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Distribucién de los ciliados plancténicos
en la 1eg10n de aﬂoramlento
del noroeste de Africa

(Campafa «Sahara II» del «Cornide de Saavedra»)

pox

RAMON MARGALEF*

INTRODUCCION

Lios ciliados constituyen la parte menos conocida del zooplancton.
Hace mids de medio siglo que LouMANN (1908) dejé constancia de su
importancia y de lo poco apropiada que resulta la red de plancton para
su recoleccion ; pero sus recomendaciones han caido en el vacio y el
estudio de los ciliados plancténicos marinos ha progresado muy poco. No
es que no se hayan realizado observaciones y descripciones de especies ;
pero se ha utilizado sistemdticamente material pescado con red y apenas
se han estudiado mds que las formas loricadas, con la consiguiente des-
cripcién de muchas variedades, que ha conducido a una especie de con-
quiliologia plDStJStOlOO‘JC‘ Aun en los tintinidos, el estudio del proceso
de construccién, significado y naturaleza de las loucas ha merecido muy
poca atencidn.

Bl zooplancton recogido con una red de malla fina puede ser apro-
piado al estudio de los copépodos y de animales de otros grupos, pero
es totalmente inadecuado para dar una idea de la distribucién de las
poblaciones de ciliados. El estudio de éstos se halla en un estado com-
parable al del fitoplancton cuando solamente se hacfan pescas con red.
El pequefio tamano de los ciliados, aparte de impedir pescas cuantitativas
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con red, es origen de problemas secundarios. Por ejemplo, es imposible
pretender separar mecdnicamente los ciliados del fitoplancton cuando se
preparan experimentos de fijacién de **C para medir la produccién pri-
maria ; puesto que los ciliados pueden ser mis importantes que el resto
del zooplancton, carece practicamente de objeto empefarse en segregar
el zooplancton de las muestras que se ponen a incubar. Indudablemente,
sus pequefias dimensiones hacen dificiles los estudios sobre metabolismo
y alimentacién. Pero es indudable que tienen gran importancia en la
transferencia de energia de los productores primarios a niveles tréficos
superiores. Pero, de momento, no hay mds que especulaciones. Es sig-
nificativo que en el indice de un volumen reciente (de 1970) dedicado a
las «cadenas alimentarias marinas» no figuren ciliados ni tintinidos
—aunque hay varias entradas en computador y modelo.

MATERIAL

Los datos que se presentan en este articulo constituyen un subpro-
ducto del estudio del fitoplancton recogido en la campafia «Sahara ID»,
en agosto y septiembre de 1971, en una regién marina bastante extensa
del NW de Africa, dentro de la que queda comprendida la extremidad
meridional del drea de afloramiento que cavacteriza y da interés especial
a aquella regién (MARGALER, 1972).

Durante la campaiia se obtuvieron muestras de algo mds de 100 ml,
que se fijaban inmediatamente con unas gotas de una solucién concen-
trada de iodo en ioduro potdsico, mas un 20'% de acetato sédico. Estas
muestras se estudiaron segiun el método de Utermdhl, dejdndolas sedi-
mentar en cubetas de fondo mévil y 20 cm de altura, cuya cdmara basal
se examinaba luego al microscopio invertido. Al mismo tiempo que se
contaba el plancton, parecid bueno aprovechar la oportunidad para cen-
sar los ciliados ; no se pudo pretender identificar todas las especies, pero
se anotaron los nombres de algunas que ya eran bien conocidas. Lios tin-
tinidos se pueden reconocer bien por sus loricas duras ; pero los pequefios
ciliados desnudos se deforman y son muy dificiles de identificar con se-
guridad. Solamente se contaron las células enteras y reconocibles como
tales (no las loricas vacias), lo cual puede haber producido resultados in-
correctos en algunas muestras de fijacién deficiente. En conclusién, las
cifras que aqui se dan deben considerarse como estimas minimas de la
densidad de las poblaciones, que en la realidad y en muchos casos serfan
ampliamente superados. Lia distribucion considerablemente heterogénea,
en algunos casos puede ser aparente y resultar de recuentos demasiado
bajos en algunas muestras ; pero tengo la impresién que, en realidad, los
ciliados se distribuyen de una manera muy heterogénea o a manchas.

