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RESUMEN: Los autores estudian el ciclo anual de una serie de variables hi-
drogréficas y biolégicas en un medio portuario (puerto de Malaga). Las mues-
tras fueron recogidas, quincenalmente, en cinco estaciones y tres niveles de
profundidad (1, 5 y 9 m) desde mayo de 1978 a julio de 1979, determindndose
en todas ellas la temperatura, transparencia del agua, salinidad, oxigeno
disuelto, nitratos, nitritos, fosfatos y clorofila a. Se ha realizado una sintesis
de los procesos que caracterizan al medio pelagico portuario y su incidencia
sobre el sistema plancténico en relacién con el funcionamiento de ecosiste-
mas costeros de mayor madurez.

La temperatura y la luz han mostrado ser los factores mas importantes que
determinan, al menos indirectamente, la biomasa del fitoplancton. Los nu-

trientes nunca se comportan como factores limitantes, ni aun en los periodos
de mayor pobreza.

SUMMARY: HYDROGRAFIC AND BIOLOGICAL VARIABLES IN A HARBOUR SYSIEM., —
Several hydrographic and biological variables have been studied in the Malaga
harbour during an annual cycle. The samples were taken every fifteen days
at 3 depths (1, 5 and 9 m), from May 1978 till July 1979. Temperature, transpa-
rency, salinity, disolved oxygen, nitrite, nitrate phosphate and chlorophyll «
were determined. The incidence on the planktonic system of the hydrographic
processes characterizing the harbour environment is discused in relationship
with the functioning of more mature coastal ecosystems.

Temperature and light appear to be the most important factors affecting
the phytoplankton biomass. On the contrary, nutriens never are limiting
factors, even during the poorer periods.

INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que la respuesta de los organismos a las perturbacio-
nes del medio es consecuencia, entre otras causas, del tiempo en el que un
determinado estado ambiental persiste en relacién con el ciclo biolégico de
las especies, y que la inestabilidad del medio influye notablemente sobre los

* Recibido el 16 de julio de 1983,



208 V. RODR{GUEZ Y F. VIVES

cambios de la estructura de la comunidad, el estudio de las poblaciones de
zooplancton sometidas a un ambiente hostil y relativamente aleatorio implica,
como primer paso, el conocimiento de la dinamica de los factores ambienta-
les mas importantes.

En este trabajo se exponen los resultados obtenidos, a lo largo de un ciclo
anual, sobre la variacién espacio-temporal de una serie de pardmetros am-
bientales en las aguas del puerto de Malaga.

MATERIAL Y METODOS

Se establecieron cinco estaciones de muestreo distribuidas estratégicamen-
te entre las distintas darsenas portuarias (fig. 1). La seleccién, tanto de su
namero como de su situacién, se hizo teniendo en cuenta la configuracién
del recinto portuario.

F1G. 1. — Situacién de las estaciones en el puerto de Malaga.

El periodo de estudio abarca desde mayo de 1978 a julio de 1979, con un
total de 29 campaiias, efectuadas con una periodicidad aproximadamente quin-
cenal. Los niveles de muestreo han correspondido a las profundidades de 1,
5y 9 m, excepcién hecha de la darsena pesquera (E-3), en la que se adop-
taron las de 1, 3,5y 7 m.

Las técnicas empleadas en la determinacién de los distintos pardmetros
ambientales han sido las siguientes:

Temperatura: Termdémetros basculantes.

Transparencia: Disco de Secchi, utilizdndose la constante de Poole Atkins
para la evaluacion del coeficiente de extincién (K).
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Salinidad: Método de Knudsen, simplificado, dada la poca precisién re-

querida en estos medios.

Oxigeno: Método de Winckler.
Nitratos, nitritos y fosfatos: Se han determinado siguiendo las técnicas

descritas por STRICKLAND & PaARsoN (1968); habiéndose filtrado el agua para
la determinacién de fosfato.

