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Observaciones sobre la distribucidon del zooplacton en el area
estuarico-costera del Abra de Bilbao

Observations on the zooplankton distribution in the Abra of Bilbao
estuarine-coastal area
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RESUMEN

Se ha estudiado la distribucion del zooplancton en un area estuarico-costera del Pais Vasco, el Abra de Bilbao y su entorno costero,
en Junio y Julio de 1983. Se han observado considerables diferencias en ambos meses tanto en la composicién especifica como en
la abundancia de las poblaciones. La distribucion horizontal del zooplancton responde al gradiente interior-exterior de las variables hi-
drogréficas, de la abundancia del fitoplancton y del stress ambiental inducido por los residuos industriales y urbanos.

LABURPENA

Euskal herriko alde Kostal-estuariko bateko zooplanktonaren banaketa ikertu da, 1983.ko Uztaila eta Ekainean. Hilabete batetik bes-
tera, populazioen osaketa eta ugaritasunaren aldaketa nabaria behatu da. Zooplanktonaren banaketa horizontalak, bi hiletan, estuarioa-
ren barne-kanpogradientea isladatzen du, hau parametro hidrografikoen heterogeneitatearekin, Komunitate fitoplanktonikoekin eta hondakin
urbano eta industrialek sisteman sortarazten duten stress-arekin erlazionatuta egonik.

SUMMARY

The abundance and distribution of zooplankton was studied in an estuarine-coastal area of the Basque Country (Iberian Peninsula),
the Abra of Bilbao and the adjacent shelf waters, in June-July 1983. Considerable differences were found in both species composition
and abundance between the two sampling periods. The horizontal distribution of zooplankton responds in both surveys to the inshore-
offshore gradient in hydrographycal features, phytoplankton abundance as well as to the environmental stress induced by urban and
industrial wastes.

INTRODUCCION

El Abra de Bilbao es una zona estuarico-costera
enlaque, alagran variabilidad espacio-temporal que
caracteriza a todos los sistemas estuaricos, se afa-
de la variabilidad asociada a los considerables resi-
duos industriales y urbanos que se vierten en esta
zona.

* Labde Ecologia, Facultad de Ciencias, Universidad del Pais Vas-
co,Apd. 644, 48080 BILBAO (Espafa).

Entre 1983 y 1985 se realizé un estudio ocea-
nografico (Euskoiker, 1985) que tenia como obijeti-
vo fundamental el caracterizar desde un punto de
vista fisico-quimico y biolégico el final de la desem-
bocadura del rio Nervién y su zona de influencia. En
esta zona se habian realizado previamente varios es-
tudios sobre el ciclo anual del fitoplancton (UrRruTIA
CasaMITIANA,1981; Urrutia, 1986) y zooplancton (Ca-
SAMITJANA Y URRUTIA, 1982; VILLATE, 1986). Sin em-
bargo, no se conocia la influencia de la ria en su en-
torno costero ni las diferencias entre las comuni-
dades plancténicas de ambas zonas.
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Por esta razon, la planificacion del muestreo del
plancton en el contexto del estudio oceanografico
del Abra de Bilbao y su entorno (EUSKOIKER, 1985),
se realizé con el objetivo de conocer las diferencias
entre ambas zonas en distintas condiciones de ma-
rea, con diferente caudal del rio y en épocas con di-
ferente gradiente vertical de la temperatura.

En este trabajo se examina la distribucién hori-
zontal del zooplancton en relacién con la variabili-
dad hidrogréfica y fitoplancténica en dos épocas
muestreadas para el citado estudio oceanografico
(Junio y Julio de 1983).

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio, comprende el Abra de Bilbao
y una zona costera que se extiende por la derecha
hasta las proximidades de Plencia, existiendo una es-
tacion exterior (18) considerada como de control por
estar menos influida por la pluma del Nervion (figu-
ra 1). Sélo se han tenido en cuenta las denomina-
das estaciones bioldgicas del estudio oceanografi-
co (2,5, 7y 9en el interior; 11, 13, 15, 17y 18, en
el exterior) por ser las Unicas en las que se recogia
el zooplancton por el procedimiento cuyos resulta-
dos se presentan en este estudio.

