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Ciclo anual del fitoplancton ‘marino en
la costa NE. de la Penisula Ibérica

por

R.. MARGALEF

I PROCEDENCIA'Y’ELABORACION DE LOS DATOS

STE trabajo se funda en publicaciones anteriores sobre el plancton
del litoral de las provincias de Gerona (MARGALEF, 1945, 1940,
1048, 1949 ; “Seccién de Biol. Marina”, 1950; MoRALES, 1951) y de Cas-
tellon (MARGALEF, 1951). Se intenta deducir de su conjunto un esquema
general de la evolucién del fitoplancton, a lo largo del afio, en las aguas
litorales que se extienden entre el golfo de Valencia y la frontera fran-
cesa, que pueda servir de base de discusion, permita planear ulteriores
investigaciones y contribuya a sentar un programa de actividades ocea-
nograficas en relacién con la pesca. En otras publicaciones (MARGALEF,
1045, pags. 11-26; Massuri y MARGALEF, 1950, pags. 15-27) s¢ han tra-
tado diversas cuestiones generales, complementarias entre si, que aqui no
repetiremos. Tampoco vuelve a darse la bibliografia general, si no se cita
expresamente en el texto.

El sector a que se refiere el presente trabajo abarca desde el limite
meridional del golfo del Ledn hasta el golfo de Valencia. El fitoplancton
del golfo del Ledn ha sido estudiado con bastante intensidad por Pa-
viLLarp. El trabajo de DANGEARD (1932) sobre el fitoplancton de Ba-
nyuls-sur-Mer nos interesa especialmente, ya que esta localidad estd a
tocar la frontera espafiola. En otra publicacion de BERNARD (1938) se
presentan datos sobre el nanoplancton de Banyuls. Aparte de estos ma-
teriales y de los recientes utilizados en nuestro trabajo, no conocemos
nada més que esporadicas estaciones de las expediciones danesas y del
Principe de Ménaco. Los datos que ofrecen, estin recogidos —excepto
para las diatomeas— en el trabajo de Navarro y BELLON (1945), inclu-
yendo los de una campafia en aguas de Columbretes, cuyo plancton fué
estudiado por Massuri (1943).
~ Los datos hidrograficos son escasos; disponemos solamente de los
del “Thor” (NIELSEN, 1912) y de los resultados de uma campafia del
“Xauen” (DE BUEN y Navarro, 1935). Esta falta es particularmente sen-
sible y deberia ser remediada cuanto antes.
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Las muestras de plancton, cuyo estudio suministra la base para la
redaccién de estas paginas, fueron obtenidas por barcas de pesca, en
aguas superficiales, situadas generalmente a menos de 7-10 millas de la
linea de costa. En los meses de invierno y primavera, sobre todo en
marzo, y a veces también en noviembre, el fitoplancton recogido ocupa
un gran volumen; en otras épocas del afio las muestras contienen un
poso muy pequefio. Las muestras de Castellon se pescaron con manga
de seda de 4.900 mallas por cm.?; en un afio, y fueron analizadas en
dos etapas. El material de que se ha dispuesto para el caso del litoral de
Gerona es mas heterogéneo, puesto que abarca observaciones extendidas
a periodos irregulares y desiguales, en afios y localidades distintas; ade-
maés se han empleado diferentes redes, con frecuencia redes de muselina
de malla mayor, que han podido conducir a una pérdida mas importante
de elementos pequefios del fitoplancton. En total, el nimero de mues-
tras analizadas en los trabajos mencionados al principio de este articu-
lo, es de

Mes I II Il IV V VI VIIVILIX X XI XII

Geromm -5 2z 6 7 7 7 23 45 13 3 3 4
Castellon 4 9 17 5 8 2 6 8 100 8 7 5

El mayor niimero de muestras estivales analizadas en el sector de
la provincia de Gerona, contribuye a enriquecer relativamente las listas
floristicas correspondientes a los meses calidos.

Se estudiaron las diatomeas, las dinoflageladas testiceas, Halos-
phaera, Trichodesmium, etc., prescindiendo de intentar acometer el estu-
dio del nanoplancton y de las flageladas desnudas. Su presencia en can-
tidad notable es segura para muchas recolecciones ; pero sélo se observan
sus cuerpos deformados o en el interior de diversos animales. El nano-
plancton tiene una gran importancia en la produccién total, por su masa
y por la rapidez con que se multiplica. .

Nunca se determiné cuantitativamente el material. Hubiera sido tarea
practicamente inttil, dadas las muchas causas de error que se acumulan
desde su recoleccién. Pero en todas las listas se ha dado una estima
cuantitativa relativa, por medio de los simbolos s, 4, 3, 2, I, 4, propor-
cionales, respectivamente, a 100 (o mas), 60, 30, 10, I vy ¥ ejemplares
(ntmera de células y no de colonias). Este procedimiento ha sido usado
en diversos trabajos de fitosociologia y, desde luego, no tiene preten-
si6n de exactitud. Es mas, nunca se cuentan los ejemplares uno por uno,
sino que se trata de una apreciacién subjetiva aproximada que sélo as-
pira a ser mejor que anotar sencillamente la presencia de la especie, no
distinguiendo si se encuentra un solo ejemplar o si forma una masa de
numerosisimos individuos. Sumando los valores que corresponden a una
especie en las diferentes listas de un mismo mes y dividiendo por el nd-
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mero de recolecciones examinadas para €l mes en cuestion, se obtiene
una cifra media aproximadamente proporcionada al numero de indivi-

" duos de la especie vistos por recoleccién y mes. Teniendo en cuenta que la

poblacién de dinoflageladas no esta sujeta a grandes alteraciones en el cur-

- so del afio o que, por lo menos, sus cambios cuantitativos totales son insig-

BLANES-CADAQUES 1943-1950

MARZO | ABRIL | mavo 110 | acosto | sermane. [ octuse DICHRE,

CASTELLON 1950

16, 1.—Media mensual de célulag de diatomeas en el plancton de Gerona y de Castellén

.- (en negro) en relacién con el nimero de células de dinoflageladas (rayado) que se supone

constante. Hscala lineal: la linea blanca del mes de marzo equivale a diez veces. el
ndmero de células de dinoflageladas.

nificantes al lado de los de las diatomeas, aquellas cifras se han referido
en todos los casos a un total mensual de 1.000 células de dinoflageladas,
como JOERGENSEN (1920) hace refiriendo la abundancia de los Ceratium
a 100 ejemplares. Los valores obtenidos, para todos los meses del afio
1950, en ¢l caso de Castellon, han sido reunidos en otro trabajo (MaRr-

* GALEF, 1951). Para el sector de Blanes-Cadaqués, se han agrupado todos

los datos, como si pertenecieran a un mismo afio y a una misma locali-
dad y se han distribuido por meses, aplicando el mismo procedimiento
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de célculo. No debe ocultarse que el método es arriesgado. No todos los
afios es exactamente igual el ciclo, y ademas existen diferencias locales,
de manera que el ciclo “sintético” ideal a que se llega ha de mostrar
una atenuacién de las oscilaciones reales. Afiddase la intervencién de
diversos observadores en los recuentos, cada uno con su factor personal.
El mayor nfimero de pescas estivales en la costa gerundense aumenta
exageradamente la riqueza floristica en dicha estacién del afio. Cuando
comparamos los datos de Gerona con los de Castellén, referidos todos

CASTELLON 1930

TRICHODESMIUM THIEBAUTIT
I '

ENERO FEBRO. ABRIL MAYO WNIO JULIO | AGOSTO | SEFTBRE. OCYUIIE] NOVI![.I DICERE

BLANES-CADAQUES 1943-1950

T T 1 1T T 171

1
DICTYOCHA FISULA I

A
HALDSPHAERA VIRIOIS

ENERO ' FEBRO ]MAIZJ ABRIL

F16. 10.—Cianoffceas, silicoflageladas y heterocontas. Véase explicacion de la fig. 2.

MAYO | JUNMIO | WO |acosTo | SEPTIRE. I DICBRE.

ellos a 1.000 células de dinoflageladas, ademéis de hacer la suposicién
gratuita de que el niimero de dinoflageladas permanece casi constante
todo el afio, incluimos la hipotesis de que la riqueza en dichos organis-
mos es igual en ambas localidades, siendo asi que, verosimilmente, es
" bastante mis elevada en Castellén. El lector ha deé tener bien presentes
todas estas causas de error. A pesar de ellas, hemos utilizado este pro-
cedimiento, no sélo porque careciamos de otra base cuantitativa, sino
también al comprobar que sus resultados son bastante coherentes y cum-

s
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plen la finalidad deseada de poner de manifiesto el ciclo anual de las
especies. Es evidente que esta primera aproximacién cualitativa y, muy
groseramente, cuantitativa, necesita completarse mediante estudios cuan-
titativos, antes de que demos por bien conocido el ciclo del fitoplancton
neritico en nuestro mar.

Ios resultados de aplicar este procedimiento se exponen en una serie
de graficos (figs. 1-10). Los datos originales para Castellon se dan en
el trabajo citado (MARGALEF, 1951); los referentes a la costa gerundense
no se publican, porque su valor es escaso. Las especies de pequefia im-
portancia cuantitativa se agrupan, generalmente, de diversa manera. Los
graficos (excepto el de la fig. 1) han sido trazados sobre las raices cua-
dradas de los nimeros relativos a 1.000 dinoflageladas. De manera que
el ntimero de individuos ha de imaginarse proporcional, no a la super-
ficie entintada, sino al volumen de un cuerpo de revolucién del que aqué-
lla representa la seccién. Una construccion parecida, pero empleando las
raices ctibicas en vez de las cuadradas (“Kugelkurven”, de LOHMANN)
se ha usado frecuentemente en hidrobiologia. La escala grafica incluida
en cada grafico facilitard las apreciaciones. Este procedimiento amorti-
gua las oscilaciones, y los segmentos de rectas que limitan las figuras
expresan mejor el tipo de las variaciones en la poblacién, cuyos creci-
mientos no son en razén aritmética, sino que se aproXiman a una funcién
exponencial. El uso de esta modalidad de curvas y la escala empleada
contribuyen a suavizar los efectos de las numerosas causas de error anota-
das, que con todo recomendamos no se pierdan de vista. El conjunto de
los graficos da idea del ciclo de la totalidad del microplancton, pues so6lo se
ha prescindido en ellos de algunas especies raras de diatomeas y dino-
flageladas, de insignificante importancia cuantitativa.

