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El primer congreso español .de· Llmnología se celebró en Barcelona entre los días 4 y 8 de 
Diciembre de 1981 bajo el nombre de "Primer Congreso Español de Hidrobiología". Constitu
yó el primer acto público de la recién"creada "Asociación Española de Hidrobiología". Precisa
mente una de las primeras decisiones que adoptó la asamblea general es la de cambiar el nom
bre de la asociación por la de "Asociación Española de Limnología", por entender que el tér
mino Limnolog1a respondt'a mejor al sentido ecológico amplio que se quena dar a las investi
gaciones sobre aguas continentales a las que se dedicaban los miembros de aque1la. Por esta ra

. zón estas actas llevan el título de "Actas del primer congreso español de Limnología", lo que 
responde a la voluntad de los asistentes al mismo. 

Se han incluido en este volumen 32 trabajos presentados al congreso más el resumen de 
aque11os que se leyeron durante el mismo pero sin que se presentara en forma definitiva el tra
bajo redactado. Precisamente por ser el primer congreso sorprendió a los organizadores la nu
merosídad de los asistentes, más de 100 personas, y la juventud de los mismos que denotaba el 
entusiasmo de los jóvenes biólogos y otroJ profesionales que se dieron cita en nuestra ciudad. 
Por ello mismo se eligió un comité de redacción que, junto al que suscribe, revisó cada uno de 
los trabajos para garantizar el contenido científico de los mismos. He de decir que al final se 
han publicado' casi todos los trabajos presentados al editor, excepto algunos en los que hubo 
completo acuerdo entre el editor y sus autores para no publicarlos . 

. Por citra parte, mí trabajo como editor ha sido fácil ya que las sugerencias que ha hecho el 
comité de redacción a los diferentes autores han sido aceptadas en la mayoría de los casos. 
Ello ha supuesto un esfuerzo considerable para algunos autores que han tenido que rehacer 
su manuscrito de manera notable. 

A pesar de que el trabajo de editor no es fácil y resulta más bien engorroso, me ha satisfe
cho el hacerlo porque me he dado cuenta de la enorme voluntad de trabajo que hay entre la 
mayoría de los jóvenes lii;nnólogos de nuestro país y su ilusión por trabajar en este campo casi 
virgen que son nuestras aguas continentales. 

La culminación de este volumen no hubiera sido posible sin la ayuda de muchas personas 
que, en diferentes aspectos han ayudado en su realización. En primer lugar al comité de redac
ción de la Asociación Española qe Limnología que corrigió los trabajos y que estaba formado 
por Maria Rosa Miracle, Ricardo Guerrero, Carlos Montes, J. l. Elorrieta, Marta González del 
Tánago y Maria Angels Puig. También a Francisco Comín que corrigió los resúmenes en inglés, 
a Montserrat Comelles que tuvo a su cargo la confección de las tablas y otros trabajos de me
canografía, y a Anna Mª Domingo que colaboró en la realización de algunas gráficas. En di
ferentes aspectos, pero no quiero olvidar sus consejos y ayudas, colaboraron también Juan Ar
mengol, Miguel Alonso y Nuri Crespell. 
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Para finalizar espero que los asistentes al congreso me dejen tributar dos pequeños homena
jes. Uno para el profesor Ramon Margalef, que ha sido el iniciador de la limnología en España 
y es el espejo en el cual todos queremos reflejarnos cuando trabajamos en nuestros ríos, lagos 
y embalses. De alguna manera si la limnología goza de un predicamento como ciencia ecológi
ca en nuestro país, es gracias a su esfuerzo y a su ejemplo. 

El otro homenaje es más personal, es para mi esposa, PILAR, a quien precisamente aquellos 
días del congreso tuve que decir adiós para *mpre. A ella le debo su apoyo constante en mi 
trabajo y gracias a ella pude realizar mis sueños de llegar a ser profesor de la Universidad de 
Barcelona y un profesional de la limnología. Sus últimas palabras fueron precisamente "no et 
preocupis, ves-te'n a organitzar el congrés". Para ella y para toda mi familia, que en este año 
me ha ayudado tanto a seguir adelante en mi trabajo, van estas últimas palabras de homenaje. 

·. - .--0:-'---· :_ .• ..... _,._ ... 

NARCISPRAT 
Editor 



ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Balance térmico anual de la laguna de 
La Massona (Alt Emporda, Girona) 

Joan Armengol, Francisco A. Comín y Pilar López 

Departamento de Ecología. Facultad de Biología. U_niversidad de Barcelona 

SUMMARY 

ANNUAL THERMAL BUDGET OF "LA MASSONA" LAGOON (ALT EMPORDA, 
GIRO NA, NE SPAIN). 

La Massona is a perpendicular to the coast lagoon with a maximum depth of 11 m. The 
water colum'n remains stratified all the year round as a consequence of the accumulation of 
salt water in the deep levels. In these conditions it is possible for the denser water to be hea
ted by solar radiation reaching these levels. The heat budget was 11.167'5 calories-gram cm2 · · 
in 1981. Howewer the accumulative heat in the deep levels was low and almost constant 
throughout the year. The most important reason for this pattem was the high eutrophy of 
surface waters which reduced its transparency and prevented the passage of light. 

INTRODUCCION 

Los lagos heliotermales, con un calenta
miento diferencial de las capas de agua pro
fundas y salinas, han constituido durante 
mucho tiempo una "curiosidad lirnnológica" 
con más interés teórico que práctico. 

Pese a su escasa abundancia han mereci
do, desde hace algún tiempo, la atención de 
los limnólogos (KALECZINSKY, 1901; 
SCHAFFARCZIK, 1908). En los últimos 
años se han multiplicado los estudios de los 
pocos casos conocidos en todo el mundo, 
como el lago Hot (ANDERSON, 1958), el 
lago Boney en la Antártida (ANGINO et al, 
1964), Green Pond (COLE et al, 1967) en 

Estados Unidos, el lago Mahega en Uganda 
(MELACK & KILHAM, 1972), e incluso un 
lago artificial en Panamá (BOZNIAK et al, 
1969). Por su intensidad y detalle son dignos 
de destacar los estudios realizados en el lago 
Solar en Israel (POR, 1969; ECKSTEIN, 
1970; COHEN et al, 1977) en el que se ha 
seguido durante varios años el ciclo hidroló
gico y--físico-químico, y que ha sido la base 

. de. un interesante proyecto de aprovecha
miento de la energía calorífica acumulada 
por este tipo de lagos. Tanto es así que ac
tualmente· se cuenta con lagos artificiales 
destinados a la producción de energía eléc
trica e incluso se ha llegado a pensar en la 
utilización del ·mar Muerto con idéntica fi-
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LA MASSONA 

Fig. 1. Mapa morfométrico de la Massona. (En la proyección vertical se ha exagerado ia escala de profun
didades). 

nalidad (GAT & STILLER, 1981). El pro
pósito del preserite trabajo se centra en el 
ciclo térmico y de salinidad de la laguna de 
la Massona (Girona. NE España), y en deter
minar su balance anual como un ejemplo de 
funcionamiento de un lago de este tipo en 
nuestro país. 

MATERIAL Y METODOS 

Durante el período de octubre de 1980 a 
noviembre de 1981 se recogieron muestras 
cada tres semanas (excepto en el mes de fe
brero de 1981) en dos estaciones de la lagu
na: una situada en la zona de mayor profun: 
didad; y la otra en la mitad de su eje longitu
dinal (fig. 1 ). En cada muestreo se midieron 
los perfiles verticales de temperatura y salí
nidad (que se realizaron siempre la misma 
hora; entre las 11 y las 12 h) a cada 20 cm. 
de profundidad desde la superficie al fondo, 
con. un salinómetro Yellow Springs modelo 
YSI-3 3. En tres ocasiones, coincidiendo con 
los cambios clímáticos y ambientales más 
marcados, se efectuaron mediciones en 20 
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estaciones situadas a lo largo del eje longitu
dinal de la laguna para determinar la existen
cia de posibles diferencias horizontales como 
consecuencia de la ·entrada muy localizada 
de agua dulce o salada. 

Para el cálculo del calor acumulado ( Q) 
en una columna de agua de 1 cm2 de sección, 
que comprende desde la superficie al fondo 
de la laguna de la Massona en su punto más 
profundo, se han integrado las temperaturas 
del agua según la ecuación: 

n (T¡ + T¡ -:- 1) 
Q = ~ (Z¡ -:- 1 - Z¡) 

i 2 

en donde Z¡ son las profundidades en las que 
se midió la temperatura expresadas en cm., y 
T¡ es la temperatura a la profundidad Z¡. Se 
ha considerado que el calor acumulado por 
cm3 de agua a la profundidad Z¡ (Q¡) es 
igual a la temperatura en esta profundidad 

· (T¡) expresado en calorías-graino. 
Para calcular la radiación media mensual, 

se ha hecho a partir de los valores medios de 
insolación para cada período de tiempo se
gún los datos obtenidos en la estación me-



tereológica de Figueres {Girona) que es la 
más cercana a la laguna estudiada. 

RESULTADOS 

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E 
HIDROLOGICAS 

La Massona es una pequeña laguna · de 
1.100 rn. de longitud con 106 rn. de anchura 
máxima y 31 de anchura mínima. Se encuen
tra orientada perpendicularmente a la línea · 
de costa, de la que está separada por una 
franja de playa arenosa de 175 rn. (fig. 1). 
En la tabla I pueden verse las características 

. rnorfornétricas más importantes de la laguna. 
Con respecto a la forma y profundidad de la 
laguna hay que destacar su carácter fuerte
mente asimétrico. En la mayor parte de su 
extensión la cubeta es estrecha y de fondo 
casi plano, con una ligera pendiente descen
diente en dirección al mar, y una profundi
dad entre poco menos de 1 rn. y 2,25 rn. 
En el extremo próximo al mar la cubeta es 
de forma cónica, con una profundidad de 
10 rn. y de forma casi circular en superficie. 

· La Massona forma parte de un sistema de 
lagunas litorales, todas ellas perpendiculares 
a la costa y situadas entre las desembocadu
ras de los ríos Muga, al norte, y Fluviá, al sur 
sistema localizado en el NE de España. La 
circulación del agua en la Massona, y en ge
neral en todas las lagunas de la zona, viene 
determinada principalrn.ente por los aportes 
de agua que provienen de los ríos, el drena
je de los campos de cultivo próxilnos, y la 
entrada ·de agua marina en algunos momen
tos del año. La circulación del agua dulce se 
produce a través de un canal lateral que co
munica los mencionados ríos con las lagunas, 
y sólo es importante cuando hay una creci
da en uno o ambos ríos. En la actualidad la 
cornunica'ción de las lagunas con el río Mu
ga se ha interrumpido debido a la regulación 
del caudal producida por el embalse de Boa
della y la canalización del tramo rinal del 
río. PÓr ese motivo puede considerarse que 
sólo existe. comunicación con el río Fluviá. 

TABLA l. Características morfométricas de la la
guna la Massona. 

Superficie A (m2 ) 
o 

Volumen V (m3 ) 

Profundidad máxima z (m) 
m 

Profundidad media z (m) 

Longitud (m) 

Anchura b (m) 
X 

Anchura media 5 (m) 
X 

Perímetro L (m) 

Desarrollo de :a orilla D, 

Desarrollo del volumen D 
V 

u 

66300 

148274 

10 

2,23 

10.00 

106 

66,3 

2287 

2,5 

0,66 

Un segundo tipo de aportes proviene del 
drenaje de los campos de cultivo próximos, 
cuya agua es recogida por una red de cana
les que desaguan a las lagunas. Estos apor
tes son proporcionalmente más importantes 
dentro del balance hídrico en los años más 
secos, corno 1981, durante los cuales el cau
dal de los ríos es pequeño y se intensifican 
los regadíos. Estas aguas son a la vez una de 
las causas de la intensa eutrofia de las lagu
nas, ya que transportan una parte de los 
nutriente& que se utilizan en el abonado de 
los campos. 

La circulación de agua marina se produce 
a través de la desembocadura de los ríos y 
jJOr medio de la laguna de la Rogeda que está 
comunicada directa e intermitentemente con 
el mar. En situaciones de temporal o de fuer
te viento de Levante el agua del mar es em
pujada hacia la costa. y penetra en las lagu
nas. 

No se ha estudiado la in1portancia de la 
evaporación ni de las entradas de agua freá
tica por el fondo de las lagunas más profun
das como la M assona (1 O rn .) o 1 a Rogeda 
( 4 m .). A pesar de ello las fluctuaciones de 
nivel no son importantes por la comunica-
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Fig. 2. Distribución estacional Y vertical de la salinidad (S º/oo) desde_Octubre de 1980 a Noviembre de .. 
1981. · 

ción directa con el mar. Por el contrario las 
lagunas menos hondas pueden llegar a secarse 
en los meses de verano cuando los aportes de 
agua disminuyen considerablemente. 

SALINIDAD 

Las variaciones temporales de la salinidad 
en la M assona son un reflejo del tipo de cir
culación del agua que se está produciendo en 
cada momento. Durante todo el período es
tudiado el agua se mantuvo estratificada. La 
picnoclina siempre fue muy marcada ( 50 cm. 
de espesor aproximadamente) y estuvo situa
da entre 0,5 y 4,5 m. de profundidad. En los 
momentos en que la entrada de agua marina 
era importante, la salinidad del agua más 
profunda aumentó considerablemente hacien
do ascender la picnoclina hacia la superficie. 
Esta situación fue particularmente importan
te en noviembre de 1980 y marzo de 1981 
debido a los temporales marinos que se pro
dujeron en la zona del golfo de Rosas. En es
tos momentos la picnoclina llegó a estar a 
50 cm. de la superficie, mientras que la sali-
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nidad del agua profunda aumentó hasta 
32°/oo. A partir de abril el efecto fue con
trario al entrar- agua dulce. La picnbclina fue 
descendiendo lentamente hasta 4,5 m ., y la 
salinidad en superficie se estabilizó entre O y 
0,5 °/oo. Las variaciones anuales de la salini
dad del agua de las diferentes capas fueron 
de O a 4°/oo en el epilimnion; 4 a 20°/oo en 
la picnoclina; y 12 a 3"}.0/oo en el hipolim
nion (fig. 2). 

Las diferencias horizontales de salinidad 
fueron mínimas durante todo el año ( fig. 3), 
debido a que el gradiente de densidad ver
tical permite una circulación más fácil del 
agua en sentido horizontal. 

TEMPERATURA 

Las variaciones anuales de la temperatura 
del agua en la estación 1 se resumen en la 
figura 4. Como puede observarse, las varia
ciones más acusadas se produjeron siempre 
cerca de la superficie, con valores extremos 
de 5 a 5 ,5 ºC en los meses de diciembre a 
enero y 31 ºC en junio. Por debajo de 5 m. 

' ----:-... ____ . ·. - ---:-""-·-·· ..,.. __ :, 



las díferencias fueron muy pequeñas y oscila
ron entre los 10 ºC de octubre de 1980 y los 
14 ºC de noviembre de 1981. 

La mayor parte del año el agua de la 
Massona presentó estratificación térmica, 
coincidiendo generahnente la terrnoclina con 
la picnoclina, pero en marzo se produjo la 
uniformización de todo el perfil (12 °C), sin 
que esto significase que el agua se estaba 
mezclando ya que la picnoclina siguió persis
tiendo. La igualación de las temperaturas en 
todo el perfil se debe al calentamiento del 
agua superficial después del invierno, proce-

so que continuó hasta el verano. A partir de 
marzo se inició la formación de una nueva 
termoclina. 

La inversión térmica del perfil se produjo 
en los meses de invierno y afectó principal
mente al agua situada entre los 4 y 8.m. de 
profundidad. En el momento en que. la in
versión era más acusada la temperatura iba 
en aumento desde la superficie (5 ºC) hasta 
8 m. (14 ºC) disminuyendo después lenta
mente hacia el fondo (11 ºC). 

Horizontalmente las diferencias de tempe
ratura, entre profundidades similares en to_da 

Fig. 3. Salinidad del agua a lo largo del eje longitudinal de la Massona en tres momentos diferentes del año. 
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Fig. 4. Distribución estacional y vertical de la temperatura (ºC) desde Octubre de 1980 a Noviembre de 
1981. 

la laguna, fueron mínimas (fig. 5), al igual 
que ocurrió con la salinidad. 

BALANCE TERMICO 

El balance térmico se ha obtenido por la 
diferencia entre los valores extremos, máxi
mo y mínimo, de calor acumulado en el agua 
a lo largo del año lo que representa, por lo 
tanto, la cantidad de calor que la laguna de 
la Massona gana y pierde en este período. 
La integración en cada muestreo se hizo de 
acuerdo con la metodología explicada ante
riormente. Estos valores extremos han sido 
de ·19.320 calorías-gramo cm-2 el 16 de ju
nio y 8.152 ,5 calorías-gramo cm-2 el 16 de 
enero, lo que arroja un balance de 1.167,5 
calorías-gramo crn-2 año-1. (fig. 6 y tabla II). 

Si tenernos en cuenta que la energía solar 
total que llega a la superficie del agua en el 
período más cálido del año {] de abril-1 de 
agosto) es de 41.591,52 calorías-gramo cm-2 
(tabla III) el balance térmico de la Massona 
representa el 26,85°/o de dicha cantidad. 

12 

Para determinar el calor acumulado en 
profundidad se ha dividido la columna de 
agua en dos secciones, la superior desde O m. 
a 4 m., y la inferior desde 4 m. a 10 m., y se 
ha calculado el balance térmico de cada una 
( fig. 6 tabla II). En la capa superior el balan
ce ha sido de 9 .370 calorías-gramo cm-2 
año-1 (22,52°/o de la energía total recibida) 
y para la más profunda ha sido 2.782,5 calo
rías-gramo cm-2 año-1 (6,69º/o). 

CALOR ACUMULADO POR 
PENETRACION DE LA LUZ EN EL AGUA 

El calentamiento de las capas de agua pro
funda y más densas propio de los lagos helio
termales sólo es posible a través de la luz que 
llega a estos niveles y que se degrada en for
ma de calor. Corno se acaba de ver el balan
ce térmico del agua profunda de la Massona 
es muy bajo, lo que se debe en gran parte a 
la escasa transparencia del agua que impide 
la penetración de la luz. 
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Fig. 5. Temperatura del agua a lo largo del eje longitudinal de la Massona en tres momentos diferentes del 
año. 

Aunque no se han efectuado mediciones 
reales de la cantidad de luz que llega a las di
ferentes prÓfundidades, se ha realizado una 

· aproximación ·a esta información a través de 
la profundidad de visión del disco de Secchi 
y de la can ti dad de energfa solar que llega a 
la superficie. 

La extinción de la luz en el agua viene de
terminada por la ecuación de Lambert-Beer 
lz = 10 e-kz, en donde 10 e lz son las in ten-

sidades de la luz 'en la superficie y en la pro
fundidad z, y k es el coeficiente de extinción 
global. Dicho coeficiente se calcula empírica
mente a partir de la' relación k = 1,7 /Ds, en 
la que D5 es la profundidad de visión del dis
co de Secchi. Sustituyendo en cada muestreo 
10 por la radiación media mensual que llega 
a la superficie del agua tomando como refe
rencia los valores del observatorio de Figue
res y conocido k a través de la relación con 
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TABLA II. Calor acumulado (calorías-gramo cm.,2 Yen las diferentes mediciones efectuadas en la Massona: 
A) en todo el perfil (0-10 m.); B) desde la superficie'hasta 4 m. de profundidad; C) desde 4 m. hasta el 
fondo. 

Fecha A:0-10 m 

2-10-'80 16931,25 
16-10-80 13740,00 
4-11-80 12956,25 

21-11-80 13058,7§ 
16-12-80 9135,62 
16-01-81 8152,50 
12-03-81 11611,25 

1-04-81 12708,75 
15-04-81 14506,25 

6-05-81 14737,50 
28-05-81 15498,75 
16-06-81 19320,00 
21-07-81 16438,75 
19-08-81 18206,25 
27-08-81 17365,00 
15-09-81 18116 ,25 
13-10-81 16558,75 
4-11-81 14805 

cal c·rñ 2 

• • 

• 

10000 

5CXXl 

lOOO 0-1980 N O E-1981 F M M 

o 

8:0-4 m 

8068,75 
5897,50 
5255,00 
5243,75 
2270,00 
2050,00 
5176,87 
5530,62 
6922,50 
7125,00 
7706,25 

11420,00 
8380,00 
9625,00 
8857,50 
9340,00 
7673,75 
6001,25 

e 

• 
o . 

C:4-lOm 

8862,50 
7842,50 
7701,25 
7815,00 
6865,62 
6102,50 
6434,37 
7178, 12 
7583,75 
7612,50 
7792,50 
7900,00 
8058,75 
8581,25 
8507,50 
8776,25 
8885,00 
8803,75 

- LA MASSONA 

11167,5 ca!.g crñ2 
ie,3 w m2 

- ENERGIA RECIBIDA 
L.1591, 52 ca!•g ,m2 

55,8 w m2 

i~~ru,~e~ (,~zom) 
J,73 W m·2 

A s o N o 

Fig. 6. Calor acumulado en todo el perfil de la estación 1, en la zona superficial (0-4 m.) y en la profunda 
(4-10 m); así como energía solar recibida en la superficie del agua (calorías-gramo cam-2 mes-¡). 
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Fig. 7. Energía solar que llega a las distintas profundidades de la Massona. 

el disco de Secchi se puede calcular la ener
gía que llega a los diferentes niveles del agua. 
El resultado para el período estudiado puede 
verse en la fig. 7. La pénefración de la luz es 
máxima en invierno, cuando la energía solar 
que llega a la superficie es la más::.,baj a del 
año, lo que se compensa por la mayor trans
parencia del agua. En cualquier caso la can
tidad de energía que llega por debajo de los 
4 m. nunca es superior a las 10 calorías-gra
mo cm-2 mes-1, lo que es una cantidad ex
traordinariamente pequeña y más aún si con
sideramos que se ha hecho una estima por 
exceso ya que no toda la energía solar que 
llega a la superficie del agua corresponde a 
iongitudes de onda de la zona visible 'del 
espectro. La causa más importante de la es
casa penetración de la luz se debe principal
mente al carácter fuertemente eutrófico de 
la Massona. Corno dato significativo hay que 
señalar que la concentración de clorofila a 

TABLA III. Energía solar recibida en la superficie 
del agua (calorías-gramo cm-2 mes-1 ). Datos calcula
dos a partir de las medias mensuales de insolación 
despejada diaria (años 1978-1981) facilitados por 
la estación meteorológica de Figueras (Latitud 42º 
12' N). 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
.Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

3738,41 
4030,31 
6631.,20 
7644,91 
9987,00 

10556,62 
13402,99 
11578,49 
8996,51 
6671,18 
4744,93 
2961,58 

desde O a 4 m. ha oscilado a lo largo de todo 
el año entre 73 ,76 y 255 ,21 mg/m2 (Se con-
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sidera que una concentración de 300 mg/m2 
absorbe el 99°/o de la luz incidente). Ade
más del efecto absorbente de la clorofila hay 
que considerar el que pueden ejercer partícu
las en suspensión ( como organismos y partí
culas minerales). 

CONCLUSIONES 

El balance térmico global de la Massona 
es del mismo orden que el de lagos situados 
en latitudes y altitudes similares. Como dato 
comparativo el lago de Banyoles, relativa
mente próximo a la zona, tiene un balance 

térmico de 19 .120 calorías-gramo cm-2 
año-1 (34,33°/o de la energía solar recibida) 
(PLANAS, 1973). Datos del mismo orden se 
recopilan en HUTCHINSON (1957). 

La cantidad de calor acumulado en la zo
na más profunda de la Massona es muy pe
queña y fluctúa poco a lo largo del año, con
trariamente a lo que sucede en los lagos he
liotermales. (ANDERSON, 1958; COLE et 
al, 1967; COHEN et al, 1977). La causa más 
importante de este diferente comportamien
to de nuestra laguna se debe a la escasa 
transparencia del agua, que no permite el 
paso de la radiación luminosa que llega a la 
superficie. 
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SUMMARY 

EFFECTS OF THE POLLUTION IN "LA JUNQUERA DE ALBA" (PONTEVEDRA, 
NW SPAIN) 

The present work describes a study carried out in a swamp area located at the confluence 
of Alba river with Lerez river mouth at Pontevedra estuary. Different water quality areas 
were typified analysing biological and nonbiological variables. 

INTRODUCCION 

La Junquera de Alba, es una zona de ma-. 
rismas que funciona como un sistema de 
estuario, en el que la fuerza de la marea do
mina sobre el río. La zona de estudio com
prende: el río Alba, desde San Cayetano 
hasta la Junquera de Alba, y ésta, hasta su 
confluencia con el río Lerez, el cual recoge 
masivamente los vertidos de Pontevedra, y 
desemboca directamente en el Atlántico. El 
trabajo · consiste fundamentalmente en la 
caracterización biológica de la zona y en el 
estudio del efecto de la contaminación. 

METO DO LOGIA 

Para cada muestra se midieron parámetros 

fisicoquímicas como la temperatura del 
agua, el pH, el oxígeno disuelto, la conducti
vidad, la dureza, los nitratos, los nitritos, el 
amonio, los fosfatos, y los sulfatos. Para eHo 
se utilizó material portátil -multiserisorHori
ba, modelo U7, y espectrofotómetro Hach-. 

También se capturaron peces y se colectó 
fauna bentónica. Para la captura de peces se 
empleó un transmallo, reintegrando al río los 
ejemplares una vez realizada su identifica
ción sistemática. Para . el muestreo de los 
macroinvertebrados se consideraron separa
damente los tramos de corriente, las zonas 
remansadas, y el perifiton en cada uno c;le los · 
puntos de muestreo elegidos; y en cada uno 
de ellos se examinó los organismo.s fijados a 
las piedras del fondo que se colectaron con 
redes de mano. Los ejemplares capturados se 
f~jaron con formol (4º/o) y se conservaron 
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después en una solución de alcohol (70°/o) 
para su posterior identificación taxonómica. 

Todas las determinaciones se efectuaron 
en 6 puntos de muestreo, cuya selección se 
hizo en base al reconocimiento previo de los 
vertidos de aguas residuales y de los usos 
actuales de la zona (fig. 1): 

o:- Puente en la carretera a San Caye-
tano. ' 

A.- Puente de Cabras, en la parte supe
rior a la marisma. 

B.- Río Alba, al principio de La Jun
quera de _Alba. 

C.- La Junquera de Alba: 

D.- Puente situado al final del paseo de 
La Junquera de Alba. . 

E.- Puente situado sobre la unión de La 
Junquera y el río Alba. 

En la zona del punto B, además de las de
terminaciones citadas, . se llevó a cabo un 
seguimiento de la evolución de la conductivi
dad durante un período de pleamar, que dio 
como resultado una escasa oscilación (sólo 
aumenta 10 micromhos/cm. en los ocho 
análisis efectuados). A excepción de estas 
medidas, y de los muestreos de partículas en 
suspensión del punto D, todas las determina
ciones se realizaron en períodos de bajamar. 
Las fechas de estudio fueron seleccionadas 
por corresponder a períodos solunares ma
yores. 

RESULTADOS 

Los resultados de las determinaciones fisi
coquímicas se incluyen en la tabla I. En ella 
se relacionan los valores medios de seis análi
sis por punto y parámetro. En la tabla II, se 
encuentra la relación de las especies identifi
cadas con el número de unidades sistemáti
cas presentes en cada punto de estudio. 

Todas las determinaciones analíticas efec
tuadas en el punto O manifiestan una buena 
calidad del agua en esta zona, que presenta 
además, una gran riqueza faunística (tablas I 
y_II). Es el único punto donde aparece la tru
cha (Salino trutta fario), y respecto a los 
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Fig. l. Estaciones de muestreo. 

macroinvertebrados, se encontraron algunos 
géneros exclusivamente asociados a esta esta
ción, como Protonemoura sp., Heptagenia 
sp., Heliopsyche sp., Sericostoma sp., y Li
poneura sp. característicos todos ellos de 
tramos limpios de aguas corrientes. 

De acuerdo con las variables fisicoquími
cas y biológicas, (tablas I y II) en la estación 
A tiene lugar un apreciable descenso de la 
calidad del agua. Este descenso, es atribuible 
a descargas orgánicas ya que aumenta sensi
blemente el contenido en fosfatos, amonio, 
nitratos, nitritos y la turbidez, sin variar 
prácticamente la conductividad, pH, dureza, 
y la concentración de sulfatos. En cuanto a 
los organismos, desaparecen las truchas, los 
plecópteros (Protonemoura sp.), y los blefa
rocéridos (Liponeura sp.), considerados 
globalmente como de alta sensibilidad a los 
aportes · orgánicos, siendo sustituidos por 
otros, más tolerantes: Plectrocnemia sp., 
Ancylus sp:, Caenis sp., Agrion sp., Orthocla-



TABLA l. Valores medios de los diferentes parámetros medidos en los puntos de muestreo de la Junquera 
de Alba. 

Temperatura (2C) 
pH 
Conductividad (micromhos/cm) 
Turbidez (U.T.F.) 
Oxígeno.disuelto (mg/1) 
Oxígeno disuelto (% saturación) 
Fosfatos (mg/1) 
Amonio (mg/1) 
Nitratos (mg/1) 
Nitritos (nig/1) 
Dureza tota:l (mg/1 CO Ca) 
Sulfatos (mg/1) 

diinae, Nais spp., Glossiphonia sp., y Erpob
della sp. 

En el punto B hay una importante reduc
ción de la diversidad (en el sentido de rique
za faunística), respecto a los puntos situados 
aguas arriba, y así, de los organismos citados 
aguas arriba, sólo se encontrarori los siguien
tes: Plectrocnemia sp., Ancylus sp., Ortho
cladiinae y Nais spp., no apareciendo otras 
unidades sistemáticas nuevas, que pudiesen 
considerarse características de esta estación. 
El incremento de los fosfatos y del amonio, 
y la desaparición de -gran parte de los depre
dadores indican un nuevo deterioro de la 
calidad, atribuible, en este caso, a los verti
dos de carácter industrial existentes en la 
zona. 

En las estaciones C y D, situadas en la 
zona inferior de la marisma, se presenta una 
fauna totalmente distinta, caracterizada por 
la influencia del agua del mar. Los organis
mos encontrados, pertenecen a géneros siste
máticos propios de zonas marismeñas o de 
aguas marinas. Así, junto a Anfípodos, Isó
podos, Cirrípedos, Copépodos, e inclúso al
gunos Decápodos se encontraron además, 
Mugil aura-tus, Pleuronectes platessa, y An
guilla anguilld. También aparece Gammarus 

. sp., que resiste bien la salinidad. 
En la zona inferior de la marisma, (pun-

ESTACIONES DE MUESTREO 

o A B c D y E 

16,4 18,3 18,5 21,00 21 ;o 
5,9 6,0 6,0 .6,0 6,0 

70 70 . 70 2000 8000 
2 4 3 3 10 

11,5 8,2 8,0 7,6 6,6 
116 86 84 84 73 

0,21 0,59 0,72 0,68 0,7 
0,12 1,10 1,24 0,58 1,0 
0,18 0,50 0,47 0,47 0,5 
0,02 0,65 0,65 0,04 o·,1 

20 20 20 305 750 
6 5 4 

to D), la fauna está representada casi exclusi
vamente por poliquetos resistentes a la polu
ción, como · el nereida Neanthes succinea, 
claro indicador- de la intensidad y cronicidad 
de la contaminación. 

La degradación de la calidad es debida 
fundamentalmente a los contaminantes apor
tados por lixiviación del vertedero incontro
lado de residuos sólidos, y por las aguas del 
río Lerez, que arrastran consigo los afluentes 
procedentes de Pontevedra. 

DISCUSION 

En base a la caracterización de las estacio
nes de muestreo, se pueden definir de desem
bocadura a cabecera, los siguientes s~ctores 
ecológicos:. 

1.- Un sector que va desde la desembo
cadura del canal del Alba en el Lerez hasta 
100 metros aguas arriba del puentecilla de 
la marisma, (pundo D). Este sec_tor se carac
teriza por la precipitación de lós· sólidos en 
suspensión y la fonnación de lodos, funda
mentalmente en las orillas, en las que por· 
efecto de la abundancia de materia orgánica, 
se producen importantes caídas en los nive
les de oxígeno disuelto, favoreciéndose con 
ello fonnas de vida euroxibiontes y anaero-
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bias, y la desaparición de las especies más 
sensibles a la polución. 

2.- Adyacente a este sector, aguas arri
ba, se deja sentir el efecto· de "lavado" de la 
propia marisma, de tal forma que las deposi
ciones de sólidos en suspensión son bastante 
menores, con lo que poco a poco se van res-

trigiendo las zonas de lodos anóxicos y los 
nereidos van perdiendo su carácter dominan
te, siendo reemplazados por los típicos crus
táceos que acompañan siempre a la vegeta
ción de la marisma. 

Este sector, desde el punto de vista fisico
químico, mantiene incluso en marea baja 

TABLA II. Organismos encontrados en los muestreos efectuados en las diferentes estaciones de la Junque-
ra de Alba. · · 

o A B C y D E 

TELEOSTEOS 

Solmo trutta fario + 
Mugi 7, · aura tus + 
PLeuronectes pZatessa + 
AnguiLLa·anguiLLa + 

MACRO INVERTEBRADOS 

Protonemoura + 
Liponeura sp. + 
Sericostoma sp. + 
Heliopsyche sp. + 
Simulium sp. + + + 
Baetis sp. + + + 
Brachycentrus sp. + 
RhyacophiZa sp. + + + 
Hydropsyche sp. + + + 
HabrophZebia sp. + + + 
PLectrocnemia sp. + + 
Ancylus sp. + + 
Chironomus spp. + 
Coemagrion sp. + + 
Lestes sp. + 
Gonphidae + 
Nepa sp. + 
ELmis sp. 
Atherix sp. + 
Orthocladinae + + + 
Thyas sp. + + 
Glossiphonidae + 
ErpobdeUa ·sp. + 
Caenis sp. + 
Nais spo. + 
Prodiamesá sp. + + 
Gammarus sp. + 
Pa Laemon spp. + + 
Neanthes sp. + + 
Spmasna sp. + + 
BaZLanus baZLanoide +. + 
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niveles altos de salinidad, debido al efecto 
"esponja" ejercido por la vegetación, lo que 
permite que junto a la fauna típica de estua
rio marismeño, se desarrolle un¡¡. fauna casi 
típicamente marina. 

3.- Por último, aproximadamente a 
partir de unos 150 metros aguas abajo del 

.. ,_.punto B, se encuentra otro sector, que du
rante el período de estudio escapa en gran 
medida a la acción de la marea salina, y que 
está claramente influido por el río Alba. 

CONCLUSIONES 

1.- La Junquera de Alba se encuentra 
en un estado de degradación avanzado. Las 
causas principales de este hecho son las en
tradas de contaminantes por su parte baja, 
procedentes del río Lerez, del vertedero de 
residuos sólidos, y de los vertidos industria
les de la zona de la marisma. 

2.·- En el momento del estudio, La Jun
quera de Alba presentaba una pobreza ecoló
gica producto, tanto de su estado de conta
minación, como de la presión urbana de la 
ciudad de Pontevedra. Todo ello supone un 
aislamiento que coarta el intercambio con 
otros ecosistemas naturales, por lo que la 
marisma constituye un ecosistema agoni
zante. 

3.- Los aportes, según el ciclo de ma-

SECTORES 
ECOLOqlCOS 

R 
~ 

3 
2 

Fig. 2. Sectores ecológicos que se definen en el 
texto. 

reas, del río Lerez y del vertedero de residuos 
sólidos producen una disminución importan
te de la calidad del agua en La Junquera. 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Comunidades de crustáceos de las lagunas de 
Tordera (Barcelona) en relación con sus 

características ambientales 

Francesc Sabater 

Departamento de Ecología, Facultad de Biología, Universidad de Barcelona: 

SUMMARY 

CRUSTACEAN COMMUNITIES IN TORDERA SMALL WATER BODIES (BARCELONA) 
IN CONNECTION WITH ENVIRONMENT AL CHARACTERISTICS 

Crustacean communities from· several temporal ponds were studied biweekly from Sep
tember 1980 to October 1981. Four types of ponds were distinguished based on morpholo
gical, physical and chemical characteristics. The crustacean communities are related to these 
characteristics. Seasonality is the most important factor to be considered because it accounts 
for the evolutionary degree that the communities reach. 

INTRODUCCION 

Los estudios limnológicos sobre los siste
mas de lagunas de carácter temporal y los 
ambientes acuáticos de extensión reducida, 
hari sido pocos hasta el momento, en ·compa
ración con los efectuados en lagos u otros ti
pos de sistemas acuáticos de mayor superficie. 

Este tipo de ambientes se caracterizan por 
presentar una gran variabilidad en el tiempo 
y en el espacio. Mientras que la variabilidad 
en el tiempo se manifiesta por la inestabili
dad del sistema, la variabilidad en el espacio 
se refleja en una gran variedad de microcli
mas que en las regiones templadas, han sido 
definidos por la población vegetal que los co
loniza (DUSSART, 1966). Por otra parte, 
este tipo de ambientes presenta una cierta 

heterogeneidad de biotopos (TET ART 1974). 
Es característico de este tipo de sistemas 

fluctuantes de poca profundidad el poseer 
un intenso "metabolismo" (PROSZYNSKA 
1962a), ya que existe una rápida mineraliza
ción de sustancias orgánicas y una inmedia
ta asimilación por parte de las plantas higró
filas. Por su poca pro fundid.ad, el agua más 
profunda se calienta rápidamente, originan
do corrientes de convección que mezclaf). el 
agua. Se consideran por tanto sistemas poli
mícticos (DUSSART, 1966). Fruto de este 
intenso meta\:>olismo es la elevada tasa de 
multiplicación y el rápido desarrollo que pre
sentan la fauna y la flora que coloniza este 
tipo de ambientes. 

Sean cuales sean las características de los 
sistemas.de lagunas de carácter temporal y su 
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localización geográfica, tienen en común una 
serie de peculiaridades físicas y biológicas de 
gran interés, que· han atraído la atención de 
naturalistas y fisiólogos interesados en el es- · 
tudio de los crustáceos. 

DESCRIPCION DE LA ZONA 

El sistema de lagunas de "Ca l'Estany de 
Tordera" se encuentra situado en la parte ba
ja del curso del río "la Tordera" a 5 Km. 
aproximadamente de su desembocadura y a 
unos 2 Km. de la población de Tordera (Co
marca del Maresme, Barcelona) (fig. 1). 

Bajo el punto de vista hidrológico, esta 
zona se encuentra dentro ü'eli-arira d·e 1mmen
cia del nivel freático del río el régimen del 
cual es exclusivamente pluvial ya que no 
existen acumulaciones importantes de nieve 
en su cuenca y por ello presenta un caudal 
medio mensual con muchas fluctuaciones, 
régimen propio de los ríos mediterráneos, 
con un fuerte estiaje durante los meses de ju
lio y agosto. Por consiguiente casi todas las 
zonas situadas por debajo o a nivel del lecho 
del río son susceptibles de inundación, y se 
secan durante los meses de verano hasta me
diados de otoño. En la zona se encuentran 
una serie de cubetas excavadas hasta diferen
tes profundidades que se van secando pro
gresivmnente a lo largo de la estación seca 
a excepción de una que es permanente a lo 
largo del año. Todas las charcas están densa
mente pobladas por macrófitos con una gran 
diversidad de ambientes florísticos por las di
ferentes características de las aguas. 

MATERIAL Y METODOS 

El muestreo se realizó quincenalmente, 
desde setiembre de 1980 hasta octubre de 
19 81, con la finalidad de seguir la evo lución 
de las poblaciones de crustáceos a lo largo de 
su ciclo anual. La recogida de material se rea
lizó con una red cónica de 28 cm. de diáme
tro por 50 cm. de longitud y de 250 micras 
de poro. 

El muestreo se efectuaba haciendo pasadas 
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Fig. l. Situación del. área de muestreo. 

en sentido horizontal, recorriendo en cada 
charca una distancia de 75 cm. aproximada
mente y procurando en cada ocasión tomar 
la muestra en el mismo lugar. Este criterio 
permite comparar las fluctuaciones de las 
densidades de las especies en las diferentes 
épocas del año, aunque no,permite una esti
ma absoluta de dichas densidades. 

El volumen filtrado por la red, es igual al 
producto de la sección de la boca de la red 
por la longitud recorrida, y por un factor de 
corrección o nivel de eficacia de un 40°/o, 
puesto que para evitar la entrada de restos 
vegetales y hojas se interpuso una malla de 
mayor tamaño delante de la boca de la red 
cónica. 

Las muestras recolectadas se fijaban con 
formaldehido al 4º/o y posteriormente, se 
identificaban las especies y se procedía a un 
recuento bajo un microscopio esteroscopio 
binocular. El recuento se hacía de una par
te alícuota de la muestra no inferior a los 
500 individuos. 

Las áreas de muestreo escogidas están en 
relación al tiempo que tarda en secarse cada 
una de las zonas. Aunque existe una gran 
diversidad de ambientes, se han diferenciado 
4 zonas bien distintas tanto en sus caracte
rísticas hidrológicas, físico-químicas, como 



morfológicas que son: La laguna, los canales, 
la zona de los helófitos, y los prados inunda
dos, de las cuales sólo la primera posee agua 
de forma permanente. 