Se han tratado de resumir en la figura 2, a, by
¢, las heterogeneidades y gradientes a los que esta
sometida el drea de estudio, referentes a tres de los
parametros que mas comunmente aparecen relacio-
nados con la distribuciéon del zooplancton (Tempe-
ratura, salinidad y clorofila «a»),a partir de los datos
del estudio de EUCKOIKER (1985).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio y estaciones de
muestreo.

El factor que claramente define dos situaciones
diferentes para los dos meses de estudio es la tem-
peratura (figura 2a), que se manifiesta por la hete-
rogeneidad horizontal en junio y por un gradiente ver-
tical en julio cuando se establece la termoclina. En
cuanto a la salinidad (figura 2b), la mayor heteroge-
neidad se manifiesta, asi mismo, en junio, en senti-
do horizontal, aunque llegan a crearse diferencias
verticales cuando sube la marea. Las diferencias en-
tre los valores de clorofila «a» (figura 2c) muestran,
por su parte, una heterogeneidad del sistema tanto
horizontal como vertical en ambos meses, si bien es
mas marcada en junio.
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Figura 2. Caracterizacion del area de estudio en base a las diferencias medias horizontales (DH) y verticales (DV) de temperatura,

salinidad y clorofila «xa» A = Junio, marea subiendo e = Junio, marea bajando;

= Julio, marea subiendo; o = Julio, marea bajando.
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METODOS

Las salidas se realizaron enjunio yjulio de 1983,
tomandose cada dia las muestras en una de las dos
zonas (exterior o interior) en las condiciones de ma-
rea: subiendo y bajando (Junio) o alta y baja (Julio).
El exterior y el interior se muestreaban en dos dias
consecutivos.

El zooplancton se obtenia mediante Bongos pa-
res de 20 cm. de diametro, provistos de malla de 250
um de apertura y equipados con flujometros (Digi-
tal flowmeter, Model 2030), realizandose pescas
oblicuas a una velocidad de 3 nudos durante 5 mi-
nutos. El material que se presenta en este estudio
fué analizado posteriormente a la finalizacién del es-
tudio oceanografico mencionado.

Los datos de fitoplancton utilizados en este tra-
bajo corresponden a los valores integrados en la co-
lumna de agua de las muestras tomadas a 3 6 4 pro-
fundidades (0,3, 8 y 15 m). Mas detalles sobre la
composicién de las comunidades de estos organis-
mos, asi como sobre su distribucion vertical se en-
cuentran en Euskoiker (1985) y Orive (1988).

Con objeto de ordenar los datos se realizd un
analisis de componentes principales con un total de
75 especies y grupos planctoénicos, utilizandose el
paquete estadistico SPAD (LEBART & MORINEAU,
1982).

RESULTADOS

En lafigura 3 se representa la abundancia del mi-
croplancton (20 ym), observandose que es mayor
durante el mes de Julio. Por lo que respecta a las di-
ferencias espaciales, en Junio el microplancton, do-
minado por diatomeas, es menos abundante en el
interior del Abra que en las estaciones directamen-
te influidas por la pluma del estuario, aumentando
en estas Ultimas estaciones subiendo la marea. Por
el contrario, durante el mes de Julio el microfito-
plancton, en el que predominan los dinoflagelados,
es mas abundante en el interior del Abra.

Por otro lado, en Julio se registran las mayores
abundancias de zooplancton, predominando la frac-
cion holoplancténica sobre la meroplancténica en
ambas épocas. En Junio, el holoplancton represen-
t6 el 82,95% del zooplancton total, siendo los cla-
doceros el grupo dominante (45,26%), seguido de
los copépodos (14,5%) y apendiculariaceos
(12,48%). El meroplancton estuvo representado fun-
damentalmente por larvas de cirripedos (9,83%) y
de gasterépodos (2,82%).
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Figura 3. Isolineas de los valores medios integrados de las algas
microplancténicas (10 s células 1-). a = Junio, marea subien-
do; b = Junio, marea bajando; ¢ = Julio, marea subiendo; d =
Julio, marea bajando. La linea discontinua separa las estaciones
muestreadas en cada uno de dos dias consecutivos.