II. CATAILOGO DE LA FLORA PLANCTONICA'Y AFINIDADES
BIOGEOGRAFICAS DE LA MISMA

La lista que se publica a continuacién incluye todas las especies en-
contradas en el curso de los estudios que son la base de este articulo,
mas las referencias de DANGEARD (1932) para Banyuls y de Massuri
(1943) para Columbretes; pero sin comprender los resultados de las ex-
pediciones del “Thor” y del Principe de Ménaco que no abarcan esta-
ciones litorales. En este resumen se ha seguido el criterio de considerar
como subespecies a lo que, indudablemente, son formas geograficas. Las
formas metagenéticas o ciclomorficas se consideran como variedades.
Aunque en algunos casos se cambie la unidad subespecifica (forma, sub-
especie o variedad) se conservan los nombres de autor; por ejemplo el
C. carriense 1.* volans (Cleve) Joerg., aqui se incluye como C. carrigmse
var. volans (Cleve) Joerg., sin considerarla “nov. comb.”.
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CYANOPHYCEAE

Richelia. intraceltularis Schmidt.
Trichodesmiuwm Thiebaulii Gomont (=Oscillatoria Thiebautii (Gom.) Geitl.),

COCCOLITHOPHORALES

Scyphosphaera Apsteini Lohm.

Calyptrosphaera, oblonga Lohm.

Coccolithus leptoporus (Murr. & Blackm.) Sch.

Rhabdosphaera claviger Murr. (observada en Blanes, 1949), Rh. stylifer
Lohm,

SILICOFLAGELLATARE

Dictyocha fibula Ehrenb, f.* maior Hovasse, D. fibula var, messanensis
(Haeck.) Lemm. (dos formas, de diferentes dimensiones), D. fibula var, messa-
nensis f.* spinosa Lemm,

Distephanus s$peculum (Ehrenb.) Haeck,

PROTOMASTIGALES

Solenicola setigera Pavill,

DINOFLAGELLATAE

Eguviaelle baltica Lohm., E, compreéssa (Bailey) Ostenf., E. cordata Ostenf.,
E. ovum Schiller.

Prorocentrum micans Ehrenb., P. scutellum Schroed.

Pseudophalacroma nasutum (Stein) Joerg,

Phalacroma argus Stein, Ph. cuneus Schiitt, Ph. doryphorum Stein, Ph, mitre
Schiitt (dudosa), Ph, operculoides Schiitt, Ph. ovatum (Clap. & Lachm.) Joerg.,
Ph. ovum Schiitt, Ph. parvulum (Schiitt) Joerg., Ph. rape Stein, Ph, rotundatum
(Clap. & Lachm,) Kofoid. Ph. rotundatum var. laevis (Clap. & Lachm.) Joerg.

Dinophysis acuminata Clap, & Lachm., D. caudata Kent, D, infundibulus
Schiller, D. lenticula Pavill.,, D. sacculus Stein, D. Schroederi Pavill.,, D, Schuet-
ti Murray & Whitt., D. sphaerica (Stein) Schiitt, D. tripos Gourret,

Ornithocercus cf. assimilis Joerg., O. heteroporus Kofoid, O. magnificus Stein.

Histioneis cf subcarinate Rampi,

Amphisolenia bidentata Schroed.

Gymnodinium achromaticum Lebour,.

Polykrikos Schwarzi Biitschli.

Noctiluca scintillans (Mac.) Kof. & Swezy.

Ptychodiscus nflatus Pavill.

Pyrophacus horologium Stein, P, horologium var. Steinii Schill,

Peridiniwm angustum Dang., P, biconicum Dang, P. breve Pauls., P. Brochi
Kof. & Swezy (=P. adriaticum Broch), P. cerasus Pauls., P. claudicens Pauls.,
P, conicum (Gran) Ostenf., P. crassipes Kofoid, P. curvipes Ostenf. (incl. P. sub-
curvipes Leb.), P. depressum Bailey, P. diabolus Cleve, P. divergens Ehrenb.,
P. divergens var. acutipes (Dang). (=P. acutipes Dang.), P. grande Kofoid,
P. heterecanthum Dang., P. inflatum Okam. (=P. crassum Dang.), P. latispinum
Mangin (?=P. Sylvanae Dang., ?*= P, africanoides Dang.), P. leonis Pavill,, P. mi-
nisculum Pavill. (=Mimusoule bipes Leb.), P. mite Pavill, P. Murrayi Kofoid,
P, oblongum Auriv., P. oceanicum Vanh., P. ovetum (Pouchet) Schiitt, P. ovi-
forme Dang., P. pallidum Ostenf., P. pellucidum (Berg) Schiitt, P. piriforme
Pauls. (dudoso), P. quarnerense (Schrider) Broch, P, sphaericum Okamura
(=P. sphaeroidea. Abé), P. sphaeroides Dang. (citado a veces sub, P. gliobulus
Stein, sinonimia dudosa), P. Steimii Joerg., P. Steinii var. mediterraneus Kof.




CICLO DEL FITOPLANCTON EN EL NE, pE LA PENINSULA 97

(=P. longicollum Pavill), P. subinerme Paulsen, P. subineérme var. punctula-
tum (Paulsen) (=P. punctulatum Paulsen), P. subpyriforme Dang., P, trochoi-
deum (Stein) Lemm,

Peridiniopsis asymmetrica Mangin,

Gonyaulag digitale (Pouch.) Kof.,G. cf. minima Matz., G. monacantha Pa-
vill. (dos formas, maior (Pav.) y minor (Pavill)), G. pacifice Kofoid, G. po-
lyedra Stein, G. polygramma Stein, @, spheroidea Kofoid.

Spiraulaz Jollifei (Murr. & Whitt.) Kofoid.

Protoceratium reticulatum (Clap. & Lachm.) Biitschli.

Pachydinium mediterraneum Pavill,

Heterodinium leiorhynchum (Murr. & Whitt.) Kofoid.

Ceratium arietinum Cleve, C. azoricum Cleve, C. belone Cleve, C. buceros
Zach. (incl. €. molle Kof., p. p.=C. horridum Gran), C. candelabrum (Ehrenb.)
Stein (diversas formas, parecidas, respectivamente, a var. genuinum Pavill.,, var.
dilatatum (Gourret) y var. curvatulum Joerg.), C. carriense Gourret, C. carrien:
se var. volans (Cleve) Joerg. (=C. volans Cleve), C. concilians Joerg., C. con-
tortum (Gourret) Cleve, C. contrarium Pavill, (incl, C. inflezum (Gourret) Kof.),
C. declinatum Karsten, C. extensum (Gourret) Cleve, €. euarcuatum Joerg, C. fal-
catiforme Joerg.; C. falcatwm (Kofoid) Joerg., C. furca (Ehrenb.) Clap. & Lachm,
(casi todos los ejemplares pertenecen a la subsp. eugrammum. (Ehrenb.) Joerg.),
C. fusus (Ehrenb.) Duj. subsp. seta (Ehrenb.) Joerg., C. gibberum Gourret. C.
gracile (Gourret) Joeg (=C. coarctatum Pavill), C. gravidum Gourr., C. hexa-
canthum Gourret (=0C. reticulatum (Pouch.) ClL), C. inflatum (Kof.), Joerg.,
C. Karsteni Pavlll, O, limulus Gourret, C. longirostrum Gourret C. longissimum
(Schroed.) Kofoid, C. macroceros (Ehrenb.) Cleve subsp. gallicum (Kof.) Joerg.,
C. macroceros subsp. gallicum £.* californiense? (Kofoid), C. massiliense (Gourret)
Karsten, €. Pavillardi Joerg. C. pentagonum Gourret, C. platycorne Daday,
O. pulchellum Schroeder, C. ranipes Cleve (=C. palmatum Schroed.), €. setaceum
Joerg., C. strictum (Okam. & Nishik.) Kof., C. symmetricum Pavill, C. teres Ko-
fold, C. trichoceros Kofoid, C. tripes (O. F. Miill.) Nitzsch subsp. ‘mediterraneum
Pavill, (=C. pulchellum var. tripodioides Joerg.), C. tripos subsp. genuinum Pa-
vill, (= var. atlanticwm Ostenf., presencia dudosa).

Goniodoma polyedricum (Pouch.) Joerg., G. sphaericum Murr. & Whitt.

Ceratocorys armata (Schiitt) Kof., €, horrida Stein (en verano formas proéxi-

mas a la var. extensa Pavill), C. Gowrreti Paul. (=C. Jourdeni (Gourr.)

sensu Kofoid).

Pavillardinium intermedium (Pavill) De Toni (=Murrayella intermedia
(Pavill.) Kofoid).

Oxytozum constricium (Stein) Biitschli, O. laticeps Schiller, O. longiceps
Schiller, 0. Milneri Murr. & Whitt., O. scolopaz Stein, 0. sphaeroideum Stein. -

Cladopyzis nov, 8p.?

Podolampas bipes Stein, P. elegans Schiitt, P. palmipes Stein, P, spinifera
Okamura (varias formas).

