podria introducir errores importan-
tes.
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Tabla 1

NGmero

(Walbaum) respecto al total de ictioplancton triado de
las muestras embarcaciones

comercial en la zona Noroeste de Mallorca.

Ne Pesca

OO NOOd&dWND -

de huevos y larvas de Sardina pﬁlcbardus

Sardina
H L
- 2

25 7

20 3
1 —
1 2
- 5

53 -
g —

tomadas

Total N? Pesca
H L
7 24 43
5 6 44
62 15 45
3 ) 46
- 33 47
- 3 48
30 10 49
20 3 50
7 1 51
5 2 52
6 36 53
4 55 54
1 25 55
1 58 56
10 63 57
15 3 58
3 5 59
3 s) 60
6 6 61
1 2 62
177 =
2 3
31 1
3 -
66 1
45 -
38 -
16 1
27 2
31 1
55 16
- 11
15 12
24 17
79 14
39 15
54 46
7 16
- 3

desde

363

Sardina
H L
1 3
2 —
- 4

de pesca

Total
H L
2 13
6 71
5 4
1 190
2 6
5 24
6 -—
3 -—
- 3
- 24
28 1
02 2
- 1
19 e]
1 29
- 2




Tabla 2
Numero de huevos y larvas de Sardina pillchardus

(Walbaum) respecto al total del ictioplancton triado de
las muestras  tomadas desde embarcaciones de pesca
comercial en la zona Sur de Mallorca.

N2 Pesca Sardina Total N2 Pesca Sardina Total
. H L H L H L H L
1 - - 6 2 41 - - 1) 5
2 - - 1 4 42 - - 72 1
3 - - 10 1 43 - - 157 8
4 - - 10 5 44 - - 12 71
5 - - 2 - 45 - - 4 4
6 / [ / / / 46 - - 14 6
7 - | - 4 1 47 - - 3 1
8 - - 1 - 48 - - 102 30
9 - - - 4 49 - - 24 2
10 - - 8 1 50 - - 11 2
11 - - - 1 51 - - 28 2
12 - - 1 3 52 - - 58 -
13 - - 2 2 53 - - 10 -
14 - - 1 3 54 - - 4 -
15 - - 1 - 55 - - 21 -
16 - - - - 56 - - 5 -
17 - - 1 1 57 - - 8 1
18 2 - 4 1 58 - - 84 14
19 - - 1 2 59 - - 76 18
20 13 2 20 4 60 - - 26 3
21 Q9 1 *) 2 61 - - 49 -
22 3 - 12 - 62 - - 160 -
23 - 2 6 3 63 - - 2655 81
24 S 3 10 4 64 - - 69 14
25 6 - 11 6 65 - - 12 5
26 1 1 3 1 66 - - 4 -
27 - - 4 - 67 - - 11 23
28 - - 16 - 68 - - 28 5
29 - - 7 6 69 / / / /
30 - 1 3 8 70 - - 14 .7
31 - - - 10 71 - - 87 5
32 20 1 88 12 72 - - 34 7
33 14 5 39 13 73 - - 52 o
34 - - 2 3 74 - - 11 6
35 - - 12 4 75 - - 25 7
36 - - 9 1 76 - - e 1
37 - - 8 1 77 - - 2 3
38 - - 7 3 78 - - 9 -
39 - - 3 1
40 - 2 14 36
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La separacidn se 1leva a cabo bajo Ta lupa binocular (NIKON SMZ 10),
a 10 aumentos, haciendo uso de un iluminador Intralux 4000 (doble cabezal
de fibra dptica e intensidad regulable). Para separar los ejemplares se
han utilizado pinzds blandas, pincel y jeringuilla de succién. Las larvas
se guardan en viales de vidrio transparente, en una solucion de formalde-
hido al 3%, debidamente rotulados, indicando el cddigo de identificacidn
sobre el tapdn y el frasco. Posteriormente se procede a la separacidn por
especies, que son identificadas bajo la lupa binocular a 40 aumentos, uti
lizando un iluminador de intensidad y apertura de diafragma regulables,
sobre fondo b]ancoio negro segiin para observar la distribucidon del pigmen
to melénico y el négro para realizar contajes de radios o miomeros. Para
clasificar los ejeép\ares se tienen en cuenta diversos tipos de caracte-
res. Ademas de 1os§meristicos y la pigmentacidn corporal, antes menciona-
dos, se determina ja morfometria de la larva y se observan otros caracte-
res taxondomicos, como pueden ser espinas operculares, apéndices, prolonga
cién de radios y precocidad en el desarrollo de ciertas aletas.

En la mayoria de los casos ha sido posible su determinacion a nivel de
especie, aunque algunos ejemplares s6lo han sido identificados a nivel de
género o familia.

Las tablas 1 y 2 recojen los primeros resultados referentes al
material procedente de los muestreos realizados desde embarcaciones de pes
ca comercial al NO y S de Mallorca respectivamente. Se han separado un to-
tal de 5372 huevos y 1111 larvas y postlarvas. La mayor proporcion de hue-
vos se debe al tipo de pesca (horizontal subsuperficial), ya que se mues-
tra precisamente la zona con mayor densidad de huevos. Cabe destacar la
presencia de 2655 huevos en una sola muestra tomada el mes de Julio al
Sur de Mallorca. Es un claro ejemplo de la importancia del fendmeno de
"patchiness" en la distribucidn de Tos huevos y su posible incidencia al
realizar estimaciones cuantitativas.

Se han identificado los huevos y larvas de Sardina Pilchardus Walb.

con el fin de determinar su periodo de puesta en el Mar Balear. Los mues-
treos 1levados a cabo en la zona Sur de Mallorca cubren un ciclo anual.
Se han encontrado huevos desde principios de Diciembre hasta finales de
Febrero y larvas desde Diciembre a mediados de Marzo. Los realizados al
NO de Mallorca cubren tres periodos de puesta (Otofio-Invierno), aunque
de forma parcial, ya que en primero de ellos s6lo se muestred de Octubre
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Tabla 3.~

PESCAS IE ZOOPLANCTCN

-Localizacién y fecha de realizacién de los muestreos.

llevados a cabo por embarcaciones de pesca comercial en

la zona de Soller.

Ne  FECHA
1 02-00-86
2 02-09-86
3 08-09-86
4 08-09-86
5 16-09-86
6 26-11-86
7 10-12-86
8 20-12-86
9 02-01-87
10 02-01-87
11 10-10-87
12 23-10-87
13 26-10-87
14 02-11-87
15  05-11-87
16 06-11-87
17  10-11-87
18 10-11-87
19 27-11-87
20 02-12-87
21 03-02-88
22 15-02-88
23  18-02-88
24 22-02-88
26 24-02-88
26 04-03-88
27  09-03-88
28  14-30-88
20  16-03-88
30 23-03-88

LOCALIZACION

N-Dragonera
N-Dragonera
Cap Gros-P.Deia
N-Banyalbufar
N-Banyalbufar
N-Valldemossa
N-Valldemossa
N-Banyalbufar
N-Dragonera
NE-Banyalbufar
N—-Banyalbufar
N-Dragonera
N-Dragonera
N-Dragonera
NE-Dragonera
NE-Banyalbufar
N-Valldemossa
NE-Dragonera
NE-Banyalbufar
NV-Banyalbufar
NV-Banyalbufar
N-Banyalbufar
V-Dragonera
N-Dragonera
N-Estellencs
NV-Banyalbufar
NV-Estellencs
V-Banyalbufar
W-Dragonera

W-Dragonera
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PROFURDIDAD

310 brazas

330

40
310
390
340
350
370
340
360

- 350

340
330
360
370
320
320
340
320
340
318
330
320
350
310
315
310
300
310
320

HORA

07,20
08, 00
16, 45
11, 45
15, 00
13,15
15, 00
14,45
09, 15
15, 45
10,30
09, 00
08, 30
09, 45
10, 00
10, 00
12, 00
09, 00
10, 45
11, 00
10,55
10, 45
08, 25
08, 05
09, 30
10,35
08, 47
11, 00
08, 00
09, 00




N¢
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

FECHA
17-05-88
26-05-88
01-06-88
09-06-88
13-06-88
14-06-88
16-06-88
20-06-88
24-06-88
28-06-88
05-090-88
23-09-88
26-09-88
03-10-88
10-10-88
17-10-88
24-10-88
02-11-88
10-11-88
28-11-88
28-12-88
02-01-89
12-01-89
10-02-89
13-02-89
16-02-89
20-02-89
13-03-89
10-03-89
23-03-89
27-03-89
21-04-89

LOCALIZACION
N-Banyalbufar
N-Banyalbufar
NE-Dragonera
V-Banyalbufar
WV-Dragonera
V-Dragonera
V-Dragonera
V-Dragonera
V-Banyalbufar
V-Estellencs
NvV-Dragonera
N-Dragonera
NW-Dragonera
NE-Dragonera
N-Dragonera
Nv-Dragonera
N-Dragonera
N-Dragonera
N-Banyalbufar
NV-Banyalbufar
N-Dragonera
NV-Banyalbufar
N-Banyalbufar
V-Dragonera
V-Dragonera
V-Dragonera
N-Banyalbufar
Nv-Banyalbufar
NE-Dragonera
W-Dragonera
NV-Banyalbufar

N-Dragonera
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PROFUNDIDAD

370
370
390
386
360
350
380
360
360
350
330
360
330
354
460
340
330
360
340
330
340
370
330
330
345
340
340
340
364
360
340
340




Tabla 4.-
PESCAS IE ZOOPLANCTON

-Localizacion y fecha de realizacién de 1

llevados a cabo por embarcaciones de pe

l1a zona de Ia Bahia de Palma.

NQ

0w N O 0 A~ W N

W LMV B D D D N P e 2 e
o O ® N O O & W b » O v ® N O N & W 5 :: S ©

FECHA

21-08-86
22-08-86
28-08-86
02—09—56
04-09-86
07-09-86
10-09-86
14-09-86
22-10-86
24-10-86
27-10-86
30-10-86
05-11-86
07-11-86
11-11-86
13-11-86
27-11-86
02-12-86
04-12-86
11-12-86
12-12-86
20-12-86
30-12-86
05-01-87
08-01-87
19-01-87
23-01-87
26-01-87
27-01-87
02-02-87

LOCALIZACION

W-Cala Figuera
S-Cap Blanc
S-Cap Blanc
Sv-Cap Blanc
S-Cap Blanc
SE-Cap Blanc
S-Cap Blanc
S-Cala Figuera
V-Punta Ansiola
N-Punta Ansiola
SE-Cap Blanc
SE-Cap Blanc
V-Punta Ansiola
SvV-Cap Blanc
W-Punta Ansiola
Sﬁ-Cap Blanc
v-Cap Salines
SE-Cap Blanc
SV-Cap Blanc
V-Punta Ansiola
S-Cap Blanc
S-Cap Blanc
S-Cala Figuera
S-Cala Figuera
Sv-Cap Blanc
W-Cala Figuera
SW-Cala Figuera
S-Cap Blanc
W-Punta Ansiola
SV-Cap Blanc
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PROFUNDIDAD

62 brazas

82 "
95 "
80 "
81 .
80 "
82 "
70 "
100 "
54 "
68 »
88 "
88 .
80 "
83 "
78 "
48 *
82 "
78 »
31 .
86 "
78 "
68 "
72 *
88 "
64 "
72 "
82 "
86 "
74 .