En cada muestra se examinaba a gran aumento el equivalente de 3 ml
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y luego, a menor aumento, los 100 ml totales sedimentados, combinando
los valores encontrados. Se tomaron muestras a las profundidades nor-
males (0, 5, 10, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 metros), sin
aplicar correcciones por la profundidad real determinada con terméme-
tros basculantes, que apenas tienen importancia en el estudio de la dis-
tribucién del plancton. El presente estudio tiene un caricter provisional
y poco completo, y su principal objetivo es llamar la atencién sobre el
enorme interés de los ciliados en la biologfa plancténica. Por esta razén
no se presentan todos los datos obtenidos in extenso. Tos recuentos se
han combinado para dar las densidades medias por capas, de 0 a 25 m,
de 25 a 50 m, de 50 a 100 m y de 100 a 500 m. En todos los casos se han
usado medias aritméticas, En la tabla I se dan las concentraciones me-
dias por litro, y en las figs. 1y 2 las concentraciones por cm®. Tios valo-
res de la tabla I (en células por litro), se han calculado de la siguiente
manera, a partir de las densidades de células (D,) en voltmenes de
100 ml a las profundidades que se especifican :

—— 1 )y N, r o . -
v])thz:,“"??)_“[('— Hx INE G 25+ (7 v:)XJ)m) + (10 % J):!«))_J
])ﬂsa-mj::_)’f,“'[(]uX»D.'m)"}_(—“—)XJ»)BU)J
Z,)
1 . o )

Diyrne =72 (12,5X D)+ (25X D, )+ (12,5 X D,,,)]
2)

1
vnxmrmm :T(‘i[(z'fi X Dmo) + (50>< D]SO) + (75 XD200)+ (100 X D;;oo)‘l‘
+ (100X D)+ (50X Dy, )]

Lia suma de los dos valores correspondientes a cada estacién, en las
figuras 1 y 2, da el total de células por columna de 1 em?® de seccién.
extendida entre la superficie v los 500 metros de profundidad.

EVALUACION DE LOS RESULTADQS

Lias cifras de la tabla I y de las figuras 1 y 2 son suficientemente ex-
plicitas y la naturaleza de la informacién obtenida no autoriza descender
a muchos mds detalles.

Casi todos los ciliados contados eran oligotricos ; pero, en pequeiio
numero, se reconocieron por lo menos dos especies de otros grupos. Rl
holotrico Tiarina fusus se encontré, escaso, en un gran ntimero de mues-



TABLA I

Densidad de las poblaciones de ciliados oligotricos en la regionm de afloramiento del NW de Africa, segin observaciones reali-
zadas durante la campafia «Sahara II» en agosto y septiembre de 1971. Los cilindos se contaron en muestras de 100 ml tomadas
a 0, 5, 10, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400 y 500 metros en cada estacién y los resultados se han combinado, expresan-
dolos en numero medio de células por litro en cada una de las cuatro zomas de profundidad. Se cuentan separadamente los

tintinidos y el resto de los oligétricos. Para comparacion se indican las correspondientes concentraciones de fitoplancton.