Blepharocysta sp. (cf. Paulseni Schiller), B. splandormaris Ehrenb.

Pyrocystis elegans Pavill,, P. fusiformis ‘Wyll.-Thompson, P. lunule Schiitt,
P. pseudonoctiluca 'Wyll.-Thomp.

BACILLARIOPHYTA

Sceletonema oostaum (Grev.) Cleve.

Thalassiosha decipiens (Grun.) Joerg., Th. subtilis (Ost.) Gran.

Coscinodisous adborani Pavill, C. centralis Ehrenb., C. excentricus Ehrenb.,
C. gigas Ehrenb,, C. lineatus Ehrenb., C. ooulus-iridis Ehrenb., C. perforatus
Ehrenb. var. Povillardi (Forti) Hustedt, C. radiatus Ehrenb., C. Thorii Pavill.

Asterolampra - Grevillei (Wall) Grev.,, 4. marylandica Ehrenb., A, Van-
Heurcki Brun, .

‘Gossleriella iropica Schiitt,

Launderia borealis Gran. ) : )
Schroedqrella delicatule (Pérag) Pavill, 8. delicatula £ Schroederi

. (Bergon),
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Dactyliosolen mediterraneus Pérag.

Leptocylindrus danicus Cleve,

Guinardia Blavyana Pérag., G. flaccida (Castr.) Péreg.

Rhizosolenia alata Brigthwell (formas gracillima, genuina e indica), R, Ber
gonii Pérag., Rh. calcaravis Schultze, Rh. Castracanei Pérag., Rh. delwatmm
Cleve, Rh. fragilissima Bergon, Rh, hebetata Bailey subsp. semispina (Hensen),
Rh. imbricate Brightwell, Rh. imbricata subsp. Shrubsolei (Cleve), Rh. robusta
Norman, Rh. Stolterfothii Pérag., Rh. styliformis Brlgth'well Rh, Temperei Pé-
rag., Rh. Temperei var. acuminaia Pérag,

Bagcteriastrum biconicum Pavill.,, B. delzcatulum Cleve, B. elegans Pavill,
B. elongatum Cleve, B. hyalinum Lauder, B. mediterraneum Pavill.

Chatoceros affinis Lauder, Ch. affinis var. Wille; (Gran) Hustedt, Ch.
anastomosans Grun., Ch, brevis Schiitt (=Ch. pseudobrevis Pavill.), Ch, com-
pressus Lauder, Ch. costatus Pavill.,, Ch, curvisetus Cleve, Ch. Dadayi Pavill,
Ch, danicus Cleve, Ch. decipiens Cleve, Ch, densus Cleve, Ch, didymus Ehrenb.
(var. protuberans (Lauder) Gran & Yendo o var. englica (Grung) Gran.), Ch. di-
versus Cleve, Ch. laciniosus Schiitt, Ch. Louderi Ralfs, Ch. Lorenzionus Grun.,
Ch. messanensis Castr., Ch, peruvianus Brigth., Ch. pseudocurvisetus Mangin,
Ch, radians Schiitt, Ch. rostratus Lauder, Ch. socialis Lauder, Ch. Wighami
Brigth.

Triceratium alternans Bail,

Biddulphia mobiliensis Bailey, B. pulchella Gray, B. Schroederiana Schussnig.

Ceratauling Bergoni Pérag,

Hemiaulus Hauckii Grun.,, H, sinansis Grev.

Hemidiscus cuneiformis Wallich,

Synedra undulata Bailey (=Tozarium u.).

Thalassionema nitzschioides Grun,

Thalasiothriz Frauenfeldii Grun., Th. longissima Cleve & Grun. )

Asterionella jeponica Cleve, A. mediterranea (Pavill) Margalef (=Thalas-
siothriz mediterranea Pavill), A. notata Grun,

Diplonéis fusca (Grég.) Cleve,

Navicula pennata Schmidt,

Pleurosigma angulatum (Queck.) W, Sm,

Bacillaria paradoza Gmelin,

Nitzschia longissima (Bréb.) Ralfs, N. longissima var. closterium (Ehrenb.)
v. H. (=N. closterium W. Sm.), N. seriagta Cleve (en cuya denominacién se han
inclufdo también, probablemente, ejemplares de N. delicatissima Cleve), N. sigma
(Kuetz.) W. Sm,

HETEROCONTAE

Halosphaera vididis Schmitz,

Afiadiremos unos comentarios taxonémicos. Es posible que algunas
determinaciones de Coscimodiscus no s€an seguras. En fresco las especies
cuyas aréolas son pequefias se confunden con facilidad, y en un examen
rapido de las muestras muchos individuos pueden atribuirse a especies a
las que no corresponden. Posibles confusiones del mismo tipo pueden
existir entre los pares de especies Rhizosolenia Istyliformis y Rh. imbri-
cata Shrubsolei, Nitzschia seriata y N. delicatissima, Ceratium Kofoidi
y G. teres. A menudo se han dejado de consignar las entidades subespe-
cificas: el Chaetoceros didymus de nuestras aguas pertenece a formas
relacionadas con las vars. anglica o protuberans, Ceratium furce es casi
siempre C. furca subsp. eugrammum, el C. fusus corresponde a la sub-
especie seta; C. gravidum esti representado siempre por formas anchas,
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a las que no es necesario dar nombre especial. En el grupo del Peridinium
“globulus” (sensu lato, SCHILLER) sehan mantenido como formas inde-
pendiente: P. sphaeroides, P. quarnerense, P. cerasus y P. ovatum, sin
presuponer nada respecto a sus verdaderas relaciones taxondémicas. Al- .
guntas citas en trabajos anteriores, con el nombre de P. globulus, se refie-
ren la mayor parte de las veces a su probable sinénimo P. sphaeroides.
Ceratium strictwm se ha mantenido separado del C. extensum, C. symme-
tricum del C. gracile (==coarctatum), C. contrarium del C. trichocerdls y
C. concilians del C. gibberum, por no haber observado jamds transiciones
entre estos pares de formas, que otros autores sefialan y que esgrimen
como argumento para reunir los tres primeros pares en otras tantas es-
pecies (C. extensum £.° strictum, C. gracile var. symmetricum, C. tnicho-
ceros var. comtrarium, cf., p. e. SCHILLER, 1937). La presencia de la
. var. atlantica de C. tripos es dudosa, en tanto no se proceda a una revi-
sion a fondo del complejo tripos-pulchellun en nuestras aguas, que es un
prometedor tema de investigacion. Se considera a C. volans como la forma
estival de C. carriense; se presentan, ademas, tipos diferentes de los dos,
dentro del mismo circulo de formas (MARGALEF, 1948, P. 21); se ha su-
puesto que la forma citada con el nombre de volans por MORALES (1951)
pertenece en realidad a los tipos mas proximos al genuino carriense, por
tratarse de una presencia invernal; es otro grupo cuyo estudio détallado,
a:base de numerosos dibujos, ha ‘de dar resultados de interés. No se han
separado las variedades {o subespecies) de C. candelabrum, de las cuales
gemuiniamt aparece en ifivierno y dilatatum y curvatulum en la estacion
més calurosa, ni tampoco las variantes de C. massiliense, otra especie cuya
delimitacién como tal no ofrece dudas, mas cuyo polimorfismo es digno
de un estudio especial. Ceratium buceros incluye las formas designadas
en otros articulos como C. molle o C. horridum (sentido amplio). Dictyocha
fibula se ha presentado réegularmente en su var. messanensis, aunque en
otros articulos no siempre se haya hecho constar expresamente asi. ,

En el catalogo de NavarRO y BELLON (1945) y en posterior publica-
cion de Massuri (1948) se pueden encontrar otras especies determinadas
en el Mar de Baleares dentro del que se incluye nuestra zona (hasta las
costas de Africa y Corcega y Cerdefia); pero que no aparecen en nuestra
lista, y en los trabajos de PAviLLARD (citados en la bibliografia de mi
trabajo de 1945) muchas especies estudiadas en el golfo del Leon. Existe
. una. publicacion de FATEMI (1948) sobre el ciclo del fitoplacton en el
Etang de Thau, que no conozco y que, quiza, puede aportar datos com-
plementarios. De la revision de todos estos trabajos resulta que es pro-
bable que el niimero de especies de nuestra costa sufra un aumento muy
considerablé como resultado de investigaciones ulteriores; pero se deduce
también gque todas las especies que no hemos encontrado todavia son de
las que se presentan siempre en poca cantidad, de manera que la relacion
transcrita incluye ciertamente todas las formas que desempefian un papel
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de clerta importancia en la composicién cuantitativa del fitoplancton, ex-
cepcidn hecha, claro esta, del nanoplacton, que tampoco es bien conocido
en las otras localidades del golfo del Ledn o del mar de Baleares. Asen-
tandonos en esta garantia podemos considerar que el libro de Massurf y
MARGALEF (1950) comprende todas las especies de real importancia cuan-
titativa en el plancton de nuestra costa mediterranea. Como correcciones
y adiciones de cierta importancia que deben hacerse a dicho manual, se-
flalaremos:

p. 51. Pyrophacus horologium. Ia forma grande dibujada, que es
la comin en nuestros mares, corresponde a la variedad Steimii Schiller.
p. 58. Ceratium coarctatum es sinénimo de C. gracile. :

p- 62. El nombre genérico Murrayella Kofoid (1907), preocupado
por Murrayella Schmitz (1893) (rodomelacea), debe ser substituido por
Pawillardinium DeToni (1936). La especie es Pavillardintwm imtermedium
(Pavill.) DeToni.

p. 66. La figura 160 representa P. eleganis Cleve, especie muy afin
a P. grande. El verdadero P. grande tiene la epivalva no tan bruscamente
atenuada y los cuernos antiapicales algo menos largos.