HORA

De 8

os muestreos

sca comercial en

10



Ne

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
€0
61
62
63
64
65
66

FECHA

04-02-87
16-02-87
19%02-87
23-02-87
25.02-87
02-03-87
04-03-87
09-03-87
12-03-87
17}03—87
18-03-87
23-03-87
25-03-87
07-04-87
29-04-87
30-04-87
08-05-87
11-05-87
15-05-87
18-05-87
19-05-87
26-05-87
27-05-87
04-06-87
05-06-87
09-06-87
12-06-87
15-06-87
19-06-87
23-06-87
25-06-87
08-07-87
10-07-87
14-07-87
16-07-87
21-07-87

LOCALIZACION

SE-Cala Figuera
NW-Punta Ansiola
S-Cap Blanc
Sv-Cap Blanc
SW-Punta Ansiocla
SV-Punta Regana
SE-Cala Figuera
W-Punta Ansiocla
SE-Cap Blanc
SVv-Cap Blanc
SE-Cala Figuera
S-Punta Regana
SE-Cala Figuera
Sv-Cala Figuera
SE-Cap Blanc
W-Punta Ansiola
Sv-Cala Figuera
SE-Cap Blanc
S-Mola d'Andratx
SE-Dragonera
Sv-Cala Figuera
SE-Mola d'Andratx
S-Dragonera
SE-Mola d'Andratx
SV-Dragonera
SvVv-Cala Figuera
SV-Mola d'Andratx
S-Dragonera
SV-Dragonera
SE-Mola d'Andratx
SE-Cala Figuera
SV-Mola d'Andratx
v-Cala Figuera
Sv-Cala Figuera
S-Cala Figuera
SV-Mola d'Andratx

369

PROFUNDIDAD

72
39
36
79
32

. 66

69
87
82
74
68
80
70
72
79

105
66
80
56
61
64
58
66
51
58
74
69
68
54
51
66
57
56
68

110
56

HORA



N® FECHA LOCALIZACION PROFUNDIDAD

67 28-07-87 SW-Cap Blanc 81 " oo
68 31-07-87 SV-Cap Blanc 131 " L.

60  06-08-87  ———————===—< —_— - -

70 10-08-87 NV-Punta Ansiola 84 i 08,30
71 12-08-87 Sw-Cap Blanc 78 " ! 09,20
72  18-08-87 S-Cap Blanc g1 " 08.30
73 21-08-87 NV-Punta Ansiola 83 " 08,55
74  26-08-87 SW-Cap Blanc 81 " 08,50
75 01-09-87 S-Cala Figuera 77 " 09,45
76 04 09-87 S-Cap Blanc 81 " 10,30
77  07-00-87 S-Cala Figuera 60 " 09,00
78  09-090-87 W-Punta Ansiola o4 * 09,40
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a Enero. En los tres periodos se han encontrado huevos y larvas, todos
ellos entre Noviembre y Febrero. (La locacizacion de las pescas y las
fechas en que fueron realizadas aparecen en las tablas 3y4 ).

Estos resultados coinciden plenamente con 1os obtenidds por OLIVER,
M._(1957), en estudios 1levados a cabo en la zona de la bahia de Palma.
Sin embargo también han aparecido huevos y larvas de sardina en mues-
tras de las campafias BALEARES II y IV, realizadas a mediados de Octubre
y Marzo respectivamente. Los datos sobre estado gonadal de adultos, pro
cedentes de muestreos bioldgicos 1levados a cabo por personal del IEO,
confirman que la puesta se prolonga durante el mes de Mar?o y ocasional-

i

mente 1lega hasta Abril.

Por ello podemos concluir que el periodo de puesta de la sardina en
el Mar Balear es algo mds amplio, cubriendo los meses de Octubre a Mar-

20.

En las tablas 5-9 se resumen los resultados del andlisis de las cam-
pafias BALEARES I, II, III, y IV. Los valores se dan en N2 de individuos
por 100 m3 para poder comparar resultados, ya que el volumen filtrado es
variable de unas muestras a otras. Las cantidades halladas disminuyen de
Julio a Marzo (periodo que comprenden estas campafias), pasando de las 40
larvas/100 m3 a las 29, 21 y 12 de las BALEARES II, IIT y IV respectiva-
mente. tstos datos no son rigurosamente comparables ya que las estacio-
nes muestreadas no son exactamente las mismas (sobre todo en las BALEARES
iii), pero los consideramos suficientemente represntativos. E1 namero de
espec1es es asimismo progresivamente menor: 59 en la BAL. I, 41 en la BAL.
II, 24 en 1a IIT y 21 en la IV.

En general se distinguen dos tipos de estaciones, unas que presentan
una mayor proporcion de larvas de especies neriticas (sean demersales o
pelagicas) y otras en las que predominan larvas de especies meso y bati-
pelagicas. Logicamente el tipo de larvas se encuentra directamente rela-
cionado con la profundidad de la estacidén. Como era de esperar las mues-
tras obtenidas sobre la plataforma costera presentan una mayor proporcidn
de especies neriticas y en las tomadas sobre zonas profundas predominan
las especies meso y batipelagicas. Sin embargo debemos hacer algunas mati
zaciones. Las larvas de algunas especies neriticas s6lo se encuentran so-
bre la plataforma, como es el caso de Sardinalla aurita, Spicara smaris
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Tabla 5

.- Especies mas abundantes halladas en aguas del archipiélago

BALEAR.

Especies netiticas

Trachurus sp.
Chromis chromis
Diplodus sp.
Spicara smaris
Gobiidae

Auxis rochei i
Sardinella aurita
Serranus hepatus %

Cepola rubescens

Pagellus bogaraveo
Engr. encrasicholus
Serranus scriba

Sardina pilchardus
Pagellus sp.
Gobiidae

BALEARES I (julio 85)

Especies meso-batipelagicas

Ceratoscopelus maderensis
Cyclothone braueri
Benthosema glaciale
Cyclothone pigmea
Hygophum sp.

Maurolicus muelleri
Lampanyctus crocodilus

BALEARES II (octubre 85)
Cyclothone braueri
Benthosema glaciales
Ceratoscopelus maderensis

BALEARES III (noviembre 86)
Cyclothone braueri

BALEARES IV (marzo 87)
Diaphus sp.
Notoscopelus sp.
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Tabla 6.-~

NUNERD DE EJEMPLARES POR 100 a® PRESENTES EN LAS MUESTRAS CAPTURADAS CON REDES BONGOD (BALEARES 1,)

PROFUNDIDAD (wetros)
ESPECIES
Sardinella aurita
Engraulis encrasicholus
Cyclothone braveri
Cyclotone pygmaca
Naurolicus auelleri
Vinciguerria attenuata
Chailodus sloani
Stomias boa
Argentina sphyrasna
Benthosema glaciale

Ceratoscopelus maderensis

Diaphus sp,

Electrona rissoi
Lobianchia dofleini
Hygophun sp
Lanpanyctus crocodilus
Lampanyctus pusillus
Syabolophorus veranyi
Notoscopelus bolini
Notoscopelus elongatus
Evennarella balbo
Lestidiops jayakari
Notolepsis rissol
Paralepsis coregonoides
Paralepsis specioss,

15
84

10

3,1

40
3.5

17

1.7
0.4
52
2,1

13

0.4

6.6
7.4

0.4

0.4
0.4

3.1

12

53
2,4
0.9

0.3

0.8
3.0

ESTACIONES

7

0.3
8.5
2§
0,1

0.4
0,1
0.1
1.8
7.6
0.7
0,2
0.4
2,8
1.0

0.3
1.0

2.5
2.1
0.6
0.4

0.1

15,4
3,0

0.6

11

2

0.6
22,1
3.0
10,3
2,6
1,3
0.3
7,2
7.9

5

47
2,6

0.9
2,6

3.2
2,9
10,3
0.2

0.5
0.3
0.3
0.3
0.8

0,2

0,2
0.2

16

3

0.2
6.2
.7
0.2
0.4
0.2
0.2
2,1
18,7
0.4

42

2.3

0.4
1.0

]

0.3
0.6
0.5

4

1.4
0.7




NUNERO DE EJENPLARES POR 100 n® PRESENTES EN LAS NUESTRAS CAPTURADAS CON REDES BONGD (BALEARES 1 (Cont,)), v@”{

ESTACIONES
9 118 10 17w n 7 g8 1 2 5 16 3 4 U
PROFUNDIDAD (metros) 70 73 84 9% 124 140 509 598 740 950 980 100 1085 1100 1150 1200

ESPECIES
Nerlucius aerlutius - - - - - - - - - - 03 - - - - -
- Gaidopsarus sp, - - 12 - - - - - - 01 - - - - - -
Capros aper - - - - 17 09 - - - - - - - - - -
Ephinephelus guaza , - - - - 04 - - - .- - - - - - - -
Serranus cabrilla - - 31 o4 04 - - - - 03 - 01 - - 02 -
Serranus hepatus - 13 18 22 26 - 06 01 - - - - - - - -
Cepola rubescens 02 52 18 - 26 04 03 - - 05 - - - - 08 -
Trachurus 1,7 3,7 §5 1.8 26 08 - -t - 08 - 0} - 06 - -
w Brama raji - - - - - - 03 - 0! - 03 - - - - 0.2
;j Unbrina cirrosa - - 06 - - - - 01 - - - - - - - -
Mullus barbatus - - - 09 - - - - - - 06 - - 04 - -
Lithognathus sormyrus - 05 - - 08 - - - - - - - - - - -
Diplodus sp, - 161 28 - - 61! 18 - 01 - - - - 10 - -
Spicara flexuosa 0,2 - - - - - - - - - - - - - - -
Spicara smaris 40 31 37 67 1.4 - - - - 01 - - - - - -
Chromis chromis 09 73 11,1 80 70 04 - 0} - 08 - 07 - - - 0,2
Coris julis - - 37 04 - 04 - - - 22 - 06 - - 20 -
Syaphodus sp, 0,7 - - - - - - - - - - - - - - -
Trachinus draco - 3 - 13 13 - - - - 01 - - - - - -
Uranoscopus scaber - 05 - 04 - - - - - - - - - - 02 -
Auxis rochei 08 26 25 1.8 65 26 - - - - - - 01 15 02 -
Thunnus alalunga - - 12 - - - - - - - - - - 02 - -
Thunnus thynnus - - 06 - - - - - - - - - - - - -

Scomber scombrus e L ST S S ST L Y S
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Tabla 6.-

NUNERO DE EJEMPLARES POR 100 »® PRESENTES EN LAS NUESTRAS CAPTURADAS CON REDES BONGD (BALEARES 1 (Cont.)),

PROFUNDIDAD (metros)
ESPECIES
Gobiidar
Lebetus guilletti
Callionysus sp,
Aidablennius sphynx
Parablennivs sanguinolentus
Parophidion vassali
Scorpaena porcus
Scorpasna sp,
Lepidotrigla aspera
Arnoglossus sp,

|
73

1§
84

49

10
%9

17
124

13
140

12
509

ESTACIONES
7 g N 2 5 16 3 4 4
596 740 950 980 1004 1085 1100 1150 1200

- - 06 - - - = - -

0.1 - - - = = - - -
- - - - - - 0. 2 - -
- - 0 - 0 - - - -
- - - 0. ‘ - - - -
- - - - 0! - - - -
- -0l - 0l - - 02 02
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Tabla Te-