AGUAS PERMANENTES 

El carácter permanente de la laguna se de
be a que su cota mínima está muy por deba
jo de la cota clel lecho del río. Tiene forma 
circular y ocupa una superficie de unos 
600 m2 aproximadamente con una profundi
dad que oscila entre 1,5 m. y 50 cm., corres
pondiendo, respectivamente, al período in
vernal y estival. (fig. 2) 

En los márgenes no sumergidos de la la
guna se encuentra una gran diversidad de 
especies de helófitos entre las que domina 
Schoenoplectus lacustris ssp glaucus, mien
tras que la zona litoral propiamente inundada 
está colonizada por macrófitos de la asoc~a
ción Po tamogeto n denso-nodo si. 

En el centro de la laguna, durante el 
otoño y el invierno, se desarrollan grandes 
masas de Lemna minar que flotan por la 
superficie de las aguas tranquilas. A media
dos de enero de 1981 se produjo un creci
miento exhuberante de algas filamentosas 
(Spirogyra sp, Zygnema poliosporum, Oedo
goniwn sp.) (COMELLES Comunicación per
sonal), que invadió toda la laguna. 

Es en esta zona donde se ha encontrado el 
mayor número de crustáceos, ya que la per
manencia de agua todo el año permite el de
sarrollo de comunidades más estables en 
comparación con los otro~ tipos de ambien
tes estudiados (fig. 3). 

La composición faunística de esta zona va
ría poco con el tiempo y está dominada prin
cipalmente por las siguientes especies: Her
petocyprís chevreuxi, Eucyclops serntlatus, 
Megacyclops viridis, Díacyclops bicuspidatus 
odessanus, Ceriodaphnia reticu!ata, Scapho
!eberis mucronata, Tretocephala ambigua, 
Alonella excisa, Simocephalus vetulus y 
Chydorus sphaericus. Otras sólo se encuen
tran en determinadas épocas del año, debido 
a su carácter más estenoteimo como Cantho
camptus staphylinus, Cyclops strenuus stre
nuus, más propias de invierno, y de 171ermo-
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Fig. 2. Fluctuaciones del nivel del agua en la zona 
de "La Tordera". 

cyclops dybÓwskii, Notodromas monacha y 
Macrocyclops fuscus en los períodos más 
cálidos. 

Del conjunto de especies de esta zona, 
algunos crustáceos exigen cierta estabilidad 
hidrológica para poder desarrollar su activi
dad, y éstos son los que caracterizan mejor 
a la comunidad especialmente Daphnia lon
gispina, Thennocyclops dybowskii, Macrocy
clops fuscus, Eucyclops serru!atus, Herpeto
cypris chevreuxi, Notodromas monocha, Mi
crocyclops varicans, Ceriodaphnia reticu!ata, 
que sólo se han encontrado en esta zona de 
aguas permanentes, si bien algunos han apa
recido ocasionalmente en otros puntos de 
aguas temporales, en el momento en que to
da la zona está inundada y es posible su difu
sión. 

AGUAS TEMPORALES 

Corresponden a las zonas estrictamente 
inundables ya que se hallan a una cota que es 
igual o inferior a la del nivel del lecho del río. 
El nivel del agua de estas zonas están íntima
mente relacionadas con el caudal que lleva el 
río en cada momento, y se inundan cuando 
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ZONA DE LA LAGUNA 

Ceriodaphnia r>eticu lata. ( Jurine, 1820). 

Daphnia longispina. (O. F .Müller, 1785). 

Daphnia obtusa. ( kurz, 1874). 

Saapho leber>is kingi, ( G. O. Sars, 1903) . 

Simocepha lus vetulus. (O. F. Müller, 1776. 

Alonella exeisa,(F'ischer,1854). 

Chydorus sphaericus. (O.F.Müller.1785). 

Tr{'!toaephala ambigua. (Frey, 1965). 

Mi:.r:odiaptomus kupe lwieser>i. ( Brehm, 1907). 

Macr•ocyclops fusc11s. (Jurine,1820). 
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Notvdroma? monoaha. (O.F .Müller, 1776). 
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Fig. 3. Crustáceos presentes en la zona de la laguna y variación de su densidad a lo largo del año. 
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ZONAS DE LOS CANALES. 

Ceriodaphnia retiouLata. ( Jurine,1820). 

Ceriodaphnia Latioaudata. (D.E.Müller,1867). 

SoaphoLeberis kirtgi. ( G.O. Sars,1903). 

ALoneLLa exoisa. (Fischer, 1854). 

SimooephaLus vetuLus. (O.F.Müller,1776). 

Chydorus sphaericus. (o. F. Müller, 1785) . 

PLeuroxus Laevis. ( Sars, 1862) . 

TretooephaLa ambigua. (Frey,1965). 

Mixodiaptomus kupe Lwieseri. ( Brehm, 1907) . 

MegaoyoLops viridis v. ( Jurine, 1820). 
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E'uoypris virens. (Jurine,1820). of:,'O · • •@0• 

Heterooypris inoongruens. ( Ramdohr, 1808). 
®~ 

Cypridopsis parva. (G.W.Müller,1900). 

AseLLus oo.-caLis banyuLensis. (Racovitza,1919). 
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Fig. 4. Especies de crustáceos propios de la zona de canales y densidades que alcanzan en diferentes épo
cas del año. 
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el río lleva un caudal igual o superior a 
0,7 m3 /s (fig. 2). 

CANALES 

Toda la zona está surcada por una red de 
canales que fueron construidos antiguamen
te con el fin de drenar los campos de cultivo 
que quedaban inundados. El agua circula por 
ellos muy lentamente, y desemboca en un 
tramo inferior del río. 

Las dimensiones de estos canales son de 
unos 80 cm. de profundidad media y 1,5 m. 
de ancho. Desde principios de noviembre 
hasta mediados de junio quedan completa
mente inundados propiciando el desarrollo 
de algas filamentosas (Spirogyra sp, Oedogo
nium sp, Zygnema poliosporwn) (COME
LLES. Comunicación personal,) que se com
portan como ~species pioneras en la coloni
zación de este tipo de ambientes llegando a 
invadir masivamente todos los canales a co
mienzos de primavera. Después de esta eta
pa, y ya en primavera, las algas son sustitui
das por macrófitos que cubren completa
mente la superficie del agua. En los canales 
domina especialmente Callitriche polymor
pha acompañada de Ranunculus fluitans, Ga
lium palustre, Glyceria fluitans, mientras que 
en los márgenes se encuentran: Iris pseuda
corus, Galium palustre, Equisetum arvense, 
Carex riparia, Scirpüs lacustris. (BARÓN, 
Comunicación personal). 

La composición de crustáceos en estos 
ambientes varía bastante durante el año dife
renciándose las especies pioneras en la colo
cazión (Heterocypris chevreuxi, Mixodiapto
mus kupelwieseri) de otras más estables, que 
aparecen a continuación y durante la dese
cación de los canales a principios de verano 
(fig. 4). 

ZONAS DE VEGETACION HELOFITA 

En toda la zona, la vegetación helófita es 
la que más extensión ocupa, distribuyéndose 
en enclaves monoespecíficos de gran expan
sión y formando un mosaico de comunida
des muy variado. Una gran extensión está 
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ocupada única y exclusivamente por Phrag
mites comunis, y por Schoenoplectus lacus
tris ssp glaucus acompañada de Carex riparia. 
En todas estas zonas la vegetación forma 
densos y altos cañizares que quedan inunda
dos desde noviembre hasta junio, destacando 
una mayor profundidad de agua en las zonas 
ocupadas por Schoenoplectus lacustris ssp 
glaucus. 

En zonas con poblaciones de helófitos, 
tan espesas, es muy difícil el desarrollo del 
fitoplancton por lo que los crustáceos que 
las habitan son principalmente bentónicos y 
detritívoros (fig. 5). ' 

PRADOS INUNDADOS 

Comprende a la zona situada a un nivel 
superior (fig. 2). Si bien se inunda periódi
camente, la duración del agua encharcada es 
más corta que en los casos anteriores con un 
máximo de 25 cm. de profundidad. 

El tipo de vegetación es la característica 
· de prados húmedos, con Juncus effusus, 
Eleocharis palustris y Trifolium pratense co
mo especies dominantes (BARON, Comuni
cación personal). 

Se trata, pues, de un sistema fluctuante 
muy poco estable, en el que la comunidad de 
crustáceos está muy poco evolucionada y 
fomada por las especies más euriocas (fig. 6). 

Las especies de las tres. zonas con aguas 
temporales que hemos delimitado que mejor 
caracterizan la comunidad de crustáceos son 
el diaptómido Mixodiaptomus kupelwieseri 
y los ostrácodos Eucypris virens, Heterocy
pris incongruens, Cyp.ris bispinosa, Candona 
candida, Cyclocypris ovum y Cypridopsis 
parva. 

Inicialmente este tipo de aguas son colo
nizadas por una serie de especies pioneras 
que se desarrollan con gran rapidez para ser, 
a continuación, desplazadas por otras espe
cies, cuando las condiciones se estabilizan. 
Entre las especies del primér grupo destacan: 
Heterocypris incongruens, Candóna candida, 
Mixodiaptomus kupelwieseri, Ctinthocamp
tus staphylinus y Cyclops strenuus strenuus, 
y entre las que las sustituyen se encuentran: 

.·.;:: .. 



ZONA DE LOS HELÓFITOS. Número de individuos/litro: 

10 50 100 500 

!.'eriodaphnia laticaudata. (D. E. Muller, 1867) 

Ceriodaphnia reticulata. ( Jurine, 1820). 

/Japhnia ob.tusa. ( Kurz, 1874) . 

.'!capholeber•ir. kingi. ( G .O. Sars, 1903). 

8imocephalus vel11 lus. (O. F. Muller, 1776) 

(.'hydorus sphaericus. ( O. F. Müller, 1776). 

Mixodiaptom11s k1.1pel1,1ieseri. ( Brehm, 1907). 

l.'yelops slrenuus strenuus. (Fischer,1851). 

Meg,wyr,lops viridis v. (Jurine,1820). ®000 0@@~ 

/liae¡¡elops bicuspidatus odessanús. (Schankevi tch, 1875). ~ @@@ ~ ~ ~@~ e)® 
Canthoeamptus staph¡¡l.inus.(Jurine,1820). ~@OO@eo~@ 

/.'andona eandida. (G.W.Müller,1900). • o 

l.'¡¡elocypr,:s ov11m.(Jurine,1920). ~@ o·~ 

1/eteroeypris focongr11ens. ( Ramdohr, 1808) . 

A::el/.1m ,•oJ·a/.i,; banyulensls.(Racovitz,i,1919). 
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Fig. 5. Comunidades de crustáceos de la zona de helófitos durante el tiempo que permanecen inundados. 

29 



ZONA_llE LOS PRADOS lNUNDAUOS. 

ScaphoZeberis kingi. ( G.O.Sars,1903). 

SimocephaZus vetuZus. ( O.F.Müller,1776). 

AZoneZZa excisa ( Fischer, 1854). 

Chydorus sphaericus. (O. F. Müller, 1785). 

Tretocepha Za ambigua . (Frey, 1965) . 

Mixodiaptomus kupe Zwieseri. ( Brehm, 1907) . 

EucycZops serruZatus.(Fischer,1851). 

MegacycZops viridis v. (Jurine,1820). 
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Diacyctops bicuspidatus adessanus.(Schankevitch,1875). 

Candona candida. (G.W.Müller,1900). 
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Canthocamptus staphyiinus. ( Jurine, 1820). 

Cypris bispinosa.(Lucas,1846). 

Heterocypris incongruens. ( Ramdohr,1808). 

AseHus coxaiis banyuZensis. ( Racovitza,1919). 
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Fig. 6. Crustáceos de los prados que se inundan en la zona de "La Tordera" y densidades en las que se 
presentan a lo largo del año. 

Cypridopsis parva, Cypris bispinosa, Asellus 
coxalis banyulensis, Megacyclops viridis y 
Diacyclops bicuspidatus odessanus (figs. 4 a 
6). También cabe destacar que Ceriodaphnia 
laticaudata y Pleuroxus laevis sólo han sido 
localizadas en aguas temporales. 

La composición química global del agua 
es muy uniforme en toda la zona, en especial 
respecto a la mineralización (Sulfatos, cloru
los, alcalinidad) si bien hay pequeñas dife-
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rencias en el comportamiento de estos pará
metros que es conveniente destacar. La mi
neralización aumenta a medida que las char
cas se secan. Como la duración del agua -en 
cada una de las zonas es distinta, unas se mi
neralizan más rápidamente que las otras. 
Otro factor importante es la circulación del 
agua ya que si ésta circula rápidamente fa
cilita la eliminación de las sales acumuladas. 
Esto explicaría que en la laguna, con una 



tasa de renovación menor la concentración 
de sales a finales de verano sea muy grande 
en comparación con el resto (fig. 7). 

Otros parámetros físico-químicos, el pH; 
la temperatura; la concentración de fosfato, 
de nitritos, de nitratos y el oxígeno disuel
to, registran fluctuaciones diarias muy dife
rentes en cada una de las tres áreas muestrea
das. En dos experiencias realizadas, una en 
febrero y otra en marzo, en la que se reco
gían muestras cada tres o cuatro horas du
rante todo el día, se constató que las varia
ciones de cada uno de los parámetros eran 
más bruscas en el prado inundado y más 
amortiguadas en la laguna. Ello ·es compren
sible ya que en las zonas donde hay poca. 
profundidad y existen sucesivas variaciones 
de nivel de agua ( como ocurre en los prado's 
inundados) no puede desarrollarse un am
biente con cierta estabilidad y por tanto se 
producen grandes fluctuaciones ambientales. 

DISCUSION 

La distribución en especies de crustáceos 
en relación a las características hidrológicas. 
-aguas permanentes, aguas temporales, dura
ción media de las inundaciones, y proximi
dad de la capa freática- es un sistema útil para 
tipificar cada uno de los ambientes estudia
dos. Así por ejemplo, si un nivel bajo en 
inundación es un elemento desfavorable para 
el desarrollo de los crustáceos planctónicos, 
no lo es en cambio, para los propios del ben
tos. Por otra parte el desarrollo de una comu
nidad más estable precisa de condiciones hi
drológicas más constantes. 

La mayoría de las especies de crustáceos 
identificadas en "La Tordera" han sido tam
bién citadas por diversos autores (MARGA
LEF 1953 ,PROSZYNSKA 1962b ,DUSSART 
1969, FLÓSSNER 1972,BRONSTEIN 1947, 
TET ART 197 4, ARMEN GOL 1978) en aguas 
someras y en zonas muy ricas en vegetación 
acuática y en general se trata de especies 
eurioicas. 

El tipo de comunidad que se encuentra en 
la laguna presenta características más estables 
y no es tan susceptible a las fluctuaciones del 
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nivel del agua. Se trata de especies que, en 
general, han sido descritas en zonas litorales 
de los lagos y lagunas, entre la vegetación su
mergida y emergida. Quizás la especie con 
más preferencia a una vida típicamente 
planctónica sea Daphnia longi.spina, aunque 
ha sido considerada por varios autores como 
eurioica (MARGALEF 1953, ARMENGOL 
1978, PACAUD 1939, PROSZYNSKA 
1962a). Thermocyclops dybowskii es otra es
pecie de comportamiento similar a la ante
rior, ya que ha sido citada tanto en el planc
ton como en la zona litoral de lagos (DUS
SART 1969, GURNEY 1933). Otras espe
cies como Eucyc!ops serrulatus y Macrocy
clops fuscus se encuentran en la laguna por 
su incapacidad de resistir la desecación' si 
bien la primera parece sobrevivir en estado 
adulto, la falta de agua por espacio de un 
mes siempre y cuando el sedimento conser
ve cierta humedad (MARGALEF 1953. 
SPANDL 1925). 

En contraposición a las especies exclusi-
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vas de las aguas permanentes existen aquéllas 
que han podido desarrollar adaptaciones a 
los medios fluctuantes, como las aguas tem
porales, ya sea adoptando formas de resis
tencia a la sequía, o bien ajustando la dura
ción de su vida activa al período de inunda
ción. Suelen ser especies univoltinas y de de
sarrollo monocíclico. En los prados inunda
dos, donde las condiciones de sequía son 
bastante severas, el grupo de crustáceos que 
se desarrollan después de la inundación, son 
aquéllos que superan el período de sequía 
mediante huevos de larga duración. Este es 
el caso de los cladóceros, de algunos ostráco
dos como Candona candida, Eucypris virens 
y Heterocypris incongruens y del diaptómido 
Mixodiaptomus kupelwieseri. Los canales y 
en las zonas con helófitos, QQnde el período 
de sequía no es tan drástico puesto que ía ca
pa freática se aleja poco de la superficie del 
suelo, permiten el desarrollo de aquellas espe
cies que superan este período en estado de 
latencia enterrados en el fango como Cyclops 
strenuus strenuus, Canthocamptus staphyli
nus, Diacyclops bicuspidatus odessanus, 
Megacyclops viridis y Cyclocypris ovum 
(WIERZBICKA 1962-66, STELLA & MAR
GARITORA 1968, CHAMPEAU 1970, EL
GMORK 1955). Cyclops strenuus strenuus 
aparece inmediatamente después de la inun
dación en estadios de copepodito IV-V con 
un ciclo univoltino y de esta manera se adap
ta al carácter temporal de las inundaciones. 
Esta particularidad le da una posición privi
legiada ya que siendo carnívora le permite, 
durante esta primera época, explotar las 
poblaciones nauplianas o inmaduras de otros 
crustáceos que están presentes en la fase 
inicial de las inundaciones (PROSZYNSKA 

1962a, TETART 1974). Para Canthocamtus 
staphylinus se ha dicho que pasa el período de 
sequía estival en estado adulto, siendo los 
individuos femeninos fecundados los que 

· soportan este período(DONNER1928,SMYL 
1957). Lo mismo se ha descrito para Cyclops 
strenuus strenuus (ELGMORK 1955). Tam

. bién son los adultos de Cyclocypris ovwn los 
que sobreviven enterrados entre los sedimen
tos húmedos durante el período seco. Esto 
explica en parte _su ausencia en aquellas zonas 
con pe'fíodo largo : efe· sequía (TET ART 
1974). 

.Es de resaltar la gran proporción de 
ostrácodos que se encuentran en estas zonas 
inundables en comparación con las otras más 
permanentes. Esto se debe en parte a que es
tas especies son de desarrollo rápido y sus 
huevos son desecables por lo que pueden re
construir sus poblaciones con rapidez. Su 
régin\en bentónico y detritívoro también 
favorece su mayor adaptación. Eucypris vi
rens incluso parece que sea capaz de ingerir 
minerales que se encuentran en el sedimen
to (TETART 1974). 

La mayoría de las especies encontradas en 
esta zona son cosmopolitas, pero existen dos 
que tienen un interés biogeográfico particu
lar ya que su área de distribución dentro de 
la península Ibérica se limita por el momen
to a la provincia de Girona, en las zonas más 
cercanas al litoral costero. Una de ellas es la 
Tretocephala ambigua que resulta ser una 
nueva cita para la península Ibérica, y la otra 
es Mixodiaptomus kupelwieseri que es consi
derada como especie c.aracterística de aguas 
temporales (DUSSART & AGUESSE, 1956) 
y poco mineralizadas. 
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SUMMARY 

BASIC CRITERIAL FOR A LIMNOLOGICAL CLASSIFICA TION OF SMALL 
EPICONTINENTAL WATER BODIES INSPAIN. . 

The study of 250 ponds and lagoons was started severa! years ago and led to the accumu
lation of a considerable amount of information. We have selected physical parameters, as 
turbidity and periodic dessication, chemical paraineters as mineralization of water, and bio
logical parameters as is the composition of biocenoses, on which to fundament a typology 
and ordination of the different ponds and groups of ponds. The projection of the different 
types on a map, provides a geographical expression to our attempt of cataloguing the Spa
nish waters. 

INTRODUCCION 

La idea de elaborar un catálogo de las ma
sas de agua naturales a nivel nacional ya tiene 
un precedente (PARDO, 1948), y puede de
cirse que el contraste entre su lectura y la 
realidad pone en evidencia la línea regresiva 
en que entró la consideración de los sistemas 
acuáticos naturales de la península; es sor
prendente constatar como desaparecen o su
cumben a la contaminación las charcas y la
gunas de localización asequible y como se 
mantienen en buen estado biológico y en un 
total anonimato las de situación solitaria o 
más o menos recóndita. 

De los trabajos que sirven a Pardo en la 

elaboración de su tatálogo, bien pocos son 
los que desarrollan alguna.información bioló
gica, aparte de la pesca y la caza, y destacan 
solamente los nombres de Arévalo, Caballe- . 
ro, Lozano, Margalef y el propio Pardo, co
mo pioneros de la limnología española. Sin 
haberse avanzado demasiado, desde aque
llas fechas y a nivel nacional, cabe citar los 
trabajos de ARMENGOL et al. (1975) sobre 
las lagunas de La Mancha, MARGALEF I 
MIR (1981) sobre el E. y el NE de España, 
BJGOT & MARAZANOF (1965) sobre las 
Marismas del Guadalquivir, y varios trabajos 
de MARGALEF (1948, 1951, 1952a, 1952b, 
1953, 1956) sobre el Pirineo de la Cerdanya, 
las islas Baleares, Andorra y el NO de Espa-

35 



ña, como modelos de trabajos de limnología 
regional. 

El proyecto de elaborar un nuevo catálo
go con orientación e información ecológica 
cµenta ya con varias campañas de inspec
ción y muestreo, realizadas desde 1978, que 
han reunido información sobre un total de 
_250 charchas y lagunas dispersas por el país. 

Del reconocimiento de varios parámetros 
de valor determinante surgió la idea de com
probar las posibilidades: de sistematización 
de los volúmenes naturales de agua, y con 
ella, lograr una colección de datos limnoló
gicos que puedan ser de utilidad para futu
ros estudios y estudiosos del medio acuáti
co continental. Cabe decir que, de los dis-. 
tintos grupos de organismos que pueblan es
tas aguas, se da mayor importancia a los ma
crófitos y a las comunidades de crustáceos 
por varios motivos, entre ellos, la mayor fa
cilidad de observación y manejo, y el buen 
estado en que se encuentra la sistemática de 
ambos grupos. 

DISCUSION 

Los parámetros ambientales que se consi
deran básicos y de cuya combinación se ela: 
hora la tipología ecológica referida son la pe-. 
riodicidad, la mineralización y la turbidez. 

La figura 1 reúne y relaciona los factores 
que los determinan: el clima, la profundidad 
de la cubeta, la naturaleza del sustrato y el 
tipo de drenaje. Así, dentro de las regiones 
áridas predominan las aguas temporales (la 
inu,g,dación sólo es posfüle cuando la tasa de 
precipitación supera a la evaporación, lo que 
ocurre a principios de año), y sólo se mantie
nen como permanentes en cúbetas suficien
temente profundas. El clima condiciona el 
tipo de drenaje, de manera que la baja plu: 
viosidad favorece el endorreismo con la con
siguiente salinización de las aguas, especial
mente cuando los materiales de la cuenca 
son solubles. En sistemas exorreicos, bien 
drenados, solamente persisten los sistemas 
acuáticos enclavados en sustratos pocos solu
bles. Del mismo modo, la naturaleza del sus
trato puede conllevar una turbidez perma-
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nente de las aguas ( especialmente en suelo 
arcilloso), si bien lo habitual es un aclara
miento del agua progresivo desde el período 
inicial de llenado hasta la fijación del sedi
mento por la vegetación. 

A continuación se expone brevemente ca
da uno de los tipos resultantes de las combi
naciones apuntadas en la figura 1. 

AGUAS. JEMPORALES 

La localización de las aguas temporales se 
relaciona con la tasa de evaporación y la plu
viosidad y, aparte de la .aparición esporádica 
de charcas de lluvia en puntos aislados, las 
zonas esteparias ( donde la pluviosidad anual 
es inferior a los 600-700 mm.) y las monta
ñas, son enclaves característicos para su for
mación. 

Bajo la denominación ge aguas tempora
les se reúnen volúmenes de agua de distinta 
envergadura, desde pequeños charcos efíme
ros sin cubeta definida, hasta verdaderas la
gunas en las que entre dos períodos secos 
consecutivos pueden mediar varios años. 

Desde el punto de vista faunístico, bio
geografico y ecológico' estas aguas ofrecen 
un gran interés. Las de duración efímera, 
concretamente, han actuado como refugio 
para especies antiguas (algunas conocidas en 
sedimentos triásicos), preservándolas de la 
competencia y la predación de organismos 
más evolucionados pero que requieren siste
mas más estables. 

El poblamiento vegetal de estas aguas va
ría en composición y rique;rn según su volu
men y calidad. Por razones obvias, está for
mado por especies de desarrollo rápido y po
ca envergadura. En las de cubeta definida y 
llenado anual suele existir un cinturón de he
lófitos a su alrededor, mientras que en char
cas pequeñas formadas sobre suelo arcilloso 
es frecuente que éstos falten por completo· 
y sólo se presente alguna especie sumergida 
de porte pequeño y crecimiento rápido. 

Las características comunes de las espe
cies sumergidas son la precocidad del ciclo 
( éste debe terminar antes del verano) y la 
posibilidad de dejar asegurada la germina-



ción en un futuro llenado de la cubeta. La 
presencia de carófitos y de Ranunculus sp. 
(con especies distintas para distintas calida
des de agua) es casi constante en las aguas 
~fímeras. 

Este amplio grupo de aguas acepta una va
riada composición faunística. Destaca una 
comunidad de crustáceos de estructura muy 
característica que se repite en todas ellas, 
formada por una o varias especies de diaptó
midos ( especies de tamafíos distintos), gran
des eufilópodos ( concostráceos, notostráceos 
y anostráceos) y algunos cladóceros. Com
parten con las especies vegetales la caracte
rística de cerrar sus ciclos vitales en un tiem
po relativamente corto y producir huevos 
durables. Su régimen, fundamentalmente de
tritívoro, explica el desarrollo de una bioma
sa animal importante en aguas con una pro-

ducción primaria tan reducida; en concreto, 
los anostráceos obtienen su alimento filtran
do barro y aprovechando la materia- orgáni
ca a él asociada. La comunidad así estructu
rada, con uno o todos los elementos citados, 
es característica de las etapas iniciales de la 
rápida sucesión que acontece al iniciarse el 
período de llenado. 

En aguas más duraderas aumenta la pro
babilidad de colonización por parte de espe
cies de otros grupos más evolucionados ( es
tadios larvarios de insectos y anfibios), en su 
mayoría predadores activos, por lo que la co
munidad inicial indicada desaparece para de
jar paso a especies de menor tamaño (con 
mayores p"robabilidades de supervivencia por 
ser más difíciles de capturar) como peque
ños dladóceros y ciclópidos. En este caso, la 
comunidad vegetal suele ampliarse con espe-
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cies propias del litoral de aguas más perma
nentes y pueden aparecer fanerógamas su
mergidas de ciclo más retardado. 

La estenocoria, característica común a los 
organismos citados, permite utilizar a éstos 
como indicadores biológicos. En el caso de 
los anostráceos es muy marcada (ALONSO, 
1980a), pero se trata de un grupo relativa
mente poco representado. Los diaptómidos 
muestran excelentes perspectivas en este sen
tido (HUTCHINSON, 1967), puesto que a 
su estrecha tolerancia ambiental y al gran nú
mero de endemismos regionales que incluye, 
se une su abundancia en las aguas continen
tales; en nuestro país, la mayoría de las es
pecies son de aguas temporales. 

El análisis de la composición faunística 
de la comunidad revela interesantes relacio
nes biogeográficas entre zonas de nuestro 
país y países del norte de Africa (GAU
THIER, 1931) y del centro y este de Europa 
(LOFFLER, 1978; HRBÁCEK et al., 1978; 
KIEFER, 1978), y si las comparaciones se 
establecen teniendo en cuenta los tipos bio
lógicos, se observa que esta estructura se 
mantiene en aguas de características simila
res de todo el mundo (BA YL Y & WILLIAMS, 
1977; HUTCHINSON, 1967). 

ATALASOHALINAS LIMPIAS 

Son frecuentes en cuencas endorreicas, es
pecialmente en Los Monegros, La Mancha y 
el bajo Guadalquivir. En ellas se alcanzan va
lores de salinidad entre s0 /oo y 200°/oo, y es 
característica la formación de precipitados 
salinos en el sedimento en épocas de mayor 
concentración de sales; a este respecto cabe 
señalar la formación de costras constituidas 
por cristales, a veces de un grosor considerable. 
(varios centímetros) de distintos minerales: 
sulfato magnésico (sal de Madrid) caracterís
ticas de La Mancha, donde se han explotado 
como yacimientos de sales purgantes; de mi
rabilita, yeso, halita, etc. (EUGSTER & 
LAWRENCE, 1978), que en el caso concreto 
rle Los Monegros ya han sido estudiadas 
(PUEYO, 1978-79). 

La biocenosis propia de estos enclaves 
acuáticos es característica y queda limitada 
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en su perímetro por la comunidad halófila 
de Salicomia. Los helófitos más característi
cos que ocupan sus orillas son Scirpus mari
timus, Juncus ma,itimus, Phragmites austra
lis entre otros, y es común que en la capa 
superficial del sedimento se den fenómenos 
de reducción y aparezcan bacterias rojas del 
azufre ( Lamprocystis). Es típica la forma
ción de una pradera de carófitos, formada 
principalmente por Chara galioides y Lam
prothamnium papulosum (CIRUJANO, 
1980; COMELLES, 1981), a veces acompa
ñada por alguna especie del género Tolypella 
(como T glomerata y T hispanica) (COME
LLES, 1982; en prensa) y Ruppia sp.; el 
género Ranunculus tiene también alguna es
pecie propia de aguas atalasohalinas. 

Las comunidades animales aparecen bas
tante simplificadas debido a la rigurosidad 
del ambiente; entre los crustáceos, son los 
más típicos Arctodiaptomus salinus, Cleto
camptus retrogressus, Heterocypris salina y 
Brachionus plicatilis. En caso de lagunas 
muy efímeras, puede aparecer Branchinecte
lla media, y en períodos de menor salinidad 
(mayor dilución de las sales). Daphnia atkin
soni puede convertirse en un colonizador 
habitual, así como el hemíptero Sigara selec
ta (las especies de este género pueden pene
trar en aguas del 70º/oo ). 

Existe un subtipo de estas aguas que com
prende las fuertemente mineralizadas, pero 
que no llegan a tener sabor salado; son fre
cuentes en todas las estepas del país, pero 
con preferencia en el norte de Castilla la Vie
ja, y en ellas aparecen Chara canescens, Cha
ra aspera y Potamogeton pectinatus. La fauna 
es igualmente más rica que en el caso ante
rior, y como especies de crustáceos indicado
res aparece Metacyclops minutus y Daphnia 
atkinsoni ( Mixodiaptomus incrassatus en las 
turbias). En las más persistentes es frecuente 
hallar sanguijuelas y larvas de insecto, y en
tre .los crustáceos, Alana rectangula, Arcto
diaptomus wierzjeskii y Daphnia magna. 

Un caso particular de este grupo lo cons
tituyen las aguas "sódicas", en las que pueden 
darse valores extremos de alcalinidad; Chara 
canescens y Tolypella salina (aunque es espe
cie muy rara), pueden vivir en ellas (COME
LLES, 1982). 



A T ALASOHALINAS TURBIAS 

Si bien la falta de luz acosti.: m·Ha a impe
dir el desarrollo de macrófitos sumergidos en 
las zonas profundas, cabe citar la aparente 
afinidad de Althenia filiformis por ese tipo 
de aguas, especialmente si predominan los 
cloruros (ALONSO et al., 1980). En las co
munidades animales destacan las especies ar
gilófilas Moina mongolica (GAUTHIER, 
1954, MARGARITORA, 1971; ALONSO, 
en prensa) y Branchinella spinosa. 

DULCES LIMPIAS 

Se distribuyen por toda la península, en 
las llanuras en invierno-primavera, y en las 
montafias en verano. Normalmente se en
cuentran sobre sustrato rocoso, a veces mar
mitas excavadas en la roca o en materiales 
pedregosos de sedimentos fluviales (terrazas 
fluviales, gravas, arenas). También pueden 
consistir en meros charcos de lluvia que inun
dan la vegetación terrestre, por ejemplo en 
zonas de pastos. 

La falta de una cubeta profunda unifor
miza la vegetación sumergida en toda su ex
tensión, y es típica la presencia de una pra
dera. continua de carófitos (Owra aspera, 
Owra fragifera, Chara globularis), aunque 
también pueden hallarse especies de Ranun
culus, Glyceria, E/atine, Callitriche, Veroni
ca, Mentha, etc. 

Phragmites y Typlw suelen representar a 
la vegetación helofítica, y es común la pre
sencia de Eleocharis palustris y Juncus hete
rophyllus en las efímeras de aguas finas; 
también es en este caso donde es posible en
contrar !saetes y la escasa Marsilea quadrifo
lia, así como varias especies de Nitella. 

La presencia de vegetación sumergida y 
el desarrollo de algas permite la presencia de 
gran número de especies animales, lo que por 
supuesto complica el intento de definir un 
grupo de organismos característico. Es inte
resante y característica principalmente de las 
aguas más efímeras la presencia de un diap
tómido de tamafio medio ( 1,5-2,5 mm.) in
tensamente coloreado de rojo, habitualmente 

D_iaptomus cyaneus admotus, y uri anostrá
ceo, que suele ser Chirocephalus diaphanus, 
o bien Tanymastix stagnalis. Esta estructura 
emparenta las charcas de invierno y primave
ra esteparias con las de verano de montafia 
(MIRACLE, 1978). En comunidades más 
complejas puede aparecer Cypris bispinosa, 
Lepidun{S apus y Hemidiaptomus roubaui. 
Estas especies cuentan con representantes 
centroeurópeos, por lo que en este caso, las 
relaciones se establecerían entre las zonas es
pafiolas de aridez moderada y de países del 
centro de Europa. En este sentido, el género 
Lepidurus parece ser más indicador de estas 
condiciones que Triops, mucho más "aridófi
lo" (BAYLY & WILLIAMS, 1977). 

En algunas regiones espafiolas, Diaptomus 
cyaneus se ve sustituido por otras especies de 
diaptómidos de tamafio similar: en Galicia, 
por D. castor, en los Pirineos y la cordillera 
cantábrica, por D. castaneti, y en el NE de 
Espafia (Girona), por Mixodiaptomus kupel
wiesseri. 

En aguas más persistentes y sobre todo en 
aquéllas que inundan áreas con vegetación 
terrestre (prados), suele desarrollarse una co
munidad compuesta de especies eurioicas y 
cosmopolitas, muchas veces coinciden con la 
del litoral de lagos permanentes. En general, 
es común la presencia de Chidorus sphaeri
cus, Megacyclops viridis, Eucypris Pirens, y 
sobre todo, Simocephalus vetulus. 

Las charcas de agua dulce en general, sue
len estar hab.itadas por estadios larvarios de 
insectos y anfibios, y no es rara la presencia 
de ricas comunidades de gasterópodos (Phy
sa acuta, Limnaea glabra, L. palustris, L. 
auricularia, Planorbis sp.,Pisidium sp., etc.). 

DULCES TURBIAS O FANGOSAS 

Las charcas de aguas de igual calidad a las 
anteriores pero fangosas tienen un interés es
pecial. Son frecuentes en Andalucía y Los 
Monegros, y se forman sobre sustrato arci
ltoso o margoso, en invierno-verano. Chara 
globularis y Ranunculus sp. parecen ser las 
especies de macrófitos que resisten mejor la 
falta de luz de estas charcas. 
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La comunidad de crustáceos consta prin
cipalmente de entomostráceos del grupo de 
los argilófilos. Mtxodiaptomus incrassatus y 
Moina brachiata no faltan casi nunca en los 
inventarios, por lo que las consideramos es
pecies típicas de la comunidad; las especies 
acompañantes, también típicas de estas 
aguas, se distribuyen en España por áreas 
restringidas, lo que permite utilizarlas como 
indicadores de relaciones biogeográficas con 
otros países; en Andalucía, la presencia gene
ralizada de Triops cancrzfonnis mauritanicus 
y Streptocephalus torvicornis, y las pocas_ ci
tas de Daphnia atkinsoni bolivari, reflejan las 
afinidades faunísticas entre esta región y el 
norte de Africa (GAUTHIER, 1937; ALON
SO, 1980b). Al N del sistema bético se pro
duce un cambio a nivel de estas especies ·. 
acompañantes, de manera que las citadas de
saparecen para dar paso a Branchipus schaef
feri y Neolovenula alluaudi. En las estepas de 
la submeseta norte es abundante Branchinec
ta ferox y constituye un punto de unión con 
la fauna euroasiática. 

AGUAS PERMANENTES 

Se encuentran repartidas por todo el país, 
aunque con menor importancia en las zonas 
áridas. En realidad, este tipo de aguas es más 
bien escaso en España, y la mayoría de cube
tas de gran volumen son de origen artifical 
(embalses, estancas, etc.). Las aguas perma
nentes naturales se localizan preferentemente 
en las regiones montafiosas, y son de volu
men moderado (lagunas o ibones de origen 
glaciar). En las zonas bajas, la mayoría co
rresponden a lagos y lagunas de origen freáti
co, fluviales o cársticas. 

La vegetación de las aguas permanentes 
suele ser abundante y se desarrolla formando 
distintas fajas concéntricas distribuidas según 
la profundidad. En los lagos se diferencia 
una vegetación de la zona profunda, capaz 
de soportar la falta de luz, cuyas especies de
jan en el período invernal formaciones vegeta
tivas de reserva, raíces, tubérculos o turiones 
que reanudan el crecimiento al iniciarse el 
período favorable. En una faja superior se 
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desarrollan especies enraizadas que llegan 
hasta la superficie del agua, y que también 
pueden hallarse en aguas dulces temporales. 
En la faja litoral, de poca profundidad, se de
sarrolla una vegetación baja, que desaparece 
al secarse las orillas en verano; a menudo pe
netra por entre los helófitos formando un es
trato bajo entre sus pies; acostumbra a estar 
formada por una comunidad de carófitos y 
alguna especie de fanerógama anual de flo
ración y fructificación precoz. Es lógico que 
las especies del litoral sean a la vez típicas de 
las aguas temporales, puesto que la duración 
del ciclo es la misma. 

En las lagunas de cubeta plana, solamente 
la comunidad baja del litoral se diferencia 
del resto de la vegetación. Un par de especies 
suele cumplir esta misión, y su distribución 
prácticamente coincide con la faja de heló
fitos. 

La fauna se caracteriza por poseer espe
cies banales, ubiquistas y cosmopolitas, por 
lo que el interés faunístico disminuye respec
to a las aguas temporales. Por otro lado, es 
muy uniforme en todo el país y práctica
mente en el mundo. 

Las fluctuaciones ambientales estaciona
les acostumbran ª· ser poco acusadas, por lo 
que la composición específica de las comuni
dades animales var:ía según los ciclos biológi
cos intrínsecos de las especies. En general, 
se observan pocos cambios a lo largo del año. 

A T ALASOHALINAS 

En España no existe este tipo de aguas co
mo formación natural, y está representado 
solamente por los tanques de concentración 
de sales, que se encuentran predominante
mente en la faja costera. Son pocos los orga
nismos adaptados a tan alta salinidad (puede 
llegar a 200°/oo ), y prácticamente sólo es 
A11emia salina la especie característica, aun
_,que en algunos casos puede hallarse pobla
ciones extensas de Hexarthra fennica. Ruppia 
sp., Althenia filiformis y Najas marina pue
den representar a los macrófitos sumergidos, 
siempre y cuando la salinidad no sea excesi
vamente elevada. 



DULCES LIMPIAS 

Son las que alcanzan mayor volumen, 
aunque también incluyen pequeñas charcas y 
lagunas. (Se usa el término charca para desig
nar las aguas permanentes que por su poca 
profundidad permiten la vida de plantas en
raizadas a lo largo de toda la superficie inun
dada). En la mayoría viven peces, y aunque· 
en España no se conocen especies planctívo
ras, las formas más pequeñas y los alevines 
de formas mayores actúan sobre la comuni
dad de invertebrados seleccionando las espe
cies que, por tamaño o hábitos, resulten más 
difíciles de eliminar. · 

Las comunidades de helófitos son varia
das, y destacan Schoenoplectus lacustris, tí
pico de lagos y lagunas de aguas limpias, y 
Cladium mariscus, de lagos alcalinos. En las 
aguas de corriente ligera o de tasa 'alta de re
novación, Apium e Iris pueden representar 
el papel de helófitos. En la zona profunda, 
son características las especies de macrófitos 
Nitellopsis obtusa en las alcalinas, Chara glo
bularis, Potamogeton trichoides, P. pectina.
tus, Nitella transluce ns y musgos en distintos 
grados de mineralización. En la faja superior 
se desarrollan especies de Myriophyllum, Ce
ratophyllum, Polygonum y varias. especies de 
Potamogeton. La comunidad de Chara aspe
ra y Chara delicatula, que forma una fajaba
ja alrededor, es típica de lagos y lagunas y 
puede acompañarse de Ranunculus, con lo 
que el conjunto de esta comunidad no se di
ferencia en nada de la que se desarrolla en 
aguas temporales de igual cálidad. 

En las cubetas profundas puede distinguir
se una comunidad planctónica, cuyo represen
tante característico es Tropocyc7ops prasinus 
en las lagunas de llanura, y Cyclops abysso
rum, muchas veces acompañado de Mixodiap
to1nus laciniatus, en fas de montaña (MIRA
CLE, 197 8). Daphnia longispina ( o D. pul ex) 
es un acompañante común; entre los rotífe
r,os se cuentan Keratella quadrata, K. cochlea
ris y Polyarthra Fulgaris. La comunidad lito
ral acostumbra a coincidir con la de aguas 
someras, por lo que la describiremos conjun
tamente. 