Pigmentos fotosintetizadores: Se ha seguido la técnica-formulacién reco-
mendada por SCOR-UNESCO (1966), empleando filtros de ésteres de celulosa
de 0,45 pm de tamafio de poro y previamente carbonatados. Hay que hacer
constar que, en nuestras aguas, los productos de degradacién de la clorofila,
que absorben a su misma longitud de onda, son probablemente abundantes,
introduciendo al método algunos errores al considerarlos como pigmento
activo (LoreNzEN, 1980; WHITNHEY & MARSHALL, 1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura

El ciclo anual de temperatura ha mostrado una amplitud de variacién de
11,35°C, con méaximos y minimos absolutos de 24,45°C y 13,10°C obtenidos
a finales de junio y principios de marzo respectivamente.

Se ha comprobado que, en lineas generales, la temperatura del agua sigue
las variaciones térmicas del aire (fig. 2) con un desfase mas irregular y pro-
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Fi1c. 2. — Ciclo anual de la temperatura del aire y del agua en el puerto de Malaga.
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nunciado (45 dias aproximadamente) durante el periodo estival, mientras que
en otofio el retraso es mas uniforme y de menor amplitud (20 dias aproxi-
madamente). Estos fenémenos han sido estudiados en la ria de Vigo (FRAGA,
1960; Vives y Fraca, 1961; Arcaraz, 1977); para este ultimo autor, todo este
conjunto de relaciones entre los factores regidos directamente por ciclos me-
teorolégicos anuales, como es el caso de la temperatura (que dependen de
la energia incidente, sobre todo en aguas someras), muestran un retraso en su
manifestacidon debido tanto a la inercia de los sistemas como al efecto acu-
mulativo de la energia. Ademads, si estas aguas semiconfinadas carecen de un
sistema propio de corrientes, el régimen de vientos dominantes serd también
uno de los factores implicados en la variacién estacional de la temperatura.

Durante el ciclo estudiado se han observado cortos periodos de estratifica-
cién térmica y un gran periodo de homotermia, estando establecido el pri-
mero desde mayo hasta septiembre en 1978, o por lo menos hasta julio, en 1979
(fig. 3a). No obstante, en ningtn caso esta estratificacién llega a tener la en-
tidad de termoclina definida, limitdndonos a hablar de gradientes mas o me-
nos acusados de temperatura que alcanzan, como maximo, valores de 4,5°C
entre 0 y 9 metros.

Salinidad

Se han obtenido valores comprendidos en un amplio rango de variacién,
registrandose un maximo de 39,20 %o en mayo de 1978 y un minimo de 31,71 %o
en enero de 1979; practicamente no existen gradientes espaciales importantes.

La variacién estacional (fig. 3 b) muestra una serie de oscilaciones irregu-
lares de corto periodo, mas rapidas y acusadas al principio del ciclo (mayo-
junio 1978), para, a partir de agosto, hacerse relativamente més persistentes
y amortiguadas, lo que coincide con lo observado por SoUuLE & OGURI (1976).
A finales de otofio la salinidad aumenta de nuevo, coincidiendo curiosamente
con el incremento de las precipitaciones. Esta aparente contradicciéon impli-
carfa el predominio del proceso de renovacién e intercambio de aguas con
el exterior. Por ultimo, las intensas lluvias de enero (fig. 3 c¢) se consideran
como responsables de la fuerte caida de la salinidad, que alcanza en estos
momentos los minimos del ciclo, asi como los mayores gradientes entre 0 y
5 m. De la comparaciéon de estos resultados con los descritos por RODRIGUEZ
(1979) para las aguas de la bahia de Malaga, se ponen de manifiesto notables
diferencias tanto de orden cualitativo como cuantitativo, debido a que, si bien
en la bahia el factor salinidad estd estrechamente ligado al tipo de masa de
agua presente en cada momento en funcién de la dindmica propia de la zona
y de los factores climatoldgicos (régimen de vientos fundamentalmente), en
el medio portuario influyen ademas otras variables como son los aportes de
aguas dulces urbanas y de escorrentia.
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F16. 3. — Variacion estacional de los factores ambientales: A, temperatura; B, salinidad,
en la estacion 1. C, pluviosidad registrada en el puerto de Malaga.