NUNERD DE EJENPLARES POR 100 > PRESENTES EN LAS NUESTRAS CAPTURADAS CON REDES BONGD (BALEARES 2),

PROFUNDIDAD (metros)
ESPECIES
Engraulis encrasicholus
Cyclothone braveri
Cyclotone pigmasa |
Argyropelecus heaigyanus
Nicrostoma argenteun
Naurolicus muelleri
Vinciguerria attenvats
Chailodus sloani
Argentina sphyraena
Benthosena glaciale
Ceratoscopelus madersnsis
Diaphus sp,
Electrona rissoi
Lobianchia dofleini
Hygophun sp
Laspanyctus crocodilus
Lampanyctus pusillus
Symbolophorus veranyi
Notoscopalus bolini
Evenmarella balbo
Lestidiops jayakari
Notolepsis rissoi

18
L]

82

10
19

17
130

ESTACIONES
9 7
204 576
0.6 0.3
28,2 11
0.6 -
- 0.4
- 11
3,2 -
0.6 0.3
1,3 -
1,3 -

3
619

3.9

0.4
0.8

8.5
2.4
0.8
12
0.4
0.8
1.2

8
846

5
949

8.6

0.4

2
970

16
1102

4
1160

0.8
3,2
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Tabla 70"‘

NUMERO DE EJEMPLARES POR 100 a® PRESENTES EN LAS MUESTRAS CAPTURADAS CON REDES BONGO (BALEARES 2 (Cont,)),

PROFUNDIOAD (metros)
ESPECIES
Dalophis inberbis
Gadiculus argenteus
faidopsarus sp,
Capros aper
Serranus scriba
Cepola rubescens
Trachurus aediterraneus
Pagellus sp,
Spicara sp,
Coris julis
Trachinus draco
Gobiidae
Lebetus guilletts
Parophidion vassali
Bugilidae
Storpaena porcus
Arnoglossus sp,
Bothus podas
Symphurus nigrascens

]
n

7.0
2,7
6.5
0.5

3.8
2,2

0.5
0.5
27

1,6

1§
18

10
19

17
130

ESTACIONES
9 1
204 576
0.6 0§
0 -
I..9 -
0 -
06 03
0 -
Y

3
619

8
846

5
949

2
970

16
1102

4
1160

0.4
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Tabla 8e=

NUNERD DE EJENPLARES POR 100 a> PRESENTES EN LAS MUESTRAS CAPTURADAS CON REDES BONGO (BALEARES III),

PROFUNDIDAD (matros)
ESPECIES
Sardina pilchardus
Cyclothone brauers
Naurolicus auelleri
Nicrostoma argenteun
Benthosema glaciale
Ceratoscopelus maderensis
Diaphus sp,
Lobianchia dofleini
Hygophum sp,
Lampanycitus crocodilus
Lampanyctus pusillus
Nyctophus punctatus
Sysbolophorus veranyi
Lestidiops jayatari
Galidopsarus sp,
Nora moro
Cepola rubescens
Pagellus acarne
Pagellus bogaraveo
Sparidae
Sconber scombrus
Gobiidae
Triglidae
Arnoglossus sp,

12
52

-~
L™

13
60

4'0

16
62

17'9
0'9

4
66

27
1'8
0'9
0's
0'9

7
90

ESTACIONES
] 17

100 100
10 -
10 -
10 -
e &1

2
N4

68'8
33

18
231

0'7
10

18
305

380
0'3
0'7

14
350

22
0's

0'3

H
930

1'2

1

1000

9's
0'3

I

19 8
1180 1680
e -
- 08
- 05
30 -
- 04
- 04
s -
- 09
- I's
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Tabla 90-

NUMERD DE EJEMPLARES POR 100 »* PRESENTES EN LAS NUESTRAS CAPTURADAS CON REDES BONGD (BALEARES 1V),

PROFUNDID

ESPECIES

Sardina pilchardus
Naurolicus suelleri
Vinciguerria attenvata
Stomias boa
Nansenia oblita
Diaphus sp,
Lampanyctus crocodilus
Lampanycius pusillius
Nyctophum punctatus
Notoscopelus sp,
Sysbolophorus veranyi
Lestidiops jayakari
Paralepsis speciosa
Nacrorhamphosus scolopax
Brama raji

Oblada selanura
Sparidae

Gymnammodites cicerellus
Triglidae
Arnoglossus sp,

Solea sp,

1
87

n
100

3
660

ESTACIONES
16 1
800 840
- 0's
- 0's
0's 172
- 0'§
- 14
19 2'8
0's -
- 0's

13
867

8
1000

27
2')
0's
50

2l

25
100

7
1180

§
1400

17
o'
12
49




Serranus scriba.

Larvas de otras especies neriticas se hallan también sobre zonas ocea-
nicas, aunque sdlo ocasionalmente. Como ejemplo podemos citar a Engraulis
encrasicholus, Trachurus mediterraneus y Sardina pilchardus.Estas especies
realizan la opuesta sobre la plataforma, pero posiblemente en zonas mas
cercanas al talud que las anteriores, por lo que los huevos son arrastra-

dos hacia alta mar por las corrientes.

Algunas especies se encuentran indistintamente en uno u otro tipo de
estaciones. Entre ellas podemos citaria Capros aper y en algunas especies
de Gadidos, que probablemente rea]iceﬁ en ambos tipos de estaciones lar-
vas de especies pelagicas ocednicas, como por ejemplo los tinidos (Auxis
rochei).

Por (1timo cabe mencionar algunas especies mesopelagicas, muy abundan-
tes en algunas campafias (principalmente BAL. Iy I1), que podriamos consi-
derar casi cosmopolitas, ya que se encuentran practicamente en todas las
estaciones. Estas especies son: Cyclothone braueri, Cyclothone pygmaea,
Ceratoscopelus maderensis y Benthosema glaciale .
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se han clasificado un total de 78 taxones: 66 a nivel de especie,

8 al de género y 4 al de familia.

TABLA 10 - Listado de especies clasificadas.

Sardina pilchardus.
Sardinella aurita.
Engraulils encrasicholus.
Cyclothone brauerl.
Cyclothone pigmaea.
Argyropelecus hemigymnus.
Maurolicus muelleri.
Microstoma argenteum.
Vinciguerria attenuata.
Chailodus sloani.
Stomias boa.

Nansenia oblita.
Argentina sphyraena.
Benthosema glaciale.

Ceratoscopelus maderensis.

Diaphus sp.

Electrona rissoi.
Lobianchia dofleini.
Hygophum sp.
Lanmpanyctus crocodilus.
Lampanyctus pusillus.
Myctophum punctatun.
Notoscopelus bolini.
Notoscopelus elongatus.
Symbolophorus veranyi.
Evenmarella balbo.
Lestidiops jayakari.
Notolepsis rissoil.
Paralepsis coregonocides.
Paralepsis speciosus.
Macrorbhamphosus scolopax.
Dalophis imberbis.
Merlucius merlucius.
Gaidopsarus sp.

Mora moro.

Gadiculus argenteus.
Capros aper.
Ephinephelus guaza.
Serranus cabrilla.
Serranus hepatus.
Serranus scriba.
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Cepola rubescens.
Trachurus mediterraneus.
Trachurus sp.

Brama brama.

Umbrina cirrhosa.
Mullus barbatus.
Lithognatus mormyrus.
Diplodus sp.

Pagellus acarne.
Pagellus bogaraveo.
Oblada melanura.
Sparidae.

Spicara smaris.
Spicara flexuosa.
Chromis chromis.
Coris julis.

Trachinus draco.
Uranoscopus scaber.
Auxis rochel.

Thunnus alleteratus.
Thunnus thynnus.
Scomber scombrus.
Gymnamodites cicerellus.
Gobiidae. i
Lebetus guillettl.
Callyonimus sp.
Aidablennius sphynx.

- Parablennius sangulnolentus

Parophidion vassall.
Mugilidae.

Scorpaena sp.
Scorpaena porcus.
Triglidae.
Lepidotrigla aspera.
Arnoglossus sp.
Bothus podas.
Symphurus nigrescens.
Solea sp.
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Fig. 2 3 Némero total de larvas (por 100 m3) en el Mar Balear durante el mes de Julio (B-I)
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Ceratoscopelus maderensis
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Fig 3 - ¢ Distribucién y abundanocia (L/100 m ) de las especies mis importantes
halladas en el Mar Balear durante el mes de Julio del 85 (B-f).
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Trachurus sp.
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Cepola rubescens
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Serranus hepatus
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Fig. 18 ¢ Nimero total de larvas (por 100/m3) en el Mar Balear durante el mes de Octubre(B-II)
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Fig. 19 . ¢ Distribuciém y sbundancia (L/1OOm3) de las espeoies m&s important:s
ha lladas en el Mar Balear durante el mes de Octubre del 85 (B-II),




Lov

Benthosema glaciale




cov

Ceratogcopelus maderensis
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Engraulis encrasicholus
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BALEARES III
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Fig. 25 1 limero total do larvas (k/100 m3). en el Mar Balear durante el mes de Noviembre (D-III)
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Pig. 26 - ¢ Distribucibén y abundancia (L/100m3) de las especies mfs importentes
halladas en el Mar Balear durante el mes de Noviembre del 86 (B-111)
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LA PESCA PELAGICA (sardina) Y LA ENERGIA SOLAR EN EL ARCHIPIELAGO BALEAR.

Los trabajos realizados sobre la produccidon basica del mar, han pues-
to de manifiesto una estrecha relacidon entre la cantidad de materia orga-
nica por una parte y los factores térmicos y enérgéticos por otra. En los
afios 60 FRAGA y VIVES establecieron, en aguas de la Ria de Vigo y areas
costeras proximas, notables correlaciones entre la produccién'de fito-
plancton y dichos factores energéticos,

Ya ALLEN en 1909 indicé que los 3 factores mas importantes que rigen
la produccidn vegetal serian: la composicion de? agua, la temperatura y
la cantidad de luz recibida. Este mismo autor ﬁntenta poner de manifies-
to 1a influencia de la luz sobre la produccidn besquera, hallando una no-
table correlacion entre las cantidades desembarcadas de caballa y las ho-
ras de insolacidn, durante el primer trimestre del afio.

En el transcurso de las pasadas décadas, varios autores han estudia-
do las fluctuaciones de la pésca en relacidon con las experimentadas por
diversos factores fisicos (temperaturas -de superficie y del aire- plu-
viosidad, vientos, salinidad, etc), sin embargo no se ha Togrado hallar
ninguna correlacion fiable que permita poder predecir las futuras captu-
ras.

Por otra parte, los estudios realizados sobre las fluctuaciones expe-
rimentadas por la sardina en los afios 40 y 50 en dreas tan distantes como
California, Japdn y Vigo pusieron de manifiesto un notable paralelismo en

Mo

tre ellas. La conclusidn alcanzada fue que este hechosy podia atribuirse a

fendmenos locales (sobrepesca) como se habia pensado en un principio.

Todo ello reverdecid el interés por la bisqueda de tales correlacio-
nes y asi, en 1955, DOI encuentra una buena relacidn entre las capturas
de peces pelagicos y los valores de densidad del agua marina. Un afio des
pués KETCHUN (1956) halla buenos ajustes entre la temperatura del aire y
la captura por unidad de esfuerzo del halibut del Pacifico.

Dos son pues los factores con los que se ha intentado buscar estas re

laciones: la energia recibida por la masa de agua y la temperatura de es-

te misma agua.
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En 1957 HANAOKA puso de manifiesto, en aguas del Japdn, la existencia
de una buena correlacion entre la cantidad de materia suspendida en el
agua de mar y la produccién comercial, segin la ecuacion:

F = & +g log. S (I)

Siendo F= produccidn comercial (pesca) y S= cantidad de materia suspendi-
da. Esta ecuacidn se ha comprobado en numerosas bahias japonesas y se cum
ple con un 10% de error.