En la zona litoral buscan refugio y ali
mento muchas especies mal nadadoras, como 

Mar;rocyclops albidus, Eucyclops serrulatus, 
un nutrido grupo de quidóridos (Chydorus 
sphaericus, Alana affinis, Graptoleberis tes
tudinaria y Eurycercus lamellatus), y Simo
cephalus J1etulus. La fauna de rotfferos tam
bién es rica, con especies vistosas como Pla
thyas quadricornis, Trichotria pocillum, 
Euchlanys dilatata, Lecane sp. pl. Son abun
.dantes los tecamébidos Centropyxis aculea
ta, Difflugia sp. pl., las larvas del insecto 
Cloeon dipterum ( efemeróptero ), ditíscidos 
y driópsidos, ácaro.s y moluscos. 

DULCES TURBIAS 

El caso de las aguas turbias o fangosas es 
frecuentemente en las cuencas miocénicas es
pañolas, arcillosas y margosas, y la mayoría 
son de origen artificial, por ahondamiento de 
lagunas o charcas temporales para abrevade
ros de ganado, o surgidas en canteras y zonas 
de explotación de áridos. Si las aguas quedan 
confinadas en una cubeta arcillosa, la turbi
dez puede mantenerse permanentemente por 
la suspensión por turbulencia de partículas 
de arcilla. 

La poca penetración de la luz condiciona 
una vegetación escasa; Groenlandia densa y 
Chara globularis resisten la poca luz en el 
centro de la. cubeta, mientras que Ranuncu
lus forma un cinturón litoral característico, 
en representación de la vegetación de aguas 
temporales de la cubeta original. 

En lo que respecta al poblamiento animal, 
es característica la presencia de insectos ( el 
hemíptero Plea, los anisópteros Boyeria y 
Cordulegaster, las larvas del díptero Chaobo
rus}, mientras que Tubifex ·habita el barro 
del fondo .. ; .Son características las larvas de 
Pelobates. El crustáceo característico es Neo
loFenula alluaúdi, sobre todo en la mitad 
norte de Espafia, y aparece. en una forma 
más pequeña e incolora que la de las aguas 
temporaleS;;1donde aparecía teñida de un li
gero color 'anaranjado. !lyocy pris gibba es 
también característico, y suele acompañarse 

. de algún cladócero como Ceriodaphnia o 
Daphnia obtusa. 
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Indicadores ecológicos de algunos ecosistemas 
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odonatos heterópteros y coleópteros acuáticos 
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SUMMARY 

ECOLOGICAL INDICATORS OF SOME AQUATIC ECOSYSTEMS OF "BAJO 
GUADALQUIVIR" (S.W. SPAIN): ODONATA AND AQUATIC HETEROPTERA ANO 
COLEOPTERA 

Toe indicator value of 56 populations of Odonata and aquatic Coleoptera and Heterop
tera was detennined from aquatic ecosystems of low Guadalquivir river by a statistical proce
dure (Binary Discriminant Analysis), as a part of a general ecological study. 

In general, permanent sites on sand substrate are used as temporary residences by a great 
number of migratory species of Coleoptera and few species of Heteroptera. Permanent wa
ters on clay, within the endorheic area are properly used to reside and to breed mainly by 
Heteroptera and Odonata. Temporary waters of salt marshes support breeding Odonata, 
Coleoptera and Heteroptera specially adapted to extreme fluctuations and dry periods 
which are typical of these ecosystems. 

INTRODUCCION 

El Bajo Guadalquivir y en concreto el 
área de su antiguo estuario y sector endorrei
co adyacente presenta una gran diversidad de 
medios acuáticos lénticos, de aguas someras 
de muy diferente tipología en cuanto a sus 
características morfoestructurales y de géne
sis. 

como requisito básico para la elaboración de 
un programa racional de evaluación, planifi
cación y gestión de los recursos acuáticos de 
esta zona de incalculable valor ecológico. 

Este hecho junto a la acelerada e intensa 
influencia humana a que están sometidos 
estos ecosistemas hace necesaria su tipología 
y cartografía integral. Esta estrategia surge 

El trabajo forma parte de un intentó de 
clasificación y tipificación general de los me
dios acuáticos lénticos más importantes del 
Bajo Guadalquivir y, en especial, del Parque 
Nacional de Doñana. Una primera aproxima-

. ción con relación a las características ·físico
químicas y biológicas de las aguas se ha rea
lizado en un trabajo precedente (MONTES 
et al., 1982a). · 
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En este artículo se presentan los resulta
dos generales sobre el valor indicador de po
blaciones de larvas y adultos de algunas 
taxocenosis de insectos acuáticos. 

SITUACION DE LOS MEDIOS 
ESTUDIADOS 

En base a la tipificación general de la zo
na estudiada según la calidad físico-química 
y biológica de las aguas (MONTES et al., 
1982a) se escogieron tres tipos diferentes de 
medios acuáticos: lagunas peridunares per
manentes eutróficas del sector de arenas, 
cuerpos de agua del sector de marisma y la
gunas permanentes del sector endorreico bé
tico. 

Durante los años 1977 y 197 8 se estudia
ron mensualmente las poblaciones de larvas 
de Odonatos y larvas y adultos de Heterópte
ros y Coleópteros acuáticos en cuatro es~a
ciones de muestreo características de los tr~s 
tipos de medios antes citados. 

La laguna peridunar de Santa Olalla cons
tituye el cuerpo de agua más importante en 
cuanto extensión dentro del sector de are
nas. Presenta aguas permanentes aunque con 
importantes fluctuaciones de nivel. Posee un 
carácter fuertemente eutrófico y oligosalo
bre-oligopoiquilohalino en un ciclo hidroló
gico normal, aunque debido al espesor de 
la capa de limos de sus fondos durante pe
ríodos extremos de sequía, puede alcanzar 
un carácter mixo-polihalino (valores de sali
nidad de 27 .5 g/1, agosto, 19 81) a pesar de 
su cubeta arenosa. Presenta marcadas e im
portantes oscilaciones diarias y estacionales 
de la concentración de oxígeno disuelto. 
La zona limosa y litoral de sus orillas donde 
se asientan las comunidades acuáticas estu
diadas se caracteriza por presentar un mosai
co de pastizales eutróficos cubiertos de agua 
en mayor o menor extensión, según el ciclo 
hidrológico estacional. 

El Lucio del Aro y el Caño Travieso en el 
sector de marisma arcillosa poseen aguas 

. temporales, presentando una e:x;trema esta
cionalidad en las características básicas de su 
medio abiótico. Sus aguas en un ciclo hidro-
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lógico normal pueden considerarse como sa
lobres polipoiquilohalinas, con rangos desde 
mixo-olígohalína-¡'.J hasta hiperhalinas. Son ri
cas en oxígeno y con un carácter global me
sotrófico. En la zona litoral existe una densa 
vegetación de macrófitos flotantes libres de 
Ranunculus baudotii y un denso tapiz de 
macrófitos sumergidos de Chara foetida, 
Zanichellia palustris, · Potamogeton pectina
tus y Ruppia maritima. 

La Laguna de Medina está situada en el 
sector endorreico sobre un sustrato de mar
gas, con aguas permanentes, aunque puede 
secarse en períodos extremos. Posee un ca
rácter salobre mesopoiquilohalino es rica en 
oxígeno y globalmente mesotrófica. La ve
getación litoral la constituye un denso tapiz 
de Chara foetida, Potamogeton pectinatus 
y Zanichellia palustris. 

Una descripción detallada del tipo de sus
trato de sus cubetas, sedimentos, caracterís
ticas físico-químicas y biológicas de sus 
aguas, vegetación, estacionalidad y fuentes 
bibliográficas, puede encontrarse en M ON
TES (1980). 

METODOS 

Se realizaron en cada estación estimas ab
solutas y relativas de la densidad de las po
blaciones de las taxocenosis de insectos acuá
ticos elegidas. 

Las estimas relativas se efectuaron me
diante captura por unidad de esfuerzo utili
zando una manga cuadrada y otra triangular 
de 25 y 35 cm. de lado con 0.1 mm. de luz 
de malla. La densidad absoluta se evaluó me
diante muestreo, con una caja cuadrada me
tálica que delimitaba una superficie de 400 
cm2. El material era extraído de la caja me
diante una manga cuadrada de 15 cm. de 
lado. Para más detalles sobre los métodos 
empleados, relaciones estadísticas y eficien
cia de las estimas de densidad ver MONTES 
et al., (1982b). 

Debido a la similitud espacial y estacional 
de la estructura abiótica y biótica (MGNTES, 
1980) las dos estaciones de marismá se con
sideraron de una forma conjunta (como re-



presentantes de los medios acuáticos de este 
sector.. 

La búsqueda estadística de grupos de es
pecies con valor indicador de los tipos de 
medios escogidos se realizó mediante el Aná
lisis Discriminante Binario (STRAHLER; 
1978). Esta técnica opera sobre datos de pre
sencia-ausencia de especies en las muestras 
y los relaciona con algunos tipos o gradientes 
de características ambientales del medio 
donde se obtuvieron. De una forma simple 
permite visualizar las interrelaciones especies
medio detectando grupos con preferencias 
ambientales similares. 

La técnica resulta muy adecuada para el 
análisis e interpretación de matrices espe
cies-muestras con gran número de ausencias 
y diferencias marcadas en abundancia (PRE
SA et al., 1982). Este tipo de matr~ces resu_l
ta común en estudios de comunidades de 
macroinvertebrados acuáticos en sistemas de 
gran heterogeneidad espacio-temporal como 
el caso estudiado. 

RESULTADOS 

En el uso del análisis discriminante bina
rio · los parámetros ambientales analizados 
son considerados como variables con varios 
estados o aspectos. En este estudio se consi
deraron como estados los tres tipos de me
dios acuáticos escogidos en función del tipo 
de sustrato de sus cubetas. 

Debido a las limitaciones del programa de 
cálculo utilizado, se incluyeron en el análisis 
todas aquellas poblaciones de las diferentes 
especies de larvas de Odonatos y de larvas y 
adultos de Coleópteros y Heterópteros acuá
ticos que se presentaban, al menos, en 5 de 
las 45 muestras totales (56 especies). 

En la tabla I se presentan los resultados 
del primer paso del análisis, consistente en el 
cálculo del nivel de significación de los valo
rrs del estadístico G, (SOKAL Y ROH~F, 
1969) que indica la relación existente entre 
las poblaciones y los estados del parámetro 
ambiental (marismas, arenas, endorreismo ). 
Excepto las poblaciones de 6 especies el res
to muestran un nivel de significación sufi
ciente como para ser retenidas por el análisis. 

Los valores de frecuencia de las casillas 
de las tablas de contingencia empleadas en el 
cálculo de los G son convertidos en residuos 
estandarizados según el método de HABER
MAN · (1973). Estos valores de las especies 
para cada uno de los tipos de medios acuáti
cos se expresan en la tabla II. Los valores po
sitivos indican preferencia por un determina
do tipo de medio y los negativos un rechazo 
al mismo. 

El segundo paso o fase del análisis discri
minante binario consiste en realizar un análi
sis factorial de la matriz de residuos estanda
rizados con objeto de detectar grupos de 
especies con tendencias de variación conjun
ta para un determinado estado del parámetro 
ambiental. Para el caso en estudio al conside
rar únicamente tres estados del parámetro 
ambiental (tipos de sustrato) fue suficiente 
con visualizar la matriz de residuos para 
detectar grupos de especies con valor indica
dor sin necesidad de sofisticar la metodología. 

Para la laguna de Santa Olalla se encuen
tra un grupo de poblaciones de 18 especies 
con valores positivos importantes y formado 
básicamente por adultos de Coleópteros. 
Para.la marisma se presenta un grupo de po
blaciones de 16 especies de larvas y adultos 
de Coleópteros y larvas de Oc;lonatos y para 
la laguna de Medina 16 poblaciones, básica
mente larvas y adultos de Heterópteros y 
Odonatos. Estos resultados concuerdan con 
los análisis realizados anteriormente (MON
TES & RAMIREZ-DIAZ, 1982). 

DISCUSION 

El carácter temporal o permanente de las 
aguas de los medios estudiados constituye el 
factor que cóndiciona básicamente la com
posición cualitativa, cuantitativa y la distri
bución temporal de las taxocenosis analiza
das. 

Los medios temporales, especialmente la 
marisma que está controlada básicamente 
por la salinidad y la temperatura, sólo pueden 
ser colonizados y habitados por poblaciones 
que hayan desarrollado diferentes estrategias 
adaptativas a los mismos. De esta forma el 
grupo de especies con mayores valores posi-
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TABLA I. Valores de G y número de presencias para el total de las muestras ·en el aniil.isis discriminante 
binario de 56 poblaciones de larvas de Odonatos y larvas y adultos de Coleópteros y Heterópteros acuáticos 
(***=P<OOl·**=P<OOS·*=P<O 1) ' ' , , ' . 

ESPECIES 

Dryops algiricus,(Lucas; 
Hygrobia tarda (Herbst) 
Hyphydrus aubei Ganglb. 
Ochtebius viridis Peyr. 
Bidessus goudoti (Cast.) 
Hydrochus angustatus Germ. 
Rhantus hispanicus Sharp. 
Corixa affinis Leach 
Noterus laevis Sturm 
Ochthebius meridionalis Rey 
Helochares lividus For.st. 
Coelambus paralellogrammus (Ahr.) 
Colymbetes fuscus (L.) 
Berosus affinis Brullé 
Sigara lateralis (L~ach) 
Laccophilus minutus (L.} 
Ag.abus conspersus (Mars·h.) 
Larva Dytiscus circumflexus (Fabr.) 

Larva Haliplus sp. 
Larva Enochrus sp. 
Enochrus agrigentinus Rttbg 
Aeschna mixta (Latr.) 
Lestes barbarus (Fabr.) 
Berosus spinosus Stev. 
Larva Colymbetes fuscus (.L.) 
Lestes macrostigma (Eversm.) 
Sympe~ma fusca (Van der Linden) 
Larva Notonecta sp. 
Haliplus andalusicus Wehn. 
Larva Cybister lateralimarginalis (De Geer) 
Larva Berosus sp. 
Enochrus quadripunctatus Hbst. 
Larva Agabus SR. 
Crocothemis erythraea (Brullé) 

Orthetrum cancellatum (L.) 
Sigara scripta (Ramb.) 
Naucoris macul.atus ( Fabr.) 
Coelambus pallidulus (Aubé) 
Anax imperator Leach 
Cymatia rogenhoferi (Fieber) 
Berosus signaticollis Cha.rp. 
Anisops sardea He~rich-Schaeffer. 
Larva Anisops sardea Herrich-Schaeffer 
Larva Naucoris .maculatus (Fabr.) 
Larva Plea minutissima Leach 
Plea minutissima Leach 
Sympetrum foscolombei (Selys) 
Ischnura graellsi Rambur 
Nepa cinerea L.. 
Coelambus confluens (Fa~r.) 
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LAGUNA DE 
SANTA OLALLA 

4, 53 
4,44 
4, 15 
A,13 
4, 13 
3,75 
3, 75 
3,66 
3, 18 
2,78 
2,63 
2,515 
2,32 
2, 1 3 
1,84 
1 ,66 
1 ,64 
1 ,64 

-3,03 
-2,50 
-3,44 
-1, 99 
-1 ,96 

O, 13 
-1 ,68 
-1, 31 
-1 ·, 52 
-0,93 
-0,14 
-0,55 
-1 ,74 
·-0,90 

0,40 
-2,66 

-2,29 
-2,66 
-0,23 

1, 55 
-2,13 
-2,87 
-1, 99 

0,74 
-2,33 

0,47 
-3,03 
1, 63 . 

-4, 14 
-1, 38 

1 ,66 
-0,54 

MARISMA 

-2,26 
-2,97 
-2,05 
-3, 1 5 
-·2 ,45 
-1, 85 
-1, 89 

O, 11 
:...0,82 
-0,27 
-3,15 

0,75 
-2,44 
-3,54 

0,37 
-2,06 

0,11 
O, 11 

4, 79 
4, 59 
4,06 
4,02 
4,02 
3,65 
3,36 
3,54 
3,05 
2,87 
2, 74 
2,78 
2,66 
2,66 
2,41 

·1 ,90 

-2,80 
-2, 16 
-3,71 
-5,23 
-1, 85 
-0, 19 
-2,44 
.:..3, 12. 
-1 ,09 
-3,71 
-0,44 
-4,79 
-0,27 
-1 ,78 

· .-2,06· 
.:.2,64 

LAGUNA DE 
MEDINA 

-2,04 
-1, 23 
-1, 85 
-0,71 
-1 ,43 
-1 ,67 
-,-1, 67 
-3,63 
-2, 21 
-2,40 

0,71 
... ~3 ,.23 

. Ó, 27 
1, 59 

-2, 1 3 
O, 51 

-1, 67 
-1 ,67 

-2, 01 
-.2, 34 
-0,86 
.,-2, 21 
-2, 21 
-3,87 
-1, 85 
-2,38 
:...1, 67 
-2,04 
-2, 70 
-2,33 
-1 ,06 
-1 , 87 
-2,86 
0,64 

5,09 · 
4, 79 
4,03 
4,01 
3,97 
3,90 
3,65 
3,51 
3,36 
3,36 
3,36 
3,36 
2,68 
2,05 
1, 51 
1, 23 



T_ABLA II. Residuos estandarizados de Haberman, para cada una de las estaciones estudiadas, de aquellas 
especies que presentan valores significativos de G. 

ESPECIES 

Hydrochus angustatus Germ. 
Agabus conspersus (Marsh.) 
Rhantus hispanicus Sharp. 
Larva Dytiscus circumflexus (Fabr.) 

'Sympecma fusca (Van der Linden) 
Ranatra linearis L. 
Lestes macrostigma (Eversm.) 
Hyphydrus aubei Ganglb. 

.Dryops algiricus (Lucas) 
Noterus laevis Sturm 
Lestes barbarus (Fabr.) 
Colymbetes fuscus (L.) 
Aeschna mixta (Latr.) 
Larva Notonecta sp. 
Berosus signaticollis Charp. 
Anax imperator Leach 
Larva Gyrinus sp. 
Larva Colymbetes fuscus (L.) 
Larva Hygrobia tarda (Hebst) 
Nepa cinerea L. 
Laccophilus minutus (L.) 
Orthetrum cancellatum (L.) 
Larva Cybister lateralimarginalis (De Geer) 
Hygrobia tarda (Herbst) ·· 
Helocrares li vidus Forst. 
Ochthebius viridis Peyr. 
Larva Agabus sp. 
Bidessus goudoti (Cast.) 
Haliplus andalusicus Wehn.· 
Cymatia rogenhoferi.(Fieber) 
Larva Haliplus sp. 
Larva Anisops sardea Herrich-Schaetter 
Larva Naucoris maculatus (Fabr.) 
Naucoris maculatus (Fabr.) 
Larva Plea minutissima Leach 
Sigara scripta (Ramb.) 
Octhebius meridionalis Rey 
Larva Coelambus sp. 
Colambus paralellogrammus (Ahr.) 
Larva Enochrus sp. 
Crocothemis erythraea (Brullé) 
Larva Berosus sp. 
Coelambus confluens (Fabr.) 
Corixa affinis Leach 
Corixa panzeri (Fieber) 
Coelambus pallidulus (Aubé) 
Beros_tis spinosus Stev. 
Ischnura graellsi Rambur 
Sympetrum foscolombei (Selys) 
Enochrus agrigentinus Rttbg. 
Plea minutissima Leach 
Anisops sardea Herrich-Schaeffer 
Enochrus quadripunctatus Hbst. 
Sigara lateralis (Leach) 
Larva Corixidae 
Berosus affinis Brullé 

FRECUENCIA 

5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 

·'º 7 
8 
8 
8' 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 

10 
10 
10 
'11 
11 
12 
12 
12 
12 
13 
14 
15 
15 
15 
15 
15 
17 
17 
18 
18 
20 
21 
23 
23 
26 
26 
27 
27 
28 
28 
28 
30 
31 
32 
33 
36 
36 

G 

1·4, 07 *** 
5, 03 * 

14,07*** 
5,03* 

10,80*** 
1 ,91 

13,27*** 
)7,40**.* 
2.0, 96 *** 
1·~ ,86*"' 
18,61*** 

9,79*** 
18,61*** 
12,03*** 
21 , 39 *** 

·21 ,39*** 
4,45 

14,48*** 
3,98 
4,92* 
5, 35 * 

28,58*** 
12,50*** 
22,22*** 
15, 15 *** 
21 , 1 3 *** 
12, 64 *** 
16,76*** 

9, 20 ** 
15,01*** 
26,96*** 
12,59*** 
20,87*** 
23,84*** 
17,59*** 
24,99 *** 
9,76*** 
1 , 92 

13,67 *** 
23,34*** 
8,22** 
7, 57 * * 
5, 18 * 

23,24*** 
3,01 

19,65 *** 
20,67 *** 
10,87 *** 
26,37 *** 
24,89 *** 
27,57*** 
11 ,37 *** 

8, 45 * * 
5, 86 * 
3,09 

14,18*** 
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tivos de residuos estandarizados para la ma
risma y que por lo tanto la caracterizan (ta
bla III), está compuesto por adultos de Co
leópteros, básicamente Hidrofüidos, que 
emplean el vuelo como forma básica de dis
persión (FERNANDO & GALBRAIT, 1973; 
JACKSON, 1973) pudiendo abandonar el 
medio cuando las condiciones comienzan a 
ser adversas. Otros como Berosus spinosus 
pueden pasar el período de sequía enterra
dos en los sedimentos hasta el siguiente pe
ríodo húmedo (THIERY, 1979). Las larvas 
de Coleópteros incluidas en este grupo po
seen desarrollos larvarios muy cortos pudiefü 
do aprovechar los recursos disponibles 
durante el corto período favorable o poseer, 
junto con su carácter eurihalino y euritermo, 
formas de resistencia en los sedimentos de 
las cubetas al igual que algunos adultos. Casi 
todas las larvas de Odonatos características 
de este gl)lpo poseen un desarrollo larvario 
corto y huevos que necesitan pasar por un 
período de diapausa para resistir el período 
seco y completar su ciclo (AGUESSE, 
1960). 

El grupo de especies características de la 
laguna de Santa Olalla está compuesto por 
adultos básicamente de Coleópteros junto a 
Heterópteros con gran capacidad de vuelo 

típicos de aguas dulces o mixo-oligohalinas 
(tabla III). La gran mayoría de éstos utilizan 
la laguna como un lugar de residencia tempo
ral durante el período estival en el que lama
yor parte de los medios acuáticos colindan
tes a ésta permanecen secos. 

La laguna de Medina, fundamentalmente 
debido a su carácter permanente, aislamien
to geográfico respecto a otros cuerpos de 
agua y vegetación de macrófitos sumergidos 
aparece caracterizada básicamente por larvas 
de Odonatos de desarrollo largo como Orthe
tnan cancellatum (ROBERT, 1958) y Anax 
imperator (CORBET, 1957), por larvas y 
adultos de Heterópteros acuáticos y algunos 
adultos de Coleópteros (tabla III). 

De forma general, la laguna de Santa Ola
Ha se presenta, principalmente, como un lugar 
característico de morada,más o menos tempo
ral, de un gran número de adultos de especies 
de Coleópteros y algunos Heterópteros; la 
laguna de Medina como estación de reproduc
ción y morada de Heterópteros y Odonatos 
y las estaciones de marisma para la reproduc
ción de Coleópteros, Heterópteros y Odona
tos especializados en sus adaptaciones. 

En la tabla III se. presentan los grupos de 
poblaciones indicadoras más importantes 

TABLA III. Cuadro resumen de grupos ecológicos de especies indicadoras de los diferentes ecosistemas 
acuáticos estudiados; ciclo hidrológico 1977-78. 

ECOS !STEMA 

t;ARACTER!ST [C~S AMB I Et/TALES 

-SUSTRATO 
-F'LUCTUACIO/IES AIIUALES DEL 

MEDIO ABIOTICO 
-DURACIOfl DE LA tllUflDACION 
-CLORUROS g/1 
-OXIGEf/0 mg/ l 

• -GRADO DE F.UTROFIA 
-CLOROFILA "a" mg/m3 
-VEGETACIOII DE LA ECOFASE 

LITORAL 

-PROFU/lOID}\D f1AXIHA DEL AGUA 
Ell LA ECOFASE l.ITORA[.. cm 
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MARISMA 
{Lucio del Aro, Caño Travieso) 

Arcillas 

Extremas 
8 meses 
0,6 - 26 
X "' 12,0 (s J,Jl 
Hesotrófica 
X = 4,6 (s " 6,2) 
Tapiz denso de f~.!:.§! sp. y 
Potamogetonaceas. Tapiz 
emergente de .fu!~ 
baudoti i 
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-Enochrus agrigentinus 
-nerosus spinosus 
-Larva Haliplus sp. 
-Larva Colymbetes fuscus 
-Larva cybister lateralimarginalis 
-L.irva Enochrus sp. 
-Larva Berosus sp. 
-Sympecma fusca 
-Lestes bJrbarus 
-Leste!l macrostigma 
-Aeschna mixta 

ARENAS 1 
(Laguna de Santa Olalla) 

Arenas 

Importantes 
Aguas permanentes 
0,4 - 1,7 
i "' 9.2 (s = 2,6) 
Fuertemente eutrófica 
i = 218,6 (s = 249,5) 
Pastizal eutráfico de 
gramineas en las ori
llas. 
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-llygrobia tarda 
-llyphydrus aubci 
-Bidessus goudoti 
-Noterus laevis 
-Rhantus hispanicus 
-Ochthebius viridis 
-tlydrochus angustatus 
-oryops algiricus 
-corixa affinis 

ENDORREISHO 
(Laguna de, Medina) 

Hargas 

Imporlantes 
Aguas permanentes 
2 5 
i = 11,J (s::: J,O) 
Hesotrófica 
i = 4,J (s = 4,5) 
Tapiz denso de chara sp. 
y Potamogetonacea5. 

'ºº 
-co~lambus pall idulus 
-Berosus signaticollis 
-Cymatia rogenhoteri 
-sigara scripta 
-Plea 111inutissi111a 
-Naucoris maculatus 
-Anisops sardea 
-Larva Plea minutissitaa 
-Larva Anisops sardea 
-Larva Naucoris •aculatus 
-Anax i•perator 
-orthetrWI cancellatua 



(valores más grandes de los residuos) de las 
estaciones de muestreo analizadas junto con 
los parámetros ambientales más caracterís
ticos que discriminan a estos medios tal como 
se expuso en un trabajo anterior (MONTES 
et. al., 1982a) (grupos ecológicos). 

Básicamente la duración de la inundación, 

el aislamiento geográfico, los tipos de vegeta
ción, el sustrato, la profundidad del agua, los · 
rangos de salinidad y el oxígeno, son los fac
tores de acción controlante más importantes 
que regulan la repartición de las taxocenosis 
consideradas en cada uno de los tres tipos de 
medios acuáticos estudiados. 
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SUMMARY 

ABSOLUTE AND RELATIVE POPULATION ESTIMATES OF ODONAT A AND 
AQUATIC COLEOPTERA AND HETEROPTERA IN E.COSYSTEMS OF FLUCTUATING. · 
WATERS 

. An absolute quantitative method (box sampler) and a relative method (catch per unit 
effort) ,vere used to evaluate population densitié$. of O dona ta and aquatic Coleoptera and 
Heteroptera in fluctuating water bodies. A high degr'ee of interrelationship among both esti
mates has been found. 

Factors to convert relative estimates into absolutes have been calculated using linear re
gression techniques. Also by means of multiple r~gression analyses we have evaluated con
version factors of the population studre<l as a fmiction of particular environmental factors 
which significatively affect th·e density estímate~. The main factors affecting the variability 
of the results obtained with both methods are'ctiscussed. 

We concluded that the relative method is more convenient than the absolute one to estí
mate densities of the populations studied. TI1e former do not resul t in a significant loss of 
information and involve a much less time-effort consumption. 

INTRODUCCION 

La estimación del número de individuos 
de una determinada población es uno de los 
problemas más importantes y difíciles de 
abordar en ecología cuantitativa. 

Según los objetivos, la escala de trabajo, 
las taxocenosis y la zona de .estudio, las me
didas de la densidad pueden ser, básicamente, 
de dos tipos: absolutas y relativas (SOUTH
WOOD, 1978). 

Los métodos relativos ofrecen grandes 
ventajas, ya que dan lugar a extensas mues
tras con un c-onsiderable ahorro de esfuerzo, 
tiempo y sencillez de procedimientos, pero 
no producen estimas por unidad de superfi
cie (utilizadas, fundamentalmente, en me
didas de producción). Además presentan 
problemas en la interpretación biológica de 
los resultados obtenidos ya que están influen
ciadas por un gran número de factores inde
pendientes de la densidad, principalmente 
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las condiciones ambientales, la composición 
faunística y la eficacia del investigador 
(MONTES & RAMIREZ, 1978). Las estimas 
relativ<1s, por tanto, sólo permiten realizar 
comparaciones espacio-temporales de la den
sidad. 

Los procedimientos absolutos, a pesar de 
que implican un mayor consumo de tiempo. 
y esfuerzo, producen resultados mucho más 
seguros al ser afectados con menor intensi
dad por factores independientes de la densi
dad. Poseen una mayor facultad de interpre
tación en el estudio de la biología y ecología 
de las poblaciones. 

De una forma general, los métodos relati
vos son característicos de los estudios exten
sivos o faunísticos y los absolutos de los 
intensivos o cuantitativos (ELLIOT, 1977). 
Conociendo las interrelaciones entre los dos 
tipos de medidas es posible calibrar ambos 
métodos, obteniéndose densidades absolutas 
a partir de las relativas (CAUGHLEY, 1977). 
En cualquier caso, este tipo de ajuste debe 
ser utilizado con grandes reservas, pues son 
muchos los factores que se ven implicados 
como para esperar relaciones simples (RUE
SINK, 1980). 

De una fonna general, para realizar estas 
transformaciones se han empleado distintos 
procedimientos, principalmente relaciones 
simpl.es, análisis de regresión y modelos de 
ajuste y conversión. Estos procesos se utili
zan de una forma frecuente en fitopatología 
para establecer sistemas de control de plagas 
de artrópodos (KOGAN & HERZOG, 1980). 
En limnología, y para macroinvertebrados 
acuáticos, tan sólo LANDIN (1976), SPEN
CE (1980) y REISEN & MAHMOOD (1981) 
han estudiado las relaciones y eficiencias de 
ambos tipos de estimas obtenidad por dife
rentes métodos. 

Este estudio pretende evaluar las relacio
nes estadísticas existentes entre las estimas 
absolutas y relativas de algunas poblaciones 
de insectos acuáticos, obtenidas mediante 
dos métodos descriptivos diferentes. Así mis
mo, valorar la eficiencia: de ambas técnicas 
en función de la precisión estadística y el 
consumo de tiempo en el conjunto de la pla
nificación de programas de muestreo para el 
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estudio de sistemas acuáticos de nivel de 
agua fluctuante. 

METO DO LOGIA 

La ·toma de datos se realizó en tres esta
ciones de muestreo pertenecientes al Parque 
Nacional de Doñana (SW de España): El Lu
cio del Aro y el Caño Travieso, situados en el 
Oeste de la marisma arcillosa, y la laguna de 
Santa Olalla en la zona de arenas. Una des
cripción general de las características mor
foestructurales, hidrológicas, vegetación y 
ecofases de cada uno de estos medios acuáti
cos puede encontrarse en MONTES (1980). 
La estructura y estacionalidad de las carac
terísticas físico-químicas de sus aguas ha 
sido estudiada por MONTES et. al., (1982a, 
b ). Estos medios se muestrearon durante los 
años 1977 y 1978 con una periodicidad 
mensual, obteniéndose un total de 13 mues
tras para la Laguna de Santa Olalla y 17 de 
una forma conjunta para las estaciones de 
marisma. 

El método relativo empleado consistió en 
la captura por unidad de esfuerzo mediante 
la utilización conjunta de dos tipos de cola
dores o mangas de diferente tamaño y for
ma, una triangular y otra cuadrada de 35 y 
25 cm. de lado, respectivamente, y 0,5 mm. 
de luz de malla. La acción combinada de los 
dos tipos de mangas permitió la recogida de 
las especies más móviles. 

De una forma general, el procedimiento 
consistió en recorrer la zona en donde se ha
bía realizado la estima absoluta agitando el 
fondo y la vegetación, a la vez que se pasaba 
la manga. El número de golpes cesaba cuan
do en tres mangadas sucesivas no aparecía, a 
primera vista, ninguna especie nueva registra
da en las mangadas anteriores (ELLIOT, 
1977). El número aproximado de mangadas 
oscilaba entre 12 y 15 por muestra. La uni
dad de esfuerzo obtenida consistió en la 

. suma de todos los individuos recogidos con 
ambos tipos de mangas, dividido por el nú
mero total de mangadas realizadas (MON
TES et. al., 1980). 

El uso de distintos tipos de mangas y for-
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mas de operar con ellas para el estudio de 
macroinvertebrados acuáticos ha sido muy 
generalizado en limnología (ELLIOT & 
TULLET, 1978), resultando muy eficaz en 
la investigación de las taxocenosis de insec
tos acuáticos (BRITTAIN & LILLEMMAN, 
1978). 

Para las estimas absolutas de la densidad· 
se utilizó una caja cuadrada de chapa metáli
ca de 20 cm. de lado (400 cm2), 50 cm. de 
altura de pared con dientes en la parte infe
rior de 4 cm. y un tope para su ajuste al 
fondo. La extracción de los individuos atra
pados dentro de la caja se realizaba por. un 
colador cuadrangular de 15 cm. de lado. Este 
tipo de unidad de muestreo resulta adecuada 
para sistemas acuáticos poco profundos y 
con cubetas de sustrato blando (FREY et.' 
al., 1972). Muestreadores similares (AGUES
SE, 1955; HERTEAUX & MARAZANOF, 
1965) han sido utilizados en medios acuáti
cos parecidos, resultando muy eficaces para 
el estudio de un considerable número de 
taxocenosis de macroinvertebrados (MA
RAZANOF, 1969; TOURENQ, 1975; 
THIERY, 1978). 

Las estimas absolutas de densidad de cada 
una de las poblaciones consideradas se inten
taron ajustar a un nivel de precisión entre 
el 10 y 400/o (CUMMINS, 1975). Aproxima
damente este nivel implica de 15 a 20 uni
dades de muestreo en cada una de las esta
ciones. La operación se realizaba a lo largo 
de 200 m. de orilla efectuándose cuatro 
transectos, con 5 unidades de muestreo cada 
uno, desde la orilla hacia el interior según el 
gradiente de profundidad. 

Las muestras se fijaban en el campo con 
alcohol al 90°/o para su posterior estudio en 
el laboratorio. La extracción de los individuos 
recolectados se realizó mediante la técnica 
de flotación de ANDERSON '(1959). La to
ma de las muestras se intentó realizar siem
pre en condiciones atmosféricas similares. 

Más detalles del programa de muestreo y 
forma de operar pueden encontrarse en 
MONTES (1980). Como se indicó anterior
mente, y al objeto de aumentar el nivel de 
significación estadística, se consideraron 
conjuntamente las muestras tomadas en las 
dos estaciones de marisma (Lucio del Aro y 

Caño Travieso) debido al menor número de 
muestras tomadas por el carácter temporal 
de sus aguas. Ambas estaciones presentan 
una estructura y estacionalidad abiótica y 
biótica muy similar (MONTES 1980). 

RESULTADOS 

La valoración de las relaciones entre las 
estimas absolutas y relativas de "densidad se 
llevaron a cabo inicialmente mediante aná
lisis de regresión lineal. Se utilizó el emplea
do por SEBER (1977) que fuerza a anular la 
ordenada en el origen. 

Las estimas absolutas han sido considera
das como variables dependientes para utilizar 
el modelo de forma predictiva, aunque pue
da parecer contradictorio con el propio sig
nificado biológico de dichas estimas. La 
dependencia estadística entre las estimas 
relativas· y absolutas no debe inducir a 
connotaciones de tipo causal en el sentido 
biológico (CAUGHLEY, 1977). 

Se ·eligieron las 28 especies de larvas de 
. Odonatos, y larvas y adultos de Heterópteros 
y Coleópteros acuáticos de la tabla I según 
sus valores de frecuencia-dominancia. Las 
tendencias generales observadas en los dia
gramas de dispersión entre ambos tipos de 
estimas en cada una de las poblaciones de 
insectos acuáticos estudiadas, hizo innecesa
ria cualquier transformación de los datos de 
partida. 

La figura I muestra, de una fonna global 
para cada una de las taxocenosis estudiadas, 
las estimas absolutas sobre las relativas en los 
dos tipos de estaciones de muestreo estudia
dos. La tabla I muestra los factores de con
versión del análisis de regresión forzado al 
origen para cada una de las poblaciones de 
insectos acuáticos consideradas en las esta-

. ciones de muestreo. 
Excepto para la taxocenosis de Odonatos 

en la Laguna de Santa Olalla, ambos tipos de 
estimas presentan un alto grado de relación 
y ajuste (fig. 1). Las características de lazo
na litoral de esta laguna, principalmente en 
relación a los ritmos diarios y estacionales de 
la concentración de oxígeno disuelto, tipos 
de sedimentos y vegetación, hacen de este 
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Fig. l. Rectas de regresión forzadas al origen de las estimas absolutas sobre las relativas par~ cada una de 
las taxocenosis de insectos acuáticos estudiadas en los medios temporales de marisma ( 4) Coleoptera, 
(.6) Heterópt~ra, (lil) Odonata. 

habitat un lu~_<l;.f poco favorable para el desa
rrollo de un"' ~on'lunidad .. estable de Odona
tos (MONTES.&. RAN!(REZ, °1982). Tan so
lo una especie típicamente ubiquista como 
Jschnura graellsi se presenta con una densi
dad y frecuencia suficiente como para poder 
establecer relaciones entre las medidas relati
vas y las densidades absolutas. Este mismo 
grado de interrelación se da también co,nsi
derando independientemente cada una de las 

. especies estudiadas ( tabla I). 
Tan solo 3 de las 28 especies analizadas 

no presentan relaciones estadísticas significa-
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tivas para un nivel mmrmo del 5°/o. Los 
bajos coeficientes de correlación y determi
nación encontrados en las poblaciones de 
adultos de Corixa panzeri y Haliplus anda/u: 
sicus pueden deberse a que, aunque se pre
sentan durante el ciclo hidrológico de una 
forma frecuente (77°/o y 59°/o · de las mues
tras) lo hacen en densidades muy bajas (6 
ind/m2) disminuyendo la capacidad de una 
captura equilibrada por ambos métodos . 
Las características peculiares del habitat y 
forma de vida de los coleópteros del género 
Dryops (OLMI, 1972), y en· este caso de D. 
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Fig. 1. (continuación). Lo mismo para la laguna de Santa O!a!la. 

algiricus, permite una mayor accesibilidad 
· del cajón del método absoluto frente a la 

manga del i:elativo: 
. Si consideramos el valor de la pendiente 

de.la recta (!3) como un índice de capacidad 
dé cáptuni. por el,,método relativo, éste resul
ta m.ás .~f¡á~:.'.:bara las poblaciones de larvas 

, x:adulfós de Heterópteros acuáticos que para 
· 1as larvas de Odonatos, y larvas y adultos de 
Coleópteros acuáticos estudiados. La posición 
que ocupan las poblaciones de Heterópteros 
del necton en la columna de agua y su res
puesta de huída al introducir la manga enel 

interior del agua permite una mayor facili
dad de captura de esta taxocenosis frente a 
las otras dos. 

Puede destacarse cómo especies y taxoce
nosis que son comunes en las estaciones de 
marisma y arena estudiadas (véase tabla I), 
poseen diferencias significativas en los facto
res de conversión, debido a los distintos 
componentes estructurales y estacionales de 
la zona litoral (MONTES, 1980). 

Uno de los factores que más influyen en 
la variabilidad de los resultados del muestreo 
es el componente físico del medio (RESH, 
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TABLA l. Coeficientes de correlación, coeficientes de determinación y factores de conversión (± Iímites 
de confianza 95 º/:J) de las poblaciones más importantes de insectos acuáticos estudiadas (marisma, n = 
17; Laguna de Santa O!alla, n = 13 (* =P'(0,05; ** =P'(0,01). 