p. 90. Debe afiadirse Thalassiothrix longissima Cleve & Grun., fa-
cilmente distinguible de Th. Frauenfeldii por sus fristulos de 1,2-2,5 mm.
de largo, generalmente un poco arqueados y sueltos.

p. 99. En el subgénero Phaeoceros debe afiadirse otra especie que
resulta frecuente en nuestras costas: Ch. rostratus Lauder, y se reconoce
por una prolongacion en la parte media de las valvas (MARGALEF, 1945,
p. 41, con figuras),

No nos extenderemos en consideraciones biogeograficas, porque mu-
chas calificaciones que se han dado a especies del fitoplancton, y que se
pasan de unos trabajos a otros —noérdicas, subtropicales, etc.— son gra-
tuitas. Hablando en general, puede decirse que todos los Ceratium de
nuestra costa son formas de agua calida; tipos mas “nérdicos” son los de
presencia dudosa: C. tripos atlanticum y C. horridum (el genuino horri-
dum, diferente del buceros). Del polo al ecuador disminuyen las diato-
meas y aumentan las peridineas (PAVILLARD, 1931, cit. en MARGALEF,
1045, pag. 20; HART, 1934, p. 22); especies que viven en el agua tropical
superficial y que no faltan en nuestra costa son: Gonyaulax polyedra,
Dinophysis Schuetti, Pyrophacus horologism, Peridinium globulus, P.
oceanicum, Cerativm candelabrum, C. limulus, Podolampas bipes, asi
como las diatomeas: Hemidiscus cuneiformis, Rhizolsolenia Castracanei,
Chaetoceros peruvianus, Hemiaulus Hauckii, y la cianoficea endofita Ri-
chebia intracellularis. Cuando una especie presenta dos subespecies geo-
graficas, es la mas meridional o terméfila la que vive en nuestro mar,
como ocurre en las especies : Rhizosolenia hebetata (semispina), Chaetoce-
ros didymus (anglicus o protuberans), Ceratium. furca, C. fusuws. RaMPI
ha sefialado numerosas dinoflageladas comunes al Mediterraneo y al Pa-
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cifico tropical, a las que puede afiadirse la diatomea Asterionelle medi-
. terramea, cuya var. pacifica se ha descrito de las costas de California.
RaMPI piensa que estas especies pueden haber llegado a través del
Atlantico, en cuyo océano no han sido puestas de manifiesto, en parte por
su escasez y en parte por otras razones.

En informes sobre el fitoplancton de los mares nérdicos de Europa,
2 menudo no se cita mas alli de una docena de dinoflageladas y no es raro
que sélo una (Ceratium fusus, p. €j.) 0 poquisimas de entre ellas se pre-
senten en un numero considerable de ejemplares: Comparada con esta
mezquindad, el nGmero de dinoflageladas de nuestras aguas puede cali-
ficarse de enorme. Rampr sefiala de dos a trescientas para la costa franco-
italiana, y nuestra regién no le va a la zaga. La lista precedente, que
abarca la flora de una estrecha faja de aguas litorales, comprende 150,
méas unas 40 a afiadir para el entero mar de Baleares, segfin el catalogo
de Navarro y BELLON, y un buen nimero de otras que figuran en los
trabajos de PaviLLARD sobre el golfo del Ledn, todas ellas especies que .
se reconoceran sin duda también en nuestra costa. Por experiencia directa
sé que el analisis de nuestras recolecciones ha sido hecho rapidamente, el
principal movil del estudio no era buscar rarezas floristicas y no dudo
que en los tubos archivados en Blanes y en Castellon quedan por identi-
ficar un centenar cumplido de especies de dinoflageladas.

El ntimero de especies de diatomeas tampoco queda por debajo del
habitual en el plancton nérdico, aunque aqui la masa de la produccién
sea incomparablemente menor. Las diatomeas tienen acentuado caracter
cosmopolita, de manera que se prestan mucho menos a divagaciones
biogeograficas. Interesa sefialar la ausencia o escasez de tipos mas pro-
piamente nérdicos (desde un punto de vista mas ecologico que biogeo-
grafico), como: Lauderia boredlis, Lithodesmium undulatum, Melosira
(Paralia) sulcata (abundante, sin embargo, en el Adriatico), Campylosira
cymbelliformis, etc.; aunque encontramos Thaldssiosira subtilis, Biddul-
phia mobiliensis, Leptocylindrus danicus, N itzschia seriata, N. closterium,
que algiin autor (HENDEY, 1937) incluye entre los elementos propios de
las aguas frias. Las diatomeas que aqui constituyen las grandes floracio-
nes otofiales y primaverales son, practicamente, las mismas que se hallan
en los maximos anuales de los mares situados a latitud mucho mas
elevada.

En resumen, nuestro plancton es pobre en nimero de individuos, st
se compara con el de mares nérdicos; pero resulta mucho mas rico en
especies, caracteristica extraordinariamente acusada en lo que atafie al
grupo de las dinoflageladas. Es tentador ; pero probablemente conduciria
a despropbsitos, por lo limitado de nuestros conocimientos, trazar un pa-
rengén con lo que se observa en los biotas terrestres. En <llos se presenta
regularmente una gran acumulacion de especies en las areas reliquias, que -
no han sufrido violentas alteraciones de las condiciones de ambiente en
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el curso de los 1ltimos-tiempos. Que el Mediterrineo tiene en cierta ma-
nera este caricter estd de acuerdo con las opiniones que ven en el Mare
Nostrum un residuo del antiguo Tetis.

Mas bien como dato curioso, sefialaremos que, de las especies rela-
cionadas en la lista que presentamos en este apartado, se han reconocido
como luminiscentes Noctiluca scintillans,- Ceratium fusus, Prorocentrum
micans y Gomyaulax polyedra; otras especies de Gomyaulax parece que
también pueden emitir luz. T'odas ellas son dinoflageladas.

III. ESTUDIO COMPARADO DEI, CICLO ANUAL

~ El examen de las figuras 1 a 10 puede ilustrar sobre las semejanzas
y diferencias en los ciclos del fitoplancton dentro de los sectores de las
provincias de Gerona y de Castellon. Una descripcidon general puede ha-
© cerse en los términos siguientes:

Continuamente existe un fondo de dinoflageladas, de caracter mas
ocednico que. neritico (entre las neriticas contamos Ceratium furca, Peri-
dinium trochoideum y pueden serlo otras) cuyas oscilaciones totales son
pequefias y por nuestro procedimiento de representacién se han imaginado
reducidas a cero. Por ser un plancton ocednico homogéneo, que influye
igualmente en las distintas localidades de la costa, las diferencias entre
Castelldn y la costa de Gerona son pequefias, probablemente menores de
lo que representan nuestros datos, defectuosos por una serie de causas
expuestas. Un conjunto de especies de Ceratium aparece en superficie
s6lo durante la estacidn fria (C. arietinum, C. gracile, C. limulum, C. Pa-
villardi, C. platycorne, C. ranipes, C. symmetricum; quizd deban afiadirse
a este grupo: C. belone, C. euarcuatuin, C. longissimum y C. setaceum,),
otras proliferan especialmente en las aguas cilidas: C. massiliense, C. ex-
tensum, C. carriense var. volans. Un grupo de peridineas es muy carac-
teristico de las Gltimas semanas de verano y de todo el otofio (Pyropha-
cus, Ornithocercus magnificus, Ceratocorys). Aunque de apariciéon menos
limitada, existen otras dinoflageladas que presentan ciclos concordantes
- en las distintas localidades estudiadas: Ceratium furca, C. trichoceros que
cede su puesto en verano a C. contrarium (que SCHILLER incluye en la
misma especie), C. buceros, etc. Pero en muchos casos no se puede des-
cubrir una uniformidad de comportamiento, e incluso parece claro que
no existe, como en Goniodoma pobyedricum, que es perenne y presenta
proliferaciones de vez en cuando, sin regularidad aparente. El ciclo
de las dinoflageladas se adapta bien a lo que se sabe sobre todo €l mar de
Baleares. Haremos constar que C. macroceros gallicum nunca se ha pre-
sentado como particularmente abundante en nuestras muestras, en cambio
parece comin y hasta dominante o codominante en otro puntos del mar
balear (Mahén, Massurf, 1948). Alguras diferencias entre el plancton-de
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kL Gerona y el de Castellon son artificios del método usado y de la calidad
i del material originario; no obstante debemos sefialar un par de ellas, que
| son seguras, en el ciclo de dos especies de Ceratium. C. Karsteni (fig. 3)
'y C. pulchellum (fig. 2), mis bien de orden cuantitativo, pues la primera
se comporta en ambas localidades como claramente estivo-otofial y la se-
gunda es estival.