FRAG% obtuvo a su vez otra ecuacion que relaciona los valores de mate
ria organica total con la energia y la temperatura.
en la que S= materia organica suspendida; E=energia solar que incide sobre
la superficie marina y T,7a temperatura absoluta del agua.

Sustituyendo S de esta ecuacidn (II) en la primera (I), se obtiene:
F=b' + a'logE-c'1/T

en la que puede observarse como la produccion comercial (F) es funcion
1ogarftmica de 1a energia y la temperatura. Siendo muy superior el efec-
to de la energia respecto al de 1a temperatura.

Con objeto de probar esta relacidn en aguas de Baleares, hemos calcu-
lado los valores de la energia incidente con la intencidn de relacionar-
los con fluctuaciones de las descargas de sardina.

En la tabla 1 se exponen los valores de energia registrados en Pal-
ma de Mallorca desde 1942 a 1987.

Dado que las oscilaciones de primavera son superiores a las registra-
das durante las otras estaciones y siendo que la influencia energética ha
de darse precisamente en la época en que se hallan las larvas, postlarvas
y formas jovenes de las especies de peces planctéfagos (en nuestro caso
de sardina), hemos utilizado estos valores energéticos de primavera para
ensayar su posible relacién con las fluctuaciones experimentadas por las
poblaciones de esta especie a 1o largo de los afios.
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Tabla 1.- Valores medios mensuales de las irradiaciones globales (en Palma
de Mallorca), estimadas en cal/cm?/dia. En la parte inferior se
dan los valores medios mensuales para los 46 afios estudiados,y
en las cuatro columnas de la derecha los valores medios trimestrales.

IRRADIACIONES GLOBALES ESTIMADAS ~ Valores medios
- Dic Kar Jun Sep

Afio Ene Feab Mar Abr Nay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Feb ray Ago YNov

1942 170 253 328 427 S12 577 593 S2% 385 273 199 149 | 191 42 856 285
1943 179 272 283 443 554 568 565 547 335 268 179 146 | 139 25 580 260
1944 216 217 341 455 517 568 617 534 346 276 222 146 133 +,7 373 281
1945 | 180 2645 357 455 577 577 593 529 410 284 199 180 | A8 4383 567 276
1946 | 143 304 322 366 454 572 565 534 428 287 193 138 {195 394 557 306
1947 | 187 219 328 476 485 402 607 317 403 257 199 186 [ 177 429 575 286
1948 | 170 246 380 443 503 558 584 555 424 271 236 167 194 442 565 310
1949 | 157 241 318 415 494 572 593 s29 378 282 195 132 [ 176 409 564 285
1980 | 187 272 341 406 531 602 445 499 371 279 197 120 183 426 582 282
19851 168 239 302 402 457 S92 584 5285 385 244 193 186 | 187 387 567 274
1982 168 268 315 398 522 548 588 529 367 290 183 18t | 196 411 555 280
1983 | 200 248 312 431 549 548 598 564 407 282 209 149 [ 199 43¢ 570 289
1954 | 177 260 331 366 559 587 565 S68 410 292 213 152 | 196 416 573 305
1955 | 186 256 312 481 S12 863 579 s17 392 295 189 177 |196 425 353 292
1956 | 184 195 334 394 549 538 S@8 S38 407 273 183 167 {182 432 551 288
1957 196 268 334 386 475 524 568 486 385 268 174 143 | 202 3?5 525 274
1958 147 26% 309 410 526 548 617 521 399 254 154 130 | 180 415 562 269
1959 | 164 239 296 410 461 S24 579 547 371 263 187 161 | 188 3¢9 3530 273
1960 172 229 325 447 545 572 622 525 414 268 209 141 180 432 573 297
1961 170 284 402 463 457 548 584 521 428 303 195 183 |212 440 331 308
1962 198 265 293 378 503 548 588 555 414 284 191 148 | 203 391 536 296
1963 | 150 241 334 406 498 553 598 504 371 320 201 141 {177 412 551 297
1964 | 186 243 305 463 S77 563 S8 534 428 292 209 148 | 192 448 561 309
1965 | 182 258 347 443 S45 587 588 %42 417 265 213 162 | 200 445 572 297
1966 | 164 260 322 435 49 %68 550 542 396 282 191 189 | 204 ~3€9 553 289
1967 189 229 341 402 517 529 617 542 374 314 185 172 {196 426 562 191
1968 196 265 338 423 508 S48 603 521 410 330 199 157 | 206 423 564 313
1969 | 170 256 289 386 S08 553 560 486 403 273 207 143 | 189 394 533 294
1970 163 284 296 431 S84 577 579 521 417 29% 222 186 | 201 433 559 311
1971 | 186 272 289 370 498 616 593 504 371 295 185 154 [ 204 365 571 283
1972 180 239 328 402 508 548 574 508 349 273 198 165 | 194 411 543 272
1973 166 251 299 443 534 534 560 312 385 306 207 148 |188 424 535 299
1974 | 189 236 299 383 826 572 8579 S12 378 254 203 186 |03 392 554 278
1975 | 205 265 296 410 480 529 579 S04 360 309 185 141 | 203 395 537 285
1976 | 221 239 344 431 503 563 555 491 392 279 232 140 | 200 426 536 301
1977 | 166 256 351 402 485 524 S46 512 389 268 205 &8 |195 412 527 287
1978 | 175 239 338 406 480 534 593 508 414 298 217 148 | 167 408 545 309
1979 | 148 224 315 431 503 519 546 S08 357 238 209 161 | 177 416 524 268
1980 | 172 227 318 378 498 572 588 508 403 301 193 167 | 178 398 556 299
1981 184 248 315 345 522 583 S84 S04 367 322 222 162 | 198 394 547 303
1982 | 187 214 296 402 466 548 522 460 321 268 177 169 | 190 388 510 255
1983 198 200 302 398 498 490 536 478 374 282 166 164 | 18T 399 501 274
1984 | 180 212 296 402 397 538 536 508 335 273 181 185¢ | 182 365 527 263
1988 166 234 302 435 424 538 385 85285 396 298 183 172 | 190 387 539 291
1986 | 191 229 322 398 549 572 %69 517 389 290 209 167 | 195 423 552 - 296
1987 |16t 214 318 451 531 8582 %60 %21 410 276 207 170 | 181 433 554 297

Yalor N
medio 176 246 321 414 507 558 580 520 388 282 198 156
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Tabla 2.- Descargas de Sardina en el Puerto de Palma de Mallorca (en toneladas).

Aios: 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Toneladas  454,1 357,9 394,4 412,3 359,8 401,0 402,5 436,8 486,6 391,5

Afos 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Toneladas  502,3 252,3 388,2 241,3 350,9 317,7 283,0 198,3 212,3 153.7
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Fig.1.- Relacién entre la energia irradiada durante el invierno (cal ge/cmz/dia, linea
continua) y las descargas de sardina (en toneladas) crrespondientes al afio si-
guiente (linea a trazos). ‘



Veamos en la tabla 2 las descargas de sardina correspondientes a 1o 4l-
timos 20 afos que seran utilizadas para compararlas con las fluctuacio-
nes en?rgéticas (fig. 1) en lugar del esfuerzo de pesca (en Tn/CV/A) como
debieré usarse. Sin embargo este G1timo nos ha sido totalmente imposible
de obtener dado que entre 1970 y 1978 no se dispone de ningun dato sobre
las variaciones de la flots que se dedica a esta modalidad de pesca (no
obstante, segin la informacidn verbal obtenida en la Cofradia de Pesca-
dores,, el nimero de embarcaciones ha variado muy poco).

i
i
1

Della misma se deduce que, en aguas de Baleares, no existe una estre-
cha cofre1ac16n entre ambos factores, 1o que nos permite afirmar que en
estas aguas la energia no presenta una clara relacidon (o ésta es muy pe-
quena) respecto a la regulacidn de la produccidn pesquera, como sucede

en otras dreas espafiolas (aguas costeras de Galicia).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

En el estudio del ecosistema peldgico, hemos visto (pags. ) que
una de las caracteristicas mas importantes de las aguas que rodean al
archipiélago Balear es la practica ausencia de sales nutritivas .en toda
la zona fotica marina. Los valores de fosfatos y nitratos registrados
en la tota]idad de las campafias 1levadas a cabo, son infimos 1o que nos
1leva a la conclusion de que el verdadero factor limitante de la pro-
duccién, mas que la luz son los nutrientes.

Los estudios sobre la produccidn basica han puesto de manifiesto que
a 1o largo de la calumna de agua se dan, en diversos momentos del afio, va
lores de pigmentos clorofilicos notablemente elevados en comparacidn con
los que se registran en los estratos inmediatamente superiores e inferio-
es. E1 analisis de este "miximo profundo de clorofila" ha mostrado una
cierta fluctuacion anual en el sentido de que parece descender-a medida
que transcurre la primavera y el verano, para luego volver a ascender, du
rante el otofio e invierno.

Esto ha 1levado a algunos autores a considerar que la produccidn, a
1o largo del afio, permanecia casi constante (DURAN, 1986). Todo ello po-
dria interpretarse como debido a una mayor penetracidn de la Tuz y con

ésta, al afectar a zonas cada vez mas profundas, podria encontrarse con
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niveles en los que la concentracion de nutrientes permitiria todavia un
incremento en la produccién. Sin embargo, al reducirse la incidencia ener
gética, este maximo profundo de clorofila se da en estratos cada vez me-
nos ﬁrofundos donde han de "aparecer" los nutrientes necesarios.

Si la luz y la produccidon plancténica vegetal han barrido por asi de-
cirlo los nutrientes en sentido vertical y hacia el fondo, s6lo la dina-
mica del agua, con rotura de termoclina, permitira un nuevo "ascenso" de
aquellos.

|

hhora bien, este ciclo que parece cumplirse anualmente, no es tan re-
gu]af como pudiera pensarse en un principio, este descenso no es tan uni-
forme como si sélo dependiera de la incidencia luminosa sino que muestra
oscilaciones de nivel variables en e1espac10yen el tiempo. A parte de la
luz hay otros factores importantes que contribuyen en determinar estas fluc

tuaciones: nos referimos a la dindmica del agua.

Recientemente se ha puesto de manifiesto la gran influencia de la cir
culacidn ciclonal y anticiclonal, principalmente en las areas meridionales
del archipiélago: en las Baleares y las costas africanas. Tampoco falta en
las zonas septentrionales pero en este caso al darse una circulacion mas
persistente a lo largo del afio hace que puedan manifestarse con una mayor
constancia la presencia de importantes frentes térmicos (el catalan de NE
a SW y el balear de W-SW a E-NE). |

Aquellas areas ciclonales y anticiclonales serian, segin su intensi-
dad, las responsables de las fluctuaciones que muestran en profundidad es
tos maximos de clorofila que, como hemos visto, se hallan tan influencia-
dos por la penetracidn luminosa. Maximos que a 10 largo del afio y en espe
cial durante el verano- principios de otofio, muestran una cierta fluctua-
cién no sélo cuantitativa sino también en los diversos niveles en que se
manifiestan.

E1l0 creemos que viene determinado por las diversas intensidades de
los fendmenos de criptoafloramiento determinados a su vez por los torbe-
11inos ciclonales.

Asimismo pensamos que el viento, con su diferente direccidn e intensi
dad, juega un papel importante en la mayor o menor manifestacion de estos
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fendmenos y por tanto ha de tener una gran influencia en 1a dinamica de
1a produccion primaria de estas aguas “"oceanicas".