MARISMA LAGUN/\ Uc :;/\Jrl/1 fJl./11, ,,\ 

r?. /J r r;; /J 

~OLEOPTERA 

Hygrobia carda (Herbst) O, 81*a( ü, 73 ;•9, 8 3 .'. 6 ,OS 
Haliplus andalusicus Wehn. 0,44 0, 14 17,74 10,41 
Bidessus goudoti (Cast.) O, 93** o, 86 62, ;•/ .!..11 ,49 

Coelambus paralel logrammus (Ahrl O, 94** O, 88 53.56 ~ 7,88 
Coelambus pal 1 id ul us (Aubé) 0,75** O, 57 25,13 ~ 8, 37 
Coelambus confluens ( FAbr.) o, 70** O, 57 39, 76 l.1;;, CJ9 

Octhebius viridis Peyr. o, 93** º· 86 38, 60 ~ l, 1 5 
Oi:thebius meridional is Rey O, 88** O, 77 39, 1 5 L 9, 88 
He luchares l.ividus F'orst O, 92** 0,80 58, 1 3 ~1 3, 33 
Enochrus quadripunc ta tus Hbst. O, 90** 0,90 39,04 ± 6, 19 
Enochrus agrigentinus Rt tbg O, 75** O, 55 29, 86 ± 7, 41 
Berosus spinosus scev. O, 85** 0,67 26, 63 ± 5, 1 2 O, 74** O, 51 30,40 '-10,39 
Berosus affinis Brul lé O, 99** O, 99 34, 03 ± 1 ,44 O, 82** 0,66 58, 21 J.1 5, 42 
Dryops algiricus (Lucas) o, 30 0,01 28, 1 9 i.22, 30 
Larva Haliplus sp. O, 93** O, 82 48,0 ± 7,46 
Larva coelambus sp. 0,79** O, 74 79, 61 ± 19, 59 
Larva serosus sp. O, 76** O, 50 54, 1 3 ± 11 , 76 
Larva Enochrus sp. 0,55* O, 30 40, 20 ± 18, 11 

HETEROPTERA 

Sigcir'cl stagnalis (Leach) O, 96** 0,9·1 10, ·14 l 1 ,:d:! O, 97** o, 94 19, 01 .'. 1 , 95 
Sigara lateral is ( Leach) O, 99** 0,99 10,05 ± 0,45 0,99** 0,99 1 9, 63 ± 1 , 47 
Corixa affinis Leach O, 88** O, 74 13, 80 ± 2,82 o, 59* o, 31 7,80 ± 3,54 
<;orixa panzeri (Fieber) 0,49 0,03 8 ,08 ~ 4, 27 
Plea minutissima Leach. O, 82** O, 67. 23, 11 ± O, 30 
Anisops sardea Herrich-Schaef fer. O, 75** 0,53 8, 47 ± 2,96 
Larva corixidae O, 95 o, 85 17, 07 ± 2,59 o, 90** O, 89 7,23 ± 1 , 1 2 

ODONATA 

Ischnura graellsi Rambur O, 92** o, 84 41 ,07 ± 6, 68 0,61* O, 27 3, 70 :!: 1 , 93 
Crocothemis erythraea ( Brullé) O, 86** 0,60 27, 52 ± 6, 89 
Sympetrum foscolombei (Selys) O, 98** O, 97 34, 98 ± 2, 37 

1979). En este sentido, se estudiaron los fac
tores de conversión en función de algunos 
parámetros físico-químicos de carácter con
trolante y de fácil y rápido registro (MON
TES, 1980). Por esta razón las variables uti
lizadas en los medios de marisma fueron pro
fundidad máxima del agua, en cm. de la zona 
litoral (PROF), temperatura, en ºC, del agua 
en superficie (TEMP) y salinidad en g/ 1 
(SAL). Para la Laguna de Santa Olalla se 
consideraron profundidad, temperatura y el 
nivel del agua, en metros, (NIV). 

Para el establecimiento de las ecuaciones 
predictivas, se realizó un análisis de regresión 
líneal múltiple según el programa BMDP02R 
(DIXON y BROWN, 1979). 

En la tabla II se presentan los resultados 
de los análisis de regresión .lineal múltiple 
efectuados. De las 28 especies estudiadas en 
total, tan -solo 9 de marisma y $ én la fagu
na de Santa Olalla presentaron ajustes signi
ficativos para los factores seleccionados. 
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El escaso número de poblaciones para las 
que s.e han podido establecer factores de 
conversión de forma significativa, en función 
de las variables incluidas en el análisis, puede 
deberse a la ausencia de una concordancia 
de respuestas lineales de las abundancias es
tacionales de las poblaciones con los valores 
de los factores del medio. Las poblaciones 
de mayor amplitud ecológica presentan una 
mayor potencialidad de ajuste al modelo, 
principalmente las pertenecientes a medios 
con fluctuaciones extremas, como los de 
marisma, aunque no hay que destacar lapo
sible influencia de otros factores no medi
dos. 

DISCUSION 

En los medios considerados, que se carac
terizan por una marcada estacionalidad de 
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TABLA II. Factores de conversión en función de algunos parámetros ambientales, coeficientes de determinación y valores de F resultantes del análisis de re
gresiones lineales múltiples para varias poblaciones de insectos acuáticos estudiadas. (* = P <0,05; ** = P ..;;0,01; *** = P ..;;o,OOl). 
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sus componentes abióticos y bióticos, las 
estimas de la densidad, obtenidas por méto
dos absolutos y relativos, presentan una ele
vada interrelación de tipo positivo. No obs
tante, la variabilidad e interpretación de los 
resultados obtenidos se ven afectados por di
versos factores que hay que tener presentes 
a la hora de diseñar un programa de muestreo 
para el estudio de sistemas acuáticos de estas 
características. 

LANDIN (1976) estudia la relación esta
dística existente entre estimas absolutas y 
relativas de la densidad de adultos de Co
leópteros Hidrofílidos en la zona litoral de 
un lago de Suecia, encontrando correlaciones 
positivas entre ambas medidas, aunque en su 
mayoría no significativas. Sin embargo, con
sidera que las estimas relativas obtenidas por 
métodos visuales son de gran utilidad para el 
estudio de curvas temporales de' densidad, 
sobre todo en poblaciones con eficiencias si
milares en relación a características de tama
ño, color y comportamiento. 

Frente a los métodos relativos visuales, la 
utilización de la manga elimina los factores 
subjetivos de percepción, permitiendo su em
pleo en un rango muy amplio de taxocenosis 

-de macroinvertebrados acuáticos, con carac
terísticas de habitats, fisionómicas y de com-
portamiento muy diversas. De hecho, el 
método relativo empleado en este estudio re
sultó eficiente para otros grupos como Mo
luscos, Crustáceos (Filópodos, Anfípodos e 
Isópodos) y larvas de insectos (Dípteros y 
Efemerópteros). El principal problema de la 
utilización de la manga en estos sistemas 
acuáticos es el de su obturación, ocasionada 
por el elevado contenido en elementos finos 
del sustrato de las cubetas, que provoca una 
subestimación de la medida (FROST et. al., 
1971). 

Las características físicas de los medios 
estudiados, y en relación con la eficiencia 
de las estimas de densidad, permiten una de
limitación fácil de unidades homogéneas de 
habitats en cuanto a tipos de sustratos, 'así 
como una colocación y ajuste adecuados de 
los distintos muestradores utilizados en los 
métodos absolutos. Sin embargo, los méto
. dos relativos presentan inconvenientes por 
la frecuencia de densas superficies demacró-
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fitos sumergidos y flotantes (MACAN, 1977). 
Otras características que influyen en los 

resultados obtenidos derivan de los procedi
mientos de extracción de las muestras. En 
los medios que se han estudiado, los proble
mas tienen su origen en el elevado contenido 
de materia orgánica que acompaña a las 
muestras y que afecta a la conservación del 
.material biológico (necesidad de emplear 
alcohol de alta graduación) y a la eficiencia 
en la visualización, en los métodos de flota
ción, de los individuos menos conspicuos 
(necesidad de emplear tamices de diferentes 
tamaños de malla). 

En cuanto a los factores que se relaeionan 
con las característic.as· biológicas d.e los orga
nismos acuáticos estudiados., éstos se caracte
rizan por ser estrategas de lar y por lo tanto 
presentarse en densidades altas lo que facili
ta la captura por ambos métodos y, por tan
to, la relación entre ambos tipos de estimas 
(RUESINK & HAYNES, 1973). La alta mo
vilidad y los habitats particulares de algunas 
poblaciones, pueden hacer necesario la utili
zación de estrategias de captura adicionales. 

Las ecuaciones que proporcionan factores 
de conversión entre estimas absolutas y 
relativas con fines predictivos, como las 
establecidas aquí, deben ser utilizadas como 
aproximaciones, debido al gran número de 
variables que entran en juego, fundamental
mente, las características meterológicas en 
el momento de la medida y la eficacia del 
observador. Un factor de enorme importan
cia en estos medios fluctuantes es la varia
bilidad entre ciclos hidrológicos, que afec
ta a la biocenosis en su totalidad (AGUESSE 
& MARAZANOF, 1965). 

Por tanto, para el estudio de característi
cas estructurales y ciclos de vida de macroin
vertebrados acuáticos eri ecosistemas de 
aguas fluctuantes, resulta m;ás eficiente la 
utilización de los métodos relativos que la de 
los absolutos, en cuanto al consumo de tiem
po-esfuerzo y pérdida de información, como 
se demuestra con la estrecha relación estadís
tica que existe entre ambos tipos de estimas. 
Emplear métodos absolutos en estudios muy 
generales de ecología descriptiva en estos 
tipos de medios, resulta un lujo superfluo e 
innecesario. 

--"- ~ ...... ::, 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Las comunidades de entomostráceos de las lagunas 
de Villafafila (Zamora) 

Miguel Alonso 

Departamento de Ecología. Facultad de Biología. Universidad de Barcelona. 

SUMMARY 

COMMUNITIES OF ENTOMOSTRACEOUS CRUSTACEA FROM PONDS IN THE AREA 
OF VILLAF AFILA (CENTRAL SP AIN). 

Highly mineralized temporary ponds are typical of inland arid regions in Spain and their 
Entomostraceous fauna is noteworthy from biogeographical and ecological points of view. A 
great number of the present species could be qualified as steppic, and form communities 
well adapted to both extreme and fluctuating environmental conditions. Environmental cha
racteristics change from pond to pc:md in the area, what is reflected by the specific composi
tion of the different local communities. One of the main purposes of the work reported in 
this paper was to ascertain the ecological lirnits in the distribution of each of the local com
munities. 

INTRODUCCION 

Los sistemas acuáticos fluctuantes de ori
gen endorreico son enclaves de gran interés 
faunístico y ecológico por contener especies 
exclusivas del dominio estepario y constituir 
comunidades características, adaptadas a si
tuaciones extremas. Este tipo ~e sistemas 
son abundantes en España, y en general han 
sido poco estudiados. 

En este trabajo se analizan algunos aspec
tos de la limnología de las lagunas de Villa
fáfila, y se pretende dar una aportación al 
conocimiento de una región natural poco 
conocida y contrastar los resultados con las 

observaciones realizadas por Margalef hace 
ya más de veinticinco años (MARGALEF, 
1956), a la vez que definir los Íímites ecoló
gicos de las distintas, comunidades de crus
táceos entomostráceos que se encuentran 
a lo largo del sistema lagunar. 

Los materiales que han servido de base a 
la elaboración de este trabajo proceden de 
varias visitas realizadas durante los años 
1978, 1979 y 1980. 

DESCRIPCION DEL MEDIO 

Las lagünas de Villafáfila ofrecen un buen 
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TABLA l. Algunos parámetros químicos obtenidos en las diferentes lagunas. 

Bamba Barillos 

Aspecto Somero Turbio 
o Turbio z 
o:; 

Ale. (meq/1) 1,10 2,01 ¡,e¡ 
H 

Cl (g/1) 0,04 0,36 > z 
so~ (g/1) 0,025 0,13 H 

<i: 
Aspecto Turbia Turbia o:; 

¡,e¡ 
Ale. (meq/1) 1,2 2,5 > 

<i: 
Cl (g/1) 0,09 0,35 :E: 

H 
o:; 
o. 

Aspecto Seco Seco 
o z 
<i: 
o:; 
¡,e¡ 
> Cl (g/1) 

ejemplo de ecosistemas palustres de tipo es
tepario. Se encuentran situadas en una vasta 
llanura de la provincia de Zamora, a 700 m. 
de altitud sobre el nivel del mar. El paisaje 
circundante es el habitual en Castilla, con un 
relieve con lomas suaves y destinado exclusi
vamente a cultivos de secano. Las cubetas, 
muy someras, descansan sobre arcillas miocé
nicas y suelos aluviales. Se disponen según 
un eje NO-SO entre los pueblos de Villarrín 
y La Tabla y en total inundan una zona de 
aproximadamente 10 Km. de largo por 2 a 
3 Km. de ancho. 

De ellas, la laguna de Barillos y la Salina 
Grande son las de mayor tamaño; la antigua 
laguna de Salinas se encuentra prácticamente 
desecada como consecuencia de las labores 
de drenaje, y el resto de las masas de agua 
son charcas más o menos extensas que salpi
can las inmediaciones del sistema principal 
y se distribuyen con mayor abundancia en 
las proximidades de la laguna de Barillos (ver 
fig. 1). 

La periodicidad de las lagunas y su relati
vamente alto contenido en sales son los pará
metros ambientales más sobresalientes cuyo 
origen común reside en la aridez del clima. 
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Salina 
grande Salinas 1/illarrín 

Tµrbio Turbio Turbio 
Circulante Circulante 

2,28 1,75 3,5 
0,13 0,13 0,47 

· 0,05 0,08 0,18 

Turbia :TranEÍp. 
2,95 5 
0,45 0,64' 

Seco, algun Seco Algún 
charco tur- charco 
bio transp. 
0,5-2,03 2,03-2,61 

(5,2) 

Ambos varían según un gradiente que coinci
de con el eje del sistema lagunar, de manera 
que las zonas menos profundas cercanas a 
Barillos son las más efímeras y dulces, y las 
más profundas y persistentes Villarrín son 
las más mineralizadas (tabla I). 

Estas variaciones se reflejan en la estruc
tura de las biocenosi,:; a lo largo de los dife
rentes tramos del gradiente. Para ilustrar con 
más detalle el cuadro ambiental en que se de
sarrollan las comunidades de entomostráceos 
pueden introducirse, a modo de resumen, al
gunos datos sobre la vegetación acuática. La 
zona de Villarrín es la única que posee vege
tación sumergida en cantidades apreciables. 
Cuando el agua es clara, el fondo aparece ta
pizado de carófitos que en primavera son 
Tolypella glomerata y Chara vulgaris de ca
racterísticas mesohalinas. En verano, éstas 
son sustituidas por especies más eurihalinas, 
como Chara canescens, C. aspera, C. galioides 
y Ruppia cirrhosa (COMELLES, 1980). En 
el resto de las lagunas dominan los helófitos 
como Scirpus pungens (ALONSO & MOREY, 
1978) que se desarrolla en primavera for
mando densas masas en todas las zonas don
de persiste la humedad. Los limnófitos no 



son tan abundantes como en otros sistemas 
lagunares comparables (Daimiel, Gallocanta), 
y quizá sea éste uno de los distintivos de las 
lagunas de Villafáfila que explique la poca 
afluencia de patos buceadores. 

RESULTADOS 

El objeto de esta nota se centra en el es
tudio de los entomostráceos. La mayoría de 
las especies de este grupo de crustáceos son 
típicas, y a veces exclusivas, de aguas este
parias, de ahí su interés desde el punto de 
vista biogeográfico y ecológico. Algunas de 
las especies frecuentes en las estepas espafio
las faltan en países europeos cercanos y pue
den encontrarse en el norte de Africa o zo
nas orientales alejadas. Un estudio detallado 
de las rutas migratorias seguidas por algunas 
de las aves que frecuentan estas lagunas po
dría aportar datos interesantes acerca de su 
relación con la distribución de algunos crus
táceos. Todas las especies citadas en Villa
fáfila tienen representantes en el resto de las 
zonas áridas de la península excepto Bran
chinecta ferox, cuyas referencias se circuns
criben a Castilla la Vieja. La tabla II recoge 
la totalidad de especies citadas hasta la fecha 
en Villafáfila. 

Los cambios en la estructura de la comu
nidad de entomostráceos, tanto en el espacio 
como en el tiempo, reflejan bastante bien las 
variaciones ambientales que acontecen en las 
lagunas. En invierno y primavera, coincidien
do con la máxima inundación, las caracterís
ticas ambientales se mantienen muy similares 
en toda la zona, de manera que únican1ente 
se distinguen dos comunidades: una caracte
rística de las aguas más efímeras, someras y 
turbias (I) en la fig. 1 y otra de aguas más 
profundas y duraderas (II) (fig. 1). En vera
no (III) (fig. 2), el descenso de las aguas de
tem1ina la aparición de un mosaico ambiental 
particularmente heterogéneo ya que prácti
camente en cada charca aislada se desarrolla 
una comunidad diferente. Pese a la gran va
riabilidad encontrada, pueden definirse tres 
modelos de comunidad: una de aguas muy 

mineralizadas, otra de aguas dulces y trans
parentes, y una tercera argilófila, de aguas 
turbias y poco mineralizadas. A continua
ción se describen de manera más pormenori
zada cada una de estas comunidades. 

TABLA II. Inventario de las especies de entomos
tráceos citadas en las lagunas de Villafáfila hasta la 
fecha. + especies encontradas por MARGALEFF 
(1956) O observaciones personales. 

Branchinecta ferox o 
Chirocephalus diaphanus o 
Branchipus schaefferi o 
Streptocephalus torvicornis + 
Daphnia atkinsoni o 
Daphnia magna + o 
Daphnia pu lex o 
Ceriodaphnia quadrangula o 
Ceriodaphnia dubia o 
Simocephalus exspinosus o 
Moina micrúra + 
Moina brachiata o 
Macrothrix rosea o 
Macrothrix hirsuticornis 
A lona r•ectangu la o 
Le ydigia quadrangu lar is + 

Pleuroxus aduncus o 
Dunhevedia crassa o 
Chydorus sphaericus o 
Neo lovenu la al luaudi + o 
Diaptomus cyaneus o 
Hemidiaptomus roubaui o 
Arctodiaptomus wierzjeskii + o 
Mixodiaptomus incrassatus + o 
EucycZops serrulatus + o 
CycZops strenuus o 
AcanthocycZops vei,nalis o 
Megacyclops virid·ís + o 
Diacyclops bicuspidatus +o 

odessanus 
Metacyc lops minutus o 
Canthocamptus staphylinus o 
Nitocra lacustris + 
Tlyocypi,is gibba + o 
Eucypi,is vi11 ens + o 
Cypr•idopsis acu leata + 
e pi,idopsis pai1 va + o 
timnocytere inopinata + 
Potamocypr1'.s macu lata + 
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COMUNI.DAOES VERNALES 

VILLAFAFILA 

Invierno 
Branchinecta ferox 
Chirocepha/us diaphanus · 
Daphnia atkinsoni 
D. magna 
Simocephalus exspinosus 
Macrothrix hirsuticornis 
Alana rectangu/a 
Chydorus sphaericus 
Arctodiaptomus wier:iejskii 
Megacyclops viridis 
Diacyc/ops bicuspidatus 
Metacyc/os minutus 
Canthocamptus staphylinus 
Eucypris virens 
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Daphnia atkinsoni 
Ceriodaphnia quadrangu/a 

, Simocephalus exspinosus 
' Ceriodaphnia quadrangu/a 
Chydorus sphaericus 
Arctodiaptomus wierzejsk;; 
Cyc/ops strenuus 
Eucypris virens 

---:-"-·-·· 

Invierno Primavera 
Chirocephalus diaphanus 
Daphnia atkinsoni 
Ceriodaphnia quadrangula 
Pleuroxus aduncus 
Hemidiaptomus roubaui 
Diaptomus cyaneus 
Mixodiaptomus incrassatus 
Neolovenula al/uaudi 
Cyclos strenuus 
Canthocamptus staphylinus 
1/iocypris gibba 
Eucypris virens 

/t Invierno Primavera 
Chirocepha/us diaphanus Chirocephalus diaphanus 

,,/ Branchinecta ferox Branchinecta ferox 
~~ Oaphnia atkinsoni Daphnia atkinsoni 
~~/, Macrothríx hirsuticornis D. pu/ex 
·~ Alana rectangula Ceriodaphnia quadrangula 

Chydorus sphaericus Simocephalus exspinosus 
~ Mixodiaptomus incrassatus Macrothrix hirsuticornis 
~ Cyclops strenuus Chydorus sphaericus 

~ Diacyclops bicuspidatus Diaptomus cyaneus 

-/~/§%~ ~::t~:r;'t~:~: i:~;~::j:~~: 
///o///~ Cyclops strenuus o/ Diacyclops bicuspidatus 

Canthocamptus staphylinus 
Cypridopsis parva 

Invierno 
Chirocephalus diaphanus 
Branchinecta ferox 
Daphnia atkinsoni 
Ceriodaphnia dubia 
Simocephalus exspinosus 
Alana rectangufa 
Arctodiaptomus wierzejskii 
Megacyc/ops viridis 
Diacyclops bicuspidatus 
Metacyc/os minutus 
Canthocamptus staphylinus 
Eucypris virens 

Invierno 
Chirocepha/us diaphanus 
Branchinecta ferox 
Daphnia magna 
Chydorus sphaericus 
Arctodiaptomus wierzejskii 
Cyc/ops strenuus 
Diac~c/ops bicuspidatus 
Metacyc/ops minutus 
Camthocamptus staphylinus 
Eucypris virens 

Eucypris virens 

Primavera 
Chirocephalus diaphanus 
Daphnia atkinsoni 
Ceriodaphnia quadrangu/a 
Simocephalus exspinosus 
Chydorus sphaericus 
Diaptomus cyaneus 
Arctodiaptomus wierzejskii 
Cyclops strenuus 
1/iocypris gibba 
Cypridopsis parva 
Eucypris virens 

2 Km 



COMUNIDADES ESTIVALES @ 

Daphnia magna 
Moina micrura 
Leydigia quadrangu/aris 
Neolovenula alluaudi 
'l/iocypris gibba 
Eucypris virens 

\ 

r\ 
("'\ :--.. 

,- .. 1 , I 
I -. ~, I .. , 

,' ,, ' ,'1 .. -~ .......... r{ 
: 'f, \.~ , .... 
1 1 '• 1 I 

: ,' ,:::· ,, ... 
~ ):cF\::i (!' 