Transparencia

Aunque en principio la cantidad de luz que llega a la superficie del agua
podria parecer suficiente para iluminar la delgada capa de agua presente en
las diferentes darsenas, de hecho el espesor efectivamente iluminado (estimado
como el doble de la profundidad de visién del disco de Secchi, MARGALEF,
1972), sélo en muy contadas ocasiones fue igual a la profundidad total.

No parece existir ningin patrén general sobre la variacién estacional de
la transparencia. Los trabajos de BEER et al. (1971), BOUTLER et al. (1974) y
Avrcaraz (1977) muestran una variacién irregular y poco clara, de perfiles ase-
rrados. Otros autores (ARIAS y MORALES, 1979; MORALES y ARIAS, 1965) descri-
ben transparencias elevadas durante el invierno, existiendo también referen-
cias (BAKkER et al., 1977; Travers & TRAVERS, 1973) en las que, junto a una
evolucién irregular en el tiempo, en el curso de un afio y de un afio a otro,
parece prevalecer un ciclo anual que comporta un maximo de transparencia
en verano y un minimo en invierno.

De nuestras observaciones se deduce que existe una variacidén irregular
del coeficiente de extincién (K), variaciéon que se explica, en gran parte, si
lo estudiamos conjuntamente con la evolucién de la clorofila a y la pluvio-
metria (fig. 4). Asi, durante el verano, la evolucién del coeficiente K y la clo-
rofila a es muy similar (r = +0,72), prolongiandose incluso hasta noviembre
en las darsenas interiores. Después, la cantidad de clorofila a disminuye brus-
camente, pudiéndose presumir una misma tendencia en la curva seguida por
el coeficiente de extincién que, no obstante, queda rapidamente interrumpida
para pasar a describir picos que incluso coinciden con los minimos de trans-
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parencia. Esto conduce a que la correlacidn global, aunque significativa, sea
baja (+40,31). Los ritmos de productividad de la clorofila no explican por
completo las variaciones de la transparencia del agua.

Coincidiendo con las conclusiones apuntadas por DURAN (1956), Fraca (1960)
y Arcaraz (1977) en la ria de Vigo, la persistencia de valores elevados del
coeficiente de extincion, durante la etapa invernal de deplecién de las con-
centraciones de clorofila a, parece ser consecuencia, por una parte, del efecto
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pluviometria en varias estaciones.
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que tiene la turbulencia en cuanto a resuspensién de materiales en un medio
poco profundo y con sustrato fangoso, y, por otra, de la pluviometria, con
el aporte de materiales aléctonos que conlleva.

Fdsforo

Las concentraciones de fésforo inorganico disuelto registradas estan com-
prendidas entre 0 y 3,30 ugat P-PO,/l. Estos resultados, aun sin ser cuantita-
mente tan importantes como los hallados en otros medios portuarios por di-
versos autores (Mor et al., 1970; CogNErTI, 1970; LEunG Tack Kir, 1971), per-
miten suponer una gran produccién primaria potencial. Ademds, es sabido
que cuando el fésforo se presenta por encima de un valor umbral (variable
segtin sea el tipo de alga) puede ser acumulado de forma reversible, o bien
puede formar complejos coloidales que a su vez pueden reaccionar con iones
metalicos. Estos complejos, favorecidos por pH elevados, forman sales inso-
lubles que precipitan con la consiguiente pérdida de fésforo que pasa a los
sedimentos (HuTcHINSON, 1957). Esta inmovilizaciéon de una parte de sus re-
cursos fuera de los organismos que se ha interpretado como una manifesta-
cién de la relativa ineficacia de los sistemas de alta productividad (MARGALEF,
1972), puede hacerse reversible precisamente en estos medios productivos
y someros (donde la descomposicién de la materia organica en sedimentos
debe generar condiciones andxicas en la capa epibenténica) a través de la
produccién de SH,.