En el aspect6 jctiolégico recordemos que las poblaciones de sardina,
que habitan las aguas del SO de Mallorca (Bahia de Palma y zonas proxi-
mas) no revisten ni mucho menos la importancia (desde el punto de vista
cuantitativo)- que muestran los cardimenes que se explotan en las costas
del Levante espafiol (desde el C2 Creus hasta el C® Gata). Basta comparar
las descargas de cualquiera de estos puestos con las de Palma de Mallor-
ca para ver las grandes diferencias existentes.

Tabla .3:.- Descargas de Sardina pilchardus en Tﬁ., en diferentes zo-

nas pesqueras de las costas peninsulares en comparacidn con las de Balea-

res.
Castel16n

Ano Baleares Malaga Catalufia Vinaroz Alicante
1971 518 4.303 14,163 4.727 2.675
1972 308 2.536 17.138 4.080 4.396
1973 287 3.001 13.531 2.931 2.566
1974 482 3.158 19.793 4.874 2.829
1975 456 2.486 21.470 4,540 4,45]
1976 538 5.451 17.707 3.361 4.213
1977 482 3.963 19.807 3.557 3.628

1.873 18.908 3.607 4.989

1978 325

‘ Como es natural las fluctuaciones de las grandes poblaciones de sardi
na presentan variaciones de un afio a otro, no tan acusadas como las que
se dan en las poblaciones mas pobres.

Indiquemos por otra parte que las descargas de este clupeido tampo-
co reflejan claramente las fluctuaciones reales experimentadas por la po
blacidn que habita nuestras costas ya que parte de las embarcaciones que
se dedican a la pesca de la sardina (pesca nocturna), en ciertas épocas
del afio capturan el caramel (Spicara smaris), (pesca diurna) por resultar

econdmicamente mas rentable que la sardina..
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Tabla 4.- Composicidn por edades de la sardina de Baleares (datos inéditos de ALVAREZ

y colaboradores). Primer semestre.

9 DT BJENPLARES POR CLASE DE EDAD
PRINER SEMBSTRE DIL MO 1385
IDAD

TALLA (mm.) 0 1 2 3 i 5 6 1 8 3 10 11 | T0TAL-3J.
15 | 113097 113057
80 | 135186 | 41782 176958
85 | 156683 | 11913 168636
90 | 132263 | 44088 176350
85 41114 | 27409 | §8523
100 19777 | 49375 63152
105 1M M2
110 1M 29117
115 5349 5343
120 353
125 993
130 0
135 3103
140 038
145 0
150 12192 12192
155 15783 15793
160 18046 §015 24061
165 18879 | 28319 17138
170 16738 | 233076 29814
175 41341 ) 30036 | 15191 286628
180 21514 | 161727 “nuu
185 56814 | 156687 | 56814 28407 293022
190 17676 | 220198 | 26364 | 17676 | 17676 - 299590
195 54146 | S48 | 26972 | S4146 13587 202736
200 33190 | 13244 | 59838 | 13244 | 13204 | 1324 §702 6702 159567
205 8988 8988 8988 | 17876 | 8388 8988 8988 11303
o 6029 006 | 22093 1008 2022 38156
215 12598 12599
20 5483
225 1586 1386
% 19.89 7.90 2.71 28.97 22.12 5.81 3.98 4.47 1.54 1.32 0.29 0.52
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Tabla 4.- Composicidn por edades de la sardina de Baleares (datos inéditos de ALVAREZ
y col aboradores). Segundo semestre.

0 DB BJINPLARES POR CLASE DI EDAD
§3GUNDO SEMBSTRE DEL ARO DR 1985

IDAD

TALLA (mm.) 0 1 2 3 i 5 § 1 8 9 10 11 J10ML IJ.
135 11632
Ll 176355
8 157025
30 169534
95 36417 96412
100 | 208759 208159
105 | 186772 186772
110 | 288522 288522
115 | 2554M | 25541
120 91284 | 160856 152139
125 ‘ 45069
130 15246
135 5778
10 1M 1m
145 8615 | 12822 21537
150 61329 | 61329 122659
155 22831 | 63001 85832
160 156190 156130
165 164111 154111
170 225899 | 150600 376499
175 189706 | 227735 | 13670 37112
180 (43440 | 44402 | 88803 576645
185 196249 | 124954 | 18011 36023 N
1%0 72206 | 101252 | 28967 | 20967 | 28967 ) 260960
195 35643 | 71285 | 11908 | 23634 | 47591 11908 202515
200 38379 | 15370 | €31%2 | 15370 | 15370 | 15370 1676 16 ] 184512
205 20798 | 14399 | 14399 | 28798 | 14399 -] 14388 14399 129721
u 130 9390 | 6260 | 34428 6260 130 §2597
135 23004 29004
0 5094
a2 2361 2361

% 25.70 3.77 19.90 25.60 9.85 4.04 3.32 3.72 2.13 1.09 0.25 0.30
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Como resultado de todo ello, las poblaciones de sardina se hallan sub
explotadas y por tanto las descargas tampoco reflejan exactamente las ver
daderas fluctuaciones experimentadas por la poblacion que habita nuestras

costas..

La limitada explotacion de sardina viene reflejada en Ta comparacion
por edades que segin datos de ALVAREZ y colaboradores (inédito) tabla 4
que comparada con la que se observa en otras areas nos 1leva a evidenciar

tal afirmacion.
|

|
Engresumen pues, las fluctuaciones de la energia solar, registradas
en 1as§ﬁ1timas décadas, no muestran una verdadera correlacién con las
f]uctuéciones de los desembarcos de sardina. La variacidon de las capturas
tampocb muestra la muy probable fluctuacion de los cardimenes a lo largo

del afio.

Las bajas concentracionés de nutrientes que caracterizan las aguas
que rodean las Baleares constituyen el factor limitante por excelencia,
respecto a la produccion planctdnica, 1o que a priori descarta el que la
energia pueda ser la causa principal de esa falta de correlacion respecto
a la produccidn pesquera.

Finalmente, la composicion por edades de las poblaciones de sardina
(tabla 3) muestran la existencia de individuos de 10 y 11 afios de edad,
1o cual nos evidencia que esta especie se halla subesplotada.
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RESUMEN DEL INFORME FINAL

Durante los afios 1985-88 se han realizado 8 campafias generales a
bordo del B/0 GARCIA DEL CID y alrededor de las tres islas mayores del
Archipiélago Balear, muestreando principalmente los canales entre is-
las. Asimismo .se han efectuado 6 salidas, a bordo de la embarcacion
"MARIA Y JOSE II" y se han aprovechado las labores rutinarias de pes-
ca de las embarcaciones comerciales "BELLVER" con base en Palma de Ma
1lorca y "JUAN Y PIETAT" con base en el Puerto de Soller, para 1a ob-
tencidn de muestras de zooplancton cubriendo, con estas capturas sema

nales, el ciclo anual completo.

Como estaba programado, los estudios realizados se han enfocado
principalmente al conocimiento del ecosistema pelagico balear y para

ello se han analizado los aspectos hidrograficos y planctonicos en
los momentos mas importantes del afio. Las campafas, aunque se hayan
llevado a cabo en afios diferentes, se han efectuado en meses también
diferentes para asi poder lograr una vision mas o menos "secuencial"
de los diversos parametros fisico-quimicos y bioldgicos.

RESULTADOS

HIDROGRAFIA: MASAS DE AGUA

€1 estudio de las masas de agua que constituyen el mar Balear nos

ha permitido alcanzar las siguientes conclusiones:

La trayectoria de las distintas masas de agua esta bien descrita
en trabajos previos, lo cual hemos podido comprobar a lo largo de nues
tro estudio. A partir de esta informacion, se ha estudiado con detalle
la circulacidn en los canales entre islas (de Ibiza y Mallorca) asi co
mo las causas que la determinan, con los siguientes resultados:

- £1 agua de origen atlantico, 1lega a las islas impulsada por 1os

giros anticiclonicos originados por la corriente argelina, afectando
principalmente al area sur del Archipiélago e incluso atraviesa los ca
nales entre islas. Los valores mas nitidos de este agua,llos hemos re-
gistrado en primavera y verano.
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-E1 hecho de gue la cuenca argelina, hasta su limite septentrignaTﬁﬁ
(el 11amado "frente Balear"), actie como zona de ac@mu]acién (o Buffek)
del agua de origen atlantico, unido a Ta circulacion discontinua del
agua levantina intermediaria (de origen oriental), éonstituye una de
las causas determinantes de que su salinidad media §ea inferior a la

cuenca norte.

-E1 agua septentrional (AIMO), aparece progresivamente en las Islas
a partir del invierno. E1 punto culminante de su presencia 1o alcanza
en mayo-junio, momento en el cual puede alcanzar espesores de hasta
400 m en el canal de Ibiza. Posteriormente decreceghasta desaparecer

en la mayoria de las estaciones hidrograficas (otofio tardio).

-Cuando entra en la cuenca argelina, se extiende por ella sujeta
en parte a la circulacion general, que fluye hacia el mar de Alboran,
pegada a la costa peninsular y en parte viene afectada por los giros
ciclénicos y anticicldnicos de la corriente arge]iha, To cual hace que
aparezca en puntos distantes como el sur de la isla de Cabrera o cerca
de la costa africana, interfiriendo con el agua intermedia oriental,

presente en este area.

-E1 agua levantina (ALI), 1lega a nuestras costas a través de dos
vias. E1 agua que viene por la ruta norte, atraviesa el canal de Ibiza
y cuando la presencia del agua septentrional (AIMO) es importante en
la parte norte de dicho canal, dificultando su circulacion por el mis-
mo, lo hace en parte por el canal de Mallorca. La otra via es la direc
ta procedente de las aguas orientales del N. de Tunez. Entonces 1o ha-
ce en forma de lentejones debido al obstaculo que representan los tor-
bellinos que se dan en la cubeta argelina.

-£1 agua profunda (APMO), es la que mantiene los valores mas esta-
bles a 1o largo de todas las campafias. En verano y otofio parece mostrar
.se mas activa, dando lugar a procesos de mezcla.

- Se han observado variaciones estacionales e inter-anuales tanto
en el valor de la temperatura y salinidad, como en el espesor de las
masas de agua. Variaciones, las primeras, explicadas a través del ci-
clo anual climatoldgico que origina la formacidn del APMO y AIMO; y
las segundas, como fluctuaciones climatoldgicas en las regiones de
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formacion de las aguas tipo, las cuales pueden afectar al Mediterraneo
occidental 0 al oriental, o a ambos a la vez, dando lugar a la entrada
y formacién de distintas cantidades de las masas de agua atlantica,
oriental, septentrional o de fondo.

-Los vaiores medios anuales de salinidad, calculados a partir de
estas campaﬁas, ponen de manifiesto diferencias notables de un afio a
otro, con lo que parece clara la tendencia a disminuir desde el afo
1985 hasta 1988, quedando por estudiar cual es la causa de esta dismi-
nucidn. En un principio parece ser la climatologia, aunque el mecanis-
mo causanteiposib]emente sea mas complejo.

HIDROGRAFIAEY PLANCTON

Segin 1bs valores registrados entre 0 y 1000 m. de profundidad y
a lo largo del afio, las maximas oscilaciones de temperatura van des-
de 12,55 a los 26,81 2C y las salinidades se hallan comprendidas en-
tre los 36,70 y los 38,52%

Los cortes hidrograficos muestran que el periodo de méxima estra-
tificacién se da entre los meses de julio-septiembre; que la termocli-
na presenta el maximo gradiente entre 19 y 25 °C abarcando espesores
de 12 a 16 metros, en los canales de Mallorca e fbiza, y algo superio-
res en el de Menorca. Y que, por lo general, durante estos meses, va
profundizando progresivamente hasta alcanzar los 24-40 m. en el canal
de Mallorca.