. Fitoplancton, céls/ml Oligdtricos no tint. céls/1 Tintinidos, céls/l

TFecha Estacion

(1971) (fg- 1) 0-25 2550  50-100  100-500 0-25 25-50 50-100 100-500 0-25 25-50 50-100 100-500

metros metros  metros  metros metros metros metros metros metros metros metros metros
@

18-VIII 1 13,5 12,7 13,0 5,4 0 660 250 66 0 0 0 1
19-VIII 2 12,6 8,8 6,8 4.7 66 0 33 0 0 0 166 1
20-VIII 3 13,6 12,4 6,1 4,6 431 0 164 123 3 14 10 41
21.VIII 4 15,5 12,4 12,7 6.3 1254 254 333 — 4 0 0 —
22.VIII 5 15,3 20,6 144 3,8 397 200 10 0 0 i 2 0
28-VII1I 6 19,0 33,0 20,7 3,8 298 660 577 2 4 0 0 0
28-VIII 7 15,0 17.4 12,9 3,1 430 200 82 21 0 0 5 1
24-VIII 8 15,0 8,9% 14,3 5,4 564 332 907 0 0 0 0 0
24-VIII 9 42,5 36,0 12,7 4,0 1382 200 5 0 133 200 3 1
25-VIII 10 61,1 34,6 16,9 4,7 1196 1686 496 28 232 200 37 1
25-VIII 11 114,7 © 86,5 14,8 5,7 2230 1415 123 103 226 514 37 1
26-VIII 12 106,1 128,0 76,3 6,6 3080 3498 522 20 52 440 49 5
14-IX 12B 292,6 55,2 12,9 6,0 800 792 831 21 1000 0 0 0
28-VIII 13 77,6 170,2 20,8 5,9 2810 528 8 25 150 10 334 55
28-VIIL 14 38,0 168,2 34,8 3,9 176 966 288 5 1 354 172 0
29-VIIT 15 113,5 42,7 12,1 5,7 933 554 415 0 38 0 5 1
29-VIIT 17 77,6 55,0 9,9 4,6 498 80 0 0 0 416 3 2
30-VIII 18 81,9 100,8 19,3 9,9 332 1650 495 206 68 1326 5 0
31-VIIL 19 56,6 642,1 12,6 4,5 1360 2796 337 62 240 4 2 0
31-VIII 20 82,9 153,8 14,2 5,5 2472 1914 82 0 59 132 13 0
1-IX 21 72,0 93,0 11,4 5,4 728 800 165 0 108 0 0 0
1-IX 22 38,6 1284 13,5 6,2 604 7200 0 hi} 4 198 0 0
8-IX 27 57,9 46.4 13,1 5,5 894 924 82 104 46 4 7 41
9-IX 28 18,6 20,9 13,4 5,1 497 792 1072 62 135 138 0 41
7-IX 29 68,7 47,7 20,5 6,9 726 924 ? 108 104 0 0 62
6-IX 30 49,4 49,7 21,4 7,0 995 972 284 23 157 182 51 3
7-IX 31 26,2 50,5 24,6 5,7 1718 832 414 — 110 10 0 —_—
8-IX 32 28.2 30.4 15.3 6.4 576 528 328 — 6 12 173 —
18-IX 33 198,2 197,8 11,1 5,3 3088 1332 84 — 66 184 0 —
13-IX 34 121,3 110,4 29.8 6.2 1003 792 330 — 1032 396 2 —
17-IX 35 37,5 19,9 10.3 7.1 3208 600 250 — 151 8 5 o

— significa que falta la muestra.
“* mis un -gran numero.de cocolitoféridos de vitalidad imprecisada.
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Fre. 1. — Distribucién de tinfinidos en el drea de estudio. Los puntos indican la

posicion de las estaciones de estudio, cuyo ntmero figura al lado, en cursiva y entre
paréntesis. Las dos cifras que corresponden a cada estacién indican el ntimero de
tintinidos en una columna de agua de 1 em? de seccién horizontal ; la cifra superior,
entre la superficie y 50 m de profundidad; la cifra inferior, entre 50 y 500 m de
profundidad. Recuérdese que una columna de agua de 1 em® de seccion y 10 m
de altura tiene el volumen de un litro. El agrisado simple cubre las estaciones con
mas de 1000 tintinidos por ecm* (entre 0 y 500 m de profundidad) y el agrisado doble
las estaciones con mdas de 3000 tintinidos por em® La estacién 12 fue censada en
dos ocasiones durante la campana,
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Fia. 2. — Distribucién en el drea de estudio de los oligotricos no tintinidos (ciliados

totales menos Tiarina, Zoothamnium y tintinidos). Se ha adoptado la misma forma

de representacién que en la figwra 1. Bl agrisado cubre las estaciones con més de