En aguas de la bahia, los valores son netamente inferiores, estando el 80 %
de los mismos comprendidos entre 0 y 0,5 pgat/l, con maximos absolutos de
0,98 pgat/l (RoDRIGUEZ, 1979).

En cuanto a la variacién estacional seguida por este pardmetro, se ha su-
puesto que las isopletas reflejan los periodos de agitacién y calma, asi como
los de maxima y minima actividad bioldgica, lo cual implicaria una similitud
entre el dominio biolégico e hidrolégico (LEunG Tack Krt, 1971; Arias y Mo-
RALES, 1979). No obstante, en nuestro caso (fig. 5¢) la evolucién ha sido muy
aleatoria, presentando una correlacién baja con la clorofila a y de —0,49 con
la salinidad, que, aunque significativa, es también baja, no siendo por tanto
la reduccién de la salinidad ni la biomasa fitoplancténica los tnicos para-
metros que expliquen toda la variacién de los valores de fosfatos.

El ciclo estudiado comienza con una primera etapa que comprende desde
mayo a agosto caracterizada, en general, por valores relativamente bajos
(< 0,5 pg at/l), aunque a finales de junio se encuentran concentraciones muy
altas de dificil interpretacién. Una segunda etapa se extiende de agosto a oc-
tubre y se caracteriza por un aumento generalizado y homogéneo en todas
las estaciones, que se intensifica a partir de este instante y hasta febrero,
alcanzandose los maximos en enero, simultaneamente con diluciones superfi-
ciales intensas que hacen suponerle un origen aléctono.
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Nitratos

Se ha puesto de manifiesto una gran amplitud de variacién en la gama
de valores registrados, que van de 0,5 a 28,30 ngat N-NO,~/l, doblando este
méaximo al hallado por Robricugez (1979) en la bahia de Malaga.

La variacién estacional muestra concentraciones bajas en el periodo de
verano-otofio y valores altos en invierno, aunque parece ser que de un afio
a otro su concentracién es muy variable (CITARELLA, 1970). El ciclo estudiado
(fig. 5b) comienza en mayo con una etapa de valores minimos, generalmente
inferiores a 2 pgat/l, que se prolonga hasta agosto. Esta escasez relativa de
nitratos, durante el verano, podria deberse a su utilizacién por las algas como
consecuencia del aumento de la intensidad de asimilacién (WETzEL, 1981). Las
explosiones fitoplancténicas habidas en estos momentos, en presencia de
concentraciones de nitratos relativamente débiles, podrian deberse o bien a
una tasa de renovacién rapida de nitrégeno, a fendémenos de asimilacién hete-
rotrofa ya sefialados en numerosas algas, o a la utilizacién de otras formas
de nitrégeno (BENON ef al., 1977). A continuacién, durante el invierno, las con-
centraciones alcanzan los maximos anuales coincidiendo con la llegada de
aguas de escorrentia, nitratos que no son consumidos por el escaso fito-
plancton presente.

Aunque, como sucede con los otros parametros considerados anteriormen-
te, no se observan gradientes espaciales importantes, aqui se pone de mani-
fiesto una disminucién de las concentraciones medias de los nitratos con la
profundidad.

Aun siendo conscientes de la importancia que tiene el ciclo del nitrégeno
en sedimentos someros que carecen de turbulencia y que pudieran presentar
bajas o nulas concentraciones de oxigeno disuelto, la existencia de gradientes
negativos se podria atribuir esencialmente a la intrusién de aguas dulces, pre-
sentando una correlacién negativa significativa, aunque baja (—0,43) con la
salinidad.

Nitritos

FEl contenido en nitritos, siempre muy inferior al de nitratos, ha mos-
trado concentraciones extremas de 0 y 1,45 ug at/l, obtenidas respectivamente
en varios momentos del ciclo y en agosto. Este rango se sittia entre el des-
crito por Mor et al. (1970) en el puerto de Génova (0,2-4,64 vg at/1), donde la
situacién es similar a la de los nitratos, y el hallado por CoGNETTI (1972) en
Livorno, donde los valores maximos son de so6lo 0,88 ugat/l y se registraron
también en las mismas zonas que los nitratos e incluso superdndolos en los
puntos més contaminados.

