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SOBRE LOS INDICADORES BIOLOGICOS EN LA RIA DE VIGO Y LOS POSIBLES
INTERCAMBIOS DE AGUA CON EL OCEANO

por

Frapcisco Vives Calmes

El fitoplancton de la Ria de Vigo, entre otras caracteris-
ticas, muestra notables fluctuaciones cuantitativas y camblos de
poblaciones.,

En varios trabajos publicados; se ha intentado poner de ma
' nifiesto la influencia de los factores meteoroldgicos e hidrogra-
ficos sobre esta poblacion cambiante, y en cada uno de los ciclos
ostudiados se han registrado cambios bruscos de temperatura o de
salinidad acompahados de variaciones cuantitativas y cualitativas
de la biomasa. Estas desviaciones inesperadas han sido interpre-—
tadas, en algunas ocasiones, como debidas a intercambios de agua
con el océano y siempre que ello ha ocurrido, no se¢ ha dispuesto
de los datos de las aguas exteriores que nos hubieran permitido
demostrar tal suposicion.

Bl poder establecer la cxistencia de este intercambio tie-
ne mucha importancia, no s86lo desde el punto de vista hidrografi-
co, sino bajo el aspecto comercial por el supuesto de que la sar
dina que se explota en las Rias, entra y sale de estas aguas se—-
gin sean las condiciones hidrogrificas de las mismas, y es logico
pensar qu: en ¢stas migraciones; jueguen un papel muy importante las
corrientes determinadas por los intercambios de agua.

Desde un principio se indicaron las caracteristicas mas
significativas para diagnosticar, con s0lo los datos de las aguas
~interiores, los momentos de intercambio, y asi se dijo que una
. marcada reduccion de la temperatura de las aguas acompaiiada de un
- aumento de salinidad y variaciones importantes en la composicidn
cuantitativa y cualitativa de la biomasa, cran demostrativos de
. haber ocurrido tal fendmeno.

La coincidencia de estos tres factores no ha sido observa-
‘da de una manera absoluta. Se han visto reducciones térmicas
Cuando, de cara al verano, parecia debla esperarse ol aumento, i
Orementos de salinidad en las zonas mas externas de la Ria sin re
qucclon importante de la temperatura, y cambios en la biomasa sin
Varlacion manifiesta de aquellos dos factores,; etc.

ndicadores bioldgicos.- Desde los primeros trabajos plancto
°°'hidrograflooa llevados a cabo, y con vistas a poner de mani-
268%0 estos intercambios con el exterior, se han dado listas de
cies "Bupuestas oceanicas", como indiocadoras de la presencia
costeras en el interior de la Ria, las cuales aunque en
248 cantidades se manifestaron durante estos momentos en que,
las caracteristicas fisicas, se sospechaba que habia tenido

& aparicion de un nuevo tipo de aguas.
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Pyrophacus horologium

Cxytoxum longiceps

Asteromphalus heptactis’

Gonyodoma polyedricum

Ceratium furca berghi

La primera lista de especies se ha redugidoc a las 5 siguiag

Inaistiendo una vez mas sobre esta cuestion, se han llevado
a cabo pescas verticales de zooplancton en diversas estaciones de
la Ria con el fin de establecer la existencia de indicadores biold
Los analisis de estas muestras se han comparado
con los obtenidos de pescas efectuadas en diferentes gzonas de la
plataforma costera gallegay; aprovechando las salidas de algunos

CUADRO I - Espeocies de Copé odos clasificados en pescas proceden—
tes de la plataforma costera gallega y de la Ria de Vi-

™—

Plataforma costera

R1ia

d e

Vigo

l
!
!
!

1C. brevicornis . »
1C. tenuicornis
!Nanocalanus minor .

!rni S5 o ° ° © o o o
ICl. furcatus . . .

#Centropages typicus

Centropages hamatus
#C. chierchiae . . .
Beadyd . o . o
artia clausi. . .
discaudata . . .

10Tz longicornis.
hona plumifera .
hona nana e s e

IRhincalanus cornutus. .

S8eudocalanus elongatus

Estaciones VI y IV

Especies "litorales'

TSy o

Esp.aguas salobres

Estaciones

1Calanus helgolandicus . Calanus helgoland. .

« C. brevicornis . .

« s« o o Co tenuicornis « o(.)

IClausocalanus arcuicor—

°

Rhincalanus cornu-
;01 T R SRR )
Pseudoc.clongatus .
. Centrop. typicus (.)
. Centropages hamatus
. C. chierchiae . .
. Acartia clausi . .
+ A. discaudata . . .
. Temora longicornis.
. Cithona plumifera .
. Cithona nana . « .
o. Bo fuprcifed = « i(.)
. C. speciosus. « o(.)
. Corycaecus spe o o(o)

Centropages

hamatus

Acartia clausi . .
A. discaudata . .
A. grani + » . . .
Temora longicornis .