10.000 individuos por em® (entre O y 500 m de profundidad). La estacién 12 fue cen-
sada en dos ocasiones durante la campaiia.
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tras dispersas, y las colonias del peritrico Zoothamnium pelagicum apa-
recieron principalmente entre los 20 y los 50 metros de profundidad en
las estaciones 12 y 14, es decir, en el drea de afloramiento o junto a ella.

Dentro de los oligotricos se hizo una distineién entre tintinidos y otros
oligotricos. Lios «otros oligotricos» comprenden especies en su mayoria
desnudas o, a lo mds, con un pequefio cono membranoso (especies de
Laboea). Por término medio, los tintinidos comprenden especies de ma-
yor tamano y con las membranelas mds robustas que los restantes.

Hn el conjunto de los oligotricos se anotd la presencia de las siguien-
tes especies, pero no se realizd esfuerzo alguno para presentar una lista
completa :

Climacocylis sp., Codonella aspera, Codonellopsis orthoceras, Dada-
yella ganymedes, Dictyocysta elegans, Eutintinnus tubulosus, Epiplo-
cylis acuminata, Helicostomella subulata, Laboea conica, Laboea stro-
bila, Lohmanniella spiralis, Mesodinium rubrum, M etastrombidium sp.
Parundella aculeata, Parundella inflata, Petalotricha sp., Proplectella
acuta, Protorhabdonella simplex, Rhabdonelle amor, Rhabdonella spi-
ralis, Salpingella acuminata, Salpingella gracilis, Salpingella minutissi-
ma, Timtinnopsis nana, Tontonia sp., Xystonella sp. DuriAN (1965) ha
citado mds especies de tintinidos de esta drea, identificadas en muestras
de plancton de red recogidas por pesqueros operando en la misma zona
investigada durante la campafa del «Sahara II».
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Fra. 3. — Distribucién vertical del ntmero total de oligotricos (loricados e ilorica-

dos) a lo largo de las dos secciones que se indican y en base al estudio de los perfiles

verticales de las estaciones muestreadas (fig. 1). Profundidades en metros, a los dos

extremos de los perfiles. Concentraciones en células por mililitro ; la parte entramada

corresponde a mds de un oligotrico por mililitro. Los puntos de las secciones unidos

por la linea terminada en flechas corresponden a la estaciéon 14, comun a las dos
secclones.

g+
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Bs sorprendente que la distribucién de las poblaciones de tintinidos
sea mucho mds uniforme que la distribucion del plancton. La distribu-
cion vertical ofrece unos rasgos comunes (fig. 3). La concentracién total,
de oligotricos, en ntmero de células por cm?*, entre la superficie y los
500 metros de profundidad (lo que equivale a su concentracién en 50 li-
tros) oscila entre un minimo de 1187 individuos (estacién 2, tipicamente
ocednica) y un miximo de 19190 (estacién 18), con el promedio alrede-
dor de los 10000 cm™*, comparable a las densidades observadas en el
Mediterrdneo occidental y en otras regiones. En la tabla II se dan
algunas cifras resumidas que pueden servir de base a comparaciones in-
tevesantes.