Desde marzoa junio se observa un calentamiento mas o menos unifor-
me, que va desde los 132C hasta los 26,5°C a finales de junio -comien-
zos de julio. Finalmente, durante octubre-noviembre se da el enfriamien
to general, con destruccion de la termoclina, etapa final de un proce-
so en el cual ésta reduce su amplitud, con disminucion del gradiente
térmico.

E1 estudio de las salinidades de las diversas estaciones situadas
en sentido N - S de los tres canales entre islas, muestra que, prac-
ticamente, en 1a mayoria de ocasiones, la salinidad aumenta en sentido
S-N principalmente en los canales de Ibiza y Mallorca. En el de Menor
ca, aunque la tendencia general sea la misma, en algunas ocasiones se
da en sentido contratio lo cual puede atribuirse a torbellinos con cen
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tros situados al N y NE de esta isla. No impor{;?;:; este gradiente
salino es debido a la influencia de las aguas atlanticas que, proce-
dentes dé1 S. 0o SW se desplazan hacia el N formando torbellinos.

En 1% extensa zona situada al N de las Baleares se ha observado el
efecto dé dos frentes térmicos muy importantes: el primero que va de
NE a Sw,?corre mas o menos paralelo a la costa y otro, en sentido SW

a NE,al ﬁorte de las Baleares.

Estefsegundo frente frena la penetracion hacia el norte del agua
de proceéencia atlantica durante el invierno, en cambio en primavera-
verano, éon el establecimiento de la termoclina y al no alcanzar aquél
la superficie, permite el paso de dichas aguas.

Recofdemos en este sentido que el segundo maximo primaveral de fi-
toplanctbn registrado en mayo (coincidiendo con la presencia de "aguas
azules"” de Margalef), fde, hace muchos afios, relacionado con la presen-
cia de aguas atlanticas frente a las costas de Castelldon. Asimismo el
estudio de las corrientes superficiales 1levado a cabo en la platafor-
ma costera peninsular (SUAU & VIVES, 1956), puso de manifiesto un cam-
bio de sentido de 1a corriente NE-SW a otra de SW-NE a finales de ma-
yo, comienzos de junio.

E1 primer frente térmico en su zona meridional (frente a las cos-
tas alicantinas), en conjuncidon con el frente Balear; juegan un papel
importante en determinar una mayor biomasa vegetal y animal del planc
ton que se halla al norte de los canales de Ibiza y Mallorca. Efecti-
vamente, las estaciones situadas en la parté septentrionél de ambos ca
nales presentan, durante la primavera, una mayor influencia neritica
como atestiguan la gran cantidad de especies propias de plataforma,
frente a la pobrezé de especies oceanicas. '

FITOPLANCTON

Los estudios del fitoplancton se han orientado al conocimiento de
la biomasa, produccidn primaria y dinamica de poblaciones.

Los aspectos cuantitativos (biomasa y produccidn) han demostrado
claramente 1a notable oligotrofia del medio si bien diferentes proce-
sos, que tienen su origen en la dinamica de estas aguas, pueden deter
minar incrementos locales de produccidon primaria con el consiguiente
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aumento de la biomasa.

Respecto a la biomasa m1sma, 1a mayoria de valoraciones han dado
una media de 0, 20 mg Clor- a/m y sélo un 2,15 % de las m1smas superod
1.00 mg C1or-a/m Los valores integrados, hasta 105 75 m de profun-
didad, han oscilado entre 6,30 y 95,57 mg Clor- a/m , en camb1o si la
valoracidn se extiende hasta los 100 m. de profundidad, estos oscilan
entre 11,74 y 101 mg C]or-a/m . Las medias respectivas son de 20,57 y
30.80 mg C]or-a/mz.

Estas aguas se caracterizan pues por la abundancia de valores bajos
y la escasa frecuencia de maximos importantes, lo que perm1te calificar
las de pobres con falta de uniformidad.

Por 1o que se refiere a la distribucion vertical de la biomasa, po-

demos indicar que los perfiles generales se caracterizan por: a) valo-
res altos de clorofila-a préximos a la superficie (de 0.55 a 0.65 mg),
a unos 30 m., a finales de invierno, y b) estos valores profundizan
hasta julio, habiéndose observado hasta 5.5 mg a 70-80 m. y de 0,27 a
0,65 mg en otofio para pasar a una notable pobreza en invierno.

E1 indice de integraci6n(ZC1or-a0_50/2C1or-a50_75), nos ha.dado
valores superiores a 1 cerca de la superficie; aproximadamente igua-
les a 1, en momentos de homogeneizacidon e inferiores a 1, cuando se ha
observado el agotamiento superficial, con un maximo profundo de cloro-
fila-a.

Los valores registrados en los diferentes meses son los siguientes:

marzo abril mayo junio julio sepbre. ocbre. novbre.
2,91 1,35 0,82 0,77 0,57 0,75 1,60 1,25

Al comparar las areas septentrionales del Archipiélago respecto a
las meridionales, observamos, los siguientes hechos:

En invierno, la zona septentrional muestra concentraciones de clo-

rofila~a, en superficie, que son superiores a las de la zona meridional,
com maximos a unos 40 m. de profundidad.
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Durante la segunda mitad de la primavera (mayo-junio) se observan
perfiles parecidos en ambas zonas, con concentraciones mayores en la

Zona sur.

E1 empobrecimiento estival es mas marcado en la #ona norte, a co-
mienzos de verano pero, a finales del mismo (septiembre), se dan per-
files muy parecidos, con valores medios de Clor-a muy bajos y con ma-
ximos muy profundos (80-100 m).

E1 enriquecimiento, en la segunda mitad del invierno, es mas noto-

rio en la zona septentrional. |

|
i

Durante el invierno, momentos en que pueden darse fenomenos de aflo
ramiento o de notable turbulencia vertical (en ausencia de gradientes
térmicos), se han registrado valores mas elevados en la vertiente nor-
te. Es muy posible que estos fendmenos, junto a la ﬁresencia en zona
fotica de aguas septentrionales, en su deriva hacia el sur, determinen
esta mayor riqueza fitoplanctdnica en dicha vertiente. Por el contra-
rio, desde finales de primavera hasta principios de otofio (en momentos
de marcada termoclina), la influencia de las aguas atlanticas, princi-
palmente en la zona de Ibiza, hace que las areas meridionales presenten
niveles mas altos de clorofila-a. De los tres canales entre islas, el
de Ibiza es el mas rico. Recordemos que este canal es el que recibe una
mayor influencia de las aguas septentrionales y atlanticas. A parte de
ello, la dindmica de sus aguas da lugar a una mayor produccidon (se han
observado indicadores bioldgicos de la presencia de fendmenos de aflo-
ramiento o criptoafloramiento) (1).

Al canal de Mallorca le ocurre algo parecido pero en menor escala
y por ultimo el de Menorca recibe la influencia de las aguas septen-
trionales en cambio la importancia de las aguas atlanticas no se presen
ta de forma tan clara.

Respecto a la produccidn primaria, los anadlisis efectuados en los

diversos meses del afio nos han dado valores que osiclan entre un mini-
mo de 0,01 mg C/m3/h y un méaximo de 2,63 mg C/m3/h.

(1) En los estratos de 50-0 m se observan especies de profundidades
superiores a los 200 m.
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Considerando los valores de produccidn por unidad de superf1c1e,
encontramos va]ores extremos comprendidos entre 5,35 mg C/m /hy 34,65
mg C/mz/h hasta los 75 m de profundidad, mientras que para los 50 pri-
meros metros Ta oscilacion estd entre 9,80 y 36,99 mg C/m /h.(2).

3
I

A lo Targé del “"ciclo anual" la produccidon primaria presenta un
maximo generélizado durante la primavera, mientras que el segundo maxi-
mo de otofio estd mucho mas localizado en el especio y en ningin caso
alcanza la importancia del maximo primaveral.

|
En el sen%ﬁdo vertical los maximos de produccidn se presentan por

encima de 1os!méximos de clorofila-a.

i
|
|
i
i

Los valorés mis altos se han obtenido en la segunda mitad del in-
vierno (1,05mb C/m3/h) y a comienzos de primavera (0,8 mg), posterior-
mente los valpres de produccidn van bajando a medida que transcurre el
tiempo hasta 1legar a valores minimos de 0,08 mg en junio. La baja pro-
duccion se mantiene hasta mediados de otofio en que se observan valores
relativamente altos en septiembre, debido precisamente a la desestabi-
lizacion de la termoclina y subida de la nutriclina a los niveles supe-

riores.

Por 1o que respecta a la estructura de las poblaciones, se ha cuan-
tificado 1a abundancia de micro-, nano- y picoplancton a partir de los
recuentos microscopicos. E

Se han reconocido los representantes de los grupos taxondmicos im-
portantes: Cianoficeas, Cloroficeas, Criptoficeas y Hapoficeas. Sin em
bargo, estos recuentos sufren una subestimacion de 3 ordenes de magni-
tud, comparados con los recuentos efectuados al microscopio de epifluo

rescencia.

A grandes rasgos la composicidn de la comunidad fitoplancténica ha
sido observada como sigue: la superficie es pobre en diatomeas, mostran
do un maximo a 40 m y mayores concentraciones adn coincidiendo con el
maximo profundo de clorofila y con el incremento en 1a concentracion de
silicatos.

(2) Parece que deberia ocurrir al revés pero estos valores mayores co-
rresponden a dos meses de alta produccidn: marzo y mayo.
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Los silicoflagelados y las cocolitoforales estan practicamente ausen-
tes. Las dfnof]ageladas por el contrario presentan una distribucidn muy
homogénea con maximos entre 30 y 40 m. de profundidad.

VeamosJ como ejemplo, las proporciones en que entran a formar par-
te del fitdplancton los difetentes grupos considerados (los valores nu-
méricos corresponden a 100 ml de agua):

Pico- Nanoplancton Dinoflagelados
2 . 2-5um 5-10ym 10-20pm" ' 10um 10-20pm  20pm ' Coco. Diat.
marzo 109?6 9.140 978 33 1,468 88 966 2 31
Novbre 10755  3.771 484 108 1,453 137 1191 1 4
Ocbre 136@3 9.118 1315 50 3,887 209 2159 2 0,4

% 4?,1 30,6 3,8 0,26 9,5 0,6 5,99 0,01 0,05

De 1o due se deduce que el picoplancton representa casi el 50% del to-
tal y que la franccion de organismos con tallas < 5 jim alcanzan practica-
mente mas del 80% de las formas fitoplanctdnicas.

Respecto a la dinamica del fitoplancton, a 1o largo del afio,se descri-
ben las vicisitudes experimentadas por esta comunidad en cada uno de los
tres canales, concluyendo que, en sus manifestaciones, sigue una evolucidn
paralela a 1o largo del afio; sin embargo, los cambios de biomasé son mas
drasticos en la parte septentrional que en la meridional y que van suavi-
zandose a medida que nos aproximamos al NW de la isla de Ibiza.

La existencia de concentraciones de clorgfila-a discretas y cifras de
produccidn primaria apreciables, coincidiendo con concéntraciones de nu-
trientes indetectables, en periodo de estratificacion, sugiere un eleva-
do dimanismo de los elementos nutritivos.