11 M.~~ .L/i~:ill~~ 
~~~~!º:1c:::t torvicornis- J_M, L--___ ~_--....... L .. :····.',:.J 
Neo/ovenula al/uaudi ----- u () 
Mixodiaptomus incrassatus ........ .. 
Diacyc/aps bicuspidatus /,.1 

, .... , e:::/'"' Simocephalus exspinosus 
, .... ~,· ,' • Macrothrix rosea 
l........ (~· ... • \ Alana rectangula 

S l. . . .: -) Acanthocyc/ops vernalis 
O lnO f _ J. Eucyclops serrulatus 
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VILLAFAFILA 

:¡ .. 

--
Branchipus schaefferi 
Daphnia atkinsoni 
Ceriodaphnia quadrangula 
Moina brachiata 

Daphnia magna 
Moina micrura 
Artodiaptomus wierzejskii 
Cypridopsis aculeata 
C. parva 
1/iocypris gibba 
Umnocytere inopinata 
Potamocypris maCLJ!ata 

'-. 

"'-M. 

~ 
V Simocephalus exspinosus 

Alana rectangula 
Dunhevedia crassa 
Chydorus sphaericus 
Acanthocyc/ops veinalis 
Diacyclops bicuspidatus 

---~ 

~ 
Moina micrura / M. 
Arctodiaptomus wierzejskii / 
Diacyc/ops bicuspidatus / 
Cypridopsis aculeata 
C. parva 

. 
' 

' ... 
Megacyclops viridis 
Eucyclops serrulatus 
Diacyc/ops bicuspidatus 
Nitocra lacustris 

Cyclops strenuus 
Acanthocyclops vernalis 
Eucypris virens 

2 Km 

Figura 2. Variaciones en la composición específica de la comunidad de entomostráceos en diferentes pun
tos a lo largo del sistema de lagunas de Villafáfila (M = datos de MARGALLEFF, 1956). 

Figura 1. Variaciones en la composición específica de la comunidad de entomostráceos en diferentes pun
tos a lo largo del sistema de lagunas de Villafáfila (datos de 197 8, 1979).· 
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COMUNIDADES VERNALES (fig. 1): 

COMUNIDAD DE AGUAS EFÍMERAS, 
SOMERAS Y TURBIAS (1). Se caracteri
za por el desarrollo de den.sas poblaciones 
de ~ufilópodos y diaptómidos. Pueden coe
xistir tres especies de anostráceos de tama
ños diferentes: Branchinecta ferox (que pue
de sobrepasar los 4 cm.), Chirocephalus dia
phanu~ (de tamaño intermedio) y Branchipus 
schaefferi (el más pequeño 1,5 mm.). En los 
diaptómidos también se observan tres o cua
tro especies de dimensiones distintas, todas 
muy pigmentadas de rojo, que por orden de
creciente de tamaño son: Hemidiaptomus 
roubaui, Diaptomus cyaneus, Mixodiaptomus 
incrassatus y Neolovenula alluaudi. En cuan
to a la densidad de las poblaciones de cada 
una de las especies, se observa una prepon
derancia de los tamaños menores. En otros 
sistemas esteparios del mundo se han descri
to asociaciones similares que sólo difieren 
en composición específica. A esta distribución 
por tamaños se le ha dado un significado tró
fico (HUTCHINSON, 1967). 

COMUNIDAD DE AGUAS PROFUN
DAS Y MÁS PERSISTENTES (11). Tras una 
zona de transición, en la que se encuentran 
mezclados individuos de la comunidad ante
rior y ésta, aparece Arctodiaptomus wier
zejskii como especie característica. Los 
anostráceos y diaptómidos disminuyen cuan
titativamente y se observa un incremento re
lativo de cladóceros ( Daphnia atldnsoni, 
Ceriodaphnia sp. pi., Simocephalus exspino
sus) y ciclópidos (Cyclops strenuus, Diacy
claps bicuspidatus adessanus y Metacyclaps 
minu tus). 

La mayor parte de las especies restantes 
se distribuyen más o menos aleatoriamente 
por todas las aguas del sistema lagunar sin 
presentar afinidades claras por uno u otro 
ambiente, por ejemplo Alana rectangula, 
Chydarus sphaericus, Canthacamptus sta
phylinus, Cypridapsis parva y Eucypris 11i
rens. Algunas especies como Pleuroxus adun'.. 
cus y Daphnia magna se limitan a zonas res
tringidas, pero por su carácter eurioico no se 
han utilizado como especies indicadoras de 
las condiciones ambientaJes de sus residen
cias. 
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COMUNIDADES ESTIVALES (fig. 2) 

COMUNIDAD DE AGUAS MINERALI
ZADAS. Se desarrolla en pequeñm charcos 
dispersos donde hay una concentración de 
sales y en las charcas cercanas a Villarrín. 
Las especies más características son Maina 
micrura y Arctodiaptomus wierjzeskii. 

COMUNIDAD DE AGUAS DULCES Y 
TRANSPARENTES. Estas aguas se distribu
yen aleatoriamente por toda la zona, y 
habitualmente se hallan bien provistas de 
macrófitos sumergidos. La fauna de ento
mostráceos característica se compone de es
pecies adaptadas a vivir entre la vegetación, 
donde consumen organismos epifíticos; 
entre ellas, Simocephalus exspinasus, Dunhe
vedia crassa, Alana rectangula y Eucyclops 
senulatus. 

COMUNIDAD DE AGUAS TURBIAS Y 
POCO MINERALIZADAS. En ocasiones el 
agua que permanece acumulada en depresio
nes o tramos de acequias puede mantener de 
manera permanente partículas arcillosas en 
suspensión. Ello dificulta la colonización del 
fondo por macrófitos y de las aguas libres 
por algas unicelulares. La comúnidad de en
tomostráceos característica consta de espe
cies argilófilas como M!f adiaptomus incrassa
tus y Maina brachiata. También es frecuente 
la presencia de algún anostráceo (Strepta
cephalus tarvicornis o Branchipus schaeffe
ri). 

CONCLUSIONES 

Del contraste entre los datos obtenidos en . 
este estudio y los que aporta MARGALEF 
1956 cabe decir que, en general, la calidad 
del agua y la biocenosis se han mantenido, lo 
que confiere un elevado interés limnológico 
a la zona en cuestión, especialmente por lo 
escaso de este tipo de ambientes en la Pe
nínsula Ibérica. 

Sin embargo, las lagunas de Villafáfila es
tán amenazadas por la colmatación, proceso 



natural ,que se ve acelerado en aquella zona 
por el progresivo avance de las tierras de la
bor hasta casi sus orillas. 

Sería aconsejable la adopción de medidas 
urgentes encaminadas a la conservación y 

protección de las lagunas y, por la impo1tan
cia de las fluctuaciones naturales del agua en 
el mantenimiento de estos ecosistemas, hay 
que rechazar cualquier tipo de regulación del 
nivel de sus aguas. 
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SUMMARY 

DESCRIPTION OF THE ANNUAL ZOOPLANKTON DEVELOPMENT CYCLE IN A 
HIGH MOUNTAIN LAKE BY A FACTORIAL ANAL YSIS 

The development of the zooplankton in the high mountain lake La Caldera (Andalucía, 
Spain) is described by a principal components analysis carried on data concerning popula
tion density for each zooplanktonic species as well as physical, chemical and biotic parame
ters measured during the ice-free period in 1977 from the July to the begínning of October). 

· A previous analysis using 21 variables and 16 sampling dates (16 cases, 21 variables) sho-
wed convenience in elimination of five of these variables which caused singularity in the va
rianc(l-covariance matrix. A second analysis, including 16 cases and 16 variables, allowed to 
establish that three factors account for more than 75°/o of the variance. 

The three principal components are associated, respectively, with: 1st, temperature and 
development of the dominant species, both in number of individuals and time existence; 
2nd, oxygen concentration, diversity and the "pioneer" species with short population deve
lopment period; 3rd, surface-bottom thermic differences and species whose coexistence me
chanisms seems to be bases on a spatial segregation. An association of the sampling dates is 
proposed according,to these three factors. 

INTRODUCCION 

La Caldera es un lago alpino de origen gla
ciar que se encuentra situado en la cara Sur 
de Sierra Nevada a 3.050 m. de altitud. Sus 
características morfométricas, morfológicas 
y, en parte, físico-químicas y bióticas ya han 
sido descritas (MARTINEZ, 1975, 1977), y 
en particular el estudio de la comunidad zoo
planctónica durante los períodos libres de 

hielo de los años 1975 a 1977 ha sido objeto 
de un trabajo (CRUZ-PIZARRO, 1981) que 
ha dado a conocer su composición específica 
así como su evolucióri en el tiempo y en el 
espacio ( distribución vertical). 

El presente trabajo es una caracterización 
del ciclo anual de desarrollo del lago en fun
ción de las tendencias de variación más acu
sadas, puestas de manifiesto mediante análisis 
factorial a partir de las abundancias de las 

69 



--... -

poblaciones zooplanctónicas presentes y de 
los valores de algunos parámetros físico
químicos y bióticos cuya importancia ya ha 
sido puesta de manifiesto en el desarrollo de 
estas poblaciones. (CRUZ-PIZARRO, 1981). 

MATERIAL Y METODOS 

Los datos de partida utilizados son los 
obtenidos eh los 16 muestreos realizados du
rante el año 1977. Las densidades de las po
blaciones de cada especie, en cada una de las 
diferentes fechas, se obtuvieron al integrar 
los valores correspondientes a cada una de 
las distintas profundidades muestreadas, ex
presándose el resultado en org/m2. Posterior
mente este valor sufrió una transformación· 
loga, ,tmica al objeto de normalizar su dis
tribución: X'¡ = log (X¡+ 1). Los valores de 
los parámetros físicos, químicos y biológicos 
en cada muestreo, corresponden al valor me
dio de los obtenidos a cada profundidad. 
También en este caso los datos sufrieron la 
misma transformación logarítmica, salvo 
aquéllos en los que intervienen logaritmos 
en su evaluación. 

Para el cálculo de la diversidad hemos 
usado el índice de Shannon (H'): 

H'= 
s 
¿; 
¡=¡ 

donde p¡ es la proporción real de individuos 
(N¡/N) de la especie i y S es el número total 
de especies observadas. 

La heterogeneidad vertical de la comuni
dad se ha obtenido como la diferencia en
tre el índice de diversidad calculado, en cada 
muestreo, para la columna de agua y ~ valor 
medio de la diversidad de la misma (H') ob
tenido, siguiendo a MIRACLE (197 6), se
gún una expresión semejante a la utilizada en 
la integración del número de individuos, o 
sea: 

1 n ( zk + I -2 zk- 1) 
H' = - ¿; H'k 

Zt k=I 

donde Zk son las n profundidades muestrea
das; H' k es la diversidad a la profundidad k y 
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Zt es la altura (en mts.) de la columna de 
agua muestreada en cada caso. 

Dentro del amplio abanico de posibilida
des de creación de factores para reducir la 
dimensionalidad del problema se ha elegido 
el método del análisis factorial de compo
nentes principales, debido a que la naturale
za de las variables observadas, transformadas 
en normales, permite elegir dentro de un vas
to marco de interpretaciones estadísticas el 
significado real de los diferentes coeficientes 
(HARMAN, 1980), con la consiguiente ayuda 
a su interpretación biológica. 

Por su amplia capacidad de cálculo y ya 
que es citado por diversos autores como el 
mejor (DRAPER & SMITH, 1981) en el 
campo del análisis factorial, hemos utiliza
do el paquete de programas del BMDP en su 
versión 75, y más concretamente el progra
ma P4M. Para eliminar el efecto debido a las 
diferentes magnitudes de cada variable se 
normalizaron trabajándose con la matriz de 
correlación, obtenida de la de varianzas-cova
rianzas. 

RESULTADOS 

Las tablas I y II recogen el número de in
dividuos de cada especie obtenidos en cada 
muestreo y los valores de los parámetros fí. 
sico-químicos mencionados durante el año 
1977. 

Se realizó un primer análisis utilizando las 
21 variables que aparecen en las tablas cita
das. Consecuencia de dicho análisis fue la 
singularidad de la matriz de varianzas-co
varianzas (y consecuentemente de la de co
rrelación), esto es el determinante es nulo 
¡¿;¡ = O, no existiendo por tanto inversa, en 
el sentido clásico, de esta matriz; lo cual 
obliga al uso de una matriz inversa generali
zada \JI definida de la forma: 

Ello es porque algún coeficiente de correla
ción ·múltiple de una variable con las demás 
es superior a 0.99999 (según el programa 
utilizado). Esto in1plica en la práctica que 
alguna variable depende linealmente de las 



TABLA l. Número de organismos (ind/m 2 ) observados en La Caldera durante el año 1977. l. Mixodiapto-
mus laciniatus; 2: Diaptomus cyaneus; 3: Acanthocyclops vernalis; 4: Keratella cochlearis cochlearis; 5: 
K c.tecta; 6: Hexartlzra bu/garica; 7: Polyarthra remata; 8: P. major/vulgaris; 9: Filinia longiseta/termina-
/is; 10: Euchlanis dila tata; 11: Daplzinia pu/ex; 12: Clzydo11.1s sphaericus; 13: Bosmina /ongirostris; 14: Co-
done/la; 15: Diffiugia. 

1 2 3 4 5 6 7 8 1 10 11 13 14 15 

2f.-7 2lfiS 187 2.50 150ú 125 375 250 7'JJ 375 2313 

e-e %87 213 '!000 438 313 lr30 63 375 5313 1~38 

11-E 10G56 250 243[ G3 250 5')4 21':J ;062 e12 

16-8 40253 250 ¡;437 313 625 25C 250 2313 2000 
l'l-P lt(,870 lt-7'.;l 2.13 10313 :Jjú H,f'. 2el3 

23-/: 112125 250 5562 313 21251 25C 250 f.13 ,,375 2'JJ 
26-E; '.>'.Wl'J :{;00 9375 125 2812 4625 750 375 750 ·125 ;DO 3313 
;a-e 11')756 :,~62 1313 63 105137 1563 125 63 63 1187 

2-') l 5lltGl 3,;22 fJé:59 6341+ 7765 l'l38 1297 266 422 1=3P.. 6312 7:Jj 

)-C"i 154'73E 1375 2313 5688 10876 100(, 2:Jj 313 2:Jj 125 2126 1E'2, 

()-'; 137372 63 375 1000 1937 1313 250 553 63 

12-9 132f.Gl 375 568? 2'.;0 lé8 1000 2;0 12:;0 

lJ-'·1 13ú5)2 1232 12~29 46'; 23l~ 10') 328 f-Sl q32 

22-') 1354:,-6 171~ 125. 20ú63 GBf '}4 46".J 1se 
2n_n 114h):1 11.433 2;0 43::. s:: 
3-10 1v1s1,7 2:;D 125 e¡,, 141 :.44 120~ 

TABLA 11. Valores de los parámetros físicos, químicos y bióticos considerados en La Caldera durante 
1977. ts - tf: diferencias de temperatura superficie-fondo; Div.: diversidad; Het: hetero~eneidad vertical. 

Oxígeno Temperatura ts-tf Div. Het. Prof. 
Fecha mg/1 ºC ºC bits/ind. max (m) 

28-7 9,13 2,7 1,5 2,79 1,00 8,5 
8-8 9,28 4,0 1,0 2,29 0,55 9,5 

11-8 10,00 5,1 0,5 1,48 0,43 10,0 
16-8 9,75 6,4 1,0 1,33 0,34 11,5 
19-8 9,84 7,2 1,0 1,39 0,32 11,5 
23-8 10,05 7,0 0,0 1,17 0,12 11,5 
26-8 10,02 8,6 1,5 1,74 0,23 11,5 
30-8 9,75 8,0 0,0 0,88 0,06 11,5 
2-9 9,37 9,0 1,0 1,40 0,24 11,2 
5-9 8,60 10,6 3,5 0,90 0,14 10,5 
9-9 8,69 11,0 2,5 0,33 0,00 10,5 

12-9 8,49 10,8 2,0 0,48 0,00 10,5 
15-9 8,39 10,4 1,0 0,66 0,26 10,2 
22-9 7,92 7,7 0,5 0,73 0,04 10,0 
29-9 7,78 9,2 0,5 0,29 0,00 9,5 
3-10 7,80 9,4 0,5 0,17 0,04 9,2 
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TABLA III. Porcentajes acumulados de la varia11za 
explicada por los componentes con 21 y con 16 
variables. 

21 16 
variables variables 

Componente 29,6 34,4 
Componente II 51,0 58,8 
Componente III 67,0 7~,9 
Componente IV 73,5 81,9 

restantes, por lo que se puede proceder a su 
eliminación en el resto del análisis. 

Examinados dichos coeficientes de corre
lación múltiple así como las correlaciones 
múltiples cuadráticas de cada una de las va
riables con los componentes principales (lo 
que nos da una medida de la explicación de 
cada variable conseguida con n componen
tes, siendo n < N), se decidió la eliminación 
de las siguientes: D, cyaneus, K.c. tecta, P. 
major/vulgaris, B. longirostris y la hetero
geneidad vertical. 

Efectuado el análisis sobre las 16 variables 
restantes, se pudo comprobar que, en cuanto 
al agrupamiento de fechas, el resultado de 
ambos análisis fue coincidente. La interpre
tación de los componentes, por el contrario, 
experimentó una mejora, como queda refle
jado en la tabla III, alcanzando un nivel de 
casi el 75°/o de varianza explicada en el ter
cer componente, lo que permitirá una mejor 
interpretación biológica de estos tres compo
nentes principales. La tabla IV muestra las 
cargas de las diferentes variables para cada 
uno de los tres primeros componentes. 

DISCUSION 

En el componente I las especies con ma
yor carga so~: M. laciniatus, H. bulgarica y 
Ch. sphaericus. Variando conjuntamente con 
ellas aparece la temperatura con valores de 
carga muy elevados en este primer compo
nente. Asimismo con valores elevados, pero 
negativos, aparece la diversidad. Son estas 
especies las que presentan una permanencia 
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TABLA IV. Cargas de las variables en cada uno de 
los tres primeros componentes. 

Componentes 

I II III 

M. 'laciniatus 0,967 -0,211 0,019 

A. vernaZis 0,097 0,847 -0,047 

K.c. cochZearis -0,208 0,749 0,497 

H. bu?,garica 0,860 0,260 -0,196 

P. remata 0,155 0,200 0,889 

F. Zongiseta 

termina Us -0,100 0,499 0,497 

E. diZatata 0,151 -0,403 -0,736 

D. puZex 0,542 -0,041 0,588 

Ch. sphaericus 0,643 -0,142 -0,431 

CodoneUa sp.pl. -0,251 0,813 0,033 

Diff?,ugia sp. pl. -0,059 O, 127 -0, 124 

Oxígeno -0,126 0,876 0,057 

Temp. media 0,903 -0,321 0,210 

Ts-Tf -0,086 -0,266 0,739 

Prof. máxima 0,667 0,581 0,112 

más continuada a lo largo de todo el perío
do de estudio y ·además son las especies do
minantes en cada uno de los grupos taxonó
micos mayoritarios del zooplancton de La 
Caldera. Constituyen, pues, una fracción 
muy importante de la biomasa de la comu
nidad y el desarrollo de sus poblaciones, bien 
en cuanto a las variaciones en el número de 
individuos (M. laciniatus) como en cuanto a 
su aparición ( H. bulgárica y en menor grado 
Ch. sphaericus), está estrechamente relacio
nado con la variación térmica del lago. Esto 
es especialmente evidente en el caso de M. 
laciniatus, la especie dominante en la co
munidad, cuyo desarrollo se relaciona con la 
duración del período en que el lago se en
cuentra libre de hielo y, por ende, con la 
variación en la temperatura del agua (CRUZ
PIZARRO, 1981). 

En general este componente podría repre-
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Fig. l. Proyección de las fechas de muestreo en el 
plano definido por los dos primeros componentes 
principales. 

sentar la variación de la temperatura que se 
correlaciona positivamente con el desarrollo 
de las especies dominantes, las cuales repre
sentan un porcentaje elevado de la biomasa 
de la comunidad y persisten durante la ma
yor parte del período de estudio por lo que 
la diversidad específica es casi siempre baja. 

El segundo componente aparece gober
nado por las especiesA. vemalis, K.c. cochlea
ris y el Codonella así como por la concen
tración de oxígeno y, en menor grado, por 
la diversidad. Se trata de organismos cuyo 
máximo de densidad poblacional aparece en 
los primeros muestreos, posteriores al deshie
lo, en los que lÓs valores de ia diversidad son 
superiores a 1 bit/ind., por los altos valores 
de la uniformidad y de la riqueza especí
fica en estos momentos. Asociada con ellas 
se encuentra la concentración de oxígeno 
que igualmente es máxima en los momentos 
siguientes al deshielo. En resumen, este eje 
representa la explotación del medio por 
las especies pioneras cuya aparición coinci
de con las concentraciones de oxígeno más 
elevadas y determinan los máximos valores 
de diversidad. 

El tercer componente viene definido por 
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Fig. 2. Proyeccción de las fechas de muestreo en 
el plano definido por los componentes I y III. 

las variables P. remata y t5 tf ( diferencia 
térmica superficie-fondo), aunque también 
tienen valores apreciables D. pu/ex, K.c. 
cochlearis y F. longiseta/terminalis. Se trata 
de especies, principalmente de Rotíferos, 
cuya presencia en la comunidad zooplanc
tónica se restringe (y, en todo caso, es máxi
ma) a los momentos en que la diferencia tér
mica superficie-fondo es más acusada y cu
yas poblaciones muestran una tendencia cla
ra a situarse en los niveles superficiales más 
calientes (D. pu/ex muestra, en este sentido, 
un comportamiento algo diferente). Podría
mos decir que este eje viene definido por 
las poblaciones cuyo mecanismo de coexis
tencia dentro de la comunidad parece estar 
basado en una segregación espacial. Es de 
notar que E. dilatata, que presenta una car
ga negativa muy acusada en este eje, muestra 
un período de existencia limitado práctica
mente a los muestreos de mayor uniformi
dad térmica en profundidad. 

La proyeccción de las fechas de muestreo 
en los ejes I y II (fig. 1), permite apreciar 
una separación entre los cuatro primeros 
muestreos (hasta el día 16-8-77) y el resto, 
en cuanto al eje I. Son los mómentos en los 
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que las especies dominantes, y sobre todo 
M. laciniatus, aún no han alcanzado su má
ximo poblacional. En función del segundo 
componente, las fechas se pueden separar 
por el día noveno (2-9-77) que marca el fi

nal de la explotación del medio por las es

pecies pioneras. 

Finalmente, en función del tercer compo
nente (fig. 2), hay que señalar la agrupación 
de puntos que se produce entre los mues
treos 7 y 12, que corresponde con el período 
de máxima segregación espacial de las pobla
ciones y de mayor diferencia térmica verti
cal. Un resultado semejante ha sido obtenido 
por MIRACLE (1974). 
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Introducción a un estudio limnológico del embalse 
de Pinilla (Madrid) 
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c/ Santa Engracia 127, MADRID - 3 

SUMMARY 

INTRODUCTION TO A LIMNOLOGICAL STUDY OF THE PINILLA RESERVOIR 
(MADRID) 

The rcscrvoir of La Pinilla (Madrid, Spain) was sampled in four stations fivc times, 
from February to Septcmbcr 1975. Thc following parameters were determined: temperatu
re, oxygen, chlorophyll a. and phytoplankton. 

Thc water was stratified at the end Óf June. On the same date the oxygen at the bottom 
was only 4 mg/1 (38°/o saturation), while conccntration at the surface was almost 9 mg/1 
(100°/o saturation). Chlorophyll a was between 2.5 mg/m3 and 24.7 mg/m3, 31 species of 
algac wcrc identificd. Thc most frequent specics werc Coelosphaerium naegeliam11n, Fragi
!aria crotonensis and Asterionella formosa. These rcsults !et us suppose a bcginning eutro
phication, latcly confirmed. 

INTROOUCCION 

Este trabajo se realizó debido a la cre
ciente eutrofización del embalse de La Pini
lla que es el primero de los del río Lozoya. 
Fue construido en 1967, tiene una presa de 
28,8 metros de altura y se encuentra a 1.100 
metros sobre el nivel del mar. En sus orillas 
están los pueblos de Lozoya del Valle (300 
habitantes), y Pinilla del Valle (200 habitan
tes). Dentro de su cuenca se halla Rascafría 
con unos 1.000 habitantes. Todos estos pue
blos duplican sus habitantes en verano. 

vez, el 22 de Agosto de 1974 (A VILES & 
GONZALEZ, 1975) y según estos autores el 
oxígeno se agotaba a los 10 m. de profundi
dad. También se poseían datos del plancton 
capturado con red. 

De este embalse no se tenía ningún dato 
limnológico. Sólo se había muestreado una 

MATERIAL Y METODOS 

Se tomó agua en cuatro estaciones (fig. 1) 
y sólo en el último se hizo a diferentes pro
fundidades. El río Lozoya es la estación 1, a 
su entrada al embalse, la estación 2 está en el 
embalse, al lado del arroyo que trae las aguas 
residuales de Pinilla del Valle, la estación 
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Figura l. Situación de las estaciones de muestreo 
en el embalse. 

3 se sitúa junto al arroyo que trae las aguas 
de Lozoya del Valle y la estación 4 cerca de 
la presa. 

El. agua se tomó directamente con una 
botella o con un 1i.rnestreador RUTTNER 
(SCHWOERBEL, 1975). 

La temperatura se midió con un termó
metro, o con un termistor de la casa Elec
tronic Instruments L TD; no existía una 
diferencia significativa entre los dos apa
ratos. El oxígeno se determinó por el méto
do WINKLER (APHA, 1976). 

La clorofila a se determinó por filtra
ción a través de un filtro de membrana, 
y se extrajo a continuación con acetona al 
90º/o (UNESCO, 1966). El fitoplancton se 
contó y clasificó con un microscopio inver
tido WILD M40. Los libros que se utilizaron 

para su clasificación fueron las series de 
BOURRELLY (1966, 1968, 1970) y HU
BER-PESTALOZZI (1938-72), además de 
FOTT (1969),HEGEWALD (1974)y UHER-

. KOYICH (1966). 

RESULTADOS 

La temperatura se midió en cinco ocasio
nes (Tabla I y fig. 2). El río tuvo siempre 
una temperatura más baja que la del embalse 
111ientras que, la de las estaciones 2 y 3 fue 
similar a la superficial de la estación 4, en la 
cual se midió un perfil de metro en metro. 
Se observa un calentamiento progresivo de 
toda la masa de agua, con una estratificación 
clara en junio en que el epilimnion se sitúa 
de O a 2 m., la termoclina entre 2 y 7 m., 
con un gradiente de 1,95 ºC/m., y el hipo
limnion a partir de los 7 m. En Septiembre el 
embalse se había mezclado otra vez (fig 2). 

En cuanto al oxígeno (Tabla I y fig. 3), se 
observa que las estaciones 1, 2 y 3 tuvieron 
siempre valores cercanos a la saturación en 
superficie mientras que en la estación 4 apa
rece en Mayo una ligera estratificación, más 
patente en Junio; con solamente 38°/o de 
saturación de oxígeno a los 14 111. 

Los resultados de clorofila a y fitoplanc
ton pueden encontrarse detallados en el 
apéndice. 

DISCUSION 

El tramo del río es de montaña, con una 
importancia casi nula de las poblaciones de 

TABLA I. Temperaturas y oxígeno disuelto en º/'! de saturación en la superficie de las estaciones de 
muestreo. 

Estaciones 1 2 3 4 
~ 

ºC º2 ºC º2 ºC º2 ºC º2 

27-II-75 6,5 103 ·8,o 99 7,5 00 6,1 93 
18-IV-75 7,9 84 11,9 85 11,9 80 10,8 95 
26-V-75 9,5 99 14,5 97 14,5 97 12,8 96 
25-VI-75 11,5 95 23,0 107 22,9 95 20,4 100 
22-IX-75 15,4 112 19,8 19,6 95 16,5 84 
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Figura 2. Perfil de temperatura en la estación 4. 

algas del fitoplancton. La clorofila a y la 
concentración de fitoplancton de las estacio
nes 2 y 3 es igual o mayor que la de la esta
ción 4, posiblemente por los aportes de 
nutrientes de los arroyos correspondientes. 
Los valores de clorofila tienen una cierta 
correlación con los de fitoplancton, en lo 
que respecta al número de células. 

Según LUND (1949, 1950, 1964) Aste
rionella formosa tiene una capacidad de 
crecimiento mayor que el de Fragilaria 
crotonensis, por Jo que cuando las dos 
aumentan de número en primavera en el 
momento que la iluminación es mayó'r, es 
Asterionella la que crece más rápidamente y 
por ello con densidades mayores al principio 
de 1 a primavera (véase el apéndice). Poste
riormente subsiste más tiempo Fragi!aria 
crotonensis, porque puede utilizar el silicio 
aunque esté en pequeña cantidad, Jo que no 
parece poder hacer Asterionella. 
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También LUND (1954, 1955) ha estudia
do el comportamiento de Melosira italica. 
Esta alga, por ser muy densa, no puede 
permanecer flotando en el momento de la 
estratificación, y a ello podría deberse su 
ausencia en el embalse de La Pinilla durante 
el mes de junio. 

La aparición de cianoficeas es considera
do un índice de eutrofización (FOGG, 1969) 
y aparecen cuando hay poco nitrógeno 
(REYNOLDS & WALSBY, 1975), porque 
pueden tomar directamente el gas atmosféri
co. En nuestro embalse aparece Coelosphae
rium naegelianum, que se cree que no puede 
utilizar el nitrógeno atmosférico, aunque los 
autores antes citados son de la opinión que 
las especies no fijadoras de nitrógeno se 
aprovechan de las fijadoras. En nuestro caso, 
Coelosphaerium se aprovecharía de Anabae-

na sp. que también abunda en verano. 
Con los caracteres antes citados, y la 

concentración de clorofila a para embalses 
eutróficos según MARGALEF (1974) consi
deramos al embalse eutrófico tal como lo 
califican también A VILES & GONZALEZ 
(1980) en un momento en que a 10 111. de 
profundidad no había oxígeno. Todo ello 
.confirma la eutrofización del embalse por los 
vertidos directos al mismo que fluyen por el 
río principal y los arroyos colindantes. 
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APENDICE. Número de células por mililitro de diferentes especies de fitoplancton y concen
tración de clorofila en mg/m3 en diferentes estaciones y épocas de muestreo en el embalse de 
La Pinilla (Madrid). 
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SUMMARY 

LIMNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE CUBER RESERVOIR (MALLORCA) 

Cúbcr is a frcshwatcr rcservoir Iocated in the middle of Sierra de Tramuntana in Major
ca. It is a small and very affected by special climatic factors because of its location. 

Its waters are very mincralized and prcsent an unique annual period of thermal stratifi
cation during the summer. It has a very low concentration of oxygen in the hypolimnion 
and above saturation in the mctalimnion. The leve! of eutrophy is Iow, according,to the low 
conccntrations of thc fundamental nutrients, nitrogen and phosphorus. A great prolifera
tion of phytoplankton, mainly of little green algae, is characteristic in spring. Likewise 
a cle,u annual succcssion of thc pliytoplankton communities is observed. 

INTRODUCCION 

La construcción del embalse de Cúber, in
cluido dentro del programa ele aprovecha
miento ele las aguas superficiales para am
pliación del abastecimiento a la ciudad de 
Palma de Mallorca, fue iniciada en abril de 
1970 y su entrada en servicio tuvo lugar en 
el afio 1972 (SERVICIO HIDRAULICO DE 
BALEARES, 1973). 

El embalse se halla ubicado en la porción 
central de la Serra de Tramuntana de Mallor
ca, en el término municipal de Escorca, 
próximo a la carretera C-170 y entre sus 
kilómetros 34 y 35. Esta es la 1.ona de mayor 
pluviosidad de la isla, con valores medios del 

orden de los 1.300 litros por metro cuadrado 
y afio, al tiempo que ocupa un valle entre 
montafias fuertemente afectado por los 
vientos que soplan según la dirección del 
mismo. Su situación geográfica, tomando 
como referencia la presa, es de 39° 47' N y 
2° 48' E de Greenwich, con una orientación 
NW-SE de la perpendicular a la presa. 

El embalse de Cúber (fig. 1) tiene una 
forma irregular, casi triangular, con un fon
do prácticamente plano y una altura má
xima posible de la columna de agua de 
17,30 metros (747.30 111. altitud). Cabe 
destacar las reducidas dimensiones del 
embalse, de 59 ,30 Ha y 4,60 Hm3 como 
máximo. Ello, unido a las particulares 

83 



condiciones climáticas de la zona, hace que· 
las características limnológicas estén fuer
temente afectadas por los factores meteoro
lógicos. 

Las entradas de agua, procedentes de la 
propia cuenca del embalse, a través de dos 
torrentes y una ~erie de pequeñas fuentes 
(fig. 1) son reducidas y esporádicas. El su
ministro más regular e importante proviene 
del embalse del Gorg Blau, situado a unos 3 
kilómetros del de Cúber en dirección NE, 
siendo las aguas transvasadas mediante 
elevación por bombeo y posterior descenso 
gravitacional a través de un canal de 5,5 
kilómetros de longitud. Esta situación en 
cadena de los dos embalses confiere un 
mayor interés al estudio de los mismos 
(MARGALEF et. al .. 1976). 

Lcis valores de la tasa de renovación bruta 
del agua durante el período de estudio osci
laron alrededor de un valor medio de 2,10~ 
equivalente a un tiempo promedio. de 
renovación total del agua del embalse 
ligeramente inferior a los seis meses. 

1976 1g¡7 

Figura l. Mapa batimétrico del embalse de Cúber, 
con indicación de la localización de las estaciones 
de muestreo y las principales entradas y salidas de 
agua. 

MATERIAL Y METODOS 

El embalse fue visitado desde marzo de 
1976 a octubre de 1978, con una periodici
dad mensual y en cada una de las visitas se 
procedió a la determinación de la transpa-

1978 

J AS O NO E F M A M J JASO NO E F M AM J J AS O 

Figura 2. Distribución de la temperatura (ºC) l'n función del tiempo y la profundidad. 
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Figura 3. Evolución espacio-temporal del tanto por ciento de saturación de oxígeno. 

rencia del agua; se elaboró un perfil ténnico 
y se tomaron muestras de diferentes profun
didades en las dos estaciones establecidas en 
el embalse (fig. 1). 

Las muestras de agua, obtenidas mediante 
una botella Hydro-Bios de 5 litros de capaci
dad, fueron utilizadas para una serie de 
determinaciones químicas y biológicas. Al
gunas de ellas se realizaron sobre fracciones 
específicas; el resto sobre un volumen 
variable --normalmente 2,5 litros- de la 
muestra, que se filtraba a las 2-3 horas de su 
obtención y se conservaba en frascos de 
plástico químicamente neutros (SARACENI 
& RUGGIU, 1974) eón unas gotas de 
cloroformo (ABERG & RODHE, 1942). Los 
análisis químicos fueron realizados en el 
laboratorio dentro de las 24 horas siguientes 
a la toma de la muestra. 

Los métodos utilizados para la determi
nación de los parámetros que se consideran a 
continuación, fueron los siguientes: Tempe
ratura (Termistor); Oxígeno y Nitratos y 
Nitritos (STRICKLAND & PARSONS, 
1972); Alcalinidad (GOLTERMAN & 
CLYMO, 1969); Amonio (KOROLEFF, 

1970); Fósforo soluble y reactivo (M URPHY 
& RILEY, 1962); Clorofila "a" (T ALLING, 
1974); Recuento del fitoplancton (LUND et. 
al .. 1958); Diversidad biótica (SHANNON & 
WEA VER, 1963). Las modificaciones y 
particularidades seguidas en cada uno de los 
métodos; así como las técnicas específicas de 
tratamiento y conservación, aparecen reco
gidas en MOYA (1981). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos en las dos esta
ciones de muestreo son básicamente compa
rables con pequeñas diferencias en algunos 
momentos, atribuibles al efecto ejercido por 
la presa sobre la estación situada cerca de la 
misma. Por esta razón, los resultados que se 
comentan son esencialmente los correspon
dientes a la estación E2, localizada en la 
zona central del enibalse (fig. 1). La repre
sentación gráfica de los resultados se ha 
realizado mayoritariamente mediante isople
tas para los valores obtenidos a las diferentes 
profundidades. El nivel de O metros corres-
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Figura 4. Distribución de la alcalinidad (meq/1) en función del tiempo y la profundidad. 

pon de a la cota máxima posible del embalse; 
es decir, a la cota de 7 4 7 ,30 metros medidos 
sobre el nivel del mar. 

ESTRA TIFICACION 

La temperatura media de las aguas del 
embalse a lo largo del año se mantiene 
próxima al valor correspondiente a la tempe
ratura ambiental, alrededor de los 12°C. Los 
valores mínimos más frecuentes se registran 
en los primeros meses del año, situándose 
entre 8ºC y 10°C; mi,mtras los valores 
máximos corresponden a los meses de verano 
con registros entre los 20°c y los 22°C. 

El comportamiento térmico del embalse a 
lo largo del ciclo anual (fig. 2) se caracte
riza por la existencia de dos períodos clara
mente diferenciados. En los meses compren
didos entre el otoño y la primera mitad de la 
primavera, la temperatura del agua permane
ce constante en todo el perfil. El resto de la 
primavera y los meses de verano las aguas 
presentan diferencias de temperatura entre 
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los niveles superiores y profundos, con una 
estratificación más o menos marcada. Toqo 
ello nos permite concluir que el embalse de 
Cúber se comporta como un lago del tipo 
monomíctico cálido (HUTCHINSON, 1957). 

La concentración de oxígeno disuelto 
sigue, en líneas generales, un comportamien
to paralelo al de la temperatura. Los valores 
máximos se sitúan alrededor de los 81111/ l. A 
pesar de la reducción en la concentración de 
oxígeno, registrada en el hipolimnion duran
te los meses de verano, no se alcanza la ano
xia. El porcentaje de saturación de oxígeno 
(fig. 3) muestra valores superiores al 100°/o 
especialmente en los niveles superiores 
en la época de estratificación debidos, en su 
mayor parte, a la acción fotosintética 
(WETZEL, 197 5). 

MINERALIZACION 

Los valores de la alcalinidad, utilizada 
como una medida del grado de mineraliza
ción del agua (MARGALEF, 1976), oscilan 



entre 1,15 meq/1 y 3,17 meq/1 (fig. 4). Su 
evolución sigue los procesos de estratifica
ción térmica, destacando los valores míni
mos en el epilimnion en verano, como 
consecuencia de precipitación del carbonato 
cálcico; y el aumento paralelo en las proxi
midades del fondo, debido a fenómenos de 
re disolución. . 

Los resultados de la alcalinidad, junto 
con los correspondientes a otras variables 
relacionadas con el grado de mineralización, 
nos permiten concluir que se trata de una 
masa de agua con una reserva alcalina alta, 
con un pl-1 ligeramente básico (7 ,2 a 8,5) 
siendo el calcio (28,0 a 112,0 mg/1) el 
catión más importante y los bicarbonatos 
(59,0 a 156,0 mg/1), sulfatos (< 10,00 a 
68,77 mg/1) y cloruros (18,27 a 33,65 
mg/1), los aniones que caracterizan el agua. 

NUTRIENTES 

Las concentraciones de los distintos com
puestos de nitrógeno determinados experi-
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Figura 5. Relación entre las concentraciones de 
nitrógeno y fósforo en las dos estaciones de 
muestreo (drculos El, cuadrados E2). 

mentan grandes vanac10nes a lo largo del 
período estudiado, comportamiento genera
lizado en las aguas de muchos lagos y embal
ses (WETZEL, 1975). 

1978 
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Figura 6. Distribución de la densidad total del fitoplancton (103
. cel/ml) en función del tiempo y la pro 

fundidad. 
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La concentración de amonio es baja, en· 
muchos casos por debajo de la capacidad del 
método (0,1 µg-at N-NH4 /1). Los máximos 
se registran normalmente próximos al fondo, 
en los períodos con déficit de oxígeno en 
dicha zona y, salvo contadas ocasiones, no 
suelen superar los 10 µg-at N-NH4/I. Las 
cantidades de nitritos son inferiores a 1 ¡Lg-at 
N-N02/1 durante el período de estudio. 

Las concentraciones de nitratos so.n infe
riores a las encontradas en otros embalses de 
características semejantes (MARGALEF et. 
al., 1976); si bien son comparables a las 
halladas en lagos oligotróficos y de aguas 
bicarbonatadas cálcicas. (CAMPS et al., 
1976). Sus valores se hallan influidos por la 
estratificación y el desarrollo del fitoplanc
ton, con máximos durante el invierno (de 5 a 
45 µg-at N-N03/1) y mínimos, (<0,05 µg-at 
N-N03/1) durante la primavera-verano. 

Las concentraciones de fósforo presentan 
valores muy bajos oscilando entre 0,1 y 0,9 
µg-at P-P04/1. Estos valores son consecuen
cia de los procesos de precipitación del fós
foro condicionados por las características 
de mineralización de las aguas (MARGA
LEF, 1976). 

La relación nitrógeno-fósforo,' hallada a 
partir de los valores más arriba mencionados, 
presenta valores bajos; inferiores a los que 
cabría esperar, por las características quími
cas de las aguas apuntadas anteriormente. La 
mayoría se hallan comprendidos entre 
N:P = 10:1 y N:P = 100:1 (fig. 5). Los 
valores mínimos corresponden a los momen
tos en que hay un aporte de fósforo, al final 
de la estratificación estival e inicio de las llu
vias; especialmente en septiembre de 1978. 

FITO PLANCTON 

El número total de células del fitoplanc
ton experimentó variaciones muy regulares a 
lo largo de todo el período estudiado (fig. 
6). Los valores máximos, comprendidos 
entre 10.000 y 23.000 cel/mL se registran al 
producirse el florecimiento alga! de primave
ra; mientras que los valores mínimos, infe
riores a las 1.000 ccl/ml., se dan durante el 
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Figura 7. Contenido medio de clorofila "a" por 
ce1ula (pg/ce1.). Se diferencian los peri'odos de 
mezcla (s1mbolos claros) y de estratificación 
(símbolos oscuros) en las dos estaciones de 
muestreo. 

mes de agosto, coincidiendo al agotarse los 
nutrientes fundamentales. 

Las concentraciones de clorofila "a" en 
las aguas del embalse presentan oscilaciones 
muy importantes si se consideran los valores 
extremos, pero los valores más frecuentes y 
el promedio de toda la columna de agua se 
sitúan entre 1,5 y 6,0 mg/m 3. Los máximos 
van ligados a los florecimientos algales, 
aunque no coincidan estrictamente con ellos. 
Los mínimos se registran durante los meses 
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Figura 9. Distribución de los valores de la diversidad del fitoplancton (bits/ce[), en función del tiempo Y la 
profundidad. 

de verano, en las capas superficiales del 
embalse. 

Los valores medios de clorofila "a" por 
célula en toda la columna de agua, oscilan 
ampliamente alrededor de I pg/ceL (fig. 7). 
Desviaciones en menos se detectan durante 
el florecimiento alga] y en más a finales del 
verano y en las capas más profundas del em
balse. Estas variaciones vienen condicionadas 
por los cambios en las poblaciones fitoplanc
tónicas y dependen de la mayor o menor 
concentración de clorofila en las células, del 
tamaíio celular y de la posible presencia de 
clorofila detrítica. 

SUCESION 

El ciclo anual del fitoplancton manifestó 
una gran regularidad durante el período de 
estudio (fig .. 8); y la diversidad experimen
tó variaciones paralelas (fig. 9). 

Esencialmente podemos establecer cuatro 
etapas características de la sucesión de 
las comunidades fitoplanctónicas en el em-
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balse de Cúbcr: Una primera etapa viene ca
racterizada por un fitoplancton en el que do
minan las euclorofíceas de pequeiio tama1lo, 
aéompaíiadas de unas pocas especies de 
diatomeas céntricas. Se trata de organismos 
con una elevada tasa de multiplicación que 
determinan el florecimiento alga] de prima
vera y condicionan valores muy bajos de la 
diversidad(< 2 bits/ce!). 

La siguiente etapa corresponde al planc
ton de verano, representado por euclorofí
ceas en los niveles superiores; dinofíccas, 
criptofíceas y crisofi'ceas distribuidas en to
da la columna de agua, y la cianofícea Osci
llatoria rubescens que tiende a acumularse en 
las capas profundas. La diversidad experi
menta un aumer.to en toda la colunma de 
agua; salvo en las proximidades del fondo en 
que se mantiene muy baja. 

La tercera etapa se registra durante el 
otoíio, con un fitoplancton en el que domi
nan las formas móviles: criptofíceas, crisofí
ceas y las euglenofíceas cerca del fondo. La 
diversidad es máxima en toda la columna de 
agua con valores superiores a 3,5 bits/cel. 

.r._:,_ -· 
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Finalmente durante los primeros meses de 
in-yierno tiene lugar una etapa, que puede ser ; 
catalogada como de regresión, caracteriza
da por la presencia de restos de las comuni-

""'E dades de otoño y la aparición de las fomrns 
E' 7 que van a ser dominantes a lo largo de la 

primavera siguiente. Estos cambios van 
acompañados de una disminución progresiva 
de los valores de la diversidad. 

LIMNOLOGIA REGIONAL 

El estudio de un amplio número de 
embalses españoles puso de manifiesto la 
posibilidad de establecer una tipología de los 
mismos en función de las características 
regionales (MARGALEF et al., 1973; 
ESTRADA, 1975; MARGALEF, 1975). 

Por el grado de mineralización del agua, 
representado por la alcalinidad, y el grado 