A este pausado desarrollo de la vegetacién de dinoflageladas se su-
perponen las enormes floraciones de diatomeas, de caricter neritico.
El 24-28 de febrero de 1950, el fitoplancton costero en el sector de
Almanzora-Burriana (operaciones n.° 50 y 52, Castellon) tenia como do-
minantes( empleando los simbolos usuales): ’

Bacteriastrum delicatulum
Asterionella japonica

Chaetoceros decipiens K
Chaetoceros affinis

Coscimodiscus radiatus

Chaetoceros messanensis

Thaelassiothrie Fraouenfeldii
Thalassionema mitzschioides
Nitzschia, seriata
Ceratauling Bergoni
Asterionellas mediterranea
Leptocylindrus danicus
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Sobre las mismas fechas (27-1I-50) el fitoplancton en aguas de Formen-
tera, a unos 180 Km. al SE. de Castellén; pero a menos de 100 Km. de
la costa de la Peninsula, mostraba la siguiente composicion:

Ceratium arietinum
Ceratium candelabrum
Ceratium Karsteni
Ceratium pentagonum

Ceratium massiliense
Cerabium Iripos
Qoniodoma polyedricum
Ceratocorys horrida

YN R
[

y, aislados, Cerdtium extensum, C. fusus, C. buceros, C. symmetricum,
peridinium crassipes, Thalassiothrix Frauenfeldii, Trichodesmiuwm. Thie
bawtii, Un plancton claramente “estival”, aunque el agua no sea precisa-
mente caliente en febrero. Es un dato sobre la magnitud de las diferencias
que pueden existir entre el plancton neritico y el mas alejado de la costa,
que superan en mucho a las que se dan entre localidades, incluso mas
alejadas, situadas en el mismo litoral o a distancia equivalente del mismo.
Otro ejemplo comparable; pero inverso, nos lo ofrecen algunas recolec-
ciones de ZARIQUIEY en Cadaqués (MARGALEF, 1948). A 25-35 Km. de la
costa, en septiembre (1946) no eran raras Rhizosolenia alate, Rh. colca-
ravis, Rh. Stolterfothii y se presentan diversos Chaetoceros. En cambio,
a menos de 200 metros de la costa el lugar de estas especies es ocupado
por dinoflageladas (Ceratium massiliense, C. ‘tripds, C. furca, Peridiniun
crassipes). Pudiera pensarse que esta observacién se opone a la manera
de pensar que considera a las diatomeas como neriticas ; pero esta opiniéon
no puede ser absoluta, y ademas en nuestro ejemplo se trata de masas de
diatomeas de pequefia importancia, insignificantes al lado de las flora-
ciones costeras primaverales. Mas tarde volveremos a considerar. estos
dos instructivos ejemplos.
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En la figura 1 se ponen de manifiesto los breves maximos anuales de
la vegetacion costera de diatomeas. Las especies que los determinan no son
las mismas en diferentes lugares ni en los afios sucesivos en una localidad
(cf. datos sobre Blanes y Cadaqués, en la bibliografia), aunque se extraen
siempre de una limitada reserva de especies que incluye: Thalassiothrix
Frauenfeldii, Thalassionebma nitzschioides, Asterionella japowica, Niiz-
schia seriata, Leptocylindrus danicus, Chadtoceros decipiens, Rhizosolenia
dalata, Guinardia flaccida, etc., como resalta del cotejo de los graficos g
a 9. Rhizosolenia Stolterfothii parece algo mas termoéfila que las otras
mencionadas. Hemiaulus, Rhizosolenia calcaravis, y pocas mas, son las
unicas diatomeas que persisten francamente durante el verano; a este
respecto vale la pena sefialar el distinto comportamiento de la inconfun-
dible Rh. robusta (fig. 8) en las dos localidades que se comparan. Un hecho
muy notable, para el que no se ha encontrado explicacién, es que durante
el unico afio que se estudié el plancton de Castellon, se formaron en
marzo y en abril abundantes endocistes (hipndsporas) en las diatomeas
planctonicas, al paso que su ocurrencia ha sido siempre extraordinaria-
mente rara en el plancton de la Costa Brava catalana.

Las diatomeas sefialadas y otras que contribuyen a los maximos anua-
les en nuestro mar, son, asimismo, las determinantes de las intensas flo-
raciones en mares muy alejados, tanto en el mar del Norte europeo, como
en las costas de California o en las aguas que bafian al Japdn. La lista
de diatomeas que intervienen en las producciones masivas de aquellos ma-
res y que aqui faltan o no dan lugar mis que a pequefias proliferaciones,
es breve: Lauderia borealis, Ditylwm Brigthwelli, Lithodesmium undula-
tum, Melosira sulcata, Chaetoceros sociale, Sceletonema costatum... quiza
hasta Guimardia flaccida, que nunca llega a ser dominante en nuestras
aguas. En desquite contamos con A'sterionella mediterranca, que aqui es
notablemente abundante. En el apartado II nos hemos referido a estas
diferencias, y a otras anilogas, desde un punto de vista estrictamente flo-
ristico. Halosphaera viridis es frecuente en toda la época fria, comporta-
miento que también es propio de Dictyocha fibula. El heterogéneo ciclo
de Trichodesmium recuerda al de Rhizosolenia robusta (fig. 10).

No creo que la sola composicién cualitativa del fitoplancton sea de
gran valor para trazar un ciclo anual. Son demasiadas las especies peren-
nes, o casi perennes, que se presentan en forma de ejemplares aislados,
quiza debilitados o quiescentes, durante una gran parte del afio. Con esta
advertencia y la ya hecha sobre el gran nfimero de muestras recogidas en
el litoral de la prov. de Gerona durante los meses de julio y agosto, que
exagera su riqueza floristica, daremos un breve resumen de las especies
de diatomeas y dinoflageladas determinadas cada mes en los dos sectores
que comparamos. En cursiva se da el niimero de especies comunes a dos
meses consecutivos,
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- GERONA

Meses I II I IV V VI VII VIII IX X XI XII

Dinoflageladas 28 20 16 18 21 33 64 78 49 15 24 27

18 13 9 &8 10 16 31 55 46 12 9 14
Diatomeas 36 26 34 27 31 23 32 26 22 14 38 36
3 25 21 20 17 20 19 17 18 14 8 13 26
t: CASTELLON

Dinoflageladas 59 68 51 14 32 20 43 40 63 56 62 47

31 42 35 12 11 15 17 28 35 45 48 4o
Diatomeas 3748 55 17 27 8 10 4 14 22 26 56

32 34 44 17 14 6- ¢4 1 3 9 19 24

1v. ' PRINCIPALES CAUSAS DE LAS FLUCTUACIONES
EN LA PRODUCCION

~ Las caracteristicas hidrograficas de la porcion del Mediterraneo que
nos ocupa son muy poco conocidas. En la figura 11 se recopilan algunos

b datos que pueden servir de orientacién. No es posible entrar a discutir la

distiricién de diversas masas de agua superpuestas y otros aspectos hidro-
graficos, la intensidad de la luz, etc., porque no estamos en condiciones
de analizar sus modificaciones anuales en relacién con el fitoplancton.
Bastara destacar unos pocos hechos. La temperatura del agua, en pro-
fundidad, se mantiene alrededor de los 13°C; las aguas superficiales al-
canzan una temperatura semejante a las profundas hacia noviembre o
diciembre y esta situacién dura hasta la primavera. A lo largo de todo este
periodo es factible la mezcla vertical de las aguas, con el consiguiente
aporte de sales nutritivas hacia la superficie. Un tema de investigacion
urgente es averiguar la intensidad de esta circulacién de nitratos y fos-
fatos y en que grado los aportes de los rios —mayores también a partir
de otofio— contribuyen al enriquecimiento de las aguas superficiales en
sales nutritivas. La influencia de las aguas dulces se ha de hacer sentir
también rebajando la salinidad, y precisamente ésta es una modificacion
ecologica que favorece el desarrollo de muchas diatomeas. Las aguas
costeras son siempre mas ricas en principios nutritivos, lo que explica
las grandes diferencias en la cantidad y calidad del plancton que se ob-
servan en una transeccidén que, partiendo de la costa, se dirige hacia alta

mar. Es conforme a la evidencia obténida en la investigaciéon de otros
mares, relacionar la mezcla vertical de las aguas que se realiza cuando
las aguas superficiales alcanzan 13°C con las floraciones de diatomeas, a
través de la recuperacion de las sales nutritivas en los estratos superio-
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rés. Ya NaruansonN (1908, p. 71) sefiala un intenso desarrollo del ‘fito-

plancton en aquellos lugares donde afluyen a la superficie masas de agua

. que inmediatamente antes no habian servido para el sustento de la vida

vegetal, es decir, aguas de profundidad. En los lugares de poco fondo
esta mezcla vertical es mas intensa y, en nuestro caso, con el sistema de
corrientes de N. a S., toda la plataforma al Sur del. Ebro y el umbral de
Columbretes constituye, en teoria, una zona particularmente favorable a

- la divergencia de las capas superficiales, acompafiada de la ascension de

las aguas nutritivas (“upwelling”). Afadiremos que la divergencia de las
aguas superficiales acompafia a un descenso del nivel del mar o a la circu-
lacién en sentido contrario a las agujas del reloj. Los numerosos estudios
llevados a cabo en ambas costas de Norteamérica han puesto de mani-
fiesto que las zonas de intensa turbulencia vertical son regiones de gran
produccién de diatomeas. En todo caso, faltari confirmar o rechazar la
aplicacién de esta hipotesis a nuestra costa, a través de los correspondien-
tes estudios hidrograficos.