ZOOPLANCTON
BIOMASA Y SU EVOLUCION TEMPORAL

En cada una de las campafias realizadas y con vistas al conocimiento del
grado de riqueza de estas aguas, se han llevado a cabo valoraciones de la
biomasa de los animales plancténicos(capturados con mallas de 250 micras)
que habitan los primeros 200 m de agua.
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Los resultados obtenidos pueden resumirse como sigue:

E1 valor medio anual de biomasa, expresado en términos de peso seco y
materia organica es de 3,29 (Z 0,41) mg/m3 y de 2,24 (: 0,30) mg/m3, respec
tivamente. Al distinguir las estaciones en neriticas y ocean1cas estos véj
lores medios se desdoblan en 4 y 2,8 mg/m de peso seco y de 2,7 y 1,9 mg/m
de materia organica. Estas cifras, comparadas con las halladas para otras
ireas del Mediterraneo occidental, nos confirman la pobreza del mar Balear
de la comunidad mesozooplanctdnica.

E1 estudio de la secuencia anual nos manifiesta la existencia de dos
épocas que se diferencian del resto del afo: e] mes de abril con 6,1 mg/m
de peso seco y el mes de octubre con 3,4 mg/m E1 valor minimo se encon-
tré en julio con 1.9 mg/m .

En términos de energia, se ha obtenido un valor medio de 3.501 cal/gr
con una baja oscilacidn que va desde las 3657 cal, en primavera, a las
3256 cal/gr del invierno siguiente.

Al considerar el coeficiente de variacion, el valor maximo también
se da en abril (58%) y el minimo a finales de invierno (38%), valores que
confieren una gran estabilidad a la comunidad zooplanctdnica, sin variacio

nes aparentes a lo largo del afo.

Respecto a la variabilidad espacial, se han observado las maximas abun
dancias en las zonas neriticas del sur de Palma y en el canal de Menorca
asi como en las ocedncias ubicadas al SW de Ibiza y N de Mallorca.

Mientras que la mayor parte de las estaciones no presentan una varia-
cién anual mayor del 50%, las estaciones situadas al sur de Mallorca e Ibi
za presentan una variacion mayor del 90% debido a los pequefos eufausiaceos
que aparecen en las muestras de primavera.

E1 hecho de que las areas de mayor abundancia de biomasa sean "puntua-
les" y que se den en determinadas épocas, habla en favor de que el compor-
tamiento general del zooplancton en el mar Balear, parece responder a fend
menos locales de tipo hidrodinadmico, todavia no faciles de aclarar.

432




COMPOSICION GENERAL DEL ZOOPLANCTON

Con la finalidad de obtener una vision global sobre el zooplancton del
mar Balear, se han efectuado muestras periddicas desde los 1000 m hasta la
superficie; si bien, para el caso que nos ocupa, se han utﬁ]izado las pes-
cas inclinadas desde los 200 o 50 m a la superficie, segﬂnése trate de zo-
nas oceanicas o neriticas, respectivamente.

En estas muestras se ha procedido a la clasificacidn por grandes grupos
y recuento de organismos, dentro de cada grupo, y esto se ha hecho desde
marzo a noviembre, si bien en campafias 1levadas a cabo eniaﬁos diferentes.
Indiquemos ademas que estos estudios se han efectuado sobre el mesozooplanc
ton ya que la red utilizada para las capturas fue la de 250 pm.de tamafio de
malla.

Se pasa revista a la distribucion de los diferentes grupos, principal-
mente ocednicos y se comparan cronoldgicamente los resultados obtenidos con
los ciclos ya conocidos para las bien estudiadas areas de plataforma coste-
ra. De esta forma se observa que para ciertos grupos, las poblaciones ocea-
nicas muestran comportamientos diferentes a las neriticas. Asi por ejemplo,
1a numerosidad de los copépodos ocednicos nunca es sobrepasada por la de
los cladéceros, como ocurre durante el verano, en las plataformas espafio-
las. Sin embargo, respecto a las secuencias anuales, la zona oceanica mues-
tra un notable paralelismo con las zonas neriticas.

Al comparar diferentes zonas ocednicas entre si (canales de Ibiza, Ma-
1lorca y Menorca) y por 1o que a las abundancias absolutas se refiere, de
observa que, a grandes rasgos, existe un comportamiento bastante semejante
en las tres zonas consideradas.

Contrastan generalmente las diferencias entre holo- y meroplancton:
al tratarse de areas ocednicas, no resulta demasiado extrafio 1a notable es-
casez de este Gltimo.

Respecto a la variabilidad espacio-temporal de las abundancias relati-
vas de los diferentes grupos zooplanctdnicos, cabe indicar que los copépo-
dos representan mas del 90% del mesozooplancton a finales de invierno-prin
cipios de verano y proporciones que oscilan entre el 70 y 80% para el res-
to del afio. Este grupo es seguido por las Apendicularias, siendo también no
tables fos Sifondforos, Quetognatos, Claddceros y Pterdpodos.
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©1 estudio de la variacion temporal global nos muestra que las mayo-
res concentraciones de planctontes aparecen a finales de invierno-comien-
zos de primavera (maximo en abril), dandose un progresivo descenso en las
numerosidades desde primavera hasta finales de verano, con ligera recupe-

racion hacia otofio.

T1 analisis de la organizacion de las poblaciones y su relacion con los
indices de biomasa ha mostrado altas correlaciones positivas entre grupos
de organismos y entre é&stos y los indices de biomasa. Indices de correla-
cién de 0,81 y 0,82 han sido observados entre el total de organismos, con

el peso seco y la materia orgénica.

Generalmente también se ha observado una elevada correlacion entre el
total de organismos y el ndmero global de copépodos, debido precisamente a
la dominancia de:este-grupo" Es interesante recordar que, en la practica
totalidad de los casos, los coéficientes entre los copépodos y la materia
organica son ligeramente superiores a los obtenidos entre aguellos y el

peso seco.

Indiquemos finalmente que los coeficientes de correlacion sefialan 1a no
existencia de grandes interferencias debidas a organismos grandes y otras
causas, por lo que puede concluirse que los copépodos dejan notar su in-

fluencia considerable en la biomasa total.

Por todo 1o indicado podemds decir que, el mesozooplancton del mar Ba-
lear se adapta bien al conocido caracter oligotrdfico de la zona, especial
mente en sus regiones ocednicas si bien, en el aspecto de las numerosida-
des, especialmente dentro de la comunidad de copépodos, pueden aparecer
concentraciones notables. De todas formas nuestro mar resulta mds pobre,
en todos los aspectos, que la zona del norte del Mediterraneo occidental,
asi como respecto a determinadas regiones del mar de Alboran. En cambio,
Jos datos de SEGUIN (1973), referidos a la zona de Argel, muestran una

cierta semejanza con los nuestros.

ESTUDIO ESPECIAL SOBRE LOS GRUPOS MAS IMPORTANTES DEL ZOOPLANCTON

Dentro de la variedad de grupos zooldgicos que forman las poblaciones
zooplancténicas y como hicimos figurar en el proyecto, se han efectuado es-
tudios monograficos sobre los mas importantes tanto del holoplancton como

del meroplancton.
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tn el estudio de la composicidn general del zooplancton se ha indicado
que los Coﬁépodos constituyen entre el 70 y el 90% del conjunto de organis
mos de esta comunidad y que también eran importantes los Sifondforos, Me-_
dusas y Salpas. tntre el meroplancton, cabe destacar a los Moluscos, larvas
de Crustéceés y de Peces.

I) MEDUSAS |

Hasta el momento actual se llevan estudiadas 6 de las 8 campafas reali-
zadas. Los resultados muestran la constitucidn sistematica del grupo, for-
mado en nuestras aguas, por 14 especes correspondientes a los grandes gru-
pos de Anthomedusas (9), Limnomedusas (1), Trachymedusas (3) y Narcomedu-
sas (1).

£l estddio cuantitativo muestra que Aglaura hemistoma constituye por si
sola entre el 60 y el 80-% del total de medusas y tal como sucede en otras
regiones mediterraneas, unas pocas especies (Aglaura, Rhopalonema, Liriope,
Solmaris y Clytia) constituyen préacticamente mas de}@S % de la poblacidn
total. ‘

Actualmente se estan estudiando los aspectos ecoldgicos de este conjun-
to de animales.

Nota sobre las Escifomedusas

En el programa desarrollado estaba previsto el estudio de este grupo de
animales debido a la trascendencia que han mostrado en esta G1tima década
por sus perniciosos efectos en zonas costeras, tanto en el aspecto pesquero
como sobre la salud y esparcimiento humanos.

Con vistas a la localizacidn y seguimiento de estos animales se han dis
tribuido cuestionarios entre las flotas pesqueras de los puertos mas impor-
tantes (Palma de Mallorca, Puerto de S6ller, Cala Ratjada, etc.) en los que
se puede anotar diariamente su visualizacidn, localizacion, abundancias,
etc.

Después de haber transcurrido 3 veranos consecutivos (1987, 88 y 89),
la aparicidn de estas medusas en las costas de Baleares ha sido practica-
mente nula, en el sentido de que no se han observado los enjambres vistos
en anos anteriores.
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Sin embargo, en el verano de 1989, casi a punto de finalizar el proyét
to, en una localidad situada al norte de Mallorca (Puerto de Alcudia) se ha
registrado una invasion de estos animales.

, La poblacion, extraordinariamente densa, aparecid a prinbipios del mes
de julio. Estuvo constituida por tres especies: Rhizostoma pulmo, Cotylor-
hiza tuberculata y Pelagia noctiluca. Esta Ultima, a diferencia de 10 ob-

servado en otras naciones (Francia, Italia, Yugoslaviay Grecia) se ha pre

sentado en cantidades minimas, en cambio la primera lo ha hecho en propor-
ciones enormes, siendo Cotylorhiza mucho menos abundante.

La presencia de estas medusas en el area costera (p]aya§ de Alcudia,
Muro y Can Picafort) determiné la total ausencia de bafiistas en las pla-

yas.

Sus concentraciones eran tales que habia manchas con varias decenas de
individuos por metro cibico. E1lo motivo a las autoridades locales a proce-
der a su recogida utilizando para ello un par de embarcaciones que actuando
como "pareja de arrastre" y haciendo uso de una red previamente preparada,
procedieron a la limpieza de las playas. A mediados del pasado mes de julio
trabajando unas 10 horas diarias, durante 8 dias consecutivos, lograron cap
turar unas 90 toneladas de medusas. -

Vista la importancia que pueden 1legar a alcanzar estas poblaciones de
escifomedusas y la laboriosidad de su estudio ecoldgico, se ha presentado
un proyecto al Gobierno Autdnomo de las Islas Baleares "Las Medusas de las
IsTas Baleares (Escifomedusas de l1a Bahia de Alcudia)" que serda 1levado a
cabo durante el periodo 1990-1991.

IT) SIFONOFOROS

Se ha seguido el mismo esquema de trabajo que con el grupo anterior,
clasificandose un total de 16 especies, distinguiendo, para cada una de
ellas, los diferentes tipos de zooides, de forma y funcion también diferen
tes (Nectoforo anterior, Nectdéforo posterior, Gondforo, Bractea y fase Eﬁ:
doxia).

Con vistas al estudio de abundancias se ha efectuado el recuento de las
muestras recogidas durante 6 campafias, dandose los resultados en n. ind./

100 m°.
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Se pasa revista a cada una de las especies, indicandose su numerosidad
a lo largo del afio y sefialando los momentos de abundancias maximas.

En la actualidad se procede al estudio de los diversoé aspectos ecoldgi
cos de este grupo de animales.