De este mismo orden es el rango de concentraciones hallado por RODRIGUEZ
(1979) en la bahia de Mdlaga, aunque la mayoria de las medidas son inferiores
a 0,1 pgat/lL.

La variacion estacional de este parametro en aguas ocednicas suele reflejar
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un esquema similar al de los nitratos de primavera a otofio, y opuesta en el
invierno. En las aguas portuarias la evolucién ha sido muy irregular aunque
similar en todas las estaciones (fig. 5c¢): comienza con valores relativamente
altos en mayo, que disminuyen durante el verano para alcanzar un méaximo
a principios de otofio y caer en seguida a valores bajos. RYLEY & CHESTER (1977)
comentan la existencia de un méximo otofial homoélogo, y la subsiguiente dis-
minucién, como consecuencia de una floracién fitoplancténica estival tardia
que vendria a interrumpir la uniforme regeneracién de nitratos. Durante el
invierno, las concentraciones de nitritos se mantienen generalmente altas,
e incluso muy elevadas en enero-febrero. Este comportamiento es evidente-
mente anémalo puesto que durante el invierno los valores deben ser bajos
al estar el proceso de nitrificacién practicamente finalizado. El mantenimiento
de valores invernales elevados podria ser el resultado de un aporte de nitritos
desde los sedimentos a toda la columna de agua debido a la inestabilidad
invernal de la masa de agua y escasa profundidad de las cubetas, pero, como
en el caso de los restantes nutrientes, tendria su origen en el importante
volumen de aguas dulces que afluyen como consecuencia de las lluvias.

Clorofila a

Como ocurria con los parametros fisico-quimicos, la concentracién de clo-
rofila presenta un amplio margen de variacién, siendo los valores extremos
absolutos de 0 y 13,7 mg/m?®, obtenidos en febrero y julio respectivamente.
Desde el punto de vista espacial, en general, se produce una reduccién pro-
gresiva de este rango, asi como de los valores medios anuales con la mayor
influencia de las aguas externas al puerto.

En cuanto a la variacién temporal (fig. 6 a), el ciclo estudiado comienza
en primavera con valores elevados para, a continuacién, durante los meses de
julio a septiembre, obtenerse las mayores concentraciones anuales. Estas
acusadas oscilaciones de corto periodo podrian ser atribuidas al efecto que
una agitaciéon brusca tiene sobre el plancton acumulado en superficie de aguas
estancadas al distribuirlo uniformemente en toda la columna de agua, con la
posible pérdida de células que esto pudiera suponer dada la proximidad del
fondo (MARGALEF et al., 1955). Una vez recuperadas las condiciones de esta-
bilidad suficientes, se produciria una nueva explosién.

Fenomenos similares han sido descritos por diferentes autores. Asi NIVAL
(1975) considera que los méximos estan ligados a periodos de estratificacién
en tanto que los minimos lo estarian a periodos de baja estabilidad hidrold-
gica. También podria ocurrir que la relacién existente entre las cantidades de
fitoplancton y zooplancton no fuera directa (como ocurre normalmente), sino
que se registraran grandes cantidades de este tltimo, en funcién de su capa-
cidad de depredacién y su mayor longevidad, dando lugar a fuertes reduc-
ciones de la biomasa vegetal en momentos en que las condiciones fisicas re-
sultan favorables para su desarrollo (Vives y Fraca, 1961).
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En noviembre comienza la etapa de valores minimos, que se prolonga hasta
la primavera. Esta etapa de deplecién estd interrumpida por ligeros aumen-
tos de concentracién que al coincidir cronolégicamente con la época de lluvias,
habrian de estar relacionadas con la salinidad, siendo varios los autores (FIALA,
1972-73; BLANC et al., 1976; BENON et al., 1977) que constatan esta relacidn.