En nuestra zona de estudio, las concentraciones midximas pocas ve-
ces rebasan las 6000 células por litro (estacién 33, O m ; estacién 12, 0,
5y 30 m) y el miximo absoluto, de 6350 células por litro, se observé en
la estacién 12, a 30 m. Hstos midximos son considerablemente inferiores
a los observados en otras dreas: 12000 células por litro en Castellén v
13 400 en Barcelona (MareaLer, 1963, 1968). En el puerto de Barce-
lona se observaron grandes concentraciones de un Tintinnopsis en mayo
de 1967. En el Béltico, cerca de Kiel, orManN (1908) da cifras de 710
a 12 000 células por litro, en promedios mensuales ; entre la cuarta parte
y la totalidad de estas poblaciones eran de tintinidos. En el drea de aflo-
ramiento del Perd (Brrrs, 1970) se dan concentraciones miximas de
18 000 células por litro, como promedio del estrato superficial de 25 m
de espesor, en cuyas poblaciones la proporcién de tintinidos no llega al

TABLA II

Distribucién vertical de cilindos oligotricos, en niimero medio de células por litro,
en el drea del NW de Africa, y en otras dreas, para comparacion.

Sal II Mediterrdneo occtal. ¥ E
Campana «Sahara 1I» A - " ER
Niveles ! (MarcavLer, 1963, 1968) gz
e w é“ . 22 &
profun. Ly ) gj@o 5 é g'—*
(m) £3 SEE 83 Castellén Barcelona = 8
28 o2 S =4
=R =38 = e
0-25 1230 2227 827 912 840 272
25-50 1250 1700 1068 734 698 561
50-100 304 297 312 844 481 240
(50 a 200 m)
100-500 49 49 49 (fondo) 106 —

*  Valores caleulados suponiendo que la densidad de ciliados es pricticamente igual
a la de elementos del microzooplancton que pasan por una red de 35 pm de malla.

#*  Para el cdleulo del promedio en las regiones de afloramiento se han usado los
datos de las estaciones 11, 12, 12B, 18, 15, 19, 20, 33 y 34; para el resto del
drea, las cifras de las demds estaciones estudiadas (tabla I).



CILIADOS PLANCTONICOS DEL NOROESTE DE AFRICA 117

10 %. Entre otros datos recopilados por ZEITSCHEL (1967), se mencionan
densidades de 22000 a 30000 células por litro en el puerto de Argel y
sus proximidades.

Tstos parecen ser limites superiores en lo que se refiere a las pobla-
clones de oligotricos zodfagos, es decir, sin simbiontes. Porque los M eso-
dinium, que alcanzan una autotrofia parcial o total por llevar a produc-
tores primarios como simbiontes, pueden alcanzar concentraciones mucho
mas altas, de mds de 2000 y hasta 16000 células por mililitro (no por
litro), dando origen a «purgas de mar» (Bakker, 1967 ; Tavoor & al.,
1971).

Dentro de la poblacién total de ciliados (practicamente, de ciliados
oligotricos), los tintinidos loricados representan entre el 10 y el 12 %,
proporeién comparable a la observada en la region de afloramiento del
Pert (Beers, 1970) y quizd superior a la que existe en el Mediterrdneo,
donde se habia estimado dicha relacién, de manera poco precisa, como
mds préxima al 5 % que al 10 %.

T.a relacidén promediada entre numero de células del fitoplancton y
numero de oligotricos no es exageradamente diversa en distintas dreas

(tabla III).
TABLA III

Relacion entre niimero de células de fitoplancton y nimero de oligotricos,
para diversas dreas. Valores promediados.

Area y referencia Relacion
Castellén (Marcarer, 1963) 37:1
Barcelona (MarcaLer, 1968) 58:1
«Sahara IT» (el presente estudio) 60:1
Kiel (Lomyaxy, 1908) 68:1

La relacién de volumen entre fitoplancton y oligotricos, se estimé en
10 : 1 en Kiel por T,oEMaANN (1908). Yo habia aceptado una relacién 7 :1
para el Mediterrdneo (Marcaner, 1963).