En verano, las aguas superficiales se calientan muy por encima de las
profundas, formando una especie de lengua de agua calida (fig. 11, AB,
CD). Serian convenientes estudios sobre la estabilidad, resistencia a las
tormentas, y posicién —absoluta y con relacién al nivel de compensacién
del fitoplancton— en los distintos afios de la termoclina, capa de discon-
tinuidad formada por estratos de densidad rapidamente creciente que
indudablemente se establece cada verano, cuando la traslacion vertical
de las aguas es nula o pequefia. En la capa superficial de agua recalenta-
da, que seguramente es muy pobre en sales nutritivas, viven peridineas,
muchds de las cuales seran mis o menos heterotroficas, ya que de este
grupo forman parte especies notablemente pobres en pigmentos asimila-
dores (Dinophysis, Pyrophaculs, Ceratocorys, Ornithocercus) que han de
obtener buena parte de su alimento a partir de la materia organica que
queda en el agua después de los desarrollos masivos de otros organismos,
o de la procedente de las deyecciones de los animales. No es éste el tinico
problema de ecologia plancténica que presenta la estratificacion de ve-
rano; ha de tenerse también en cuenta el desplazamiento estival del nivel
de compensacion determinado por cambios en la intensidad luminica y,
en sentido opuesto, a que la temperatura alta acelera mas la respiracién
que la asimilacion, y diversos problemas de la suspensién de los organis-
mos desprovistos de flagelos, en las condiciones de velocidad de difu-
sién y viscosidad del agua superficial de verano. Las diatomeas del
fitoplancton estival son escasas: Rhizosolenia calcar-avis, Hemiaulus
Hauckii, etc. Es curiosa e inexplicable su relativa proliferacién en Ca-
daqués, a gran distancia de la costa, en septiembre del 1946. Serian
de desear estudios sobre las lineas generales de desaparicion de la estra-
tificacion en otofio; si tiene lugar partiendo de las costas y. en direccion
a alta mar, como si la lengua de agua calida retrocediera, bien que en el

[}
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detalle de sus movimientos de retroceso o destruccién debe estar influida
por vientos o temporales locales.

En el régimen de uniformidad vertical de la temperatura ascienden,
y se encuentran en el plancton, diversas diatomeas que no son propia-
mente peldgicas (Pleurosigma, Amphiprora, Navicula, Bacillaria) y apa-
recen también en superficie aquella serie de Ceratium que, segtin las in-
vestigaciones de JoERGENSEN, persisten en verano localizadas en capas mas
profundas y que suministraron a dicho planctélogo una buena parte de
los argumentos a favor de su teoria sobre la inmigracién periddica de
Ceratium atlanticos en el Mediterraneo.

Estableciendo una comparacién con otros mares, vemos que las dia-
tomeas presentan en todas partes un ritmo anual parecido. Cuando la
temperatura superficial se hace igual a la de las capas profundas, em-
pieza la mezcla vertical de las aguas y prolifera el fitoplancton —léase las
diatomeas, que son las tinicas capaces de aumentar su poblacién con gran
rapidez—. Generalmente, por coincidir el minimo térmico y luminico con
una época en que las aguas superiores se han enriquecido en substancias
nutritivas, la proliferacién que se iniciara en otofio y aun antes y que ya
habia dado un méximo de produccién, es frenada y la vegetacién se hace
poco densa; mas tarde, al llegar la primavera, las sales nutritivas son
utilizadas plenamente y de manera gradual hasta mediado verano, y se
presenta el maximo absoluto anual. En el Atlantico, desde nuestra latitud
hasta el mar del Norte, suele presentarse el primer maximo entre septiem-
bre y octubre y el segundo entre marzo y julio o de marzo a julio. Puede
decirse que la fase de poco fitoplancton, que se da en verano, es mas breve
que el minimo invernal. En el Mediterrineo los maximos estan mas apro-
ximados sobre el invierno y entre ellos se intercala un minimo relativo
invernal, durante el cual la riqueza de diatomeas es (con relacién a las pe-
ridineas) unas 10 veces mayor que en el minimo absoluto estival. En la
figura 1 puede verse la marcha de las proliferaciones de diatomeas, refe-
ridas a 1.000 células de peridineas.

En nuestro mar los miximos de diatomeas ocurren bajo temperatu-
ras de unos 13°C. Las mismas especies que determinan estas vegetaciones,
con alguna excepcién (Asterionells mediterranea) sin importancia, son
las que constituyen también los enjambres de diatomeas en otros mares,
en maximos que se presentan afio tras afio, con regularidad, a temperatu-
ras determinadas, aunque diferentes de las de nuestras costas, de 7-10°C
tan s6lo en el mar del Norte y en aguas del Asia oriental, o, a la inversa,
mas elevada que la nuestra, de 18°C en las costas californianas. ; Por qué
los maximos no se dan alli cuando las aguas pasan por una temperatura
de 13°C? Esta diversidad solo admite dos explicaciones: 1) que existan
razas ecolégicas y geograficas con diversa adaptacién térmica, a semejan-
za de lo que ocurre en muchas especies de animales marinos; 2) que la
importancia de la temperatura sea secundaria, no siendo ella sino la dis-
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tribuciéon de los nitratos y fosfatos la principal determinante del ciclo
anual, conforme ya se ha discutido. Una consecuencia es que, por lo me-
nos entre las diatomeas, debiera prescindirse, prudentemente, de hablar
de temperaturas Optimas para determinada especie, a base de datos loca-
les ; tampoco pueden emplearse los calificativos fenotermo y afanotermo
mas que con simple valor descriptivo local.

Por las razones antedichas parece 16gico que nuestro minimo de ene-
ro no puede tener como causa el frio; tampoco parece tanta la disminucién
de la luz en nuestras latitudes como para hallarse aqui el motivo ; ignora-
mos por otra parte la influencia de otros factores ecoldgicos sobre la pér-
dida de diatomeas por sedimentacién. Es probable la importancia de una
interrupcién en la circulacién vertical, que volveria a reanudarse mas
tarde (NATHANSOHN, 1909, p. 629). Sélo una investigacion cuidadosa de
la distribucién de las sales nutritivas podrd darnos la solucidén: parece
como si una serie de pequefios maximos, que se hacen sentir con distinta
intensidad segun las especies, se sucedieran de manera un tanto irregular
desde otofio hasta primavera, algunos de ellos podran ser favorecidos por
temporales que intensifiquen la mezcla vertical de las aguas o por la in-
fluencia de los rios: Los efectos de las aguas del Ebro, segin DE BUEN y
Navarro (1935) se dejan sentir hidrograficamente hacia el NE., a lo lar-
go de la costa de Tarragona.

. Que nuestros maximos de diatomeas queden muy por debajo de los
de mares nérdicos, tanto en masa como en duracién, es una consecuencia.
de la mayor pobreza del Mediterréneo en sales nutritivas. Segin Kgr-
cuHuM (1939) €l crecimiento del fitoplancton se limita cuando el fésforo
es inferior a 17 mg. por metro cilibico. El contenido de fosfato en las
aguas profundas del Mediterrineo es de este orden, mientras que las
capas superficiales son mucho mas pobres, cominmente no rebasan los
2 mg. de P por metro cabico. El intercambio a través del estrecho de Ji-
braltar determina este empobrecimiento, pues sale continuamente agua
profunda relativamente rica en fosfatos y nitratos y penetra el agua su-
perficial atlintica que los contiene en poca cantidad (THOMSEN, 1931).
BERNARD (1948) ha encontrado en aguas costeras del Mediterraneo occi-
dental proporciones de nitrogeno anormalmente altas, de manera que el
P pasaria a ser, por lo menos en algunas circunstancias, el tnico factor
limitante. No conocemos la intensidad con que estos elementos pueden
ser retirados de la circulacion y fijados en los sedimentos.
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V. FACTORES BIOTICOS

En este apartado expondremos algunos comentarios generales y su-
gerencias que derivan de los héechos de observacién; pero que necesitan
comprobacion experimental.

Las diatomeas pueden dividirse cada 1848 horas y es muy frecuente
observar en las muestras de plancton todas las fases de su multiplicacién.
En las dinoflageladas el ritmo de fision es considerablemente mas lento
y es mas raro observar ejemplares de division, que, seglin parece, son
observables particularmente en pescas nocturnas. De aqui que las varia-
ciones cuantitativas en las poblaciones de las peridineas sean mucho mas
pausadas que en el caso de las diatomeas, capaces de centuplicar su po-
blacién en menos de una semana. Lo abrupto de las curvas de las diato-
meas —mitigadas por la escala empleada— resalta en las figuras 5 a 10.

Cuando las condiciones devienen favorables, las diatomeas se multi-
plican de manera “explosiva’”, la vegetacién se constituye a base de las
especies cuyos gérmenes se encontraban, mas o menos casualmente, en
aquella masa de agua. La poblacién al final de su desarrollo puede de-
pender de la cantidad y calidad de las células con que se iniciara, lo cual
da razén de las diferencias locales y entre afios sucesivos que muestran
los maximos de bacilari6fitos. Es una regla biocenologica de validez ge-
neral, que todas las poblaciones formadas por especies de rapida prolife-
racion que se desarrollan independientemente, aunque sea bajo condicio-
nes ecoldgicas similares, presentan estas diferencias de composicion, atri~
buibles a los azares de la primera siembra. A medida que pasa el tiempo,
las comunidades tienden a hacerse homogéneas, se llega a la estructura
que estd mejor en equilibrio con las caracteristicas del biotopo. Las flo-
raciones de diatomeas no duran un tiempo suficiente para que se consiga
una homogeneidad de composicion a lo largo de una costa algo extensa.
Teéricamente el méximo de marzo deberia ser mas uniforme en las dis-
tintas localidades que el de noviembre-diciembre ; pero los graficos 4 a 10
no confirman esta hipdtesis; quizd tampoco pueda considerarse como ho-
mogéneo el ambiente durante todo este tiempo.