de eutrofia de la misma, indicado por la con
centración de clorofila, MARGALEF et al., 
(1976) establecen en los embalses españo
les seis grupos (fig. 10). Esta clasificación, 
basada inicialmente en los datos físicos y 
químicos, se ha visto reforzada con el es
tudio de la composición de las diferentes 
comunidades de organismos presentes en 
los embalses españoles (MARGALEF & 
MIR, 1979; PRAT, 1980; ARMENGOL, 
1982). 

Por su grado de mineralización el embalse 
de Cúber queda incluido en el grupo VI de 
los embalses españoles (MOYA & RAMON, 

o 

4 

3 

Alcalinidad, meq/1 

Figura 10. Distribución de los embalses españoles 
en seis grupos, en función de la mineralización de 
las aguas, que aumenta de izquierda a derecha, y 
de la fertilidad de sus aguas, proporcional a la 
altura sobre la li'nea de base (De MARGALEf' er 
al., 1976). Dentro de un cuadro se indica el 
número de embalses incluidos en cada grupo. 

1981 ), con una concentración de clorofila 
ligeramente superior a la media del grupo. La 
compÓs1c10n específica del fitoplancton 
manifiesta igualmente una notable coinci
dencia con la que se presenta en dicho grupo 
de embalses espafioles y particularmente con 
el subgrupo Vlb (MARGALEF & MIR, 
1979), con ligeras diferencias que posible
mente puedan ser atribuibles al déficit de 
nitrógeno del embalse de Cúber en relación 
con los embalses del grupo VI. 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Diferencias mQrf o lógicas en el copepodo 
Tropocyclops prasinus 

Tecla Riera 1; Marta Estrada2 

1 Departamento de Ecología. Universidad de Barcelona 
2 Instituto de Investigaciones Pesqueras, Barcelona 

SUMMARY 

MORPHOLOGICAL DIFFERENTIATION IN THE COPEPOD Tropocyclops prasinus. 

Populations of Tropocyclops prasinus (Copepoda Ciclopidae) of dífferent origíns present 
a marked morphological variability. To analize this variability, sets of fifty individuals were 
obtained in two seasons of the year from 15 reservoirs scattered ali over Spain. Twenty-two 
measurements were taken of each organism anda principal component analysis of thcse data 
was carried out. 

The first principal component was positively correlated with ali the variables and indíca
ted overall size variability. The second and third components reflected varia tío ns of shape. 
The variables corresponding to particular organs of the body feli together in the space gene
rated by the components; their dístribution suggcsted the existence of morphogenetic gra
dients. Geographically close populations tend to present bimetríc simílarities. This finding 
could have a genetical basis or could be associated with similar environmental conditions. 

INTRODUCCION 

La morfolog{a de los individuos de una 
especie presenta variaciones que se ponen de 
manifiesto cuando se comparan individuos 
de una misma edad de poblaciones diferen
tes. La variación de las dimensiones de los 
organismos, puede ser debida tanto a la in
fluencia directa del ambiente corno al resul
tado de la selección de combinaciones gené
ticas (MARGALEF, 19 55). Por regla general 
los individuos de una misma especie desarro
llados bajo diferentes temperaturas tienen 
distinto tamai'io de manera que los criados a 

temperatura más alt!i son menores. MAR
GALEF (1955) presenta muchos ejemplos 
sobre la variación de las dimensiones de 
los organismos en relación con la tempera
tura. 

Algunos organismos corno rotíferos y cla
dóceros presentan variaciones estacionales 
de tamaño muy evidentes y espectaculares 
en algunas partes del cuerpo con un creci
miento alornéttico muy marcado (BROOKS, 

. 1947; MARGALEF, 1947, 1955, 1974; 
HUTCHINSON, 1967). En los copépodos 
estas variaciones de tarnai'io se conocen 
desde hace tiempo (LILLJEBORG, 1901 
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Figura 1. Localización de los embalses estudiados. 
3 Alloz; 12 Arbon; 13 Forcadas; 15 Fervenza; 16 
Porto de Mauros:; 53 Guajaraz; 56 Alarcón; 69 Re
tortillo; 72 Conde de Guadalhorce; 75 Cenajo; 7 7 
Puentes; 78 Arnadorio; 79 Boadella; 87 Bornos; 95 
Oliana. Más información en MARGALEF et al. 
1976. 

citado por TONOLLI, 1949 ), pero son me
nos evidentes, y su estudio requiere un aná
lisis biométrico de diferentes partes del or
ganismo (SEWELL, 1948; TONOLLI, 1949, 
1961 entre otros). 

En este estudio se presenta un análisis 
biornétrico detallado, en el que se intenta 
profundizar en el significado de las varia
ciones morfológicas en copépodos. Se rea
liza un análisis de asociación de caractei-es 
que relaciona de modo cuantitativo diversas 
medidas del organismo. Desde un punto de 
vista morfogenético y evolutivo estas rela
ciones son muy importantes, ya que es in
teresante averiguar si algunas partes del 
cuerpo, por ejemplo las asociadas a la 
alimentación, natación o otras funciones 
orgánicas presentan un tipo de variación 
particular, dentro de la variación general 
del organismo. Por otra parte también 
interesa ver si las diferencias entre pobla
ciones tienen una base ecológica. 

El estudio se ha llevado a cabo con 
Tropocyclops prasinus ( copé podo cicló
pido cosmopolita de agua dulce) de la que 
desde hace tiempo se conocen variaciones 
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Figura 2. Situación de los caracteres seleccionados 
corno variables. 1 Longitud total del organismo. 2 
Longitud total del organismo sin las sedas de la 
furca. 3 Longitud del cefalotórax. 4 Longitud del 
primer segmento del cefalotórax. 5 Anchura del 
cefalotórax. 8 Longitud total de la furca. 9 Longi
tud de la parte terminal de la furca (a partir de la 
seda). 10 Anchura de la furca. 11 Longitud de la 
seda externa. 12 Longitud de la seda mediana 
externa, 13 Longitud de la seda mediana interna. 
14 Longitud de la seda interna. 15 Longitud del 
tercer artejo de el endopodito de la 4ª pata. 16 
Anchura del tercer artejo del endopodito de la 
4ª pata. 17 Longitud de la espina interna del ter
cer artejo del endopodito de la 4ª pata. 18 Lon
gitud de la espina interna del tercer artejo del 
endopodito de la 4ª pata. 19 Longitud de la seda 
interna del tercer artejo del endopodito de la 4ª 
pata. 20 Longitud del segundo segmento del 
maxili'pedo. 21 Anchura del segundo segmento 
del maxil1pedo. 22 Longitud de los segmentos 
terminales del maxil1pedo. 23 Longitud del último 
artejo de la antena. 24 Anchura del último 
art~jo de la antena. 

de tamaño en organismos procedentes de 
diferent<1s localidades o de distintas épocas 
del año (MARGALEF, 1950; MIRAC'LE, 
1976). 



MATERIAL Y METO DOS 

Se han estudiado copépodos recolectados 
en dos épocas del año en 15 embalses situa
dos en diversos puntos de la Península Ibéri
ca (fig. 1). Las muestras pertenecen al De
partamento de Ecología y proceden del estu
dio de Embalses llevado a cabo por un 
equipo de investigadores de dicho Departa
mento. Se estudiaron aquellos embalses, en 
los que la abundancia de Tropocyclops pra
sinus, era superior a un 5 °/o del total de 
crustáceos, en las muestras prucedentes de 
la Iª Campaña (otoño-invierno de 1972-73). 
En algunos de los embalses como Fervenza 
(15), Alarcón (56) y Amadorio (78), sólo 
se han podido estudiar los organismos co
rrespondientes a esta época ya que en I? 
2ª Campaña (verano de 1973) 1.rnbían dis
minuido considerablemente debido a la va
riabilidad propia· de la densidad de la especie 
durante el ciclo anual. 

Las muestras fueron tomadas por medio 
de una red cónica de 0,75 m. de diámetro, 
1,20 m. de longitud y 250 micras de abertu
ra de malla. Para cualquier referencia a cómo 
se han tomado las muestras, situación del 
punto de muestreo en el embalse y resulta
dos de los analísis químicos, físicos y bioló
gicos veáse MARGALEF et al. (1976). 

De cada muestra se separaron 50 indivi
duos (hembras) y se tomaron en cada una 
22 medidas de distintas partes del cuerpo 
(fig. 2). Para una explicación más detallada 
de los métodos utilizados y de las razones 
por las que se seleccionaron estas medidas 
como variables veáse RIERA (1981 ). Para 
poner de manifiesto las variaciones de ta
maño de los organismos, se han calculado 
las medias y errores de la media de cada 
una de las variables medidas en cada locali
dad y época del año (veáse el apéndice). 

A fin de obtener una descripción de las 
tendencias más importantes de la variabili
dad total de los datos, se ha realizado un 
análisis de componentes principales.' El 
análisis se hizo sobre la matriz de correla
ciones a la que no se aplicó ninguna rota
ción. No se utilizó la matriz de covarianzas 
porque aunque trataba de medidas com
parables, no todas tenfan el mismo ta-

maño y en estos casos la utilización de 
esta matriz presenta problemas ya que 
los valores de las variables de mayor ta
maño influyen demasiado en el resultado 
(SEAL, 1964; CUADRAS, 1979). Los 
datos se transformaron logaritmicamente 
(x - ln(x)). El valor de las componentes 
(score) Y¡ se ha calculado según la fórmula 
de COOLEY & LOHNES (1971): 

n X¡-X¡ 1 
Y.= ~ ªii J i=l S¡ ~ 

Y. = Valor (score) del componente j 
a.~ = (loading) del componente j para la 

espe
1
6ie i, que equivale en este caso al coefi

ciente de correlación de componente j con 
la especie i. 

X¡ = logaritmo neperiano de la variable i 
X¡ = media de X¡ 
s¡ = desviación. típica de X¡ . 
i\ = valor propio del componente J 

Los cálculos se han llevado a cabo con el 
IBM 1.130 del Instituto de Investigaciones 
Pesqueras de Barcelona, y se han utilizado 
las subrutinas del SSP de IBM (IBM, 1969). 
Con los datos se han llevado a cabo dos aná
lisis (tabla I). En uno de ellos (a) se utiliza
ron corno observaciones el conjunto de me
didas de las 22 variables para cada uno de 
los individuos (1.192 casos); en el otro (b) 
se utilizó el conjunto de medias de cada 
variable para cada localidad y época del año 
(27 casos). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La observación de los resultados expues
tos en el apéndice pone de manifiesto que 
por un lado existen variaciones de tamaño de 
las diferentes partes del cuerpo según la loca
lidad de la que proceden las muestras, mien
tras que por otro lado existen diferencias de 
tamaño en una misma localidad según la 
época del año en que se han tomado las 
muestras. 

A pesar de que las muestras proceden de 
un área limitada (la pen {nsula Ibérica), en
contramos un rango de variación de la Ion-
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TABLA l. Tropocyclos prasinus (hembra). Coeficientes de carga de las variables (que equivalen en este 
caso a los coeficientes de correlación), con los tres primeros componentes. (a) análisis realizado con to
dos los individuos (b) análisis realizado con las medias de las variables. Para la identificación de las varia· 
bles ver fig. 2. 

a b 

Medida 
(variables} 1 2 3 1 2 3 

1 0,939 -0,016 -O, 147 0,955 -0,002 -0,043 
2 0,892 -0,186 -0, 184 0,902 -O, 193 ,-0,115 
3 0,765 -0,239 -0,183 0,788 -0,321 -0,280 
4 0,819 -0,239 -0,129 0,921 -0,219 -0,084 
5 0,831 -0,187 -o, 126 0,906 -0,169 -0,074 
8 0,886 0,095 -0,030 0,967 0,123 -0,053 
9 0,754 -0,082 -0, 104 0,944 -0,122 0,102 

10 0,5-2 -0,531 0,140 0,563 -0,553 -C,088 
11 0,832 0,004 -0,164 iJ,381 -0,162 -0,182 
12 0,854 0,196 -O, 124 0,914 O ,111 0,368 
13 0,820 0,426 0,024 0,865 0,439 0,084 
14 0,586 -0,313 -0,305 0,613 -0,480 0,541 
15 0,836 0,163 -0,097 0,909 0,102 0,244 
16 0,574 -0,203 0,498 0,510 0,003 -C,376 
17 0,787 -0,077 -0,163 0,373 -0,216 0,380 
18 0,666 0,001 
19 0,770 0,494 
20 0,771 0,261 
21 C,661 -O ,011 
22 0,576 0,146 
23 0,806 0,250 
24 0,457 -0,327 

gitud total del organismo sin sedas de la 
furca (variable 2, fig. 2) bastante amplio, 
desde 0,686 mm. (media en el embalse 
de Boadella, 79) a 0,84 I (media del embalse 
de Forcadas, 13). Otros autores (GURNEY, 
JCJ33: MARGALEF, 1953; DUSSART, 
1969) hallan también que la longitud de 
estos organismos varfa entre 0,6 y 0,9 mm. 
Al estudiar los organismos de una misma 
localidad en épocas del aiio distintas, eu
contramos resultados semejantes a los 
hallados por otros autores (MARGALEF, 
1950: MIR.ACLE, 1976); los organismos 
que se midieron procedentes de muestras 
tomadas en invierno, son de mayor tamaiio 
que los que se recolectaron en verano y en 
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0,047 0,805 0,008 0,065 
0,044 0,811 0,532 0,095 
0,132 0,911 0,343 0,032 
0,431 0,930 IJ,145 0,045 
0,358 C,893 0,245 -0,073 
O, 114 0,874 0,350 -0,279 
0,573 0,704 -0,303 -0,279 

la mayoría de los casos existe una relación 
inversa entre tamaiio y temperatura ( fig. 3); 
con algunas excepciones, en los embalses 
de Alloz (3); Retortillo ( 69) y Cenajo (7 5). 
En estas localidades la diferencia de tem
peratura entre las dos campai'ías, bastante 
próximas en el tiempo, era muy pequeiia, 
por lo que probablemente no hubo sufi
ciente tiempo para un cambio significativo 
en las medidas de los organismos. Por otro 
lado debe tenerse en cuenta que los indi
viduos adultos capturados en unas condi
ciones ambientales determinadas perte
necen a una generación nacida unas se
manas antes y que por consiguiente ha 
podido estar sometida (y nonnalmente 

.r._;,._-·• 
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Figura 3. Tropocyclops prasinus (hembras). Relación de la variable 2 (longitud total sin sedas) con la 
medía ponderada de la temperatura. 

lo ha estado) a condiciones ambientales 
distintas de las del momento del muestreo. 
Esta es la explicación más palusible ~ la 
relación directa de temperatura y tamaño 
que parece deducirse en la figura 3 para 
estos embalses. 

Las varianzas explicadas por los tres 
primeros componentes, en el análisis realiza
do con el conjunto de medidas de todos los 
datos (a en la tabla 1) son respectivamente 
del 57,11 °10, 6,42 ºlo y 5,69 ºlo. En la 
tabla l se pueden ver los valores de los 
"loadings" o coeficientes de carga de las va
riables para los tres pimeros componentes. 

Los coeficientes de carga con el primer com
ponente, que explica una gran parte de la 
varianza, son siempre positivos e in.dican la 
asociación de éste con la variación general 
de tamaiio del organismo; como se ve, los 
valores más altos de estos coeficientes de 
carga corresponden a las variables de mayor 
tamai'io. En el caso del 3cr componente, los 
valores más elevados corresponden a medidas 
transversales. En general estos resultados son 
comparables a los obtenidos por otros auto
res en estudios biométricos de diversos orga
nismos (JOLICOEUR & MOSSIMAN, 1960; 
REYMENT & SANDBERG, 1963; SEAL, 
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Figura 4. Tropocyclops prasinus(hembra). Análisis de componentes principales. A) Representación de las 
variables en el espacio de los dos primeros componentes. Las variables correspondientes a un mismo Ór 
gano se han agrupado. B) Representación de las variables en el espacio del 2º y 3er componentes 

1964; REYMENT, 1966 entre otros). Por 
todo ello se puede concluir que el primer 
componente, que está correlacionado positi
vamente con todas las variables, explica una 
parte importante de la varianza y se asocia 
al tamaño general de los organismos; los 
siguientes componentes reflejan tendencias 
que expresan una variación de forma o pro
porciones. 

En la fig. 4 A se ha representado la posi
ción de los extremos de los vectores corres
pondientes a las variables en el espacio de los 
dos primeros componentes. Como se puede 
ver en esta figura, las variables pertenecientes 
a diferentes órganos tienden a encontrarse en 
un mismo sector del espacio engendrado por 
los componen tes; las medidas transversales 
(10, 16, 21 y 24), por regla general, presen
tan una posición relativa semejante en cada 
grupo de variables: La distribución a lo largo 
de bandas de las variables correspondientes 
a cada órgano sugiere la existencia de gra-
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dientes de morfogenesis. En la fig. 4 B se han 
representado las variables en el espacio del 
2° y 3er componentes. Las correspondientes 
a medidas transversales tienden también a 
encontrarse agrupadas (variables 1 O, 16, 22 y 
24 ); entre las otras varia bles, las correspon
dientes al max11ipedo (20, 21 y 22) y antena 
(23 y 24) se sitúan en un sector del espacio 
y las correspondient~s al cefalotórax (1, 2, 
3, 4 y 5), furca (8, 9, JO, 11, 12, 13 y 14)y 
pata (15, 16, 17, 18 y 19) en otro. En el 
análisis realizado con el conjunto de medias 
de cada variable y para cada embalse (b, en 
la tabla I), las varianzas explicadas por los 
tres primeros componentes (74,2 ºlo; 
7,9 ºlo y 5,0 ºlo) son ligeramente superio
res a las halladas en el análisis anterior, pero 
los resultados son básicamente similares. 

Con los coeficientes de carga obtenidos 
en el análisis del conjunto de las medias 
(tabla I) se han calculado los valores 
"score" de las tres primeras componentes 
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TABLA II. Valores (score) de los componentes, para el análisis realizado con las medias de las variables. 

1ª Campaña 2ª Campaña 

Embassament lºC 22c 32c lºC 22c 32c 

3 -1,741 1,255 0,722 -0,668 .Jl_!._4_17 -0,468 
12 0,368 -0,482 -0,703 0,634 -0,573 -0,733 
13 1,325 -0,812 -0,814 -1,106 -1,146 -1,056 
15 0,356 -1,889 1,806 
16 -0,013 -2,411 1,817 -0,905 -1,769 1,498 
53 0,200 1,119 0,030 -1,481 '-0,290 -1,219 
56 -0,219 1,643 2,280 
69 -0,282 0,733 -0,062 0,132 -0,221 -0,860 
72 0,762 0,296 -0,273 0,743 -0,4.78 -1,018 
75 -0,003 0,994 0,035 0,605 0,410 -0,303 
77 1,965 0,058 -0,234 0,640 -0,212 -0,911 
78 1,041 0,385 -0,510 
79 0,503 0,451 0,643 -2,257 -0,458 -1,386 
87 1,061· 0,788 0,205 -0,280 l,122 0,814 
95 O ,123 0,674 0,883 -1,500. 0,383 -0.,184 

para cada muestra (tabla II). Por regla gene- En las figuras 5 A y B, en lc1s que se han 
ral estos valores son más elevados en invier- representado las muestras de cada embalse 
no que en verano, resultado que refleja las utilizando como coordenadas los valores de 
variaciones estacionales de tamafíÓ de cada I er y 2° componentes del análisis realizado 
embalse. con las medias (b en tabla I), puede verse 
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Figura 5. T. prasinus (hembras), representación del valor de la ia y 2ª componente (score), con las me
dias de las variables de los embalses. A) 1 a campaña (invierno). B) 2ª campaña (verano). 
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una agrupac1on geográfica de los embalses 
en función de las tendencias de variación 
reflejadas por estos componentes. Este 
resultado sugiere la existencia de razas o 
formas geográficas; los embalses de Galicia 
(I 2, 13, 15 y 16), por ejemplo, que se ca
racterizan por unas condiciones fisicoqui'
micas del agua diferentes al resto de los 
embalses por su baja mineralización (MAR
GALEF et al. 1976), se encuentran en 
un mismo sector del espacio. Estas agmpa
ciones geográficas pueden indicar una si
militud en la fenogénesis de las correspon
dientes poblaciones o bien pueden ser de-

bidas a semejanzas de base genética que 
no se pueden poner de manifiesto con 
los métodos biométricos utilizados. 
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El número corresponde al de la fig. 2. 
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ALLOZ (3) ARBON (12) FORCADAS (13) 

24-X-72 26-VI-73 23-X-72 2-VII-73 29-X-72 3-VII-73 

1 50 50 50 50 50 49 

923,30:4,74 952,98:5,53 1014,30:4,99 1045,30:7,89 1092,00:4,05 919;54:4,62 

2 50 50 50 50 50 49 

715,25:3,48 736,54:4,'14 784,42~4,27 301,G8:6,:l9 341,32:2,54 712, 42c:3, 61 

3 50 50 50 50 50 49 
'161,30:2,94 504,70:3,32 529,34:!:,3,04 537.~6:4,40 5'17,58c:2,36 502,35.:::.3,37 

4 50 50 50 49 50 48 

310, 66c:2, 39 324, 24c:l ,89 ,350,70:2,39 356, 57c:3, J4 358,53!,2,37 326,40c:2,33 

5 50 50 50 :O 50 49 
232,40c:l,73 240,66:1,36 256,34_:l,38 266.98c:2,52 277,76:!:,l,31 244,00c:l,35 

8 50 so 50 5G so 49 

49,55:0,38 52,35!_0,32 55,C5:0,39 57,60:,tJ,72 59,77::0,35 50,79.!0,31 

3 50 50 50 50 50 49 

20,37:0,22 21,67:0,23 23,87::0,20 23,57.:0,.28 25.12:0,i.6 21,68:;_0,22 

10 50 50 50 50 50 49 

20,30_:0,25 22,15:0,20 22,35:,0,21 22,Tl~ü,23 24,J0_:0,2.7 22,57~0,2: 

11 50 50 50 50 50 49 
33 ,87::0, 41 35,77:'.:,0,32 41,35:0,41 .12. 42::0, ,11 43,JS:0,42 37,44:0,38 

12 48 50 50 5C 5G 49 

145,41.:;:_l,C3 152,77:0,78 161,65:0,99 162 . ..12!,l,2.9 169,70_:0,95 :...13,26_:::l,.JC 

13 49 49 49 se 50 48 
222,14!,l,95 241,32;:l,23 251, 71::1, 56 260, 70:'.:,l, 97 258,75.:1,63 221,l4_:l,d7 

14 50 30 50 49 50 47 

36,37::0,37 41,12~0,29 42,32;::0,36 45,71;:.J,59 44,35:0,-17 41,67-G,Jb 

15 48 50 50 50 49 .1.'3 

42,38::0,29 42,20:;0,:9 45,35::0,24 44 1 57 ::'.;.O 1 29 47,24~0,28 40,46.:.C,23 

:5 '18 50 50 ~o 49 413 
:..2 1 31:•) 1 i..1 13 192.::.01 ::_4 14,37.:'.:_0,16 14,32~0,i9 14,59~0,22 l.3,56::0,1-

17 48 .!!8 50 50 J9 48 
::2,70:0,48 35,34:;0,33 68,50+0,59 -:38,30:0,.37~ 73, 67_:,0 ,.J~) 63,20::0,39 

18 .:!8 .¡3 50 50 45 .is 
Z5, 38:.0, 33 27,0B.:.0,25 29,37,:.0,29 30,17_:0,30 32 ,·24::_0, 45 23,02~0,32 

~9 48 49 50 50 tl9 JS 

7 d, 9T~: .. r;, sa 79,33:_ü,43 :30,'17_:ú,65 31,72.:::_0,31 65,57:U,57 70, .J9~L), ..l l 

2'J .:.!J 43 4,3 49 39 .15 
:.!3, 49!,J, 45 50 1 13:::G,25 52, '7"7.:.0 ,25 52,:6.::0,35 52,73_:0,JO ti7,t33+G,3d 

21 '14 .:!3 ,18 ~g 39 45 
16,.:ll:0,23 cS,?0=0,19 ";.9,48:tJ,16 19, ..13:::_•J, 24 19, 30::_0 ,22 1,3. 52~0 1 ~ -

22 :.15 .:18 .c!S .17 36 .15 

~3, 34:_(;, 25 ~9, SB:.1;, 15 :9.35=•), ~4 : 9 1 33:.:). 24 20 .·~6.:.0, 37 13, 38_:0, :: 

23 .:1,3 50 50 :O .l':l .19 

J..S, 03::_D, 35 51, 7 7:J,JO 53,37:.ü,33 1:5 . .i.'7-ü,3C 56 ,.31:0 1 Jl 50, 30+•J. 3~ 

24 .18 :,, .. 50 30 ..!'? .:19 

:.l, .2S:C·, 13 12 ,.:17:ü, :.:1 1:; '20:1) 1 l 5 i.3,J7:.J,21 13, iB_:Ci, 15 :3, 23:1J. 2 .. ) 
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PORTO DE MOUROS (16) GUAJARAZ (53) RETORTILLO (69) 

30-X-72 5-VII-73 12-XII-72 l 7-VII-73 23-I-73 15-V-73 

1 50 50 50 50 50 50 
1005,62:1:3,21 947,24:1:3,69 994,28:1:3,74 905,24;!:5,60 992,32:1:5,35 1011, 50:1:5, 89 

2 50 50 50 50 50 50 
733,30;!:2,45 740,04:1:2,88 754,32;!:2,72 111,20:1:4,44 755,72;!:4,18 778,54;!:4,33 

3 50 48 50 50 50 50 
508,76:tl,97 505,75;!:2,83 495,32;!:2,09 468,58;!:3,30 512,12;!:3,05 520,66;!:3,45 

4 50 50 50 49 50 50 
348,32:tl,7:J 335,72:tl,77 344,96:tl,92 319, 28:tl, 96 331,66:1:2,61 344,96:tl,86 

5 50 50 50 50 50 50 
257, 60:tl, 13 251,30:tl,08 259,00:tl ,03 240,24:tl,37 246,40:tl,77 259,28:tl,32 

8 50 50 50 50 50 50 
53,10;!:0,29 50,07:tü,30 54,87:tü,24 51,45:tü,27 53,57:tü,33 55,30;!:0 ,34 

9 50 50 50 50 50 50 
23,37:tü,20 21,40:tü,20 22,45:tü, 15 21,30:tü,20 22,65;!:0,24 22 ,82:tü, 17 

10 50 50 50 50 50 50 
24,30:tü,25 22,20:1:0,25 21,92:tü,21 22,60:tü,22 21, 45;!:0, 21 23,20:tü,24 

11 50 50 50 50 50 50 
39 ,65:tü,29 35,65:tü,35 38,57:tü,29 34,00:i:0,33 39,00:i:0,39 38,62:tü,33 

12 50 50 50 50 50 50 
164,50:tü,72 155, 37:1:0, 71 161, 95:tl, 11 139, 65:tü, 97 158, 12:1:0, 94 156,25:tü,88 

13 49 50 50 49 49 49 
233,47:tü,94 218,00:tl,29 257,85:tl,47 211, 02:1:1, 25 257,24:tl,89 244,31:tl,69 

14 50 50 50 50 50 49 
52,55+0,52 50,422:_0,48 41,87:1:0, 56 37,55:tü,32 41,15:tü,26 42,19:tü,31 

15 49 50 50 50 49 50 
45,30:tü,24 41,80:tü,24 46,30:tü,20 40,07:tü,27 44,38:tü,30 43,40:tü,25 

16 49 50 50 50 49' 50 
13,49:tü,17 12,85:tü,15 14,15:tü,13 13,47:tü,16 13,52:tü,16 13,92:tü,13 

17 49 49 50 50 49 50 
73, 36:tü ,41 68,01:t0,40 67,27:tü,41 60,60:tü,45 65,05:tü,54 67,00:i:0,38 

18 49 50 50 50 49 50 
23,08:tü,28 27 ,35:tü,23 29,92:tü,27 27,85:tü,32 27,52:tü,33 29 ,35:tü ,27 

19 49 50 50 50 49 50 
73,11:tü,40 70,80:tü,61 87,32:tü,68 66,35:tü,53 86,86:1:0,73 80, 12:1:0, 76 

20 47 47 48 47 48 49 
49,57:i:0,32 48,16:i:0,26 53,17:tü,29 48,46:tü,23 51,04:i:0,32 51,83:tü,25 

21 47 47 48 47 49 49 
19,07:':0,20 18,59:i:0,21 20,02:1:0,15 18,51:tü,16 19,74:tü,18 19, 77:tü,15 

22 45 46 47 47 49 48 
is, 52:':0, 24 18, 77::_0, 18 19, 76:1:0, 16 18,51:i:0,16 18,87:tü,22 19,58:tü,16 

23 49 48 50 49 50 50 
49,21:1:0,20 48,07:':0,24 54,25+0,26 50,43+0,26 51,85+0,31 53,952:_0,27 

24 49 48 50 49 50 50 
12,35:i:0,20 12,65:':0, 17 12,67:tO,ll 12,6D:tD,i4 12,77:':0,15 12,95:i:0,15 

102 



CONDE DE GUADALHORCE (72) 

3-II-73 9-V-73 

50 50 
1045,94::.4,40 1030,26!_5,83 

2 50 
798 , 70::.3, 57 

3 50 
532, 28::.3 , 40 

~ 50 
354, 34::.2, 13 

5 50 
264,32:i:_l,27 

9 5.0 

9 

10 

11 

55,32:':_0 ,29 

50 
23, 97::_0, 19 

50 
23,27::.0,26 

50 
39, 77:':_0, 37 

12 50 
165,22::.0,79 

13 49 

14 

15 

16 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

2d 

263, 52::.1, 67 

50 
43,32::;.0,37 

50 
46, 50::0,25 

50 
~.4, 57~0, 10 

so 
68 ,92,:::0, 54 

50 
31,35::0,31 

so 
38, 62::0, 59 

50 
53,J7_!0,26 

50 
20,40::0, 13 

50 
20, 10_::0, 16 

50 
54130~1) ,23 

50 

50 
787, 36!_4, 12 

50 
525,00!_2,84 

50 
354, 06::2, 21 

50 
267, 12:':_l, 41 

50 
56, J5:i:_0 ,36 

50 
23, 45:._0 ,24 

50 
24,02:':_0,24 

50 
40, 25:':_0, 34 

50 
159,32:':_l,20 

49 
264,32:':_1,76 

43 
46,06:':_0,49 

50 
44,42:':_0,21 

50 
14,72~0,14 

50 
68 ,d5::0, 52 

50 
29,62::0,27 

50 
86,00::0,32 

49 
53,26.,!0,27 

49 
20, 40_!0, 18 

49 
20 1 02.:0 1 20 

so 
54,45_:::0,30 

50 
13,35:::,0,12 

CENAJO (75) PUENTES (77) 

6-II-73 4-V-73 6-II-72 d-V-73 

50 50 50 
967',82!_4,91 1029,70":_4,31 1{)84,86:':_5,84 

50 
998,48:':_5,09 

50 
732, 48:':_4, 17 

50 
483, 42::.2, 86 

50 
331, 94":_2, 52 

50 
25_1, 72:':_l, 66 

50 
54,87:':_0,32 

50 
23, 12:':_0, 24 

50 
22;67:':_0,27 

50 
37 ,92::,0,38 

50 

161,67:':1 ·ºº 
50 

260, 75:':_l, 66 

50 
41,12.::,0,43 

50 
45,47.;:8,23 

50 
14,00_::0,16 

50 
68 ,02,:0 ,46 

50 
27 ,65_!0, 37 

50 
.35,62_!0,64 

43 
52 ,26_!0, 32 

43 
19,76_!0,19 

43 
20 ,co~o ,21 

d9 
53,32_:0,28 

49 
!3 ,2l.::_0, 19 

50 
774,90:,3,65 

50 
515,90+2,31 

50 
346, 50::.l, 73 

50 
257, 46:,l, 34 

49 
56,07:.0,31 

49 
23 ,39:':_0 ,22 

49 
23 1 ºª!.º 1 22 

49 
39, 31:.0 ,41 

49 
166, 02::, l, 17 

47 
2.69,49:_l,45 

48 
44,.a.5:_0,37 

50 
45,45.:0,27 

50 
69,75::0,48 

50 
29,15_:0,27 

49 
90,56:':_0,68 

50 
52, 52,:0, 23 

50 
20,02+0,12 

49 
55, .!!liO, 27 

49 
13,52:0,:6 

50 
818,02::,4,22 

50 
538,02;t3,33 

50 
371,00::2,61 

50 
279,86::,1,60 

50 
60,97,:0,48 

50 
24,85::,0, 19 

50 
25 ,02::,0,27 

50 
44,00::,0,49 

50 
181, 10:_1, 54 

50 
289,35,:2,47 

50 
47,30::,0,53 

49 
49,48,:0,28 

49 
15,48,:0,21 

49 
74,59::0,60 

49 
33,36:!:0,45 

49 
96,25::0,86 

49 
55,28:.:0,45 

d9 
21,50::::0, 23 

49 
21,J9:_:0,21 

30 

50 
13,72::_0,:.:t. 

50 
764, 65:':_3, 38 

50 
511, 28:':_2, 64 

50 
346,78::,1,79 

50 
260,68::,1,53 

50 
56, 22::,0,28 

50 
23,17::0,19 

50 
23, 37_::,0, 23 

50 
41,87:_0,36 

50 
162, 95::,1, 02 

49 
257,24:_l,59 

50 
45, 52:,0,35 

50 
44, 10:':_0, 27 

50 
14, 90:':_0, 15 

48 
69,67:_0,64 

50 
31,10:::0,46 

50 
36,40=0,:30 

50 
52,02:':_0,23 

50 

50 
20. 55:_0 1 1.6 

'19 

d8 
14,16::0, 16 
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24-I:I-73 

50 
101'3,48::3,45 

so 
772,38,:::2,76 

50 
516,J4_:!;2,95 

50 
344,2'5_:l,05 

so 
260,26::0,97 

5J 
56,60.::0,63 

50 

50 
21,50_!0,28 

50 
42,20::0,32 

50 
!67,55.::0,95 

50 
269,:35::1,40 

50 
47,35.::0,32 

49 
46' :33_!1) 1 2.5 

49 
13,90.::_0,12 

.19 
59, 18:_0, 46 

49 
29, ..11.:•J, 20 

49 
90,31!,0,06 

47 
52, 13.:J,2~ 

47 
:9,31!:J,15 

50 

50 
13,:5::_0,l.:l 

9-VII;:-73 

50 
384,30::3,31 

50 
68ó,42~2,'30 

50 
473,34,:2,37 

so 
315, 38_:l, 38 

50 
239,68::1,25 

50 
.:16,35_::0,23 

50 
19,30::0,24 

50 
21,25::0,23 

50 
31,32_::0,18 

49 
l34,J6.::0,70 

50 
211,22::0,38 

50 
38,02_:0,34 

..19 
38,J5:;0,19 

49 

40 

56,48::0,39 

.19 
24,18::0,35 

..19 
65, .::,2,:0, 42 

..19 

.:16' 76.:;:_1), 25 

49 

..19 

.!9 

'19 

12,39:,0,:..6 

30RN0S (:37) 

31-I-73 12-VIII-73 

50 50 
::..067,50,:7,90 396, 2!1_!5, i17 

50 50 
303,24::6,:3 748,36_::3,68 

50 50 
540,25::4,29 J.91,.32!2,58 

50 50 
359,10.::3,30 343,42_::1,46 

50 50 
253,34_::2,19 260,54.::1,18 

50 5J 

50 50 
23,70::0,31 22,45_!0,24 

50 50 
21, .30.::iJ, 29 2'J, 62_:::0, 22 

50 50 
43,13.::ú,55 38,32.:0,35 

50 50 
175,90_::l,63 153,17~1,03 

se 50 
297,32:!:2,48 260,10.:1,37 

50 47 
47,37_:G,52 43, . .)3:0,37 

50 49 

50 ..¡g 

:4 ,27=0 1 i6 ~2 ,38:::\)' :..3 

50 40 

50 ..18 
28, 70.:!:,,), 37 29, 32_:!:0. 23 

50 49 
~6 ,2':" :,1, lG 34 ,5..1_:0 1 59 

41 ..19 

.ll 50 

.:!O 50 

2'). 53=0 '.20 : ? '32.:'.::.'J 1 :..2 

..1a 5G 
55, :-1.:•),..!l 52,3C:,·J.2--:-

l.3,13::J,:.5 1 2,~.c:_.•.·:. 

OL:ANA ,95) 

50 
998,76.:::3,46 

50 
755,15::2,37 

50 
503,30!2,77 

50 
336,28_:2,17 

50 
258,S6:;!:l,J6 

50 
53, 95.,:0, 29 

so 
22,62.::0,21 

50 
2~,70.::'.:0,26 

50 

..19 
165,38::0,83 

.¡g. 

263,52.!l,55 

50 
..16, J2.:::0, 39 

50 
45,75::0,17 

50 
13,52.:0,:..3 

50 
67 1 25:,•J, ...!C· 

50 
29,45+0,30 

..lS, 

39,33.:_0,52 

.l; 

51, ..!ó:;:·J 1 22 

.17 

50 
53 • .25_:·J, 2.:1 

50 

7-·.¡:: I :-7:3 

5,J 
927,88.:'4,']6 

50 
-:-10,:.0.:.3,34 

49 
.:!85,42_:::2,37 

49 
327,00::1.70 

50 
248,54,:1,22 

50 
50,:15,::0,25 

so 
20 1 55_:1J' 16 

50 

50 
35, 30::,J, 29 

..19 
:.45, 53:0, 76 

50 
230,92::1,12 

49 
.39.:S::0,2~ 

..19 
39,38::0,23 

..19 

...!9 
'5!., 32.:,J ,..!5 

'18 

..l9 
7~,29:0,64 

..12 

...!7,57:·J,23 

.:.13 

:a, .13:·=·. :3 

~:. '_..,::..·-:' :...1 



ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Zooplancton de los embalses de Aracena y 
La MiniUa durante 1977 

Julia Toja 

Empresa Municipal de Abastecimientos y Saneamientos de Aguas de Sevilla (EMASESA) 
Sevilla. 

SUMMARY 

ZOOPLANKTON OF ARACENA AND LAMINILLA RESERVOIRS (SW. SPAIN) 
DURING 1977. 

The distribution of zooplanktonic species in Aracena and La Minilla reservoirs during 
1977 has been studied. Also, the total density and composition of communities, according 
to time and depth, has been determined. 1l1e density of zooplankton in Aracena is highcr 
than in La Minilla as a consequence of its high eutrophic degree. 

TI1ey have been identified 22 species: 3 Ciliata, 11 Rotatoria and 8 Crustacea (6 Ciado
cera and 2 Copepoda). Most of them were common to both rescrvoirs, although their distri
bution in was very different. Copidodiaptomus numidicus was an exception, as it was very 
abundant in La Minilla and it was not found in Aracena. 

INTRODUCCION 

El presente trabajo es la continuación de 
otro, anterior (TOJA, 1980) y se encuentra 
encuadrado dentro de los estudios limnoló
gicos que, con objeto de conseguir el mejor 
aprovechamiento del agua de abastecimiento 
de Sevilla, está realizando EMASESA en los 
embalses de Aracena y La Minilla (TOJA, 
1976, 1980, 1982; TOJA et a!., en prensa). 

que el presente trabajo es una primera expo
sición de los resultados obtenidos, sin entrar 
en una profundización de las relaciones del 
zooplancton con otros factores (caracterís
ticas físico-químicas del agua y composi
ción del fitoplancton). 

Duran te 1976 Aracena permaneción va
c i'o, debido a la sequía padecida por la zona. 
Por esta razón, sólo pudo estudiarse el zoo
plancton de La Minilla. Al llenarse completa
mente los dos embalses, al comienzo de 
1977, se empezó el estudio comparado, del 

MATERIAL Y METODOS 

Las 111 uestras se tomaron en cada embalse 
en una estación situada a unos 200 111. de la 
presa con periodicidad fue aproximadamente 
mensual y a O, 5, l O, 20 y 30 m. de profun
didad, siempre entre las 14 y las 15 horas 
solares. 
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Figura l. Distribución del zooplancton de Aracena según la profundidad y el tiempo. El área de los círcu
los es proporcional al número de individuos por litro y se ha subdividido según el porcentaje que repre
senta cada grupo del zooplancton. 

Se filtraron 8 litros de agua de cada ¡:íro
fondidad, empleando discos de red de Nytal 
de 60 µ de diámetro de poro, que se introdu
jeron en tubos con formol al 4 °/ o hasta su 
posterior examen. El recuento se realizó agi
tando el filtro en el formol hasta que se des
prendían todos los individuos. Las muestras 
se sedimentaban en cámaras especiales para 
la observación en un microscopio invertido, 
reco1Tiendo toda la superficie de sedimenta
ción con 100 aumentos (MIRACLE, 1976). 

Se contaron las espcr.ies de Ciliados, Ro
tíferos y Crustáceos presentes en las mues
tras. En el caso de los Copépodos se distin
guió la fase de nauplio de las de copepodito 
y adulto que se contaron juntas. 
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RESULTADOS 

DENSIDAD DEL ZOOPLANCTON EN 
ARACENA Y LAMINILLA 

De los resultados obtenidos, lo primero 
que llama la atención es la gran diferencia 
de densidad de las comunidades entre los dos 
embalses siendo, en casi todos los casos, bas
tante mayor en Aracena que en La Minilla 
(figs. 1 y 2) como consecuencia del distinto 
grado de eutrofia que presentan (TOJA, 
1976). En Aracena se observa una estacio
nalidad mucho más marcada, con dos máxi
mos en el desarrollo: en primavera (el ma
yor) y otoño y un fuerte descenso de la den-
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Figura 2. Distribución del zooplancton de La Minilla según la profundidad y el tiempo. La simbiología 
empleada es la misma que en la figura 1. 

sidad en verano e invierno. El descenso vera
niego se produce en un momento en el que 
el fitoplancton tiene un gran desarrollo cuan
titativo, por lo que podría explicarse por la 
composición cualitativa de dicho fitoplanc
ton, dominado por cianofíceas (especialmen
te Anabaena scheremetievii) que, posible
mente, son poco apetecibles para el zoo
plancton. En La Minilla, por el contrario, 
aunque también se observa un mayor desa
rrollo del zooplancton en primavera y, es
pecialmente en otoño, la densidad de . la 
comunidad es más uniforme durante todo el 
año. 

Otra diferencia entre los dos embalses es 
la referente a la diferencia de densidades de 
los organismos con respecto a la profundi
dad, mucho más marcada en el embalse de 
Aracena durante el largo período de 
estratificación ( de abril a octubre; TOJ A, 
1976). 

La estratificación de los organismos del 
zooplancton parece determinada por las 

concentraciones de oxígeno. En el hipolim
nion de Aracena son frecuentes las condicio
nes de anoxia durante el período de estrati
ficación mientras que, en La Minilla es raro 
que falte el oxigeno. Otra causa que también 
puede influir es el distinto regimen h1drico 
de los dos embalses: Aracena se comporta 
de forma similar a un lago y La Minilla se 

TABLA I. Tasa de renovación registrada en los em
balses de Aracena y La Minilla entre 1973 y 1980. 

La 
Aracena Minilla 

1973 0,69 2,47 
1974 0,36 1,80 
1975 0,31 2,19 
1976 0,10 0,86 
1977 0,79 6,64 
1978 0,96 7,22 
1977 2,06 14,33 
1980 0,91 2,10 
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asemeja más a un río, como se puede deducir 
al comparar las distintas tasas de renovación 
de ambos embalses, obtenidas mediante la 
relación : 

Volumen aportado + Vol. medio embalsado 

Capacidad total del embalse 

y que pueden observarse en la tabla 1 (TOJ A, 
1982). 

COMPOSICION ESPECIFICA DEL ZOO
PLANCTON EN LOS DOS EMBALSES. 

Se han identificado 3 especies de ciliados, 
11 de rotíferos y 8 de crustáceos (6 de cla
dóceros y 2 copépodos). En total 22 especies 
que, prácticamente, son las mismas que se 
habían descrito anteriormente para los dos 
embalses (MARGALEF et al., 1976; AR
MENGOL, 1978) y para La Minilla (TOJA, 
1980). Casi todas las especies se han en
contrado en los dos embalses, salvo algunas 
excepciones. La más importante es la ausen
cia en Aracena de Copidodiaptomus 11111ni
dicus que, sin embargo, es una de las más 
importan tes en La M inilla. Podría ser que 
esta especie, típicamente euplanctónica, 
aún no hubiera colonizado este embalse en 
la época de los muestreos ya que es de 
construcción reciente (1969), mientras que 
la Minilla tiene más de 30 aiios (1946). El 
hecho de que Aracena esté aguas arriba de 
La Minilla no ha fa'cilitado la colonización 
(ARMEN GOL, 1978). Las otras excepciones 
son li'ichoarca simi!is que sólo se ha detec
tado en Aracena y Hexarthra sp. que sólo ha 
aparecido en La Minilla. Lepadella platel/a y 
Chydorus sphaericus han aparecido de mane
ra esporádica. 

También hay diferencias en la importan
cia relativa que 1os distintos grupos tienen en 
los dos embalses (figs. 1 y 2). En Aracena, en 
primavera, dominan los rotíferos, con una 
proporción relativamente alta de copépodos 
y en otoiio, por el contrario, dominan clara
mente los cladóceros. En La Minilla, en p1i
mavera dominan los copepodos y en otoiio 
los rotíferos siendo tambien bastante impor
tantes los cladbceros. En el plancton de in-
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vierno de este embalse hay un pareen taje 
bastante elevado de ciliados que el resto del 
afio son muy poco abundantes y que, prác
ticamente, no tienen importancia en Ara
cena. 

SUCESJON ANUAL DE ESPECIES 

ARACENA 

Al principio de la primavera hay una co
munidad relativamente diversificada com
puesta de rotíferos, con Pompholix su/cata, 
Asplachna priodonta y Po~l'arthra spp (fig. 
3) como especies más abundantes, y crustá
ceos, con dominancia de Bosmina longiros
tris hasta febrero y, posteriormente, de 
Acanthor-yc/ops 1·ema!is (fig. 4) que está, 
generalmente, en fase de nauplio. La pro
porción de nauplios que llegan a copepoditos 
en este embalse (25 °/ o en el mejor de los 
casos). 

La composición de la comunidad de crus
táceos se mantiene bastante similar durante 
toda la primavera y el verano, pero la de Ro
tíferos sufre un cambio cualitativo, disminu
yendo en importancia A. priodonta y Po!yar
thra spp de forma que, en mayo, el 70 °/o 
los rot íferos son Pomplwlix su/cata, 
coincidiendo con el momento en que este 
grupo alcanza su máximo desarrollo. En julio 
P. su/cata cede importancia en favor de 
Polyarthra spp, desapareciendo totalmente 
en agosto. 

En verano la densidad es muy baja, pero 
la diversidad se man tiene alta por la apari
c10n de especies termófilas: Ascomorpha 
saltans, Trichocerca chatonii y Keratella coch
!earis entre los rotíferos, y aparece Cerioda
phnia pulc!ze!la entre los crustáceos. A fina
les de veranos se produce un desarrollo ex
traordinario de Asp!aclzna priodonta, sin que 
se detecten cantidades importan tes de otros 
Rotíferos que puedan servirle de alimento. 

Es posible que esta alta densidad de A. prio
donta sea respuesta a un anterior desarrollo 
de alguna población de otra especie que no 
ha podido ser detectado por el tiempo trans
currido entre los muestreos. 

El plancton de otoiio está dominado cla-



ramente por los cladóceros, entre los que la 
especie dominante es Ceriodaphnia pulche
lla, aunque también aparecen Diaphanosoma 
brachyurum, Daphnía hyalína, D. parvula 
y, al final Bosmina longirostrís. Aunque los 
rotíferos tienen una densidad muy baja, 
vuelve a aumentar su diversidad, apareciendo 
progresivamente Pompholi.x su/cata, Polyar
thra spp, Filinia opoliensis y Asplachna prio
donta que, aparentemente, prefieren aguas 
más frías. 

LAMINILLA 

La sucesión de especies en el zooplancton 
de este embah;e, en 1977 especialmente en lo 
que se refiere a los Rotíferos, es similar a la 
del año anterior (TOJ A, 1980). Al princi
pio del año se contabiliza una pequeña pro
porción de Keratella tropica que, probable
mente, es el resto de la población detectada 
en el otoi'ío de 1976; pero abundan Polyar
thra spp y Pompholix su/cata. Se detecta 
también un cierto desarrollo del ciliado 
Codone/la cratera. 

El plancton de primavera está dominado 
por los copépodos, con A can thocyclops 1-er
nalis y Copidodiaptomus nwnidirns como 
especies dominantes (fig. 6). En este embalse 
las dos especies tienen una proporción de co
pepoditos + adultos más elevada que en 
Aracr;na (entre el 25 y el 50 °/o de la pobla
ción). La reoresentación de rotíferos es esca
sa en esta · época y está constituida por 
Pompholix su/cata que en mayo es sustituida 
por Polyarthra spp acompai'íada de Keratella 
coclzlearis y Asco11101:fa sa!tans (fig. 5). 

En verano desciende algo la densidad to
tal y los copépodos comienzan a perder im
portancia con C. numidicus dominando pro
gresivamente sobre A. l'emalis. 

Empiezan a aparecer los cladóceros y 
aumenta la diversidad de rot1Teros ya que 
a las especies que se encuentran en mayo se 
suman ffexarthra sp, Triclzocerca clzatoníi 
y Fi!inia opuliensis. 

En otoi'ío se produce el máximo de densi
dad en los rotíferos ( especialmente Polyar
tlzra spp) que, salvo en estos momentos, han 
tenido muy poca importanca relativa (proba
blemente ésta es la causa por la que As
plachna p1iodonta es tan poco abundante en 
La Minilla). Pero el grupo dominante es el" de 
los Cladóceros, primero Diaplzanosoma bra
chyurum y después Ceriodaphnia pulc!zel!a. 
En invierno vuelve a producirse un aumento 
de la importancia de Ciliados, pero en este 
caso representados por Zoothamnium sp. 

CONCLUSIONES 

Como consecuencia del distinto grado de 
eutrofia de los dos embalses, se observa una 
mayor densidad del zooplancton en Aracena, 
con un máximo de densidad en primavera de 
rotíferos y copépodos. Hay un descenso de 
la densidad total en verano, por la composi
ción específica del fitoplancton seguido de 
otro mi1ximo en otoiio, especialmente de 
cladóceros. También se observa una marcada 
estratificación de la densidad de organismos 
debida plincipalmente al déficit de oxígeno 
en el hipolimnion. 

En La Minilla también hay dos máximos 
en la densidad: en plimavera (con dominan
cia de copépodos) y en otoi'ío (con dominan
cia de Rot íferos ), pe ro la densidad es bastan
te uniforme tanto a lo largo del afio como en 
profundidad (siempre hay suficiente oxígeno 
en el hipolimnion ). No se observan marcadas 
diferencias con respecto a 1976 ya . que, 
aunque los dos ai'íos fueron hidrológicamen
te distintos ( tabla I), aumentó el grado de 
eutrofia en 1977 (TOJA et al., en prensa). 

En los dos embalses se han detectado casi 
las mismas especies, aunque la importancia 
relativa de ellas en cada uno es muy variable. 
La diferencia más noto1ia en la composición 
de la comunidad es la ausencia de Copiclo
diaptomus numidicus en Aracena. 
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Figura 4. Distribución de los Crustáceos en Aracena según la profundidad y el tiempo. La abundancia se ex
presa en número de individuos/litro. 