Cithona nana . . .

™
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1Butcrpina acutifrone’ Euterpina acutifrons Euterpina acutifrons!
!Candacia armata . - . . Candacia armata (.) =
!Candacia varicans « s« - - -
1Buactideus giesbreshti. E. giesbreshti (.) =8
tPleuromamma gracilis. . .Pl.gracilis . .(.)- -
IPl. borealis . o o s o - -
1Pl, abdominalis . . o & - : -
1Pscudosuchaeta brevi- Pseudosuchaeta bre-
BBda « s« « o « » = o «  vigEudsrates V) -
1P. gracilis (?) . . . P. gracilis . . . -
| tBuchaeta hebes . . . . Euchaeta hebes (.) =

{Buchaeta marina . . o - -

i douta & & s & « & s - -
tIsias clavipes (?) . . Isias clavipes . . Isias clavipes « « «
IMonstrilla grandis . . M. grandis . . .(.) -
|Labidocera brunescens . L. brunescens .(.) -
IOncaca media . o o o o - =
| Anomalocera patersoni . - =
1Labidocera wollastoni . L. wollastani .(.) -
| Sapphirina ovat. lanceo-

fbel o . 5 e 8 & e @ s - . -
1S, nigromaculata - - .. - =
1S. auronitens sinuicau-

Mda®e o & o or 0 0 = & s - =
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(.) Registradas en contadas ocasiones y en miumerq muy reducido.

Tn el Cuadro I se exponen los resultados obtenidos en el
analisis de las muestras pescadas en diferentes estaciones de la

Ria de Vigo, comparados con los obtenidos en la plataforma coste—
Ta.

De las 41 especies clasificadas en esta Ultima zona, solo
28 s¢ han encontrado en la parte mds externa de la Ria y 8 en la
- mas interna. Estas tres cifras son suficientemente demostrativas
 de la heterogeneidad existente.

, Bajo la denominecion de especies litorales, incluimos las
- Tegistradas en las estaciones VI y IV, o sca, las situadas en la
Witad externa de la Ria. Como puede observarse en el Cuadro I,cs=
¥8 grupo esta constituido por eéspecies interiores y otras muchas
Propias de la plataforma, con la unica excepcion de Acartia grani,
M8 e8 exclusiva de las aguas interiores.

o El grupo designado como de aguas salobres, inocluye tan solo
- ©Sbecies; casi todas observadas también en las estaciones IV yVI.
”:'Bi De las 28 especies enoontradas en la parte mas externa de
\1a, 14 (las marcadas con un asterisco), han sido observadas en
Viduos aislados y s6lo en contadas ocasiones; en cambio las 14

Btanteg pueden considerarse como tipioas dentro del zooplancton
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correspondiente a dichas estaciones.

Para la zona interna (Estrecho de Rande y Ensenada de S.Si-
: mon), solo existen 4 especies tipicas (Acartia clausi, A. discauda-

tay, A. grani y Temora longicornis), las restantes, pueden conside-
rarse collo acompatiantes.

Las especies mas frecuentes y abundantes en la boca de la
Ria que pueden servir como indicadores para la estaoion II, pueden
reducirse practicamente a tres: Calanus helgolandicus,” C. brevicor-
nis, y Centropages chierchiae, ya que las restantes se enouentran
en muy pequenas concentraciones.

Acavtia clausi y Temora longicornis son abundantlslmos en
toda la Ria en cambio Acartia discaudata y y sobre todo A. grani,son
especies tipicas de aguas interiores. El encontrar A. grani en
las estaciones VI y IV, puede considerarse como indicador de eva-
cuacion de aguas internas.

Aparte de los copépodos, existen otros grupos del zooplaho-
ton que pueden utilizarse como indicadores bioldgicos.

intre las especies mas importantes de anfipodos, claeifica-—
das en aguas costeras, citemos a:

Parathemisto oblivia

las

CE}

Phronina atlantica, Ph. colleti, Ph. semilunata,
Ph. Stebbini

Scina crassicornis

Pseudolicea pachipoda

Yy las ¢ Hyperia Schizogeneidos e H. Latissima

De todas ellas,; unicamente la primera ha sido registrada,
como e¢specie contaminante, en aguas de la Ria.