Tstas relaciones sugieren que los ciliados tienen una importancia uni-
forme en la vida marina. Ha podido existir cierta subestimacién en los
recuentos de pequenos flagelados (fitoplancton) en el drea de Castellén,
lo que explicarfa la relacion un poco mds baia, o bien ser reales las dife-
rencias, en cuvo caso serian explicables por distintas caracteristicas del
fitoplancton.

No se tiene informacién apropiada para evaluar de manera ponderal
la biomasa que estas poblaciones representan. De manera que hay que
recultir a estimaciones indirectas. Un ciliado de forma globosa, de 25 um
de didmetro, tiene un volumen aproximado de 8000 pm?, v un millén de
dichos ciliados tendrian un volumen de 8 mm?®. T.oEMANN (1908) atri-
buye a los tintinidos un volumen de 353 mm® por millén de individuos
(indudahlemente con la ciscara) v de 92 mm® por millén para otros cilia-
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FITOPLANCTON

1000

F1c. 4. — Relacién entre la concentracién total de fiboplancton, en abscisas, y la con-
centracién de ciliados oligotricos no tintinidos, generalmente desnudos (circulos blan-
cos) y de ciliados oligotricos loricados o tintinidos (circulos negros). Escalas logarit-
micas. Las concentraciones se expresan siempre en células por mililitro. Las rectas
que sugieren el tipo de relacién en cada caso han sido trazadas a ojo. Cada punto se
refiere a concentraciones medias para cada uno de los cuatro estratos en que se ha

dividido el perfil vertical en cada estacién (tabla I).
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dos, como Laboea, aunque otras estimas del mismo autor dan valores
mids bajos: 1-24 mm?® por millén. Brers (1970) y BEERS & STEWART
(1969) dan cifras mucho mis bajas, de 2 a 12 mm?® por millén de indivi-
duos. Teniendo en cuenta el tamafio de los individuos mds frecuentes en
la regién estudiada, el volumen se puede estimar entre 5 y 20 mm?® por
millén de células. \(eptando un promedio de 10 000 celulas por em?, el
volumen de los tintinidos bajo un metro cuadrado de la superficie marina
se puede estimar entre 800 y 2000 mm?®, v su biomasa, expresada en
mg ¢ m™ en la décima parte de dichas cifras, es decir, entre 80 y 200
mg ' m™, lo cual es considerable. Debe tenerse en cuenta, ademds, que
la mayor densidad de esta poblacién se encuentra en las capas superfi-
ciales, asociada con el fitoplancton, en condiciones definidas en relacién
con el posible establecimiento de cadenas tréficas.

ECOLOGIA COMPARADA DE CILIADOS LORICADOS
Y DESNUDOS

T.os ciliados parecen de biologia uniforme por su lejania, por el poco
conocimiento que de ellos se posee. En realidad existen grandes diferen-
cias ecolégicas entre unos y otros. HEs completamente diferente el man-
tenimiento de las poblaciones de Mesodinium, con sus simbiontes incom-
pletos, que son pricticamente autétrofos, y los demds ciliados que se
nutren de pequefios organismos y de materia orginica detritica o coagu-
lada. Dentro de éstos, el género de vida es muy diferente en las peque-
fas Lohmanniella, en los tintinidos loricados, en las grandes colonias
peligicas de Zoothamnium, y en las formas, como Vorticella y FEutin-
tinnus, que habitualmente se encuentran asociadas con diatomeas, en
una relacién de gran especificidad y obviamente util para la diatomea ;
pero cuyas consecuencias para el protozoo son dificiles de evaluar.