Figura 3. Distribución de los Rotíferos en Aracena según la profundidad y el tiempo. La abundancia se 
exp'resa en número de individuos/litro. 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Biomasa y producción de Mixodiaptomus 
laciniatus ( Copepoda, calanoida) en el lago de 

La Caldera (Sierra Nevada, Granada) 

· Luis Cruz-Pizarro 

Departamento de Ecología. Facultad de Ciencias. Universidad de Granada. 

SUMMARY 

BIOMASS AND PRODUCTION OF Mixodiaptomus lacinfatus (COPEPODA, CALANOIDA) 
IN THE LAKE "LA CALDERA" (SIERRA NEVADA, SE SPAIN). 

M. laciniatus is the dominant species in the zooplankton community of the lake La 
Caldera. Its Iife cycle was studied and its biomass and production estimated from periodical 
samples collected in the pelagic zone of the lake during the ice-free period in 1977. This 
population behaves in La Caldera as acydic and univoltine. The duration of the main gene
ration was estimated in about 52-56 days and mean duration of instars was included between 
0.8 (NI) and more than 15 days (CV). The decrease in population size is described by the 
equation: 

Nt = 14554.6 . e-0.00528t 

The daily mortality rate was m = 0.528°/o, clase to the value obtained by REY & CAP
BLANCQ (1975) far this species in a similar ecosystem. 

Biomass increases continuously during the existence period of the population, with va
lues ranging from 8.13 . 10-4 to 67.66 mg/1113. Production also increases with time, until 
the maximum population density is reached. At this moment; P = 3.18 mg/m3. day. From 
then on, it decreases sligthtly and is maintained at relatively high values, until the end oí the 
samp!ing period. The rate Production/Bíomass (P'/B) decreases as tlle population develops, 
reaching the maxim um (1.60) at füe begnning of the sampling. 

INTRODUCCION 

La Caldera es un lago situado en la zona 
de la tundra de Sierra Nevada, a 3.050 m. de 
altitud, que presenta características propias 
de un ecosistema acuático oligotrófico 
alpino: aguas frías poco mineralizadas (en las 

que el fosfato parece ser el principal factor 
limitante para el desarrollo de las algas) y 
bajos valores de productividad primaria 
(inferiores a 0,2 mg C/m3 hora). Durante un 
período de 8 a 1 O meses pennanece cubierto 
de hielo, con un corto período de condicio
nes favorables para el desarrollo de las 

115 



poblaciones (de Junio a Octubre en el caso 
más favorable). Sus características físico
químicas y la composición del fitoplancton 
han sido estudiadas con detalle por MARTI
NEZ (1975, 1977, 1980). 

La comunidad zooplanctónica, relativa
mente diversificada, está compu1::sta por 6 
especies de crustáceos, 6 especies de rotíferos 
y 2 especies de protozoos. Los copépodos 
constituyen el grupo más importante, siendo 
Mixodiaptomus laciniatus la especie domi
nante. Esta población se comporta en su 
desarrollo como acíclica (no presenta 
cambios en la forma de reproducción) y 
univoltina (una sola generación por año). La 
eclosión de los huevos comienza durante el 
deshielo y la mayoría de los individuos 
alcanzan el estado adulto antes de que se 
produzca una nueva helada. Una menor pro
porción de individuos, no obstante, parece 
soportar las condiciones desfavorables ( cober
tura de hielo) en forma de copepoditos en 
los últimos estadios de desarrollo (CIII a 
CV), dando lugar a los adultos de gran 
tamaño que se observan en los primeros 
muestreos del siguiente ciclo (CRUZ-PIZA
RRO, 1981). 

Estas condiciones de marcada estacionali
dad del ciclo de vida y la posibilidad de 
seguir el desarrollo de los estadios larva
rios, son idóneas para el estudio de algunas 
actividades metabólicas de los organismos vi
vos y en este contexto se aborda el presente 
trabajo sobre la biomasa y producción de M. 
laciniatus. 

MATERIAL Y METODOS 

TOMA DE MUESTRAS. RECUENTO DE 

En la toma de muestras se utilizó una 
botella de Van Dom doble con 8 l. recogidos 
a cada profundidad que se filtraron a través 
de un disco de red de nytal de 40 µm. de 
diámetro de poro el cual se conserva en for
mol al 4°/o. En cada uno de los días de 
muestreo se realizó, además, un arrastre 
vertical, desde el fondo a la superficie, con 
una red simple de plancton de un metro de 
longitud, 30 cm. de diámetro de boca y 
malla y de 40 µm. El material recogido en un 
colector de vidrio, se conservaba como en el 
caso anterior. 

El recuento de los organismos se hizo pre
via sedimentación durante 24 horas en 
cámaras tipo Utermohl de 50 ce. de capaci
dad de las muestras cuantitativas después de 
lavar el -filtro. Posteriormente se contaron, 
mediante un roicroscopio invertido, todos 
los individuos presentes en la placa basal de 
la cámara con distinción de cada uno de los 
estadios larvarios de nauplio (Nl a N6) y 
copepodito (CI a CV) y ambos sexos entre 
los adultos. 

MEDIDAS EFECTUADAS 

Los datos sobre la longitud de los diferen
tes estadios, se obtuvieron de la medida di
recta (mediante micrómetro ocular) de 
2.302 individuos procedentes de arrastres 
verticales. Los valores de densidad están 
expresados como org/m3 y se obtuvieron al 
dividir los valores resultantes (en org/m2) de 
integrar l9s datos procedentes de las diferen
tes profundidades muestreadas, por la pro
fundidad máxima del lago, en cada caso. 

ORGANISMOS RESULTADOS 

El material empleado procede una serie 
de muestreos periódicos realizados hacia el 
mediodía en 'ia zona de máxima profundidad 
del lago durante el período libre de hielo del 
año 1977. Las muestras se tomaron a las si
guientes profundidades: O, l, 2, 4, 6, 8 y, 
cuando fue posible, 10 y 11 m. Los días de 
muestreo están especificados en la tabla III. 
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CURVA DE MORTALIDAD 

La figura 1, muestra la densidad de orga
nisrpos presentes en cada estadio y da una 
idea de la evolución de la población durante 
el período de estudio. Se observa que el día 
28 de Julio, cuando el lago presenta aún una 
gran cantidad de hielo, la población está 
compuesta únicamente por nauplios en_ el 
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Fig. l. Densidad y composición en estadios nauplios (Nl a N6) y copepodíticos (CI a CV) de la población 
de M. /al'iniatus durante el período de muestreo. 

primer estadio de desarrollo (N 1), lo que 
significa que los huevos habrían empezado a 
eclosionar muy poco antes. Aunque a lo 
largo del perí9do de muestreo se han encon
trado, fundamentalmente en muestras de 
arrastre vertical, adultos de gran tamaiio, las 
primeras hembras provenientes de los huevos 
que comienzan a eclosionar con la fusión del 
hielo, aparecen en el muestreo correspondien
te al 22 de Septiembre. 

El máximo poblacional corresponde al 
muestreo del 5 de Septiembre. Asumiendo 
que en este momento termina el período de 
eclosión de los huevos (de hecho, los últimos 
NI observados corresponden al muestreo del 

día 9) y obviando fenómenos de migración, 
la disminución en el número de individuos 
de la población hemos de asociarla a un 
proceso de mortalidad, hasta entonces 
enmascarada por los nuevos aportes de 
individuos. Si consideramos esta mor
talidad constante para todo el período (t), 
podemos suponer que las muertes son 
proporcionales al número de individuos 
presentes (N) y a una tasa instantánea de 
mortalidad ( 111 ): 

dN dt = - mN 

La ecuación que describe este decreci-
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miento de la población a partir del máximo 
poblacional es: 

Nt = 14554.6 e-o.oos2st (fig. 2) 

• 3 
15 org/m3 

1 lx10 1 

14! 

Como la hemos calculado con referencia a 13 
1 

dz'as, la tasa diaria de mortalidad (m) es, 
pues, del 0.528º/o de la población, un valor 

12 
muy semejante al que REY & CAPBLANCQ 
(197 5) encuentran para esta especie en el 
lago de Port-Bielh. 

DURACION DEL DESARROLLO 

A partir de los datos que se muestran en 
la figura 1 es posible estimar la duración del 
desarrollo de la población entre 52 y 56 días. 

La duración de cada estadio puede ser 
obtenida a partir de los datos del muestreo, 
por dos métodos distintos: 

a) Considerando el tiempo transcurrido 
entre las primeras apariciones de individuos 
correspondientes a dos estadios sucesivos. 

b) Midiendo la distancia, en días, entre 
los valores observados de máxima densidad 
de dos estadios sucesivos ("pulsos" medianos; 
COMITA, 1956; ROFF & CARTER, 1972). 

La precisión de estos métodos es función, 
principalmente, de la frecuencia de muestreo 
y tampoco es infrecuente la existencia de va
rios "pulsos" máximos para cada estadio, lo 
que introduce un error en el cálculo. Los da
tos del tiempo transcurrido entre dos estadios 
obtenidos a partir de cultivos de laboratorio 
(WUTHRICH, 1948; RAVERA, 1953) sólo 
se pueden aplicar como orientativos a un 
ecosistema determinado pues factores corno 
la temperatura, luminosidad, nutrición, sexo, 
etc. actúan sobre la duración de cada estadio, 
(ECKSTEIN, 1964; AUVRAY & DUSSART, 
1966). 

Por todo ello, hemos preferido utilizar 
el método de cálculo empleado por REY & 
CAPBLANCQ (197 5) para esta misma 
especie y que se basa en que si n 1 es el 
número de individuos del esta<!!o i presentes 
en el lago en el momento t y D¡ la duración 
media de este estadio; el número de indivi-
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5.9 9.9 12.9 15.9 22.9 29.9 3.10 

Fig. 2. Decrecimiento en tamaño de la población 
de M. laciniatus. 

duos que pasarán al estadio siguiente en un 
día será: 

D¡ 

y durante los T días que dure la presencia 
del estadio en el medio, pasarán: 

IT ~¡ 

O D¡ 

valor que ha de ser igual al número medio de 
individuos presentes en el lago durante ese 
período T, por tanto: IT 

D¡ = 1- n¡ 
N O 

El valor medio de N para el período con
siderado se ha estimado utilizando la curva 
de mortalidad de la figura 2. 

Los resultados obtenidos se presentan en 
la tabla I. La duración media de los tres 
últimos estadios copepodíticos (CIII, CIV 
y CV) es muy difícil de precisar pues no se 
conoce el tiempo de permanencia de cada 
uno de ellos en el medio (T) ya que conti
núan estando presei;¡tes después del último 
de los muestreos realizados e incluso, con 
elevados valores de densidad (CIII y CIV). 
Con el método de cálculo utilizado, sólo 
podemos saber que la duración media de 
estos estadios debe ser, respectivamente, 
mayor de 9.14, 6.84 y 3.87 días. 



Para los cálculos posteriores de Produc
ción, hemos estimado los valores de D de 
CIII y CIV como los valores enteros (en 
días) superiores y más próximos a los 
obtenidos con el método general de cálculo. 
En el caso de CV, la estimación se ha hecho 
como la diferencia entre la duración del 
desarrollo de la población y la suma de las 
duraciones medias de todos los estadios 
anteriores. 

CALCULO DEL PESO DE LOS 
INDNIDUOS 

La relación que existe entre la longitud 
de un individuo de un estadio de desarrollo 
determinado y su peso, está ampliamente de
mostrado y muchos autores la han tratado · 
de cuantificar, bien a partir de medidas 
directas de ambas magnitudes en los diferen
tes estadios o bien asociando los individuos a 
formas geométricas simples. Se han propues
to así una serie de expresiones que, con un 
cierto grado de imprecisión, permiten una 
aproximación al peso de un individuo a partir 
de su longitud, al menos en los estadios de 
copepodito y adulto. 

En nuestro caso, hemos utilizado la expre
sión que establecen REY & CAPBLANCQ 
(1975) para M laciniatus del lago de Port
Bíelh a partir de los pesos de lotes de indivi
duos agrupados por estadios: 

W =000714L 3
'
8 

mg ' mm 

B = no Po + n1P1 + n2P2 + .... + n¡p¡ 

donde n 0 , n 1, n2 ... n¡ es el número de indi
viduos presentes de cada estadio y p 0 , p 1, 
P2 ... p¡ es el peso medio de un individuo 
de cada estadio de desarrollo, desde huevo 
hasta adulto. Los valores obtenidos de este 
cálculo se muestran en la tabla III. 

CRECIMIENTO PONDERAL DE LOS 
INDIVIDUOS 

El peso medio de un individuo de la 
población (p) en cada muestreo se estimó 
como la relación entre la biomasa y el 
número total de individuos (N) en el mismo: 

- B p =-
N 

Los valores obtenidos para cada día, se 
presentan en la tabla III y la figura 3 (lí
nea continua) muestra su evolución a lo lar
go del período de estudio. 

El aumento diario del peso medio de un 
individuo de la población (.6p) entre dos 
muestreos sucesivos (t 1 y t 2 ) se calculó co
mo: 

.6p = 

TABLA I. Duración media (en días) de los dife.-
La tabla II muestra los pesos medios rentes estadios larvarios. 

correspondientes a cada uno de los estadios 
(p¡) en el lago de La Caldera utilizando esta 
expresión. Como L, en cada caso, se ha 
tomado el valor medio de los medianos 
obtenidos en cada día de muestreo (CRUZ
PIZARRO, 1981). 

BIOMASA TOTAL 

El cálculo de la biomasa en cada uno de 
los muestreos está basado en la ecuación 
general: 

Estadio 

Nl 
N2 
N3 
N4 
N5 
N6 
CI 
CII 
CIII 
CIV 
CV 

dias 

0,80 
1,25 
1,32 
1,91 
1,46 
3,58 
4,66 
.!l,50 

10,00 
7,00 

15,00 
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TABLA II. Valores de longitud, peso y aumento diario del peso medio de cada estadio. 

Estadio 

Huevo 

Nl 

N2 

N3 

N4 

N5 

N6 

CI 

CII 

CIII 

CIV 

CV 

Macho 

Hembra 

L(mm) 

0,104 

0,129 

0,160 

0,212 

0,266 

0,292 

0,342 

0,473 

0,612 

0,750 

0,850 

0,945 

1,156 

1,190 

Peso (mg) 

-6 
1,31 10 

2 ,98 10-6 

6,75 10 

1,97 10 

4,66 10 

6,64 10 

1,21 10 

4, 15 10 

1,10 10 

2,39 10 

3,85 10 

5,76 10 

1,24 10 

1,38 10 

~p.(ug/día) 
l 

0,00490 

0,01036 

0,02040 

0,01037 

0,03740 

0,08200 

0,14700 

0,28200 

0,14600 

0,27100 

0,21600 

_i5 
(mgx10-3) 

'5.0 

3.0 

1 

' j 

i 
" " ,, 
" 11 ,, , , , , 

1 1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 / . 

1 ') 

1 

~o : 

~~ /'__! 
--·--· 

11 
11 

" " ,, ,, ,, ,, , , 
: 1 
1 1 

1 1 
1 1 
J 1 
1 1 
1 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.llPtdia 4 ..,. 
(mgx10 ) : 

1 
1 
1 

2.5· 
1 
1 
1 
1 
1 

+ 
' 

1 

' ., 
1.51" 

1 
+ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Fig. 3. Evolución del peso medio de un individuo de la población (p) (línea continua) 
y de su incremento diario (Í::, ¡5 / día) (línea de trazo~). 



TABLA III. Valores de biomasa, producción y del cociente producción/biomasa (P/B) duran té el período de estudio del año 197 7. 

Fecha N Peso medio Lp/día B p P' P'/B 
muestreo . 3 3 (mg/m3 día) (mg/m3 día) (1977) (org/m) p (mg) (mg) (mg/m) 

28-VII 273 2,98 10-6 8,13 10-4 
0,0013 1,60 

5,73 10-6 
2,50 10-

7 

6,09 10-3 
1,67 10-4 

8-VIII 1062 
1,86 10-

3 
0,0089 1,46 

11-VIII 9,31 10-6 
1,19 10-

6 

2059 
4,16 10-6 

0,0192 0,0251 1,31 

3,01 10-5 
0,0119 

16-VIII 3659 
5,70 10-6 

0,1101 0,0532 0,48 

4,72 10-5 
0,0226 

19-VIII 4279 
2,87 10-5 

0,2019 0,0997 0,49 

1,62 10-4 
0,2076 

23-VIII 10191 
2,27 10-5 

1,6482 0,4910 0,33 

2,30 10-4 
0,1729 

26-VIII 5045 
2,65 10-5 

1,1613 0,3532 0,30 

3,36 10-4 
O, 2111 

30-VIII 10886 3,6571 1,3158 0,36 

6,00 10-4 
8,80 10-5 

1,0170 
2-XIX 1228 7,3433 2,1127 0,29 

1,40 10-3 
2,67 10-4 

3,6989 
5-XIX 15473 21,7258 3;1811 0,15 

1,74 10-3 
8,50 10-5 

1,2422 
9-XIX 13747 23,8927 2,5719 0,11 

2,63 10-3 2,97 10-4 
4,0148 

12-XIX 13287 34,8967 2,7278 0,08 

2,92 10-3 9,67 10-5 
1,3191 

15-XIX 13996 40,8354 2,7860 0,07 

4,20 10-3 
1,83 10-4 

2,5854 
22-XIX 14260 59,8615 2,7219 0,04 

5,30 10-3 1,57 10-4 
2,1212 

29-XIX 12762 67,6597 2,1688 0,03 
...... 

5,40 10-3 
2,50 10-5 

0,3161 
l.) 

3-X 12529 67,6409 2,0076 0,03 



siendo p 1 y p 2 los pesos medios de un indi
viduo de la población en ambos muestreos. 
Los valores de Lp/día se muestran en la tabla 
III y en la figura 3 (línea de trazos). 

CALCULO DE LA PRODUCCION 

La Producción (P) entre dos muestreos 
sucesivos se ha evaluado a partir del incre
mento diario del peso medio de un individuo 
(6p/día) y del número medio de individuos 
(N 

1 
+ N

2
/2) durante ese período. Por tan

to: 

P =(P2 - Pi) x (N1 + N2) 
1-2 t t ') 

2 1 -

Como método comparativo hemos esti
mado la Producción en cada muestreo (P') 
basándonos en el crecimiento diario medio 
(en peso) de los diferentes estadios (L:lp¡/día) 
y en el número de individuos de c.ada estadio 
(n¡). Entonces: 

siendo 

-

Ad 

P' = :E L:lp¡ . n¡ 
huevo 

P final Pinicial 
L:lp¡=~~~~~~~ 

D¡ 

y D¡, la duración media de cada estadio. Se 
considera como Pfmal de un estadio, el peso 
medio del siguiente. En la tabla II se dan los 
valores de L:lp¡ para cada estadio de µg/día 
y su representación gráfica se muestra en la 
figura 4 (línea de trazos). Los valores de P 
y P' se muestran en la tabla III. 

DISCUSION 

DURACION DE LOS ESTADIOS 

) 
De los resultaé:los que se presentan en la 

tabla I se observa que la duración de cada 
estadio suele ser (particularmente para los 
primeros estadios), menor que la calculada 
para esta especie en ecosistemas semejantes 
(REY & CAPBLANCQ, 1975) e incluso que 
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la obtenida en experiencias de laboratorio. 
El ciclo biológico particular de esta es

pecie en el lago de La Caldera, en el que una 
gran parte de la población alcanza el estadio 
adulto al final de la época de deshielo, 
mientras otra parte de ella parece sobrevi
vir al período de helada en forma de CIII y 
CIV principalmente (CRUZ-PIZARRO, 
1981), deja entrever la posibilidad de una 
bimodalidad en cuanto a la duración media 
de los estadios. No es aventurado pensar que 
los primeros individuos que alcanzan los 
estadios CIII y CIV, tengan una D mucho 
menor que los que llegan a tales estadios más 
retrasados en el tiempo, cerca del comienzo 
de la época de heladas, que parecen tener un 
"ralentizamiento" en su desarrollo (atribui
ble fundamentalmente a un descenso de la 
temperatura) y pennanecen mucho más 
tiempo en el mismo estadio. 

BIOMASA. PRODUCCION. RELACION P/B 

Los valores de Biomasa, comprendidos 
entre 8.13 lo-4 y 67,6409 mg/m3

, siguen a 
lo largo del período de estudio (fig. 5) una 
variación paralela a la del peso medio de un 
individuo de la población (p). Esto era de es
perar en función de la variación observada en 
el peso medio de cada estadio (p¡) en este 
mismo período. 

El incremento tan notable de peso en el 
paso de CIV a CV, junto con la menor 
duración media de CIV en relación con CIII 
y CV, determina la existencia de los dos 
máximos observados tanto en el 6pj/día (fig. 
4; línea de trazos), como en L:lp/día (fig. 3, 
línea de trazos), cuya evolución paralela, por 
otro lado, se acentúa por la semejanza entre 
la frecuencia de los muestreos (en días) y fa 
duración media de los estadios. 

Aunque el incremento de Biomasa es 
continuo durante el período de existencia de 
la población, es posible diferenciar dos 
etapas en cuanto a su tasa diaria de aumento 
(P' /B). Un primer péríodo en el que la razón 
P'/!3 presenta valores superiores a 0.3, que 
corresponde a la fase de crecimiento en 
número de individuos y en la que el aumento 
de Biomasa es paralelo a la variación del peso 
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medio de cada estadio y una segunda etapa 
en la que dicho cociente disminuye hasta 
alcanzar el valor de 0.03 al tina! del período 
libre de hielo y que corresponde al decreci
miento en individuos de la población, 
coincidiendo en la época en que los indivi
duos están llegando en su desarrollo a los 
últimos estadios copepodíticos y de adulto. 

La Producción empieza a ser importante 
desde mediados de Agosto y alcanza su 
máximo en el muestreo correspondiente al 
día 5.9. 77, manteniéndose en niveles elevados 
durante la mayor parte del mes de Septiem
bre para experimentar un descenso considera
ble al final de este mes. 

Las mayores diferencias en los valores de 
Producción obtenidos por los métodos 
empleados dos (P y P') se producen durante 
los muestreos correspondientes a los días 

29.9 y 3.10.77 (tabla III). Esto es lógico si 
pensamos que la Biomasa en los dos últimos 
muestreos es casi idéntica, lo mismo que 
ocurre con el número de individuos, de 
manera que cuando para el cálculo de P 
usamos las diferencias diarias del peso medio 
de los individuos (lip/día), obtenemos un 
valor sustancialmente menor que si compara
mos los incrementos diarios en peso de cada 
estadio (lip¡/ día) y el número medio de 
individuos en cada uno de ellos (n¡). 

Los valores de Biomasa, Producción así 
como del incremento diario de la Biomasa 
obtenidos son, en general, comparables a los 
calculados para esta especie en ecosistemas 
acuáticos de montaña semejantes (REY & 
CAPBLANCQ, 1975) e incluso que los que 
se citan para larvas de insectos en estos 
ambientes (GIANI & LAVILLE, 1973). 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

El modelo de lago como técnica de interpretación 
forestal 

Carlos A. Gracia 
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SUMMARY 

LAKl·:S AS COMl'RFIII·:NSIYI·: MODHS OF FOREST COMMUNITIES 

The vertical pattems uf sume foros! parametcrs which are closcly rclated to the mccha
nisms uf light intcrccptiun, such as leaf arca index and chlorophyll contcnt in lcaves, are 
analyscd in twu forcsts of cliffcrcnt structurc; an evcrgrccn oak forest ancl a bccch forest. 
Thc rcgularitics obscrved eomparing the results of both forests enable us to outlinc sorne 
ideas abouth thc structurc of thc canopy. 

The similarity bcl\rncn somc aspects of thc vertical organization of terrestrial and aqua
tic ccosystems is shown clcarly. lt is suggcstcd that thc adaptativo response of both types 
of ccosystcms to thc coUcction of cncrgy by thc primary produccrs probably foUows similar 
pathll"ays. 

INTRODUCCION 

La visión funcional del bosque dista mu
cho de haber alcanzado el grado de sú1tesis y 
madurez de que goza el conocimicn to del 
ecosistema lacustre. Dos razones fundamen
tales explican este hecho. Por una parte, el 
lago es un ambiente que resulta casi cerrado 
al ciclo de materia mientras que el bosque re
cibe aportaciones y exporta en un continuo 
trasiego de ésta. A escala temporal fenóme
nos que se producen en el lago en el per(odo 
de un aiio, como la sucesión, requieren de
cenas o centenares de a1ios en el bosque, con 
lo que las dificultades de observación se 
hacen patentes. 

Del análisis integrado de los ecosiste111as 
terrestres resalta la necesidad de considerar 
una unidad funcional que en nuestro caso 
cotTesponde a la cuenca. La cuenca como 
unidad que se repite en el espacio, engloba 
en s1 misma una buena parte de las varia
ciones debidas a cambios de pendiente, al
titud, orientación, naturaleza del sucio y 
catenas de vegetación. En las cuencas el 
ecosistema se organiza y estructura de un 
modo complejo que apenas conocemos. 

Los principios generales que rigen la or
ganización de los lagos son válidos, a una 
cierta escala, en la organización de los eco
siste111as forestales como la organización 
vertical del bosque y el lago. Es posible que 
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a esta situación se haya llegado por conver
gen,cia como respuesta a problemas tan 
básicos como la captación de energía por 
los productores primarios o la circulación 
vertical de los nutrientes. 

DISCUSION 

ENERGIA FISICA RECIBIDA 

El mecanismo fundamental de circulación 
de los nutrientes en el lago es la turbulencia 
generada por la paulatina degradación de 
energía que el propio lago recibe bajo la for
ma de vientos o de radiación. La producción 
está estrechamente relacionada con la turbu
lencia generada por esta energía, hasta el 
punto de que las zonas más productivas son 
las áreas de afloramiento del mar, o de los 
grandes lagos donde aquélla es máxima. Los 
organismos que se ven favorecidos en estas 
condiciones son los de vida co1ia y elevada 
tasa de reproducción, de los que son un buen 
ejemplo las diatomeas. En aguas con escasa 
turbulencia predominan organismos que, 
corno los dinoflagelados, disponen de me
canismos capaces de generar movimientos 
que rompan los gradientes de nutrientes 
que se pueden formar en las proximidades 
de sus envueltas celulares. (MARGALEF, 
1981 ). 

Esta energ{a física degradada sobre la 
que descansa la producción en el ecosistema 
acuático, tiene su equivalente en tieITa. El 
viento y la radiación ponen en juego meca
nismos de evapotranspiración que son tan 
necesarios para el movimiento ascensional 
de los nutrientes como lo eran los aflora
mientos o la mezcla vertical en los ecosis
temas acuáticos. 

Puede establecerse una estrecha relación 
entre la producción vegetal terrestre y la 
cantidad de energ{a invertida en evapotrans
piración. Naturalmente hablarnos aqui' de 
la evapotranspiración real y no de la poten
cial que se ve limitada en muchas ocasio
nes por la falta de disponibilidad de agua. 
Esta relación es tan estrecha que muchos 
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de los modelos de estimación de la produc
ción primaria terrestre (LIETH & WHIT
TAKER, 1975) utilizan como estimador de 
base la evapotranspiración. También en este 
caso, en las zonas de mayo!' evapotranspi
ración se ven favorecidas las especies de rá
pido desarrollo, más estrategas de la r que 
de la K, frente a las de crecimiento lento 
que se ven favorecidas en ambientes con 
menor evapotranspiración. Baste pensar, 
como ejemplo, en la rapidez de crecimiento 
de un · bosque de t:ucaliptus frente a la 
lentitud del bosque mediterráneo. 

TRANSPORTE VERTICAL DE 
NUTRIENTES 

Estos dos fenómenos que acabamos de 
comentar, la turbulencia en los ecosistemas 
acuáticos y la evapotranspiración en los 
tetTestres, generan mecanismos ascensiona
les de los nutrientes que tienden, por efecto 
de la gravedad, a acumularse en el sedimento 
y en el suelo respectivamente. La ascensión 
en los vegetales terrestres se hace por cami
nos bien definidos: los vasos conductores, 
que se localizan en el interior de las estruc
turas de la propia planfa. 

La madera con una tasa de renovación 
de decenas o cientos de ai'ios, no juega el 
mismo papel que, por ejemplo, las hojas 
que se renuevan anualmente en los caduci
folios o cada 3-5 ai'ios en los perennifolios 
y en las coníferas de nuestras latitudes. 

De la producción neta anual de nuestros 
bosques las dos terceras partes se invierten 
en madera que aumenta as, la estructura del 
bosque, y sólo un tercio se contabiliza como 
producción de hojas y otros órganos fotosin
tetizadores. La madera es, por lo tanto, más 
un elemento de consumo que de produc
ción y, si lo consideramos de este modo, 
se reduce la diferencia más importante que 
existe en la organización de los ecosistemas 
acuáticos y terrestres, a saber, la proporción 
entre la biomasa de los elementos produc
tores y la de los crnisurnidores, que es baja 
en el agua y más elevada en tierra. 

.r._:,, _, 
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Figura 1. Distribución vertical de la clorofila total 
y de la radiación fotosintéticamente activa en un 
encinar y un hayedo del Montseny (Barcelona). 
Como comparación se incluye el modelo general 
para los sistemas acuáticos propuesto por MARGA-
LEF (1975). -

RADIACION INCIDENTE Y 
DISTRIBUCION DE LA CLOROFILA 

El análisis comparado de la distribución 
de la clorofila en un encinar y en un hayedo 
del Montseny pone de manifiesto una es
tructura vertical que, en lo fundamental, es 
común a ambos bosques. Una caracteri'stica 
de esta distribución es el máximo subsuper
ficial de clorofila qfie divide el conjunto·de 
la bóveda forestal en dos estratos. De una 
parte la capa superficial de un metro de 
espesor (94 cm. en el encinar y 113 en el 
hayedo en el mes de agosto) y de otra la 
capa inferior que se extiende práctica
mente hasta el suelo (fig.1 ). 

Casi la mitad de la superficie foliar total 
del bosque se dispone en esta capa superfi
cial y la superficie media de las hojas de 
esta capa es notablemente menor que las 
de las hojas de los estratos inferiores (fig. 
2) lo que de acuerdo con HORN (1971) 
y GIVNISH (1979) se interpreta como 
una adaptación a condiciones de alta 
iluminación. Puesto que la intensidad de 
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Figura 2. Distribución vertical de la superficie me
dia de las hojas de haya y encina en el Montseny 
(Barcelona). 

la radiación es elevada, la cantidad de 
clorofila presente en las hojas de este ·ni
vel debe ser independiente de la misma, 
ya que se encuentra en ex~eso. A partir. 
del nivel en el que la radiación ha sido 
atenuada hasta el punto de que los foto
sistemas dejan de estar saturados, la 
cantidad de clorofila presente en la hoja 
se relaciona más estrechamente . con la 
intensidad de la radiación fotosintética
mente activa incidente (PAR. fig. 3). 
El resultado es que, si integramos la can
tidad total de clorofila presente en una 
columna del bosque, se produce una 
distribución vertical con un máximo 
subsuperficial semejante a la distribu
c1on característica de los ecosistemas 
acuáticos (fig. 1 ). 

El hecho de que las hojas del nivel 
superior sean de menor tamaiio es otra mani
festación de las estrechas adaptaciones del 
bosque para captar la luz. Las hojas superfi
ciales, de pequefio tamai'io, tienen sentido 
sólo en la parte más elevada donde la tasa de 
fotones incidentes es alta y los centros 
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Figura 3. Relación entre la cantidad de cloro fila 
a + b y el porcentaje .de la radiación incidente 
que alcanza a cada punto del perfil vertical de 
un encinar y un hayedo en el Montseny. La 
relación deja de ser va1ida para porcentajes su-· 
pcriores al' 36 y 39 por ciento respectivamente, 
que corresponde al nivel de saturación de los 
fotosistemas. · 

activos de los fotosistemas tienen gran pro
babilidad de ser alcanzados a la vez que po
sibilitan la exposición de mayor superficie 
foliar a la luz intensa sin producir una 
excesiva atenuación de la misma. A medida 
que descendemos en la copa y la radiación 
se hace menos intensa, no tiene sentido 
mantener tanta cantidad de clorofila (una 
molécula metabólicamente cara) en las hojas 
ya que la probabilidad de que sus centros ac
tivos sean alcanzados por los fotones, cada 
vez menos frecuentes, disminuye. Es más 
interesan te disponer superficies laminares 
mayores, o lo que es lo mismo, hojas más 
grandes, para asegurarse la posibilidad de 
interceptar la luz. lmpo1ta más extender 
la clorofila presente que aumentar la can
tidad de la misma. Es la misma estrategi¡¡ 
que podemos observar en comunidades 
acuáticas y que viene representada por el 
caso de las grandes J,11,ninaria en un extre- · 
mo ya que disponen· toda su clorofila en 
un plano paralelo a la. superficie y en el 
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otro extremo por las pequeñas clorofíceas 
fitoplanctónicas que llegan a mantener ma
yores cantidades de clorofila en una colum
na de agua, permitiendo una mayor pene
tración de la luz. 

Y aún hay más: en cualquier ecosistema 
se manifiesta una tendencia en el sentido 
de aumentar la producción por unidad de 
energía utilizada lo cual, es otra manifes
tación del retardo en el empleo de la ener
gía. En los ecosistemas acuáticos la capa 
superficial de agua es la más productiva. 
También es la q;;e recibe y degrada mayor 
cantidad de energía porque además de la 
luz que se absorbe en los primeros metros, 
los vientos y el calor ponen en juego me
canismos que resultan imprescindibles 
para la circulación de nutrientes y para 
la vida. HUTCHINSON (1941) al mode
lizar el metabolismo intermediario de los 
lagos estratificados encuentra que esta 
primera capa, que se corresponde de 
cerca con el epilimnion, sigue pautas 
de funcionamiento diferentes de las 
que siguen las capas inferiores debido 
al exceso de energía que éstas reciben 
en forma de materia Órganica. 

En un ecosistema forestal no puede 
hablarse de turbulencia en el mismo 
sentido con que lo hacemos en un em
balse o en un lago, dada la presencia 
de estructuras rígidas. Bien es verdad 
que existen diferencias importantes en 
la difusión de calor o de gases corno el 
C02 en condiciones de calma y con 
fuerte viento, pero las hojas de los árbo
les tienen una escasa capacidad de mo
vimiento y ocupan posiciones casi per
manentes si se las compara con las célu
las del fitoplancton. Ahora bien, existen 
otros mecanismos de degradación de la 
energía en la capa superior de la bóveda 
forestal. La transpiración más elevada y 
el calentamiento de las hojas en esta 
zona superior son dos de ellos y por 
ello también a este nivel la producción 
es más elevada (al igual que sucedía 
en el lago) porque el bosque dispom 
la mitad de su superficie foliar y má: 
de la mitad de la clorofila en esta capa 
(figs. 1 y 2). 
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CrecimientQ y actividad de las bacterias 
f otosintéticas del azufre en relación con gradientes 

físico-químicos en ecosistemas acuáticos 
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Universidad Autónoma de Barcelona, Bellaterra (Barcelona) España. 

SUMMARY 

GROWTH AND ACTIVITY Of PI-IOTOTROPHIC SULfUR BACTERIA ACROSS 
PHYSICO-CI-IFMICAL GRADIENTS IN NATURF. 

Growth ofphototrophic bacteria in the presence of physico-chemical gradients in lakes is 
characterized by the formation of plates up to 10 7 cells/ml. Physiological activity of Chro
matium minus and Ch/orobium phaeol'ibrioides across fine vertical profiles in Cisó (Girona, 
NE Spain) and Cullera (Valencia, E Spain) lakes \\'as studied by means of photoassimilation 
of I4C02, specific pigment content, ultrathin sections and size frequency distribution of 
the cells. 

Bacterial populations gro\\' actively only in the u pper part of the platc. In depths 11·ith 
the maximum bacteria! concentration, very low levels of photosythesis and gro\\'th take 
place, due to the strong self-shading effect. A model 011' the development of plates is dis
cur.sed in relation to water density and light gradients. 

INTRODUCCION 

El crecimiento de las bacterias fotosinté
ticas en los ambientes acuáticos está prima
riamente determinado por la energfa lumino
sa disponible y su naturaleza espectral, así 
como por la concentración de sulfüídrico 
que es utilizado como donador de electrones 
en la fotos111tesis (TRUPER & GENOVESE, 
1968; PARKIN & BROCK, 1980). Típica
mente fomrnn láminas de 10 6 a 108 cel/ml 
a profundidades donde desaparece la luz y 
existe sulfüídrico, generalmente por debajo 
del punto de compensación entre produc-

ción y respiración de las algas (T AKAHASHI 
& ICHIMURA, 1968). 

El interés de este trabajo se ha centrado 
en la ecofisiología de las bacterias fotosin
téticas del azufre y su crecimiento en eco
sistemas acuáticos anaeróbicos y el propó
sito más concreto ha sido analizar el creci
miento y actividaa de dichas poblaciones 
cuando se desarrollan en presencia de fuer
tes gradientes de luz y sulf11ídiico. Se han 
aplicado técnicas que permiten determinar 
el estado fisiológico de las células, princi
palmente mediante la fotoincorporación 
de radioisótopos y el análisis de la distri-
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bución de frecuenc.:ias de los tamaños celula
res con el contador de Coulter. 

MATERIAL Y METODOS 

ZONA DE ESTUDIO 

Se han estudiado dos lagos que poseen 
densas poblaciones de bacterias fotosintéti
cas del azufre durante todo su ciclo anual. 
La laguna de Cisó es holorníctica anaeróbica 
y está situada en la zona cárstica de Banyole"s 
(Girona) (GUERRERO & ABELLA, 1978). 
El lago de Cullera es un estuario que posee 
aguá marina anaeróbica en el fondo (Cullera, · 
Valencia) y ha sido utilizado· a efectos com
parativos en este trabajo (Datos sin publicar). 

TECNICAS DE MUESTREO 

Las muestras se tornaban durante el me
diodía solar siguiendo un perfil vertical sobre 
el punto de máxima profundidad de cada 
estación. 

Las profundidades de muestreo se estable
ci'an después de determinar la situación pre
cisa de las bacterias fotosintéticas con un 

turbidímetro y las muestras se obtenían con 
una bomba peristáltica manual (W AB mode
lo LP A-2) para minimizar la exposición a la 
luz y al oxígeno, y con el fin de realizar una· 
toma precisa. 

ANALISJS FISICO-QUIMICOS 

La energía luminosa se determinaba a ca
da profundidad con un radiómetro Crurnp 
modelo 550 que utilizaba un fotodiodo su
mergible sensor de cuantos. La conductivi
dad y la temperatura se analizaban con un 
aparato YSI modelo 33 (Yellow Spring Ins
truments). Los análisis químicos de sulfüí
drico, alcalinidad y sulfatos se realizaban 
según GOLTERMAN et al. (1973). 
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RECUENTO MICROSCOPICO DIRECTO 
DEL NUMERO DE BACTERIAS 

El recuento directo de bacterias se ha rea-· 
]izado sobre filtros Nuclepore de 0,2 µ111 de 
poro según la técnica de HOBBIE et al. 
(1977) utilizando corno fluorocromo el 
anaranjado de acridina. Las bacterias se con
ta~an con un microscopio Olympus BH a 
1.250 X. Se realizaba un análisis estadístico 
de 30 campos por filtro escogidos al azar. 

RECUENTO ELECTRONICO DE 
PARTICULAS 

Se utilizó un contador de Coulter modelo 
ZB equipado con tubos de 19 y 30 µm de 
apertura que· permiten cuantificar parti'culas 
de un volumen esférico equivalente entre 
0,05 y 50 µm 3. El el ectrolito utilizado era 
Isoton, y el aparato se calibraba con esferas 
de latex de 4,18 y 15,10 µ111 3

. Los resulta
dos se corregi'an teniendo en cuenta la 
coincidencia. 

ACTIVIDAD FOTOSINTETICA 

Se determinaba mediante la incorpora
ción de radioisótopo 14C0

2
. A cada botella 

de 25 mi de muestra se le añadi'an 10 mi
crocuries de NaH-- 14CO incubando cada 

' 2 
pareja de botellas (una transparente y otra 
oscura) a la profundidad original de la que 
procedi'a la muestra. Después de 30 minutos 
de incubación, ésta se interrumpfa al intro
ducir las botellas· en hielo y en la oscuridad 
e inmediatamente se procedi'a a filtrar 15 mi · 
a través de filtros de membrana Sartolius de 
0,45 micras de poro. Para la eliminación del 
isótopo no asimilado se depositaba el filtro 

. en un vial de centelleo con 0,2 mi de HCI 
2N. Posteriom1ente se añadi'an 8 ml de li'
quido de centelleo Handifluor (Mallinckrodt 
Inc.), se medi'a la radioactividad con un 
contador Nuclear Chicago modelo Unilux 11 
y los resultados se corregían para el amorti
guamiento mediante estandarización interna. 
La producción se calculaba teniendo en 
cuenta la alcalinidad total, conductividad y 
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Figura 1. Distribución vertical de la turbidez (por
centaje de transmisión respecto al aire) y de la 
concentración efe bacterioclorofilas en Cisó durante 
el día 28.8.81 (A) y en C'ullera el d1a 31.6.81 (!3). 

pH (VOLLENWEIDER, 1974). La actividad 
fotosintética específica se obtenía refiriendo 

. los valores de producción a la concentración 
de proteínas determinada por el método del 
azul de Coomassie (BRADFORD, 1976). 

RESULTADOS 

DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS 
POBLACIONES 

Las bacterias fotosintéticas del azufre 
desarrollan densas poblaciones en lagos holo
rnícticos anaeróbicos (Cisó) y en lagos mero
mícticos o estuarios que presentan sulfhídri
co en las capas profundas (Cullera). En con
diciones óptimas forman láminas con con
centraciones de células que llegan hasta 
108 cel/rnl dando lugar a capas de agua tur
bia coloreada de intensos tonos rosados, 
marrones o verdes dependiendo de la compo
sición de especies. 

La situación y forma precisa de dichas ca
pas en el perfil vertical de los diferentes lagos 
se ha estudiado mediante perfiles turbidi
métricos. En este trabajo se ha utilizado un 
turbidímetro vertical sum.ergible de diseño y 
construcción propia (MONTESINOS, 1982). 
En la figura I se representan los perfiles tur
bidimétricos (expresados en porcentaje de 
transmisión respecto al aire) en la laguna de 
Cisó (28.8.81) y en Cullera (31.6.81) duran
te la formación de láminas bacterianas. Las 
distdbuciones verticales muestran una ti'pica 
asimetría, presentando una pendiente brusca 
en la parte supedor y una disminución expo
nencial suave en profundidad. 

En general existen dos tipos de distribu
ción vertical de las poblaciones bactedanas 
dependiendo de la presencia de gradientes 
fisicoquímicos verticales. En la laguna de 
Cisó, cuando no existen gradientes, duran te 
la holornixis, las células se distribuyen uni
formemente por toda la columna de agua 
debido a la mezcla térmica y a la unifor
midad de los parámetros fisicoqu1micos 
como consecuencia de la entrada de agua 
freática por el fondo. Dicha distdbución 
puede apreciarse en Cisó durante el invierno 
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Figura 2. Distribución vertical de los parámetros 
fisicoquúnicos: temperatura, concentración de sul
ílli'drico, energ1a luminosa (A, C) y número total 
de Chro111atiu111 y Chlorohium (B, D) durante un 
d!a de verano (28.8.81) (parte superior) e invierno 
(16.2.81) (µarte inferior). 

(véase la figura 2) en que la temperatura, 
I-1 S y conductividad son columna.res. Si 

2 fi b' existen gradientes 1sicoqu(micos, 1en 
porque se trate de lagos meromícticos o 
estuarios, o bien en lagos holomícticos 
anacróbicos como Cisó durante la estra
tificación térmica estival (véase la figura 2) 
las poblaciones se distribuyen formando lá
minas que reflejan el delicado balance 
de condiciones requerido para su creci-
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TABLA l. Distribución vertical de la energ{a lumi
nosa, biomasa y actividad fotosintética específica 
de las poblaciones bacterianas fotosintéticas de la 
laguna de Cisó (28.8.81 ). 
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44,7 
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10, l 

miento óptimo:. suficiente luz, I-1
2 

S y un 
fuerte gradiente térmico o qu(mico. 

Durante la formación de estas láminas 
y como resultado de la elevada densidad 
poblacional existe un fuerte gradiente de 
luz cercano a la superficie (coeficiente de 
extinción global de la iuz, n = 7,2 111·

1
). 

En el punto de máxima concentración bac
teriana donde se acumula Chromatium mi
nus (0,7 5 m.) la irradiancia cuántica es 
menor de 1 microeinstein/m2 seg. (mien
tras que en la superficie es de 1.000 a 
1.500 µE/ ni2 seg.), condiciones en las. que 
no existe crecimiento fototrófico en cultivos 
puros de laboratorio de C minus o de Chlo