El predominio holoplancténico se acentud6 duran-
te el mes de Julio en que llegd a representar el
95,47%, alcanzando las mismas proporciones cla-
doceros y copépodos (41,63% y 41,75%, respecti-
vamente). En el meroplancton dominaban los mis-
mMos grupos que en Junio.

La distribucién del zooplancton a lo largo del area
de estudio (figura 4) responde a la del holoplancton,
siendo posible detectar un gradiente de abundancia
desde el interior hacia el exterior.

El grupo de los cladoceros, representado funda-
mentalmente por Penilia avirostris, Evadne nordman-
ni, Evadne spinifera y Podon intermedius, mostré
mayor abundancia en Julio, aumentado hacia el ex-
terior en ambos meses (figura 5). Asi mismo, incre-
mentaba su abundancia con marea alta. La especie
dominante en Junio fué E. nordmanni (86,99%),
acusando un fuerte descenso en Julio coincidiendo
con la aparicion de P. avirostris, que se convirtié en
el cladocero dominante (57,57%). E. spinifera
aumento también en Julio, pasando a ser la segun-
da especie de cladocero en importancia numeérica.

Porsu parte, los copépodos han estado represen-
tados principalmente por Calanus helgolandicus, Pa-
racalanus parvus, Pseudocalanus elongatus, Clau-
socalanus sp., Temora longicornis, Centropages
typicus, Acartia clausi, Oithona helgolandica, Oit-
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Figura 4. Isolineas de abundancia del zooplancton total (103 in-
dividuos m=). a = Junio, marea subiendo; b = Junio, marea ba-
jando; ¢ = Julio, marea subiendo; d = Julio, marea bajando. La
linea discontinua separa las estaciones muestreadas en cada uno
de dos dias consecutivos.

hona nana, Corycaeus anglicus y Euterpina acu-
tifrons.

Los copépodos fueron también mas abundantes
en Julio, observandose el mismo gradiente interior-
exterior (figura 6), descendiendo al bajar la marea.
Se produce una alternancia de la importancia relati-
va de las especies, dominando A. clausi en Junio
(49,89% de los copépodos) y P. parvus en Julio
(78,82%).

En la figura 7 se representa el plano de los dos
primeros ejes del analisis de componentes principa-
les realizado con las poblaciones plancténicas. En
torno al eje | se ponen de manifiesto las diferencias
entre los dos meses estudiados, representando, por
lo tanto, la variabilidad temporal (figura 7a). Esto se
debe a la sucesion de especies fitoplanctonicas que
pasan, de estar dominadas en Junio por especies de
diatomeas del género Rhizosolenia, a estar domina-
das en Julio por especies de dinoflagelados como
Cachonina niei(NIE) y Prorocentrum micans(MIC),
junto a pequerios flagelados no identificados (figu-
ra 7b). También se observa una sucesion de espe-
cies en el zooplancton al pasar de especies prima-
verales a otras adaptadas a temperaturas mas
elevadas. Asi, E. nordmanni(ENO), que predominaen
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Figura 5. Isolineas de abundancia de cladoceros (102 individuos
m-3). a = Junio, marea subiendo; b = Junio, marea bajando; c
= Julio, marea subiendo; d = Julio, marea bajando. La linea dis-
continua separa las estaciones muestreadas en cada uno de dos
dias consecutivos.
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Figura 6. Isolineas de abundancia de copépodos (102 individuos
m-=3). a = Junio, marea subiendo; b = Junio, marea bajando; c
= Julio, marea subiendo; d = Julio, marea bajando. La linea dis-
continua separa las estaciones muestreadas en cada uno de dos
dias consecutivos.