Con las dinoflageladas pasa algo distinto, sus incrementos son mas
pausados y sobre ellas se dejan sentir mas las acciones reguladoras de la
competencia, de manera que faltan las proliferaciones explosivas locales
que destruyen la homogeneidad en el caso de las diatomeas,

El aumento de las diatomeas se hace al fin retardado y se anula. Se
ha dicho, varias veces, que las diatomeas ven sus poblaciones diezmadas
en verano mas por la accién de los crustaceos fitoplanctéfagos que por
agotamiento de las sales nutritivas del medio. En nuestro caso esto no
es probable, aunque hasta conocer exactamente el ritmo de consumo de
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Py N no se pueden hacer mas que conjeturas. Lo cierto es que en otofio
se inicia la proliferacion de las diatomeas en unas aguas riquisimas en
copépodos, con mas zooplancton que en primavera, y si en tales condi-
ciones los bacilariéfitos no sélo se mantienen, sino que aumentan rapida-
mente su poblacién, mejor papel podrian hacer a fines de primavera y
entoneces, sin embargo, desaparecen. Es raro encontrar células muertas en
dias sucesivos, de manera que la extincién bastante sibita de grandes po-
blaciones de diatomeas constituye un problema. Como las diatomeas son
principalmente neriticas, puede pensarse que son desplazadas horizontal-
mente y dispersadas hacia alta mar, o bien que se sedimentan. Parece que
la sedimentacion tiene importancia considerable, las diatomeas de prima-
vera se hundirian al sobrevenir la estabilidad estival, siendo reemplaza-
das por diatomeas de pequefio tamafio y por flagelados '(RILEY y otros,
1949). Realmente el nanoplancton es muy abundante a continuacion de
los maximos dé diatomeas, como demuestran observaciones incidentales
en Castellon : este nanoplancton obtendria su alimento de materia orga-
nica particulada o disuelta, en parte procedente de excrementos que no
son totalmente digeridos (MarsHALL, NicHOLLS & ORR, 1934; HARVEY
y otros, 1935). Convendri, en ulteriores estudios, anotar la frecuencia de
excrementos, particularmente de copépodos. Ya en otro lugar hemos in-
dicado que en estas circunstancias podrian ser favorecidas ciertas dino-
flageladas, tan pobres en pigmento que se hace forzoso atribuirles una
nutricién parcialmente heterotréfica. ‘

Las dinoflageladas, por la posesion de flagelos, son mas aptas a
mantenerse en suspension en las aguas y esto corre parejas con su ritmo
de multiplicacién mas lento. Las diatomeas aumentan rapidamente de
ntimero ; pero en ellas la pérdida de ejemplares por sedimentacién es ma-
yor. Por esta razén, la observacion de producciones actuales similares de
dinoflageladas y diatomeas representa en la realidad una mayor produc-
cién total de las segundas, no por el ritmo de division mas rapido, pues
este ya vendria reflejado en el recuento actual de las células, sino porque
se deja de contar una proporcion relativamente grande de individuos que
se han perdido por sedimentacion y sirven de alimento a organismos de
aguas mas profundas. En las aguas frias, mas viscosas, segln la teoria
clasica del plancton formulada por OSTWALD, los organismos desprovistos
de 6rganos moviles encuentran una suspension mas facil que en las aguas
calientes. Esta razén ecoldgica se suma a otras para -explicar porqué el
equilibrio entre diatomeas y dinoflageladas se desplace a favor de las
segundas en las aguas célidas. - ' .

Como otros factores bidticos importantes, recordaremos la accién en-
simatica de los animales, comprobada en la regeneracion de los fosfatos
en las aguas dulces (MARGALEF y Ponz, 1951) y muy probable en las
marinas, hasta el punto que la abundancia estival de crusticeos podria
explicar un precoz enriquecimiento otofial en fosfatos. Tampoco debe ser
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despreciada la aportacion de materia orgénica de diverso origen y proce-
dente de tierra; en las muestras de plancton de primavera de Castellén
se encuentran, en notable cantidad, granos de polen de pino.

VI. TRANSPORTE DEBIDO A CORRIENTES

Hemos indicado que el sistema de corrientes en nuestro mar puede
contribuir a elevar las aguas ricas en sales nutritivas a nivel del umbral
de Columbretes. Posiblemente la circulacién tiene otros efectos més di-
rectos sobre la distribucion y produccién de las especies. QuizA JOERGEN-
SEN es el autor que ha ido més alld en atribuir importancia a la circulacién
del agua sobre la distribucién del fitoplancton. Su teoria se basa en el
estudio del género Ceratium; ha sido suficientemente expuesta en diversas
publicaciones espafiolas, y RosE la ha extendido al estudio de ciertas par-
ticularidades de la fauna de copépodos.

Admite JOERGENSEN que cierto contingente de especies del plancton
mediterraneo es aldctono y procede de una inmigracidon que se realiza
cada otofio a través del estrecho de Jibraltar. El plancton entra en el Me-
diterraneo con la corriente superficial o con la transgresién atldntica, pe-
netre o no una lengua de ella a través del estrecho; en invierno este
plancton se distribuye homogéneamente en las aguas mezcladas por la
igualacién de temperaturas. Al estratificarse el agua en verano, se inte-
‘rrumpe la dispersién, y €l plancton permanece prisionero de la capa en
que quedd. Como las distintas capas avanzan hacia el Este a una velocidad
diferente, mayor en los estratos superficiales que en los profundos, el
plancton superficial de una localidad oriental llega a corresponder al
plancton profundo de una estacién situada més al Oeste. Las que inmi-
gran en verano se encuentran solo en las aguas superficiales, las que pe-
netran en invierno también se hallan en ellas; pero ademds se encuentran
también en profundidad conforme hemos visto y un grupo de estas es-
pecies, formas propias de las aguas calidas atlanticas todas ellas, apare-
cen en la superficie del Mediterrdneo occidental precisamente durante el
invierno, cuando las aguas se mezclan en buen espesor. Véase Massuri y
MARGALEF (1950, pags. 13-14). DANGEARD (1932) considera a varios Pe-
radiniwm (P. oceanicum, P. elegans, P. curtipes y P. biconicum,) presentes
en Malaga, pero ausentes o raros en Banyuls, como probables inmigrantes
atlidnticos.

Es cierto que las aguas atlanticas pueden aportar organismos y alte-
rar los caracteres hidrogrificos del Mediterrdneo. De las dos maneras
pueden influir sobre las comunidades fitoplanctonicas mediterrineas. Mu-
chas dinoflageladas pequefias, que se encuentran sumamente dispersas en
nuestro mar, podrian, con cierto fundamento, considerarse como inmi-
grantes atlanticos con capacidad de multiplicacién reducida o anulada en
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nuestras aguas; pero repugna bastante, al familiarizado con la ecologia
de las algas unicelulares, aceptar una real contribucién atldntica al ciclo
y a la productividad de los planctontes mediterraneos, por lo menos en las
regiones un poco apartadas del Estrecho, como es la nuestra. No creo que
existan especies aloctonas que se presentan en cantidad en nuestras aguas
y que se extinguirian si cesase su inmigracion desde el Atlantico. Es ab-
surdo pensar que los Ceratium, que uno ve vivir perfectamente y repro-
ducirse en nuestras aguas, no tengan posibilidad de perdurar indefini-
damente en ellas, aun cuando desaparezcan temporalmente de las
superficiales. El cosmopolitismo de las diatomeas y la diversidad de sus
ciclos en localidades préximas excluye cualquier seria influencia atlantica
en la dindmica de sus poblaciones —salvo las puramente hidrograficas—.
Sin embargo, el Atlantico ha podido contribuir a enriquecer la primitiva
flora mediterranea, permitiendo la invasién de especies originarias de
otros mares.

No debe caerse tampoco en la exageracién de negar toda importancia
a las corrientes y a los desplazamientos de masas de agua en la distribu-
cién de las especies. Es posible que una parte de las diferencias obser-
vadas entre el ciclo del fitoplacton en Blanes y en Castellon se deba a una
circulacion del agua de la primera a la segunda de estas localidades, aun-
que desconocemos la importancia del transporte. A este respecto es no-
table el retraso otofial del ciclo de Castellon con respecto al de Gerona.
Pero estas diferencias solo serian demostrativas comparando datos del
mismo afio y a ser posible semanales y no mensuales. La notable discon-
tinuidad plancténica primaveral podria atribuirse asimismo mejor a un
desplazamiento de masas de agua que a una lenta evolucion de sus con-
diciones hidrogréaficas. El estudio del zooplancton, de evolucion mas lenta
que el fitoplancton (copépodos por ejemplo) podra ayudar a precisar estos
problemas, que aqui quedan sélo ligeramente enunciados.

VII. EIL CICLO DEL ZOOPLANCTON

El estudio del zooplancton ha sido realizado de manera muy incom-
pleta. Poseemos datos sobre los tintinidos (DURAN, 1951) y los quetogna-
tos (Massurf, 1951) de Castellén, y algunas referencias limitadas a la
mencién de grandes grupos taxonémicos o 2 la identificacién de algunas
especies, sin la necesaria continuidad. El cuantioso material acumulado
permitiria estudios cuantitativos del zooplancton (esp. crustaceos), que
son una inaplazable necesidad, ya que los animales, a pesar de sus migra-
ciones verticales, se prestan mucho mejor a la caracterizacion de masas
de agua, por la mayor estabilidad numérica y cualitativa de sus po-
blaciones.
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FEn principio, como avance a una exacta definicién de animales indi-
cadores para analisis de rutina sobre las caracterisitcas del agua, podemos
formar dos grupos. En el agua cilida superficial de verano, con Pyro-
phacus, Ceratium pulchellum y otras peridineas, se encuentran Cresseis,
Sagitta inflata, Favella, Coxliella, cladoceros. Las aguas de invierno, ricas
en diatomeas, se caracterizan también por la ascensiéon de diatomeas bén-
ticas o ticoplancténicas y la aparicién de un grupo de especies de Ceratium
al que ya nos hemos referido (C. symmetricum, ranipes, Pavillardi, etc.).
De ellas son tipicos los radiolarios coloniales, un nutrido grupo de tin-
tinidos (DURAN, 1951, p. 116, Castelldn), Sagitta bipunctata, sifonéforos
y salpas; pero muchos de estos organismos propios de aguas mas bien
frias no se presentan de manera continua, sino que se manifiestan por
invasiones o enjambres mas o menos separados por discontinuidades, en
parte determinadas por las tempestades que los hunden o dispersan.