Y, finalmente, también pueden servirnos de indicadores: en-—
tre los pterdpodos, los Creseis y entre los tunicados, los dolio-
lidos y las salpas, de las cuales la Salpa demooratica es muy abun
dante en las aguas costeras, si bien tanto esta como el resto de

individuos corr espondientes a estos ordenes, no han sido observa-—
dos en las muestras poscadas en aguas interiores.

Volviendo al tema hldrograflco, veamos en primer lugar un

§esum0n de las constantes fisicas que caracterizan las aguas de la
la!

eratura.- El estudio de la oscilacion térmica anual, basado

< los datos registrados durante cuatro arios, puede resumirse como
‘Sueo A

@) Desde finales de marzo hasta el mes de octubre, la tempera-
tura superficial va aumentando al mismo tiempo que se esta-
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blece una estratificacidn térmica en los diferentes niveles.
Lo mas caracteristico de este periodo son las bruscas osci-
laciones que determinan una cierta intermitencia en este au
mento.

b) Rapida disminucion y uniforuizacién de la temperatura en to
dos los r.veles, generalmente durante los meses de octubre
¥ noviembre. ’

c) Temperaturas bajas de diciembre & marzo, con inversion tér—
micae.

d) En el transcurso de este ultimo mes (marzo) se ingrementa
de. nueve la temperatura, iniciandose otra vez la estratifi-
cacion antes indicada.

El estudio detallado de las variaciones observadas en las
capas intermedias y mas profundas, ofrece un aspecto bastante dife
rente del gque cabia esperar por las oscilaciones que muestra la zo
na superficial; como se ha comprobado en varias ocasiones, la tem-
peratura del agua subsuporficial y del fondo, en vez de aumentar
paralelamente a la de cuperficie, presenta unas oscilaciones irre-
gulares que si en lineas generales siguen un sentido analogo al de
la capa superficial, cuantitativamente distan de ser parecidas. Y
asi no es raro encontrar que la capa profunda, en pleno verano,pre
sente una temperatura tan baja como la que se registra durante la
segunde mitad del invierno, en que se da la minima anual. En cam-
bio, a mediados de agosto, toda la Ria experimenta un extraordina-
rio incremento, alcanzandose temperaturas que oscilan entre los 16
"y 19 @ ¢, Este fendmeno, al haber sido observado en varios afios
gonsecutivos, ha de tener un significado especial como veremos mas
adelante.

Salinidad.— Teniendo en cuenta los valores hallados durante cuas-
tro ciclos, podemos distinguir en el transcurso del afio dos perio-
dos bien delimitados: uno, desde julio a octubre, en que la salini
d es generalmente superior a 35 %o y otro que ocomprende el resto
1 afio, con valores inferiores a esta cifra. Durante estos ocho
Bes, la salin’dad experimenta grandes oscilaciones como conse-
encia de las intensas lluvias gque se dan a finales de otofio y du
ite el invierno y sus valores fluctuan generalmente entre los 17
%0, habiéndose observado en ciertas oocasiones valores de 5 a

© 8, incluso, de 3,64 %0 en la ensenada de San Simon, durante
88 de febrero de 1957 (SAIZ, LOPEZ BENITO y ANADON).

2C8d.~ Las representaciones grificas de la densidad, en perfi
de la Ria, trazadas para cada campafis, nos muestran la disposi
! de las isopiocnas, incliradas en muchos de ellos hacia el NE.,
Bacia el interior de la Riay en cambio, en otros perfiles,se
una inclinacion contraria, hacia el exterior. Es obvio que
estabilidad de las capas ha de dar lugar al desarrollo de
tes hor: ontales hasta tender a un estado de eguilibrio.

Para su estucio, se han utilizado los valores registra-
9% el observatorio lunicipal de Vigo.
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Tomando como sentido positivo el de WSW y usando los valo~
res proporoionales a los cosenos de Yas diferentes direociones de
los vientos, se ha efectuado el balance diario de los tres datos
tomados a las 7, 13 y 19 horas (hora oficial).

Su distribucidén a lo largo del afio, muestra, durante cier-—
tas épocas, un claro predominio en un determinado sentidoj asi por
ejerplo, en 1958 se registraron vientos positivos practisamente
desde mayo hasta principios de octubre para luego soplar en senti-
do contrario a partir de esta fecha. Durante aquel periodo, se ob
gervaron algunas fechas en que los vientos se dan en sentido nega-
tivo como sucede a finales de julio-principios de agosto.

Cosa parecida ocurre durante el afo 1956 que, lo mismo que
el anterior, muestra también un marcado cambio en julio-agosto,dan
dose vientos francamente negativos a partir del mes de octubre. A
finales de invierno, cambian otra vez a positivos, mostrando gran
irregularidad durante la primavera.