DISTRIBUCION DEL ZOOPLACTON EN EL ABRA DE BILBAO 95

1]
F 3
L]
| LB
] .li A
t' * a i.l.
o ;I-u-.a ah !
] F Y
ap © A
o - &.':‘n
A
:55 A
Fa
#
Fu!
Fat
L]
[ R Tl B
ﬂ“ O
T e | e ey
LS - e L]
WP
= " c O .
w&m I:rglﬂ o . I.:J“':: T uﬁ
n L L] L - (AT
""'.1 v [ s = e
n ar
B, L o e :
J— T —
- (L] . -
e
.
" =5

Figura 7. Distribucién de muestras (a) y variables (b) en el plano
de los ejes 1 y 2 del analisis de componentes principales. = Ju-
nio, estaciones exteriores; = Junio, estaciones interiores; = Ju-
lio, estaciones exteriores; = Julio, estaciones interiores. Para el
codigo de las variables véase el apéndice.

Junioy aparece en la parte positiva del eje |, es reem-
plazada por E. spinifera (ESP)y P. avirostris(PAV) en
Julio. Se observa también la transicién de estadios
larvarios.de copépodos a formas adultas. Los cope-
poditos de Oithona (OIC) de Junio son sustituidos
por adultos de O. nana (ONA) en Julio; por su parte,
los estadios copepoditicos de Centropages(CEC) de
junio se encuentran como C. typicus(CTY) en Julio.
Noctiluca scintillans(NSC) y P. parvus(PPA), mas
abundantes en Junio y Julio respectivamente, con-
tribuyen también a esta ordenacion.

El eje Il tiene un significado espacial, pudiéndo-
se distinguir en ambos meses la zona interior (parte
negativa del eje) de la exterior (parte positiva). Esta
variabilidad es mas marcada en Junio, de la misma
forma que la hidrografia. Este segundo eje represen-
ta, pues, el gradiente de dilucion marina, situando-
se en el extremo positivo las especies y grupos
plancténicos que han preponderado es esta zona:
Torodinimum robustum(TOR), T. longicornis(TLO),
Oikopleura dioica(OIK), Ophipluteus(OPH), Doliolum
nationalis(DNA), nauplii de cirripedo(NAU), larvas de
gasterépodo(GAS). Como grupos representativos de
caracteristicas estuaricas sélo se puede mencionar
las larvas trocéforas de poliqueto(TRO).

DISCUSION

En este estudio se observa una sucesion de es-
pecies entre Junio y Julio que se manifiesta tanto
en el fitoplancton, representado en este estudio por
el microplancton, como en el zooplancton. En este
ultimo, es el grupo de los cladoceros el que presen-
ta los cambios mas marcados. Se observa como E.
nordmanni, dominante en Junio, es sustituida por P.
avirostris y E. spinifera, que incrementan su abun-
dancia en Julio. Esta sustitucion también ha sido ob-
servada por ALCARAZ (1981) en aguas costeras proxi-
mas y segun GIESKES (1971), la sucesién estacional
de estas especies se debe al efecto combinado de
la temperatura y dela competencia tréfica.

Algo similar se observa en los copépodos, en los
que A. clausi, dominante en Junio, es sustituida por
P. parvus, que domina en Julio. A. clausi ha sido ci-
tada por diversos autores (DURBIN & DURBIN 1981;
STePIENE€tal., 1981; TURNER, 1982) como dominante
en primavera-verano, siendo desplazada por otras
como P. parvus cuyo desarrollo se ve favorecido por
la temperatura (AMBLER etal. ,1985). Resultados se-
mejantes han sido obtenidos por otros autores en
el Abra de Bilbao (CasamiTJANA & URRUTIA, 1982; VI-
LLATE, 1986) y en aguas costeras proximas (VIVES,
1980).