Dos fechas tienen especial valor en la fijacidén del ciclo anual, englo-
bando ya al zoo- y al fitoplancton. La ascensién de diatomeas de fondo,
la floracion de los Chaetoceros y otros bacilariéfitos acompafiantes, la
aparicién de los Ceratium mencionados, define el cambio otofial. La esta-
bilizacion estival coincide con el fin de las tormentas importantes, el re-
calentamiento del agua y la sedimentacion o dispersién de las diatomeas.

Como indican los datos de la costa Brava y de Cadaqués, estos cam-
bios ne se realizan exactamente en las mismas fechas los diferentes afios
sino que se muestran ligeros desplazamientos en uno u otro sentido. Es
tentador ponerlos en relacion —a falta de datos hidrograficos— con ca-
racteristicas meteorologicas de los afios respectivos —temperaturas, preci-
pitaciones, horas de sol, borrascas—, pero lo limitado de los datos que
se poseen no ha permitido llegar a ninguna conclusién. Aqui, como en
tantos otros puntos a lo largo de estas paginas, tenemos que limitarnos
a sugerir una direccion de trabajo.

VIII. CONSIDERACIONES GENERALES
SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

Si alguno de los apartados de este articulo se distingue especialmente
por un predominio total de las cuestiones no resueltas sobre la informa-
cién presentada es éste. El caricter de los datos obtenidos hasta ahora
no permite conclusién alguna sobre la productividad de nuestras aguas,
expresada en valores absolutos. Algunos ensayos previos por extraccidon
de pigmentos, indican valores que serian notablemente mas bajos que los

-habitualés en aguas atlanticas. Ia produccion de diatomeas se concentra
en una estrecha faja litoral, cuya amplitud y gradiente, en relacién con el.
desarrollo de la plataforma continental, es otro tema de futuras investi-
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gaciones. Su interés es sugerido por la incidental observacion de Formen-
tera expuesta en el apartado IIL

La contribucién de las diatomeas a la produccion total en las aguas
litorales es 3 a 4 veces mayor que la de las peridineas, segin se deduce de
los datos que sirven de base al grafico de fig. 1, y en la realidad debe
esr superior,-si se tiene en cuenta la rapida multiplicacion de las diato-
meas y su mayor pérdida de individuos por sedimentacion. Claro que el
distinto tamafio de las células, dificulta estas comparaciones. HARVEY
(1950) considera a las diatomeas como de volumen comprendido entre
20 y 20.000.000 de micras ctibicas, a las dinoflageladas entre 500 y 100.000
micras ctbicas, y a las otras flageladas del nanoplancton entre 14y 500 mi-
cras cubicas. Creo que en las aguas litorales las diatomeas representaran,
al cabo del afio, una produccion mas de 6 veces superior a la de las peri-
dineas; pero esta produccion se concentra en unos pocos meses (fig. 1),
de manera que mas de un tercio de la produccion anual de fitoplancton
debe corresponder al méaximo de primavera. A mayor distancia de la
costa la relacion diatomeas/dinoflageladas descenderd mucho.

Hacia el Sur —Castellon— debe acumularse la capacidad productiva
de nuestras aguas, por el transporte, por la mayor extension de la plata-
forma continental y por la presumible elevacion del agua sobre el umbral
de Columbretes. Una evidencia indirecta de la mayor riqueza en nano-
plancton de las aguas de Castellén, la suministra la gran abundancia de
tintinidos en ellas, dentro de cuyas células se hallan a menudo organismos
diminutos que no se capturan con las redes. Pero esta suposicién ha de
ser comprobada mediante estudios cuantitativos. Para estos deben dese-
charse los simples valores de desplazamiento del plancton de red, que solo
son aprovechables para ¢l zooplancton —excepto en el caso de contener .
gran o desigual proporcion de elementos muy gelatinosos— y hay que
recurrir al dosaje de pigmentos asimiladores (véase Massuri y MarGa-
LEF, 1950, P. 24 ¥; como trabajo miuy reciente, ATKINS & PARKE, 1951),
que, a pesar de sus ventajas presenta el inconveniente de subestimar las
dinoflageladas palidas, que no es leve en un mar como el nuestro, donde
son abundantes. Quiza mejores resultados daria la determinacion directa
del nitrégeno o del fosforo contenidos en una muestra de fitoplancton
(incluyendo el nanoplancton). ’ -

Sales nutritivas, intensidad de la luz, temperatura y estabilidad del
agua son los factores fundamentales de la produccion. El interesante es-
tudio de RILEY, SrommrELL & BuMPUS (1949), encierra todo un programa
de investigacion, aunque el analisis de estos autores no seria directamente
aplicable a nuestras aguas, por la anormalidad que representa la extrema
proximidad de la costa. De todas maneras encarece la necesidad de un
estudio hidrografico seguido.

La produccién de fitoplancton limita toda la produccién del mar
—hay que hacer la salvedad de las algas litorales— y, por tanto, la de
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peces. La explotacion pesquera ha de tener un limite fijado por la cade-
na alimenticia —cuyos eslabones es necesario precisar— que se inicia en
el plancton vegetal. La destruccién intensa de los recursos naturales
—irreemplazables a menudo, como en el caso de los bosques— tiene aqui
menos trascendencia, porque la accién humana apenas puede influir sobre
la productividad bésica de las aguas, y unos afios de inactividad forzosa
pueden bastar para que se recupere el equilibrio al final de las cadenas
alimenticias, que el hombre ha podido perturbar grandemente a través
de una explotacién antieconémica. La conservacién de los recursos pes-
queros en un estado de ptimo rendimiento es, en todo caso, un problema
mas econémico y de educacién que legislativo.

Este articulo, proyectado con la intencion de presentar un resumen
del ciclo del plancton —especialmente fitoplancton— en las costas de Ca-
talufia y parte del reino de Valencia, se ha convertido méis bien en la
enumeracion de una serie de problemas pendientes. La conclusién mas
adecuada parece ser, pues, la de presentar un programa con diversos
puntos que no deberan ser olvidados en investigaciones futuras. Este
programa abarca temas bastante diversos:

a) Hidrografia. — Estatica y dindmica, insistiendo en el estudio de
la importancia y direccién del transporte de agua por las corrientes; in-
tensidad de la mezcla vertical; estratificacién estival, si se forma termo-
clina y su estabilidad ; influencia de los aportes de aguas dulces; distri-
buci6n de nitratos y fosfatos, su transporte y velocidad de regeneracion.

b) Distribucién del plancton. — Estudio del zooplancton y del
plancton de profundidad; distribucién cuantitativa de las diatomeas en
las épocas de méaxima, segtin la distancia de la costa; nanoplancton ; apre-
ciacién cuantitativa de la produccién, preferentemente por medio de ana-
lisis de los pigmentos o por determinacién del contenido de ciertos ele-
mentos quimicos ; variaciones de los ciclos en afios distintos y su relacién
con las respectivas caracteristicas meteorolégicas e hidrograficas.

¢) Taxonomia. — Estudio del nanoplancton, de las flageladas y di-
noflageladas desnudas y de las especies que se presentan en escaso ntimero
de individuos (especialmente dinoflageladas) ; estudio de las que presentan
ciclomorfosis (Ceratium tripos, C. pulchellum, C. carriense-volans, C. can-
delabrum, C. massiliense).

d) Fisiologia vegetal. — Situacién de la profundidad de compen-
sacion en distintas épocas; velocidad de multiplicacién en las diferentes
especies; factores que inducen la formacién de hipnocistes en las diato-
meas; nutricién de las peridineas péilidas; posible existencia de razas
térmicas; influencia de los animales —excrementos, consumo, regenera-
cién de fosfatos—.
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SUMMARY

) Annual cycle of the surface phytoplankton in the sea along the Northeastern
- coast of the Iberian Peninsula, A summary of previous ‘work based on the study
- of 125 plankton samples from Blanes-Cadaqués (1943-1950) and 89 samples from
' Castellén (1950), collected from the shore line to some 10 miles seawards. The
i plankton sampled 25-100 ‘Km, from the coast may be very different from the
. nperitic one. No true quantitative, but only estimated relative data were at dis-

k. posal. These data have been combined to monthly means relative to a total of

1000 dinoflagellate cells, and computed separately for the two localities printed
in the heading of the graphics, Since dinoflagellates show no great quantitative
oscillations along the year, this method affords an useful preliminary description
of the yearly cycle, Graphics 1-10 condense the information; graphic 1 is drawd
to a lineal scale —dinofl. stripped; diatoms black—; the dark bands in the
graphics 2-10 are proportional to the square roots of original figures.

A list of the species identified in the coastal waters from Banyuls to Cas-
tellén is included, with biogeographical remarks, The number of dinoflagellates
is very great, a majority of them have tropical affinities. The diatoms’respon-
sibles for the annual flowerings are nearly the same species present also in
the maxima of northern waters, Two annual maxima are always clear, the one
in Nov.-Dec., the greater maximum being in March (figs. 1, 5, 6, 7). The parti-
cipation of different species of diatoms in the maxima varies according to the
places and to the years, owing probably to the chance of initial seeding and
to precise local conditions. Outbursts of diatoms occurs in the waters where
vertical mixing is possible (fig. 11), but the January minimum remains to be

- explained. During the first winter maximum, benthic diatoms and a number of

deep water sp. of Ceratium rises to the surface. Estival stability, ‘with dispari-
tion of the bulk of diatoms, perhaps through dispersal and sedimentation, ini-
tiates a summer period with Cresseis, cladocera, Fawvella, pale dinoflagellates,
and extremely scarce diatoms, Some particulars in the cycles of different species
ressorts from the consideration of graphics 2-10. Problems of local interest are
discussed and a program for further research in presented.
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