En lo que concierne a las relaciones cuantitativas entre los tintini-
dos loricados y los deméds oligotricos, generalmente desnudos, la infor-
macién preexistente, combinada con generalizaciones de la ecologia,
podia conducir a formular la hipétesis siguiente :

Todos los ciliados comen bacterias, pequefios flagelados y dinoflage-
lados, cocolitoforales y diatomeas de pequefias dimensiones (Thlassiosi-
ra) : pero dentro de este tipo de alimentacidn, se podria especular que
los tintinidos loricados estin adaptados, en lineas generales, a consumir
un alimento de mayor tamano medio. Por otra parte, los loricados pare-
cen ser menos consumidos por depredadores variados y se puede pensar
que la tasa de renovacién de los ciliados desnudos sea mayor que la de
las especies loricadas. Bn otros términos, desde el punto de vista de la
estrategia de la evolucién y siguiendo una designacién que se ha aceptado
y generalizado ripidamente (McARTHUR & Winson, 1967), se puede
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calificar a los oligotricos desnudos de estrategas de la r, que compiten
por rapidez de mulmph( acién, y a los tmtm]dos loricados de estrategas
de la K, que compiten reduciendo las pérdidas por consumo por parte
de depredadoles y por otros factores (sedimentacién ?). Por tener los
loricados una menor tasa de renovacién, se podria anticipar su predomi-
nio relativo en ecosistemas mids maduros, es decir, en aguas ocednicas,
en relacion con las aguas costeras v fértiles donde podrian predominar
especies desnudas que se multiplican rdpidamente.

Lios datos de la campana «Sahara TT» no apoyan esta hipétesis, sino
todo lo contrario. En lo que se vefiere al primer aspecto (alimentacion),
se poseen recuentos de pequefios flagelados no identificados, asi como de
pequefios dinoflagelados a los que tampoco se pudo dar un nombre. Pues-
to que el tamaio medio de estos ultimos es mayor que el de los flagela-
dos (en su mayor parte crisomonadales), se pensé que el indice o cocien-
te flagelados/dinoflagelados se podia comparar con el cociente oligotricos
no tintinidos/tintinidos ; de ser cierta la hipdtesis de una dependencia
del tamafio del alimento, la correlacién entre ambos cocientes deberia
ser positiva. Kn realidad no es significativa y mds bien negativa, es de-
cir, depone contra la hipdtesis que se deseaba probar (fig. 5).

FI examen de las relaciones entre las abundancias de los dos grupos
de ciliados que comentamos v del total de fitoplancton (fig. 4) pone de
manifiesto una regularidad interesante. De la distribucién de los valores
se deduce que, por lo menos a las concentraciones mds altas, el nimero
de ciliados oligotricos no tintinidos (1)) es simplemente proporcional a la
concentracion de fitoplancton (F), lo que se podria representan aproxi-
madamente con una expresién de la forma

D=002F

Lios ciliados loricados (T) siguen una regularidad diferente, pues su
densidad aumenta seglin una potencia de la concentracién del plancton
que, para simplificar podemos escribir

T = 0,000001 F* v
D+ T=1F (0,02 + 0,000001 I*)

Lia explicacion mds plausible es que los ciliados mayores no requie-
ren un alimento de mayor tamaflo, sino una mayor concentracidén de
alimento, porque su drea de exploracién y captura no es mucho mayor
que en los no loricados, a lo que quizd contribuye la presencia de lorica.
&1 estas relaciones son extrapolables, el cociente oligotricos no tintinidos/
tintinidos DJ/T = 20000 F~*) aumentaria al disminuir la concentracién
de fitoplancton, es decir, hacia situaciones ocednicas, contrariamente a
lo que se anticipaba, explicindose asf la relacion de fig. 5, pues la rela-
cién flagelados/dinoflagelados decrece hacia las aguas oligotroficas.
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La lorica de los tintinidos consiste en una matriz orginica, con o sin
materiales extrafios aglomerados ; ¢stos pueden consistir en partes duras
de material digerido (cocolitos) o simplemente aglomerado, a modo de
seudoheces, mds particulas de arcilla y pl&ClpltadOS de (dlbOU’ltO calcico.
Segtn TaPPAN y LomsrLicw (1968) los datos antiguos sobre el cardcter
s1hceo de las loricas son erréneos v dehidos probablemente a confusiones
con otros organismos. Sin embargo, las loricas de un Tintinnopsis de
una poblacidn muy densa observada en Barcelona, contenfan una pro-
poreién considerable de silice, aunque ésta podia proceder de particulas
pegadas a la matviz fundamental. Ta posibilidad de un contenido mavor
o menor de silice es interesante v, en parte, podria explicar la persis-
tencia de loricas fésiles (Conoar, 1948).