Se observa, ademas, una variabilidad espacial
que se mantiene en ambas épocas de estudio y en
las que se pone de manifiesto la tendencia del zoo-
plancton a aumentar hacia el exterior del Abra, si
bien teniendo en cuenta que, a diferencia de otros
estudios realizados siguiendo todo el gradiente es-
tuarico (CAsTEL & COURTIES, 1982; Kyan etal., 1986;
Taw & Ritz, 1978; WiLLiams, 1984; WiLLiams & Co-
LLINS, 1986), en éste solo se ha muestreado en la
zona euhalina. En este gradiente interior-exterior de
la abundancia del zooplancton parece que influye la
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contaminacion que sufre el interior del Abra, lo que
hace que la abundancia sea mayor en la zona exte-
rior influida por la pluma, que en el interior. En este
sentido parece que el zooplancton se ve mas afec-
tado por los vertidos que el fitoplancton, ya que este
ultimo grupo aumenta en Julio hacia el interior, don-
de se encuentran elevadas concentraciones celula-
res tanto de microplancton como de nanoplancton
(OrivE, 1988). El aporte de fitoplancton con la plu-
ma crearia también condiciones idéneas para el cre-
cimiento del zooplancton en la zona costera influi-
da por su desembocadura.

En general, las comunidades de zooplancton de
areas portuarias muestran descensos de abundan-
cia en relacion con la contaminacion, afectando es-
pecialmente a los nauplios, larvas de gasterépodo
y huevos de peces (PATRITI 1984), grupos que en el
analisis de componentes principales caracterizan las
muestras del exterior. También se ven afectados los
cladoceros (RobriGUEZY VIVES, 1984). Sin embargo,
en este tipo de sistemas, algunas especies adquie-
ren una importancia relevante como es el caso del
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APENDICE

Diccionario de variables del analisis de compo-
nentes principales.

ACC = Acartia cop.

ACL = Acartia clausi

CAC = Calanus cop

CAN = Corycaeus anglicus
CDC = Chaetoceros decipiens
CDN = Chaetoceros densum
CEC = Centropages cop
CHA = Chaetoceros sp.

CHE = Calanus helgolandicus
CIP = Larva cifonauta de briozoo
CLA = Clausocalanus sp 1
CLF = Clausocalanus sp. 2
CLlI = Ceratium lineatum
CON = Conchoecia sp.

CRI = Criptoficeas

CTY = Centropages typicus
DEC = larva decapodo

DIA = Gonyaulax diacanta
DIV = Protoperidinium divergens
DNA = Doliolum nationalis
EAC = Euterpina acutifrons
ECH = larva echinopluteus

ENO = Evadne nordmanni
ESP = Evadne spinifera

FLA = Flagelados (pequefios)
FRI = Fritillaria  pellucida
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FUR = Ceratium furca

FUS = Ceratium fusus

GAS = larva gasterépodo

GBI = Gyrodinium biconicum

GES = Gyrodinium estuariale

GIM = Gimnodiniales

GLO = Globigerina sp

HAR = Harpacticoide cop.

HPE = huevos pez

HYM = Hidromedusas

LAM = Lamelibranquios

LED = Leptocylindrus danicus

LEM = Leptocylindrus minimus

LPE = larva de pez

MIC = Prorocentrum micans

NAU = Nauplii de cirripedo

NIE = Cachonina niei

NSC = Noctiluca scintillans

NSE = Nitzchia seriata

OBE = Obelia sp.

OHE = Oithona helgolandica
OIC = Oithona cop.

OIK = Oikopleura dioica
ONA = Oithona nana

OPH = larva ophiopluteus

PAV = Penilia avirostris
PCA = P. calanus cop.

PDI = Diatomea centrica (peq.)
PEL = Pseudocalanus elongatus
PHA = Phaeocystis pouchetii
PIN = Podon intermedius

POL = larva poliqueto
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PPA = Paracalanus parvus SKE = Skeletonema furcatum
POD = Podon sp. STE = Prorocentrurn steinii
RAF = Rhizosolenia alata fragilissima TEC = Ternora cop.

RAL = Rhizosolenia alata THA = Thalasiosira sp.

RDE = Rhizosolenia delicatula TLO = Ternora longicornis
RSH = Rhizosolenia shrubsolei TOR = Torodinium robustum
SAG = Sagitta sp. TRI = Prorocentrurn triestinum
SCR = Scrippsiella trochoidea TRO = larva trocofora poliqueto
SIF = Sifondforo