Observamos una notable correspondencia, especialmente a par
tir del mes de agosto, entre los aumentos de temperatura y el sen-—
tido positivo de los vientos, registrandose en cambio una reduccion
de la misma cuando soplan en sentido negativo.

Dado que la distribucion térmica correspondijente al segundo
semestre del ario 1955 resulta del todo anormal en relacion con la
misma época de los afios siguientes considerados, y con el fin de
comprobar por tercera vez la realidad de dicha correspondencia,; se
ha efectuado también el estudio de los vientos durante este semes—
tre, observandose que a finales de octubre en vez de darse el pe-
riodo de vientos negativos que hemos visto en 1956 y 1958, soplan
fuertes vientos positivos que justifican las elevadas temperaturas

de 15 - 16 2 C, encontradas durante los meses de noviembre y di-
oiembre.

Interpretacion de los resultados.— Los datos reunidos, no son su-—
ficientes para demostrar la existencia de los intercambios de agua;
no obstante, encontramos razones bien fundamentadas que nos incli-
nan a aceptarlos como posibles.

El extraordinario incremento de temperatura que muestran las
8guas subsuperficiales y del fondo, desde finales de agosto hasta
‘ Principios de octubre, puede explicarse por una intensa mezcla con
ﬁ°1 agua superficial, provocada por la intensidad y frecuenocia de
flOB Vientos positivos que se dan durante este mes. Por otra parte,
in existencia de elevadas temperaturas en las zonas mas profundas
88 12 booa sur (50 - 60 m.), sugiere la presencia de aguas prooeden

8 del interior.

e En estas fechas, las muestras de zooplanoton pescadas en zo-
p;? internas de la Ria (estacidn II), registran los mayores tantos
HT Ciento de copépodos caracteristicos de la zona costera.
Paralelamente a este hecho, se observa la reduccidn de las
#Oentraciones de Oikopleura sp. que, normalmente, abunda de mane-
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ra extraordinaria en estas zonas interiores, coincidiendoy ademas,
con la presencia de especies neritico-oceanicas, tales como Mug- *
giaea kochi y Sagitta bipunctata.

CUADRO II - Tantos por ciento de copépodos neriticos en la esta-
cion II (Estrecho de Rande), para el afio 1957.
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Todo ello nos lleva a suponer gue durante este periodo se
daria una corriente superficial de entrada en la Ria con salida de
agua por el fondo.

Desde mediados de octubre a principios de noviembre, el en-
friamiento de estas aguas, de elevada salinidad, determinaria su
bundimiento, mostrandose una notable uniformidad térmica en toda
la Ria.

Durante el periodo de fuertes lluvias, las capas superficia
les presentan elevados gradientes de densidad, los cuales, en prin
cipio, dan lugar a la existencia de isopicnas con inclinacién ha-
cia el NE. que, con el tiempo, y ayudadas por los vientos negati-—
vos que se dan durante este periodo, tenderan a equilibrarse lo
que nos lleva a admitir la posibilidad de una corriente superfi-
cial hacia el exterior con la consiguiente entrada de agua por el
fondo° Durante el invierno, se daria este tipo de intercambio con
intensldades diferentes que dependerlan a su vez de la distribu-

cion y cantidades de lluvia asi como de la potencia de los vientos
negativos.

Las irregularidades que se presentan durante la primavera y
pr1n01plos de verano, pueden atrlbulrse a eslos dos tipos de circu
laclon, dandose uno u otro segun sea el sentido, intensidad Yy cong
“tancia de los vientos, asi como la importancia y distribucion de
las precipitaciones. Asi, por ejemplo, durante los meses de mayo
¥ Jjunio, la frecuencia de los vientos positivos, daria lugar a la
entrada de agus superficial y salida por el fondo, lo que se tradu
-99 en una disminucidn de la temperatura en las capas superficiales
00n incremento en los niveles subsuperficialcs y del fondo.

"o 8ino que aparezcan como especies acompabtiantes, nos lleva a
:”echar que hayan sido trasladados por el efecto de megcla de
8 Mareas; 1o cual no sdlo les hace perder valor como indicadores
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sino que, al mismc tiempo, limita la intensidad de los intercam—
bios.

El haber encontrado a Calanus helgolandicus y C. brevicor-
nis, propios de aguas neriticas, en cantidades realmente signifi~-
cativas en la estacion IV, nos indieca que dighos intercambios po-
dran efectuarse directamente en la zona mas externa de la Ria y
que su manifestacion, aguas adentro, puede muy bien ser atribuida
al efecto de las mareas.