El analisis de los resultados anteriores, tanto por lo que se refiere a las
concentraciones de clorofila ¢ como a las épocas de las explosiones (sobre
todo en relacién con la disponibilidad de nutrientes), confirman el diferente
comportamiento de este parametro segin sean las aguas confinadas o abier-
tas. En este sentido, SaN FELIU et al. (1970) y MuNoz y SAN FeLiu (1972) des-
criben, en aguas abiertas de Castellén, dos nucleos de valores altos: uno en
los meses centrales del invierno y un segundo en mayo, no superandose nunca
los 0,5 mg/m?® Una situacién intermedia encuentra RODRIGUEZ (1979) en la
bahia de Malaga, en la cual son tres las etapas de altas concentraciones coin-
cidentes con el final del invierno, primavera y final de verano, oscilando los
valores entre 0,1 y 1,9 mg/m?®.

Por ultimo, nuestros resultados han reflejado altos valores en primavera
y sobre todo en verano, asi como ausencia del méximo invernal, y es que el
problema que presentan las zonas interiores en general, y las portuarias en
particular, difiere totalmente del que se plantea en mar abierto. En aguas
confinadas la abundancia de sales nutritivas puede ser lo suficientemente
elevada como para no constituir factores limitantes de la produccién. Por
tanto, parece légico pensar que las fluctuaciones de la poblacién fitoplancté-
nica estén mds en relacién con la luz y temperatura, aunque esta relacién no
sea totalmente directa, sino a través de procesos determinados precisamente
por estos parametros fisicos.

Coeficiente pigmentario

La experiencia de muchos autores parece indicar que existe una cierta
regularidad en la variacién del indice de diversidad del contenido en pigmen-
tos clorofilicos, con la sucesién y con las condiciones ambientales. Esta varia-
cién se ha interpretado como un reflejo de la estructura del sistema y de su
funcién, aunque traduzca mads fielmente el estado fisiolégico de la poblacién
que su composicién taxondémica; sin embargo, en muchos casos creemos que
esta tltima tiene un importante papel en la determinacién del citado indice.

En el puerto de Malaga no aparece una variacién estacional neta, sino
que presenta una notable constancia de valores relativamente bajos a lo largo
del ciclo (fig. 6 b). En una primera etapa, cocientes con valores comprendidos
entre 3 y 4 se han observado de mayo a octubre. A finales de noviembre, in-
mediatamente después de la caida de las fuertes concentraciones estivales
de clorofila a y coincidiendo con el inicio de la etapa invernal, tiene lugar
un aumento brusco del cociente pigmentario (hasta 12,4). Estos valores, sin
duda excesivos, son raros si se consideran debidos exclusivamente a fitoplanc-
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ton vivo. Tal vez pueden haber sido incrementados por la presencia de ma-
terial detritico (carotenoides de procedencia animal sobre todo) cuando las
concentraciones de fitoplancton son bajas (MARGALEF, 1963). Los valores en la
etapa que se extiende de diciembre a principios de julio son semejantes a los
del periodo estival, lo que podria indicar un cambio en la composicion espe-
cifica de la poblacién al sustituir las dinoflageladas a las diatomeas. A finales
de enero se obtienen los minimos anuales coincidiendo con las lluvias y, por
altimo, un segundo maximo postprimaveral menos importante que el primero.

En resumen, en sélo dos momentos, coincidentes con el final de las explo-
siones de primavera y verano, se pone de manifiesto la inversién de la ten-
dencia de variacién en relacién con la clorofila a.

Oxigeno

Los resultados obtenidos reflejan un rango de variacién comprendido entre
un minimo de 0,39 ml/l y un maximo de 7,61 ml/l registrados en junio de
1978 y julio de 1979, respectivamente. Los valores medios por estacion son
todos ellos muy préximos a 5 ml/l, habiendo sido observados los mas bajos
en la darsena pesquera. Las concentraciones son, en general, menores que las
halladas por RopriGUEZ (1979) en la bahia de Mélaga aunque los maximos
son mas importantes, légicamente, en la zona mas eutréfica que es el puerto.
Desde un punto de vista cuantitativo y dentro de la subsaturacién que suele
caracterizar los medios portuarios, nuestros resultados son elevados, estando
comprendidos generalmente entre el 80-100 % de saturacidn.