II1) QUETOGNATOQS

Como es sabido, los quetogantos constituyen un grupo de compleja siste-
matica y afinidades filogenéticas inciertas y dada su distribucion, se han
venido utilizando como especies indicadoras de las difereftes masas de agua
y de sus movimientos, asi como del estado de deterioro deééstas por contami

nacion.

De las 18 especieé citadas en el Mediterraneo, en aguas de Baleares se
han determinado 5 de ellas (Sagitta enflata, S. minima, S. friderici, S. ly-
ra y Pterosagitta draco).

Los recuentos de individuos por especies, han mostrado su secuencia
anual siendo mas abundantes durante el otofio con valores méximos de 41, 33
y 30 ind./m3.

Como sucede en otros grupos zooldgicos, una especie resulta hotab]emen—
te abundante sobre el resto. Aqui se trata de Sagitta enflata, con un 78,86%

sobre el total.
Se pasa revista a cada una de las especies, sefialando los momentos de
maximas concentraciones durante el afio. Asimismo se indica su secuencia

temporal y 1os diferentes estadios del desarrollo para cada especie.

Indiquemos finalmente que Sagitta friderici que estd considerada como

especie indicadora de aguas atlanticas, ha sido hallada desde marzo a no-
viembre.

Actualmente se estd elaborando el estudio ecoldgico de este grupo.
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COPEPODOS

Como se ha indicado en paginas anteriores, los copépodos constituyen
el grupo mas importante del plancton animal ya que forman entre el 50 y
el 95% de este conjunto de organismos.

Su estudio aborda los siguientes aspectos:

a) Abundancia de los copépodos y especies mas importantes.

Como resultado del analisis de 190 muestras (capturadas entre 0-50,
50-200 y 200-500 q) se han determinado un total de 135 especies de las cua
les 21 de ellas (las especies perennes) constituyen entre el 90 y el 96%
del total. i

Cuantitativaménte hablando, el canal de Ibiza presenta los valores mas
elevados, superiofes a los de los canales de Mallorca y Menorca, posible-
mente debido a la.influencia neritica que recibe de las costas peninsulares
y a la especial dinamica de sus aguas que también presentan importantes va-
lores de biomasa vegetal. Las concentraciones extremas oscilan entre 1619 y
52 ind./m3. Respecto a su distribucidn vertical, hallamos los siguientes va
lores (expresados en tantos por ciento del total de la columna de agua):

entre 0-50 m : 68 a 83,5 %
entre 50-200m : 12.7 a 34,6 %
y entre 200-500 m: 2,4a 7,5%

b) Secuencia de las especies a 1o largo del afio.

£1 estudio global de esta poblacion nos muestra un conjunto de copépo-
dos que se hallan durante todo el afio (especies perennes), mientras que
otros (la inmensa mayoria) constituyen formas temporales. Entre los prime-
ros hemos distinguido las especies cridfilas, con densidades mayores duran
te el primer semestre del afio, de las termofilas que abundan mas durante

el segundo semestre.
Para cada una de ellas y otras menos abundantes pero practicamente pe-

rennes (27 en total), se anotan las caracteristicas ecoldgicas mas impor-
tantes.
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c) Caracter neritico u oceadnico de las especies mas importantes.

‘Basandonos en el estudio realizado en las costas catalanas durante
1985, en el queﬁse efectuaron recuentos por especies de muestras recogi-
das en diferentes estratos de las zonas neritica, del talud y oceénica de
alta mar, hemos calculado las proporciones con que se han hallado las 20
especies mas importantes en cada una de las zonas. E170 nos ha permitido
diagnosticar el caracter neritico u ocednico de cada una de ellas. E1 resul
tado se ha traducido en una tabla donde figuran las especies de superficie:
neriticas y oc%énicas; las especies subsuperficiales: neriticas u oceanicas
y las especies oceanicas de fondo.

d) Hidrografiafy Copépodos

Teniendo en cuenta los resultados del apartado anterior y los recuentos
por especies efectuados en las diferentes estaciones ocednicas de los 3 ca-
nales entre islas,hemos evaluado la posible influencia neritica en areas
oceanicas; influencia que indudablemente ha de atribuirse a la dinamica de
las masas de agua. Efectivamente, al comparar la composicion de las pobla-
ciones de copépodos de las areas septentrionales y meridionales del canal
de Ibiza y zona norte del de Mallorca, se observa la gran influencia neri-
tica que reciben las aguas situadas en las areas tipicamente oceanicas,
como son las que se hallan sobre fondos superiores a los 1000 m de profun-
didad en la parte norte de dichos canales. En cambio, al sur de Ibiza y sur
del canal de Mallorca, no se hallan especies neriticas sino que sus pobla-
ciones muestran una estructura netamente oceanica. :

No importa indicar que esto se da durante ciertos momentos del afio (mar
zo-abril), en cambio en otros periodos, se observa una dominancia de espe-
cies oceanicas en toda el area estudiada.

Como es natural estos hechos responden al comportamiento de las corrien
tes superficiales y como era de esperar son mas acentuados en los estratos
superiores (0-50 m).

e) Los Copépodos y las Masas de Agua

Haciendo uso de los resultados obtenidos en los recuentos efectuados
en muestras pescadas entre estratos a diferentes profundidades, hemos
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estudiado asimismo la posible relacidn existente entre las poblaciones de
copépodos y las masas de agua detectadas en los alrededores dé] Archipié-
lago. !

E1 resultado ha sido la determinacion de un conjunto de e%pecies (en-
tre las que presentan una migracidn nictemeral minima), que son caracteris
ticas de aguas superficiales (muy influenciadas por las aguas ‘atlanticas);

otras muy frecuentes en las aguas septentrionales y finalmente, un tercer

grupo que ha sido hallado en la masa de aguas de procedencia oriental o

aguas intermediarias.

£UFAUSIACEQS

Su estudio, no prévisto en el proyecto, Unicamente ha sido abordado
como grupo zooldgico dentro del capitulo que trata de la composicidn ge-
neral del zooplancton; si bien y vista la notable cantidad de formas lar
varias y jovenes (las adultas aparecen muy escasas durante los meses de
marzo-abril y s6lo en determinadas zonas), se ha iniciado su estudio eco-
16gico que constituira el tema basico de una Tesis Doctoral. De cualquier
forma, se puede anticipar la importancia de este grupo, en sus fases ju-
veniles en la biomasa total del plancton, en el mes de abril y especialmen

te en toda la zona sur y este de la isla de Ibiza.

MOLUSCOS

Dentro de este grupo se han efectuado los recuentos de individuos por
especies para el conjunto de moluscos Pterdpodos, tipicamente planctonicos,
y se procede asimismo al recuento de las larvas de gasterdpodos para sus €O
rrespondientes estudios faunistico-ecoldgicos.

(Este estudio tampoco se habia previsto en el proyecto).

SALPAS
La importancia de este grupo es de todos conocida de aqui que fuera

tenido en cuenta su estudio y en especial el de las poblaciones existentes
en aguas oceanicas.
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De momento ha sido incluido en el capitulo que trata de la composicidn
general del zooplancton, si bien los trabajos de clasificacion y recuento
de individuos, estan muy adelantados, no habiendo sido présentados en este
informe final por circunstancias personales. B ‘; |

Se puede adelantar no obstante, que los enjambres oceanicos no muestran
la numerosidad observada en los enjambres neriticos; que en alta mar se pre
sentan frecuentemente formas jovenes, poco numerosas, practicamente durante
todo el afio y finalmente que, como sucede en la plataforma costera, las ma-
yores concentraciones se han detectado en abril y algo menos abundantes en

|

Junio.

ICTIOPLANCTON

Este grupo, que tampoco habia sido incluido en el proyecto, es objeto
de un detallado estudio sobre el que se esta elaborando una Tesis Doctoral.

E1 objetivo basico To constituye la composicidon faunistica espacio-tem
poral de las larvas de peces complementada con los aspectos ecoldgicos que
puedan alcanzarse al disponer de practicamente todos los datos basicos (tan
to fisico-quimicos como bioldgicos) del ecosistema pelagico balear.

Iniciado a comienzos de 1989, en la actualidad se 1levan determinadas
un total de 78 especies y tan sélo un 5,2 % del conjunto no han sido clasi
ficadas, a causa del deterioro que presentan los ejemplares.

A parte del material recogido durante las 8 campafias generales, también
se han utilizado las muestras del zooplancton superficial capturadas a bor-
do de embarcaciones dedicadas a la pesca comercial, en las zonas de NW y S
de Mallorca.

Precisamente y basandose en estas muestras se ha logrado precisar la
puesta de la sardina (Sardina pilchardus Walb) en la Bahia de Palma, habién

dose identificado huevos de esta especie desde principios de diciembre has-
ta finales de febrero y larvas desde diciembre hasta marzo. Del NO de Ma-
1lorca se han estudiado tres periodos de freza, hallandose en todos ellos
huevos y larvas desde noviembre hasta febrero.

Respecto al conjunto de larvas de peces, se han efectuado los analisis
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de las 4 primeras campafas generales (BALEARES I-1I-11I-1V), continuandose
en la actualidad los trabajos sobre el resto de material recogido a lo lar

go del proyecto.

Para las especfes mas importantes se han confeccionado mapas con l1as

distribuciones espécia]es y cuantitativas.

PESCA PELAGICA (Sardina) Y ENERGIA SOLAR

Los trabajos realizados sobre 1a produccidn basica del mar, en diversas
- . Lo ‘es 2
areas del océano mfnd1a1 han puesto de manifiesto una estrecha relacion en-

tre la cantidad de materia organica producida por una parte y los factores

térmicos y energéticos, por otra.

. J . .

Vistas las buenas correlaciones obtenidas entre las descargas de sar-
dina y 1a energia caida durante 19 afios en las costas gallegas, intentamos
comprobar si éstas se cumplian en el Archipiélago Balear.

calculada la energia caida en Palma de Mallorca durante las dltimas
décadas y estudiadas las fluctuaciones anuales a lo largo de los altimos
20 afios, (teniendo en cuenta principalmente las observadas durante las
primaveras (1)), al compararla con las descargas de sardina efectuadas du-
rante este mismo periodo, hemos hallado una correlacion muy baja entre am-
bas variables: algunos afios parecen mostrar un cierto paralelismo en cambio

en otros son totalmente inversas.

Al analizar las causas de esta falta de correlacidon, hallamos un conjun
to de ellas que explican con Creces este hecho: ‘

12 La pobreza de nutrientes en la zona fotica hace que la luz, sdlo en de-

terminadas circunstancias, actue de factor limitante.

2¢ Para que pueda cumplirse 1a correlacion ensayada, las descargas han de
ser fiel reflejo de las fluctuaciones naturales experimentadas por la po-
blacidn que se estd explotando, cosa qué no ocurre y la prueba mas eviden-
te es que la composicidn por edades de la poblacidn que vive en la Bahia de
Palma, muestra ejemplares de hasta 10 y 11 afios de edad. Ademas, las propor
ciones de las diferentes clases anuales no van decreciendo paulatinamente
en relacién con la edad sino que muestran oscilaciones irregulares que nos
jndican una variacion del esfuerzo de pesca mas importante de 1o que aparen
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ta. Y es que la oferta y demanda de esta especie hace que la flota de cer-
co se dedique a su captura o bien a la del caramel (Spicara smaris), mucho
mas rentable, econdmicamente hablando, y de captura mucho mas cémoda que
la sardina,}por cuanto su pesca de efectua durante el dia.
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