Lias loricas pueden tener funcién defensiva, pero es cierto que lastran
considerablemente al ciliado, lo cual puede ser una caracteristica menos
positiva, Lia siguiente observacion se refiere a un tintinido de lovica espe-
cialmente pesada ; es instructiva, aunque no se la pueda considerar tipi-
ca. En una poblacién mediterrdnea de Stenosemella, cuyas loricas me-
dian 68-70 um de didimetro por 79-88 um de longitud, el peso de 12075
loricas limpias y desecadas era de 3 mg. T.a lorica vacfa de una Stenose-
mella pesa, pues, 2,5 X 1077 g, es decir, varias veces el peso de una cé-
lula desnuda. A partir del volumen de las células de los tintinidos, se
puede estimar que el peso de la mayorfa de los individuos estd compren-
dido entre 1y 2 x 107% g ; aun aceptando que las células de Stenosemella
son de tamafio bastante superior al medio, su peso no rebasard 0.8 X
X 1077 g, es decir, la tercera parte del peso de su lorica v hay que tener
en cuenta, ademds, que la densidad de la lorica es muy supervior a la de
las células. T.as lovicas de Stenosemella a las que se refiere esta obser-
vacion VIStas en masa no eran blancas, sino de color amarillento.

El cultivo de los ciliados marinos ha sido intentado pocas veces
(Beers & al., 1970 ; Gorp, 1968), pero es necesario para aclarar nume-
rosos aspectos de su biologia, especialmente de su nutricidén, respiracion
y reproduccién. Stenosemella en cultivo se divide cada 2-5 dias (BrErs
& al., 1970). En definitiva, junto con las bacterias y el nanoplancton, los
ciliados constituyen uno de los componentes menos estudiados del planc-
ton marino.
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SUMNMARY

DISTRIBUTION OF PLANKTONIC CILIATA IN THE UPWELLING AREA oF NW Arrica (Cruise
«Sahara Iy of the research vessel «Cornide de Saavedra»). — Ciliata were counted
with the inverted microscope in sedimented samples of 100 ml, Most of the specimens
are oligotricha and no effort was made to arrive at specific determinations ; the only
classificatory criterium was to distribute them in tintinnida and non tintinnida (these
usually naked)., Densities were estimated at standard depths, and the original data
have been combined and expressed in average (arithmetical) densities in the diffe-
rent layers: 0-25 m, 25-50 m, 50-100 m, 100-500 m (table I). The same results are
plotted in figs. 1 and 2, in cells per square centimeter and two depth ranges: 0-50 m
(figures placed over the position of the station) and 50-500 m (figures below).

On the average, about 10 000 ciliates are found in a water column 1 em?® of section
and extending from surface down to 500 m depth, but the major density of popu-
lations lies close to the surface (fig. 8). The loricate cells made between 10 and 12 9%
of the total number of ciliata. On the average, there is one ciliate for every 60 phyto-
plankton cells and this relation falls in the same range of values found elsewhere.
Tintinnoinea are less evenly distributed than other oligotricha and they number
seem to be proportional to a power of phytoplankton density (fig. 4). This is at odds
with was expected from different considerations.

Ciliates make an important link in marine food chains. It can be estimated that
their biomass, in the area under study, may amount to between 80 and 200 mg
Cm=2 Tt is urgently necessary to intensify the study of this neglected link.
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