La variacién estacional seguida presenta dos etapas muy claras (fig. 6 c¢);
la primera, que se extiende de mayo a finales de septiembre, coincide con el
periodo de estratificacién durante el cual el intercambio de agua entre la
superficie y el fondo esta limitado, y se caracteriza por la presencia de altas
concentraciones superficiales (mas importantes en las estaciones interiores),
acusado gradiente en profundidad y oscilaciones bruscas de corto periodo.
Estas altas concentraciones estivales declinan rapidamente después de alcan-
zar valores maximos, tal vez debidos, mas que a la reduccién de la biomasa
de fitoplancton, a su dispersién, presentando durante esta etapa una relacion
directa con la clorofila a (r = 40,71). La desapariciéon de la estratificacion
sefiala el inicio de la segunda etapa, que permitira la reoxigenacién del fondo.
Por otra parte, no hay que olvidar que en estos medios confinados y someros,
esta desaparicién también implicarad la puesta en suspensién de fangos orga-
nicos, ricos en compuestos reductores téxicos. Esta segunda etapa, que se
extiende de octubre a finales de febrero, se caracteriza por la heterogeneidad
de valores mas débiles, de subsaturacién, en toda la columna de agua.
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CONCLUSIONES

En las areas semiconfinadas estudiadas, la temperatura y la luz parecen
ser los factores fundamentalmente responsables de la regulacién de la pro-
duccién potencial, aunque con etapas de influencia marcadamente distintas.
De este modo, la temperatura, con sus maximos, determina los picos de pro-
duccién, en tanto que la luz, en limitacién, marcard los minimos de la misma.

Los aportes esporadicos de agua dulce dan lugar a fluctuaciones bruscas
de la salinidad, lo que puede ejercer un efecto indirecto al modificar la com-
posiciéon faunistica de la comunidad.

La transparencia del agua estd fuertemente asociada a la cantidad de ses-
ton. Cuando la densidad del fitoplancton es elevada, como ocurre en verano,
el coeficiente de extincién estd controlado por ella. Pero dada la poca profun-
didad de estos medios y su actuacién como cubeta de recepciéon de mate-
riales aléctonos, el coeficiente de extincién también estd controlado por otros
materiales distintos de las clorofilas (triptén orgdnico e inorgénico), cuya
presencia estd asociada a las peculiaridades del sistema portuario.

El enriquecimiento en nutrientes, aparte de producirse en ciertas esta-
ciones y en condiciones bien definidas, aumenta frecuentemente en razén de
la proximidad de los fondos, facilidad de mezcla y llegada de aguas de desecho
y de escorrentia. En base a ello, estas sales no constituyen factores limitan-
tes y, aun en los momentos de mayor pobreza, traducen una gran capacidad
de produccién primaria potencial.

El sistema, una vez logradas las condiciones de estabilidad hidrografica,
presenta un desarrollo importante de las poblaciones fitoplancténicas con
valores bajos del cociente pigmentario, inicidndose sucesivamente varios pro-
cesos de maduracién que son rapidamente interrumpidos.

Un estado generalizado de subsaturacién de oxigeno alterna con momentos
de notable sobresaturacién superficial asociada al fitoplancton, y fuertes gra-
dientes en profundidad.

Por todo ello, de acuerdo con BLANC et al. (1975), la contaminacién, las
fluctuaciones de salinidad, etc., no son factores que frenen en si el desarrollo
cuantitativo de las algas adaptadas a tales medios, sino que, por el contrario,
lo favorecen; lo cual no quiere decir que las altas concentraciones obtenidas
no presenten inconvenientes y no conduzcan a otro tipo de contaminacioén,
eutroficacién y cambio de especies.
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