robium sp. (Datos no publicados). 

DISTRIBUCION VERTICAL DE LA 
ACTIVIDAD FOTOSINTETIC A 

En la tabla I se exponen los resultados de 
las distribuciones verticales de energi'a lumi
nosa y de la biomasa (fotosintética (en 
111111

3 iml) respecto de la actividad de foto a
similación de C0

2
. Se·· puede apreciar una 

discordancia entre la profundidad de acumu
lación de la biomasa (0,75 m.) y los niveles 



TABLA II. Características de las distribuciones de 
tamaño de la población de Clzromatium minus a 
lo largo del perfil vertical en la laguna de Cisó. 
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donde se detecta la máxima fotbasimilación 
(0,25 m.). La actividad fotosintética está 
bien correlacionada con la disponibilidad de 
energía de manera que los valores máximos 
se obtienen por encima de la lámina de bar:
terias ( donde son 4 veces superiores a las dbl 
punto de máxima biomasa) como consecuen
cia del fuerte efecto de autosombreado de 
las células. 

DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS 
DISTRIBUCIONES DE TAMAÑOS DE 
LAS G,ELULAS 

Simultáneamente con los experimentos 
de fotoincorporación de 14C02 se ha apli
cado la técnica de análisis de la distribución 
de frecuencias de los tamaños celulares con 
el contador de Coulter (ZARITSKY & PRIT
CHARD, 1973). La técnica se basa en que 
existe una relación directa entre la velocidad 
de crecimiento de un microorganismo y su 
tamaño medio. En la población de C. minus 
en Cisó se aprecian distribuciones de tama
ños que indican un decrecimiento progresivo 
del tamaño medio de las células por debajo 
de la capa de máxima concentración de 
células (x = 14,67 µm 3 a 0,6 m. y de 
12,79 µm 3 a 3 m.) y un aumento de la cur
tosis de dichas distribuciones con la pro
fundidad (curtosis, c = 3,18 a 0,6 111. y 3,65 
a 3 m.) (véase la tabla Il). En Cullera la po-

TABLA III. Caracteri'sticas de las distribuciones de 
tamaños de la población de Chlorobiwn plzaeo11i
brioides a lo largo del perfil vertical, en la laguna 
de Cullera. · 
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blación de 01/orobium phaeovibrioídes 
muestra diferencias mucho más claras a 
medida que aumenta la profundidad (véase 
la tabla III). Por encima de la capa de má
xima concentración de ce1ulas, el tamaño 
medio celular es de 0,225 µm 3 y las distri
buciones son platicúrticas (c = 2,73) mien
tras que por debajo las células disminuyen 
de tamaño (0,158 µm 3 a 6 m. y O, 113 µm 3 

a 7 m.) y las distribuciones son cada vez más 
leptocúrticas (c = 6,21 a 7 m.) indicando 
una progresiva disminución de la actividad 
de crecimiento con la profundidad. 

DISCUSION 

Los resultados presentados en este trabajo 
indican que las poblaciones bacterianas foto
sintéticas que se desarrollan en Cisó y Culle
ra están activamente creciendo en la parte 
superior de la lámina y prácticamente no 
existe crecimiento ni fotosi'n tesis en el punto 
de máxima acumulación de bacterias y por 
debajo de éste. Las elevadas concentraciones 
de Ch1vmatíum y de Chlorobium atenúan 
fuertemente la pene.tración de la luz de mo
do que la energi'a luminosa que reciben en 
profundidades donde se detecta la máxima 

. concentración de células puede ser inferior 
a 1 µE/m 2 seg, valor por debajo del cual no 
existe crecimiento fotosintético en el labo
ratorio. 
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Se observa por lo tanto una discordancia 
entre las profundidades donde se .registra el 
máximo crecimiento y actividad, y la zona 
de acumulación de las células. Dicha acumu
lación tiene lugar en la quemoclina, situación 
permanente en lagos merom(cticos y estua
rios (CULVER & BRUNSKILL, 1969; GOR
LENKO & LEVEBA, 1971; INDREBO et al. 
1977) o en la termoclina en los lagos holo
rn(cticos anaeróbicos durante la estratifica
ción térmica estival (COHEN et al., 1977; 
GUERRERO et al., 1980). 

Tanto en Cisó como en Cullera, la máxi
ma acumulación de biomasa se detecta en el 
punto medio del gradiente, lo cual permlt~ 
pensar en que las células son frenadas en su 
proceso de sedimentación por un incremento 
en la densidad del agua siguiendó dicho pro-· 
ceso la ley de Stokes. Los resultados de la 
cinética de la biomasa y contenido especm
co de pigmentos fotosintéticos en la laguna 
de Cisó apoyan la hipótesis de que existe un 
proceso importante de sedimentación de las 
células durante la estratificación. En Cisó a 
profundidades en que no es posible un meta
bolismo fotosintético por falta de energ(a 
luminosa (por debajo de la lámina a 7 m. de 

profundidad) se observa una tasa de aumen
to de la biomasa de Chromatiwn de 0,021/ 
Mas que es similar al observado en la parte 
superior de la lámina en donde el creci
miento es activo. Asimismo el contenido 
especi'fico en bacterioclorofilas en las células 
decrece con la profundidad indicando una 
degradación de las estructuras fotosintéticas 
(MONTESINOS, 1982). Dicha degradación 
es también apreciable en cortes ultrafinos 
de·' Chromatium examinados con el micros
copio electrónico de transmisión (ESTEVE 
eta!., 1980). 

Sin en:bargo en las células de la capa 
superior (desde la superficie hasta la capa de 
máxima concentración de células) no se de
tectan cambios fisiológicos ni ultraestructu
rales. En este_ sentido es evidente que las 
células de Chromatium situadas por encima 
del punto medio del gradiente están someti
das a una iluminación homogénea que con
siguen gracias a su movilidad mediante pro .. 
cesos de fotota.xis y quimiotaxis, proceso 
que viene favorecido por la presencia de un 
gradiente fisicoqui'mico que actúa corno fre
no de la tendencia normal de sedimentación 
de las células en un ambiente sin turbulencia. 
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SUMMARY 

THE INFLUENCE OF LIGHT GRADIENTS ON THE PHYSIOLOGY OF SULFUR 
PHOTOSINTHETIC BACTERIA. ULTRAESTRUCTURAL RESPONSE 

Photosynthetic bacteria are able to maintain their metabolism active in deep waters with 
very Iow light intensities using materials accumulated in inclusions during previous photo
synthetic actívities. Cisó is a small, anaerobic, sulfur rich pond west of Banyoles lake (Giro
na, NE Spain). Due to the massive growth ofthe red sulfur photosynthetic bacterium Clzro-
11wtiu111 mi11us, water turns red during severa! times of the year. 

Ultrastructural analysis of cells sampled at different depths in Cisó pond (therefore expo
sed to different light intensities) showed drastic changes in intracitoplasmic inclusions. Cells 
which were exposed to O.O! 0 /o surface light intensityin the pond showed a marked increa
se in poly-B-hidroxybutyrate (PHB) granules anda parallel decrease in sulfur globules, sug
gesting photosynthetically accumulated glucogen is utilized and converted to PHB with in
tracellular sulfuras electron acceptor. On the other hand, pure Thiocapsa roseopersicina cul
tures (another red sulfur bacterium) grown at different, but constant light intensities in the 
laboratory, ncver showed changes in their intracytoplasmic inclusions. lnstead, under light 
limiting conditions, they increased thc síze of their membrane system. 

INTRODUCCION 

Las bactedas fotosintéticas precisan para 
su crecimiento de la luz como fuente de 
energía y de compuestos reducidos de azufre 
(H

7
S, S, tiosulfato) como fuente de poder 

reductor. No obstante, en los ambientes 
acuáticos en los que dichas bacterias crecen, 
la intensidad de la luz decrece exponencial
mente al aumentar la profundidad, no lle
gando por lo general a las capas anóxicas 

profundas más del 1 al 0,01 °/o de la luz 
incidente en superficie. En cultivos puros 
de laboratorio, las bacterias fotosintéticas 
se adaptan a condiciones limitantes de luz, 
mediante modificaciones en su aparato foto
sintético (BROCH-DUE & ORMEROD. 1978; 
GOLECI<I & OELZE 1980), y en el conte
nido pigmentario (T AKAHASHI et. al. 1972; 
PIERSON & CASTENHOLZ, 1974). 

Tanto la fotosi'ntesis bacteriana como el 
metabolismo celular general a bajas in ten-
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sidades lumínicas, han sido investigados se
paradamente por diversos autores, y siempre 
a partir de cultivos puros (KONDRA TIEV A 
et. al., 1975; GORLENKO &KUSNETSOV, 
1971). A pesar de ello se conoce muy poco 
acerca de ambos procesos y de las variacio
nes ultraestructurales resultantes en el habi
tat natural, donde además de la luz inter:vie
nen otros factores como la concentráción de 
nutrientes, la temperatura y otros (MECH
LER & OELZE, 1978; KAISER & OELZE, 
1980). 

En la laguna de Cisó se presentan a lo lar
go de todo el año, densas masas poblaciona
les de bacterias fotosintéticas que compiten 
entre sí por la luz y el sulfhídrico. El estudio 
de dicha laguna resulta particularmente inte
resante, ya que las capas de agua situadas 
por debajo de 1 m. de profundidad se en
cuentran privadas de la luz, debido al fuerte 
sombreado biológico que se produce por el 
crecimiento bacteriano de las capas supe
riores (MONTESINOS, 1983). 

Las ce1ulas de Chromatium minus, ex
puestas a estas condiciones presentan im
portantes alteraciones ultraestructurales a 
nivel de los gránulos de inclusión corno 
gránulos de glucógeno (Glg) y poli-B
hidroxibutirato (PHB), resultado del meta
bolismo endógeno que presentan dichas 
células cuando crecen en ambientes po
bremente iluminados. 

El propósito de nuestra investigación ha 
sido el estudio ultraestructural de dos es
pecies de Chromatiaceae: Chromatzian mi· 
nus y Thiocapsa roseopersicina (la primera 
procedente de la laguna de Cisó, y la segunda 
de un cultivo puro de laboratorio) expues
tas durante su crecimiento a diferentes inten
sidades de luz, con el fin de poder interpre
tar el metabolismo del que se valen dichas 
células para mantener su nivel energético en 
condiciones en que no es posible el creci
miento fotosintético. 

MATERIAL Y METODOS 

AREA DE ESTUDIO 

La laguna de Cisó es una pequeña masa de 
agua situada al oeste del lago de Banyoles 
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(Girona, Spain). La laguna tiene una morfo
logía rectangular de 457 m2 , un volumen de 
2.334 m3 y una profundidad máxima de 
11 m. (GUERRERO & ABELLA, 1978). La 
laguna está rodeada de una vegetación densa 
que la protege del viento y dificulta la mez
cla vertical de la columna de agua. 

CULTIVOS CELULARES 

Los· cultivos de Thiocapsa roseopersicina 
se obtuvieron utilizando medio Pfennig 
(PFENNIG, 1965) con incubación a 25° y 
a 1.500 lux. 

CARACTERIZACION MORFOLOGIC A 
POR TINCION NEGATIVA 

Se han utilizado básicamente dos coloran
tes: acetato de uranilo (AU) (W ATSON, 
1958) y ácido fosfotungstico (PTA) (HALL 
et al., 1945), ambos en solución acuosa y 
alcohólica. En el primer caso se empleó AU 
al 1 °/ o en agua destilada, o en etanol al 
70 °/o y en el segundo PTA al 0,5 °/o en 
agua destilada, o en alcohol et11ico al 70 °/o. 

Para el examen de las muestras por mi
croscopia electrónica de transmisión (TEM), 
un volumen de 0,01 ml era depositado sobre 
rejilla de 400 mesh cubierta con película de 
carbono durante 15 minutos, realizándose a 
continuación la tinción de la muestra duran
te dos minutos. 

CARACTERIZACION MORFOLOGICA 
POR MICROSCOPIA ELECTRONIC A DE 
BARRIDO (SEM) 

Para el estudio morfológico bacteriano se 
hizo pasar un volumen de una muestra con
centrada de agua a través de un filtro Nucle
pore de 0,2 micras de diámetro de poro, con 
el fin de retefler ~obre el filtro los microor
ganismos de tamaño más pequeño. El filtro 
se hizo flotar durante 2 horas en glutaral
dehido al 2,5 °/o tamponado con cacodilato 
o fosfato y a continuación se efectuaron una 



Figura 1. Micrografía electrónica de barrido d'e cé
lulas de Ch roma tiu m 111i11us (grandes) retenidas 
sobre filtro Nuclepore. 

serie de lavados en tampón sin fijador de 15 
minutos de duración, siempre dejando flotar 
el filtro en la disolución. correspondiente. 
Las deshidrataciones se efoctuaron en gra
dientes de etanol, y finalmente las muestras 
fueron secadas al punto crúico y sombreadas 
con oro. 

SECCIONES ULTRAFINAS 

Para el análisis ultraestructural se utilizó 
la técnica de RYTER & KELLENBERGER 
(1958). Para ello un sedimento celular obte
nido por centrifugación de las muestras á 
8.000 g. durante 15 minutos fue fijado con 
tetróxido de osmio y posteriormente endu
recido con agar al 2 °/ o, para ser lavado, des
hidratado e incluido finalmente en aralditas. 

Los cortes ultrafinos fueron teñidos con 
acetato de uranilo al I o¡ o en disolución 
alcohólica al 70 °/ o y con citrato de plomo 
según la técnica de REYNOLDS (1963). 

RESULTADOS 

Las dos especies de bacterias fotosintéti
cas estudiadas, Chromatiwn minus y Thio
capsa roseopersicina, pertenecen a la familia 

Pigura 2. Sección ultrafina de Chromatium 111inus, 
mostrando las ves(culas fotosintéticas. Las inclu
siones de mayor tamaño corresponden a gránulos 
de PHB (blancos) y glóbulos de azufre (grises). 

Chromatiaceae, y presentan como caracte
rísticas comunes, una morfología esférica 
ovoidal (fig. 1) i un sistema intracitoplas
mático de membranas de tipo vesicular (fig. 
2). Ambas especies se multiplican por esci
sión binaria y forman limos bajo condicio
nes especiales. Mientras que fa primera es 
una especie móvil, la segunda es inmóvil y 
sus células en parejas o tétradas se rodean 
de una densa cápsula. 

Experiencias de campo y de laboratorio 
efectuadas con Chromatium · y Thiocapsa, 
demuestran que se producen vanac10nes 
ultraestructurales importantes cuando dichas 
bacterias crecen con intensidades limitan tes 
de luz. 

Thiocapsa roseopersicina, cuando crece 
en medio Pfennig a diferentes intensidades 
de luz (5, 45, 1.500 y 10.000 lux) muestra 

· diferencias en el tamaño de las vesículas fo
tosintéticas de las celulas, diferencias que 
son significativas entre intensidades ex tre
mas, con tamaños mayores en células des
arrolladas a 5 y 45 lux, y los menores a 
10.000 lux. Las figuras 3 y 4 muestran las 
micrografías electrónicas correspondientes· 
a dichas células cuando se encuentran ex
puestas a 5 y 10.000 lux respectivamente. 

Por otra parte los estudios efectuados 
en Chromatium minus cuando crece en 
su habitat natural, prne ban que las ma-
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Figura 3. Sección ultrafina de ce1ulas de CYzroma
tium minus recibiendo una intensidad lumínica del 
1.-10 ºlo de la luz incidente en superficie. 

0,'5_p"'I '; 

Figura 5. Sección ultrafina áe ce1ulas de Thiocapsa 
roseopersicina crecidas con una intensidad de luz 
de 5 lux. 

yores diferencias ultraestructurales entre 
las células desarrolladas a diferentes inten
sidades de luz -radican no tanto en el apa
rato fotosintético, como en los orgánulos 
de inclusión; lo que se debe probablemente, 
a que las células en su ambiente natural pre
sentan movimientos verticales de desplaza
mfonto en la columna de agua que impiden 
que éstas se encuentren a una intensidad de 
luz constante, como acontece en experien
cias de laboratorio. De esta fom1a células 
de Chromatium minus que procedi'an de la 
laguna de Cisó al crecer a una intensidad 
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Figura 4. Sección ultiafina de Ch roma tium minus 
recibiendo el 0.01 ºlo de la luz incidente en super
ficie. 

Figura 6. Sección ultrafina de células de Thiocapsa 
roseopersicina crecidas con una intensidad de luz 
de 10.000 lux. 

lumínica entre el 1-10 ºlo de la luz inci
dente en superficie, muestran los glóbulos 
de azufre bien conformados y escasas inclu
siones de glucógeno y poli-B-hidroxibutirato 
(fig. 5). Las mismas ce1ulas al desarrollarse 
a una intensidad lumínica del 0,01 °/o de la 
luz incidente en superficie, muestran los 
glóbulos degradados y abundantes inclusio
nes de PHB (ESTEVEetal., 1980) (fig. 6). 

Los mismos cambios ultraestructurales 
han sido observados también en las células 
de Chrornatiwn proceden tes de las lagunas 
de Estanya (Huesca) y Cullera (Valencia), en 



Figura 7. Micrografla electrónica de barrido mos
trando ce1ulas epibiontes sobre Clzromatium minus 
(flechas). 

las que no se observaron diferencias signifi
cativas en el tamaño de las vesículas fotosin
téticas. Tan solo se apreciaron, en este caso, 
cambios ultraestructurales importantes en 
las células que crecen en ausencia absoluta 
de luz, en las que aparecen unas estructuras 
tubulares en sustitución de las vesfrulas foto
sintéticas. 

Con anterioridad se ha señalado la impor
tancia de las variaciones en la intensidad de 
la luz en la ultraestructura bacteriana. El 
estudio de dicho efecto ha servido además 
para poner de manifiesto la presencia de 
epibiontes que en ocasiones presentan mor
fología esférica (0,6 micras) y en otras baci
lar ligeramente curvada (0,3 x 0,6 micras) y 
que dependen de la célula huésped Clzroma
tium minus para su reproducción. (figs. 7 y 
8). 

DISCUSION 

Las bacterias fotosintéticas en sus habi
tats naturales están sujetas diariamente a 
perfodos de carencia de luz. Las carentes de 
fuente de energía externa dependen de un 
metabolismo endógeno, es decir de sustan
cias intracelulares capaces de proporcionar 
la energía requetida para su propio man te
nímiento. El papel que el metabolismo en
dógeno representa para la supervivencia ha 
sido ampliamente estudiado (DAWES, 1976; 

,_o,l'i,t:'.., .... 

Figura 8. Sección ultrafina de Chromatium minus, 
presen tanda varias ce1ulas epibiontes en división. 

BREZNAK et al., 1978). Normalmente 
las reservas celulares, carbohidra tos y PHB, 
son los primeros sustratos para el metabolis
mo endógeno. Existe entre las bacterias gran 
variedad en cuanto a su capacidad para re
sistir el "stress" metabólico, aunque parece 
existir una correlación entre metabolismo 
endógeno y supervivencia. 

La respuesta fisiológica que experimentan 
las bacte1ias fotosintéticas cuando viven pri
vadas de la luz difiere para los distintos gru
pos. Experimentos efectuados en células de 
Rhodospiríllum rubrum, prueba~1 la capaci
dad de dichas bacterias de obtener energía a 
partir de la fermentación de los materiales 
intracelulares de reserva cuando son transfe
ridas desde unas condiciones de aerobiosis 
a otras de anaerobiosis en completa oscuri
dad.· Los productos obtenidos de la fermen
tación del piruvato son: acetato, propionato, 
formato y C0

2 
(SHON & VOELSKOW, 

1976). 
También las bacterias verdes del azufre 

(Chlorobiaceae) realizan en la oscuridad un 
proceso fermentativo. En este caso la poli
glucosa acumulada en forma de rosetas in
ternas durante el crecimiento fotosintético, 
es fermentada en la oscuridad, para dar 
principalmente: acetato, caproato y succi
nato (SIREVAG & ORMEROD, 1977). No 
obstante los productos obtenidos de la po
liglucosa en presencia de luz y en oscuridad 
son distintos, ya que en la oscuridad la 
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Figura 9. Variaciones en la ultraestructura de Chromatium minus en función de la intensidad de luz que 
reciben las células cuando crecen en su ambiente natural. Las fases 1 y 2, corresponde¡i a intensidades lu
mínicas de 0,1 y 0,01 º/J respectivamente. La fase 3, corresponde al crecimiento en ausencia de luz. PHB 
= poli-B-hidroxibutirato. S = gránulos de azufre. V = vesículas intracito-plasmáticas. LPS = Glicopolisa
cárido. T = túbulos. 

poliglucosa sirve como fuente de energ1'a, 
mientras que en presencia de luz proporcio
na poder reductor. 

La capacidad por parte de las bacterias 
rojas del azufre (Chromatiaceae) para utili
zar reservas endógenas o piruvato anaerobi
camente en la oscuridad fue observada por 
KOHLMILLER & GEST (1957). No obstan
te, desde entonces se ha avanzado poco en 
la respuesta metabólica de este grupo de 
bacterias. 

Los experimentos anteriormente expues
tos prueban que cuando las células de 
Chromatiwn minus se encuentran creciendo 
a una intensidad de luz del 0,01 °/o de la luz 
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incidente en superficie, presentan un incre
mento muy notable en gránulos de PHB y 
glóbulos de azufre degradados. 

El acúrnulo de PHB puede ser interpret~
do en este caso como resultado del meta
bolismo endógeno de las células cuando se 
encuentran en condiciones lirnitantes de 
luz o en completa oscuridad. No obstante, 
el proceso por el que se acumula PHB es 
aqu( distinto al descrito para Rhodospi
rillum rubrum, por ·tratarse no de un pro
ceso fermentativo, sino de una respiración 
endógena en la que el glucógeno acumulado 
durante el proceso fotosintético es trans
formado en PHB, mediante la reduci¡;ión del . 



azufre intracelular' que ·es a su vez converti
do en H

2
S. Esta hipótesis estaría de acuerdo 

con los resultados obtenidos por VAN GE
MERDEN (1968) al demostrar que las cé
lulas de Chromatium vinosum cepa D de
sarrolladas en cultivos puros, eran capaces 
de degradar el glucógeno acumulado en pre
sencia de luz, utilizando el azufre intracelu
lar como aceptor de electrones (VAN GE
M ERDEN & BEEFTING, 1978 y BEEF
TING & VAN GEMERDEN, 1979). 

Por otra parte células de Thiocapsa roseo~ 
persicina, desarrolladas a diferentes intensi
dades lum(nicas no mostraron cambios 

considerables en las inclusiones citoplasmá
ticas, debido a que el crecimiento en cultivos 
puros es rápido, y a que la intensidad de luz 
fue en cada caso constante, por lo que fas 
células permanecieron poco tiempo expues
tas a condiciones limitantes de luz. 

La figura 9 representa una interpreta
ción esquemática de los resultados obteni
dos a nivel ultraestructural, con el fin de 
establecer una hipótesis que permita la 
interpretación fisiológica de los mecanis
mos de adaptación metabólica de los que 
se valen las bacterias fotosintéticas del· 
azufre en condiciones limitantes de luz. 
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Determinación de la biomasa de las poblaciones 
bacterianas f otosintéticas en la laguna de Ciso 

(Banyoles, Girona) 

Jordi Mas 

Departamento de Microbiología, Facultad de Ciencias 
Universidad Autónoma de Barcelona. 

SUMMARY 

BIOMASS DETERMINATION OF PHOTOSINTHETIC BACTERIAL POPULATIONS 
IN CISÓ POND (BANYOLES, NE SPAIN) 

Two biochemical methods (ATP, pigments) and one microscopical method (Acridine 
Orange Direct Count Technique) have been utilized for estimating bacteria! biomass in 
vertical profiles of an holomictic lake (Cisó) located in the karstic system of Banyoles (Giro na, 
NE Spain). The highest biomass values have been obtained with the pigment procedure and the 
lowest with the ATP method. Differences are discussed anda new C/ATP rati.o of 375 is 
proposed, in this case, in arder to prevent underestimation made by the ATP method. 

INTRODUCCION 

El estudio de las poblaciones bacterianas 
en la naturaleza adquiere especial relieve 
desde el momento en que se pone en eviden
cia su elevada relación actividad/biomasa y 
como consecuencia, su incidencia en los 
procesos biogeoquímicos de reciclado de los 
elementos. 

Las peculiares características físico-q uí-
1:nicas de la laguna de Cisó hacen que predo
minen poblaciones de bacterias fotosintéticas 
correspondientes fundamentalmente a los 
géneros Chromatium y Chlorobiwn (GUE
RRERO & ABELLA, 1978). Estas bacterias, 
que se encuentran en el agua en cantidades 
elevadas, son las responsables de prácticamen-

te la totalidad de la actividad fijadora de 
carbono del sistema (MONTESINOS, 1982). 
Este hecho hace que la determinación 
precisa de la biomasa sea necesaria para 
definir de rrtanera correcta el esquema global 
de funcionamiento de la laguna estudiada. 

La determinación de la biomasa bacteria
na en la naturaleza constituye un problema 
importante que se ha intentado resolver por 
dos caminos distintos. Por una parte se han 
desarrollado una serie de procedimientos di
rectos basados en recuentos microscópicos 
por diferentes métodos: microscopía óptica 
convencional, microscopía óptica de epifluo
rescencia (HOBBIE et al., 1977) y micros
copía electrónica (PAERL & SHIMP, 1973). 
Paralelamente, ha aparecido un conjunto de 
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técnicas indirectas de tipo bioquímico que 
estiman la biomasa cuantificando algún com
ponente celular con el que ésta se encuentre 
estrechamente relacionada. A este segundo 
grupo pertenecen los métodos basados en la 
detección y cuantificación de m ucopolisacári
dos (MORIARTY; 1975), lipopolisac~ridos 
(WATSON, et al. 1977), de ATP (HOIM
HANSEN & BOOTH, 1966) de proteínas 
(COHEN et al., 1977) y, en el caso dt: orga
ticos, de pigmentos (TRÜPER, 1967). 
nismos fotosintéticos, de pigmentos (TRÜ
PER & YENTSCH 1967). 

El estudio que hemos llevado a cabo ha 
co,1sistido en la determinación periódica de 
la biomasa bacteriana siguiendo tres de los 
procedimientos antes citados: cuantificación 
de pigmentos, ATPy número total de células 

. calculado por microscopía de epifluorescen
cia. 

MATERIAL Y METODOS 

LUGAR DE ESTUDIO 

El lugar donde hemos llevado a cabo este 
estudio ha sido la laguna de Cisó, situada 
en el sistema cárstico de Banyoles, en la pro
vincia de Girona. Se trata de una laguna 
anaerobia de aguas sulfurosas y dimensiones 
reducidas, cuyas características han sido 
descritas en otros trabajos (GUERRERO & 
ABELLA, 1978; GUERRERO et al., 1980). 

MUESTREO Y CONSERVACION DE LAS 
MUESTRAS 

Las muestras fueron obtenidas a distin
tas prpfundidades utilizando una botella lim
nológica de Ruttner de 1,9 litros de capaci
dad, inmediatamente fueron transportadas al 
laboratorio en condiciones de oscuridad y a 
4 ° C para su posterior análisis. 

REC.UENTO DIRECTO 

Para la fijación de las muestras se uti
lizó formaldehido a una concentración final 
del 0,02°/o. A contin_uación fueron filtradas 
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y teñidas sobre filtros Nuclepore de 0,2 mi
cras de diámetros de poro según la técnica 
de Hobbie (HOBBIE et al., 1977). Para las 
observaciones se utilizó un microscopio 
Olympus modelo BH. La estimación de la 
biomasa a partir de los nÚm\!ros totales 
observados se hizo teniendo en cuenta los 
volúmenes celulares medios calculados geo
métricamente a partir de imágenes de 
microscqpía electrónica (tabla I). Se conside
ró como densidad celular media 1,07 g/cm3 
y el peso fresco obtenido (pf) se transformó 
a gramos de carbono mediante la relación 
pf/C = 8,5. 

EXTRACCION Y MEDIDA DE ATP 

Las muestras fueron concentradas en fil
tros de membrana de 0,45 micras de diáme
tro medio. La extracción se efectuó por 
ebullición del filtro en tampón Tris-HC 1 
0,025 M a pH 7,75 durante 5 minutos. El 
extracto se conservó a -20° C hasta el 
momento del ensayo. 

Para el ensayo se utilizó extracto enzimá
tico liofilizado de luciferina-luciferasa de 
luciérnaga (Sigma) rehidratada en el mismo 
tampón utilizado para la extracción e 
incubada en la oscuridad y a temperatura 
ambiente durante 3-4 horas · antes de su 
utilización. La emisión de luz se midió por 
medio de un aparato Berthold Biolumat LB 
9.500 acoplado a una calculadora impresora 
HP-97 de Hewlett-Packard para el procesado 
de los datos. En cada una de las muestras se 
utilizó· un estándar interno de A TP (marca 
LKB) de concentración conocida a fin de 
controlar los efectos de inhibición de la 
reacción debidos a "quenching" o a altera
ciones de la actividad enzimática. La con
versión de ATP a biomasa en carbono se 
realizó utilizando la relación propuesta por 
Holm-Hansen C/ATP = 250 (HOLM-HAN
SEN & BOOTH 1966). 

EXTRACCION Y CUANTIFICACION DE 
PIGMENTOS 

La extracción de pigmentos se llevó a ca-



TABLA I. Volúmenes celulares medios y frecuencias relativas en diferentes épocas del año, de las principa
. les especies de bacterias fotosintéticas observadas en la laguna de Cisó. +Porcentaje referido al total de la 
población presente en la fecha indicada. 

Especie Volumen (um) 21-8-81 23-12-81 

Chromatiaceae 
Chromatiwn minus 
Thiocystis violacescens 
Chlorobiaceae 
Chlorobiwn limicola 
Chlorobiwn phaeobacteroides 
Chlorobiwn vibrioforme 
Pelodictyon clatharatiforme 

bo filtrando las muestras sobre filtros de 
membrana de 0,45 µm de diámetro de poro 
recubiertos de una capa de carbonato 
magnésico. El carbonato magnésico con las 
células fue raspado y resuspendido en 
acetona a 4° C durante una noche para la 
total extracción de los pigmentos, con 
centrifugación posterior a 7 .000 g. durante 
10 hünutos. 

La absorbancia del sobrenadante se midió 
con un espectrofotómetro Pye Unicam SP 
1.700 a 654 y 773 nm, que son los máximos 
de absorción en acetona de las bacteriocloro
filas e y a respectivamente. Los valores 
obtenidos se convirtieron a concentración de 
pigmentos utilizando las fórmulas de Taka
hashi y Ichimura (T AKAHASHI & ICHIMU
RA, 1970) y posteriormente a biomasa en 
carbono utilizando las ecuaciones calcula- . 
das empíricamente durante el período 
1978-1979 ·para las dos bacterioclorofilas 
presentes (MONTESINOS, 1982). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La mayor parte de los muestreos corres! 
ponden al período de holomixis es decir con 
heterogeneidad vertical muy atenuada, por 
lo que eran de esperar valores homogéneos 
para toda la columna de agua. Los resultados 
de biomasas en µgC/1 para cada día y 
profundidad, calculados por las técnicas de 
ATP, recuento total y pigmentos se indican 

8,39 
1,48 

1,03 
0,53 
0,25 
0,29 

(%)+ 

78,0 
8,8 

4,2 

(%)+ 

14,6 
51,7 

33,l' 
0,'5 

en la tabla 11. En la figura 1 se puede obser
var la variación, en función del tiempo, de 
la biomasa integrada del perfil vertical según 
lo~ distintos procedimientos. 

Los valores más elevados son los calcula
dos a partir de la concentración de pigmen
tos; les siguen los· calculados por recuento 
directo; y, por último, se encuentran los 
obtenjdos por )a técnica del A TP. Esta 
diferencia se mantiene a lo largo de todo el 
período de estudio. Para ver si las discrepan
cias entre los métodos eran estadísticamente 

· significativas, se contrastaron las medias 
muestrales utilizando el test de "t" para 
observaciones apareadas (tabla III). Los 
resultados de esta prueba reafirman las 
observaciones prelinünares, confirmando las 

gC/m2 

250 

200 

150 

100 

so 

Vlll 1 X X XI XII 

Fig. l. Variación según el tiempo de los perfiles 
verticales integrados de biomasa durante el pen'o
do de estudio, (agosto-diciembre de 1981), utili
zando los tres métodos. X Pigmentos; A Recuento 
microscópico;• ATP. 
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TABLA II. Valores de biomasa (µg C/1) para los diferentes d1as, profundidades y técnicas empleadas. (a): recuento directo por microscopía de epifluorescen-
cia. (b): calculada a partir de pigmentos. (c): calculada a partir de ATP. · 

Prof. 21-8-81 6-10-81 3-11-8 7-12-81 23-12-81 --------
(m) . a . b . Micr. Pigm.· Micr. Pigm. ATPc Micr. Pigm. ATP Micr. Pigm. J\TP Micr. P_:i,_gm. l\'l'P 

------·····--

o 541 939 -- -- -- -- -- ~- 1002 1670 382 

0,25 -- -- 873 1624 47 960 1338 198 -- -- -- 848 1911 698 

0,50 2404 3666 747 2112 532 -- -- ~~ ... 879 17 39 4 .13 994 .1-909 609 

0,75 -- -- -- -- -- 618 1385 lH 845 1666 425 

1 1982 2729 -- -- -- -- -- -- 692 1757 222 

1,50 84] 1647 743 1429 58 409 1353 289 -- -- -- 1005 1941 748 

3 673 1362 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 882 1915 859 

4 -- -- -- -- -- -- -- -- 961 1726 268 -- -- --

5 -- -- 895 915 92 600 1308 169 -- -- -- -- -- --
8 871 1347 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 754 1977 1249 

9 -- -- -- -- -- 718 1349 289 810 1654 310 

o 
V) 

,· 

,· 

'/ 

í 



TABLA III. Resultados del test de 't' para observa
ciones apareadas, correspondientes a los datos ori
ginales. Nivel de significación: +, 0,025; ++, 0,001. 

Pigmentos ATP 

N2 total 18 ,33++ 2,50+ 
P::.gmentos 15,67++ 

A pesar de la corrección por 0,5 y del me
jor ajuste que esta corrección implica, el 
diferencias entre los resultados obtenidos 
por los tres procedimientos. 

Teniendo en cuenta las desviaciones antes 
comentadas, se aplicaron unos factores de 
corrección arbitrarios de 0,5 para la biomasa 
calculada mediante pigmentos y 1,5 para la 
derivada del ATP. Los datos corregidos de 
este modo fueron sometidos de nuevo al test 
de "t" para observaciones apareadas (tabla 
IV), con lo cual no se apreciaron diferencias 
significativas entre los métodos. 

La sobreestimación de la biomasa calcula
da a partir de la concentración de pigmentos 
se debe a la aparición durante el período de 
estudio de una especie (probablemente 
Thiocystis gelatinosa) no descrita con 
anterioridad en la laguna de Cisó. Esta 
bacteria posee un cont~nicio específico de 
pigmentos mayor que el de las especies 
predominantes en el período 197 8-1979, 
durante el cual se elaboraron las ecuaciones 
de conversión utilizadas en nuestro trabajo. 

En lo que se refiere a los datos de bioma
sa estimados a partir del ATP, es convenien
te tener en cuenta que el factor de conver
sión utilizado· C/ A TP = 250 es el calculado 
por Holm-Hansen a partir de 7 cepas de 
bacterias marinas y 30 especies de algas 
unicelulares (HOLM-HANSEN & BOOTH, 
1,966). En el caso de un sistema hipertrófico 
como el que estamos estudiando, el factor· de 
conversión real puede no coincidir con el 
teórico utilizado. 

TABLA IV. Resultados del test de 't' para observa
ciones apareadas, correspondientes a los datos co
corregidos. ns = no significativo. 

Pigmentos ATP 
(x0,5) (x 1,5) 

N2 total o,01ns o,29ns 
Pigmentos (x0,5) o,32ns 

método de cuantificacíón de biomasas 
mediante pigmentos puede inducirnos a 
errores debidos a variaciones frecuentes en el 
contenido específico de pigmentos de las 
especies dominantes (ESTEVE et al., 1980). 
En la técnica del A TP este tipo de error es 
mucho menos importante debido a que las 
variaciones en el contenido específico de 
A TP son menos frecuentes y, en cualquier 
caso, de menor importancia. De todos 
modos, su ajuste ha requerido una corrección 
por 1,5. Esto nos lleva a proponer como 
estimador de la biomasa por este método un 
nuevo factor de conversión C/ATP = 375 
(250 x 1,5), el cual se ajusta con más exacti
tud a las características de las poblaciones 
estudiadas. 

Si bien el recuento directo por microsco
pía de epifluorescencia es, de los tres estu
diados, el procedimiento que se ve menos 
afectado por la composición y estado 
fisiológico de las poblaciones que integran el 
sistema, presenta el problema de que es 
también el más tedioso, subjetivo y propenso 
a errores metodológicos. Las técnicas bioquf. 
micas examinadas en este trabajo son más 
sensibles y presentan un margen de error 
metodológico menor, pero, al mismo tiempo, 
se hallan más expuestas a errores en la 
estimación debido a las variaciones poco 
previsibles de las condiciones y composición 
del medio. Es por esto por lo que creemos 
que ambos tipos de técnicas se complemen
tan y que es conveniente aplicarlas simultá
neamente a fin de aumentar la certeza de las 
determinaciones. 
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SUMMARY 

THE ZOOPLANKTON-BACTERIA INTERACTION IN AN EUTROPHIC LAKE 
(MENDOTA, WISCONSIN, EEUU) 

Zooplankters eat bacteria in natural systems, but the irnpact of this mechanism on remo
ving the biomass of the bacterioplankton of freshwaters is unknown. Zooplankton abundan
ce and biomass were followed during two years in Lake Mendota, as well as bacteria! bio
mass and heterotrophic production. Feeding of z,ooplankton on bacteria was measured by a 
cell counts method in 1979 and with radioactively labelled natural assemblages of bacteria 
in 1980. Total feeding removed range between 1 °/o and 60°/o of the bacterial biomass daily. 
Annually, it accounted for between 1 °/o and 10º/o of the bacterial heterotrophic produc
tion. Since bacterial biomass does not change significantly from year to year and yet bac
terial production is very high compared to feeding by zooplankton, mechanims other than 
feeding must exist.which remove biomass from the epilirnnetic bacteria in larger amounts. 

INTRODUCCION 

El propósito del presente trabajo fue 
elucidar la importancia que la alimentación 
por el zooplancton pudiera tener sobre las 
bacterias. Este problema surgió de un 
estudio más general de la dinámica del 
bacterioplancton en el lago Mendota (PE
DROS-ALIO, 1981). Durante dos años se 
midieron la biomasa y producción bacteria
nas, pero mientras que la biomasa fue 
relativamente constante la mayor parte del 
año, la producción fue sumamente elevada, 
principalmente de junio a octubre. Por lo 

tanto, se hacía necesaria la existencia de uno 
o varios mecanismos que eliminaran biomasa 
bacteriana del lago para contrarrestar la 
elevada producción. 

Uno de los mecruúsmos que se han 
propuesto muchas veces es la alimentación 
por el zooplancton (NAUWERCK, 1963; 
SOROKIN & PAVELJEVA, 1972). Es 
conocido que varias especies de zooplancton 
ingieren bacterias en el laboratorio (PETER
SON et. al., 1978; STARKWEATHER 
et. al., 1979) e incluso pueden llegar a re
producirse con una dieta exclusivamente 
bacteriana (MANUILOVA, 1958; RIEPER, 
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Fig. l. Abundancia (en individuos x 10-3 /m 2
) del zooplancton en 1979. a) Especies de Daphnia: D. galea

ta mendotae (puntos negros, línea discontínua), D. retrocurva (cruces, línea contínua) y D. parvula (cír
culos, línea punteada). b) Copépodos clanoides (puntos negros) y copépodos ciclopoides (círculos blan
cos). 

1978). Es más, se ha comprobado que el 
zooplancton ingiere bacterias en su medio 
natural (GLIWICZ, 1969; HANEY, 1973), 
pero la. importancia de este proceso en la 
naturaleza no se ha medido nunca de manera 
directa y cuantitativa. 

El lago Mendota ofrecía la posibilidad de 
estudiar este problema en un lago eutrófico, 
donde las bacterias parecen tener mayor im
portancia en la dieta del zooplancton (GLI
WICZ, 1969) y tienen mayor tamaño (PE
DROS-ALIO & BROCK, 1982) lo que las 
hace más apropiadas como alimento para el 
zooplancton. Además, se disponía de un 
cúmulo de datos fisicoquímicos y biológicos 
procedentes de estudios simultáneos sobre 
otros aspectos del lago. 

MATERIAL Y METODOS 

El Lago Mendota se halla en la cuenca del 
río Yahara, en el estado de Wisconsin 
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(EEUU), tiene 39 Ha de superficie y 24 m. 
de profundidad máxima. El lago es eutrófico 
debido a los aportes de fertilizantes emplea
dos en los campos de cultivo que se hallan en 
su cubeta de recepción. Las muestras se 
tomaron por duplicado con botellas Van 
Dom de 5 litros y con mangas planctónicas. 
Los animales se contaron bajo una lupa 
binocular y se midió la longitud de al menos 
30 individuos de cada especie para cada 
muestra. Los coeficientes de variación entre 
las réplicas de las muestras se hallaron entre 
el 15 y el 42º/o. La biomasa se calculó 
mediante las rectas de regresión de peso seco 
en función de la longitud publicadas por 
DUMONT et. al., (1975) y una relación 
carbono/peso seco de O ,40. 

Los experimentos de alimentación se lle
varon a cabo marcando una población 
natural de bacterias con acetato-14C e 
incubando muestras de zooplancton en agua 
del lago con I a 2 ml. de dicha suspensión 
bacteriana lavada para excluir el 14C disuel-



to. La radiactividad de esta suspens10n se 
determinó añadiendo 0,2 ml. de la misma a 
1 O ml. de Aquasol y analizándola en un 
contador de centelleo. Las incubaciones se 
efectuaron en botellas de vidrio de 250 ml. 
con tapón de rosca, en los que se introducía 
el zooplancton natural correspondiente a 
500 ml. de agua del lago. Tras 15 a 20 min 
de incubación se mataban los animales con 
formaldehido, se separaban los individuos de 
cada especie y se colocaban de I O a 30 en 
viales de centélleo distintos para cada especie 

con unas gotas de hipoclorito sódico para 
disolver los caparazones y 10 ml. de Aquasol. 
Se realizaron dos tipos de control: con 
animales muertos y bacterias marcadas y con 
animales vivos y bacterias sin marcar. Se 
hicieron todas las medidas por triplicado. La 
radiactividad de todas estas preparaciones se 
determinó con un contador de centelleo. La 
eficiencia se determinó por el método de las 
razones entre canales. La tasa de filtración 
en ml/individuo/día se podía calcular 
mediante la fórmula: 

I - C 1440 min/día 
Tasa de filtración = ----- x -----

dpm añadidas 
por ml 

tiempo incu
bación (min) 

donde I son las dpm incorporadas por indivi
duo en el experimento y C las dpm incorpo
radas por individuo en el control. A partir de 
las tasas de filtración para cada especie y 
para cada día de muestreo y de las abundan
cias de bacterias y de zooplancton se pudo 
calcular la alimentación total. La biomasa 

bacterias para los dos años del estudio. La 
figura 3 resume los resultados de la alimenta
ción para 1979. Los resultados de 1980 
fueron muy similares. Se han añadido las 
biomasas del fitoplancton y de las bacterias 

de las bacterias se calculó a partir de enu
meracir:-r,~s totales con microscopía de epi-

N 
fluorescencia (HOBBIE et. al., 1977) y de E 
los volúmenes medios para cada día de mues- ._ u 
treo obtenidos en fotografías con el micros-
copio electrónico de barrido en las que se 
medían las dimensiones de al menos 300 
bacterias. 

o, 

8 

4 

La producción bacteriana se midió con la °lo 50 
técnica de la incorporación en la oscuridad 
de sulfato-3SS (CAMPBELL & BAKER, 
1978) y suponiendo una relación carbono/ 
azufre de 50/l. La biomasa del fitoplancton N 

se midió con la técnica de F ALLON & E ...... 

6 

4 

Zooplancton- Biomasa 

BROCK (1980). u 
o, 

2_. __ 

RESULTADOS 100..-d.------¡;;----:;,c=--;:------1 

En la figura I se muestran las abundan- °lo 
cías de los distintos grupos taxonómicos pre
sentes en el lago durante 1979. El ciclo anual 

50 
Ciclopoidcs 

fue muy sinülar durante 1980. La figl\ra 2 
muestra la biomasa del zooplancton para 
1979 y 1980, así como las contribuciones de 
cada grupo taxonómico a la biomasa total a 
lo largo del año. La tabla I resume las tasas 
d ~ alimentación del zooplancton sobre 

Fig. 2. Biomasa del zooplancton durante 1979 y 
1980. a) Peso de carbono para 1979. b) Porcentaje 
de la biomasa en distintos grupos taxonómicos. c) 
Peso en carbono para 1980. d) Igual que b) para 
1980. 
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TABLA l. Tasas medias de filtración sobre bacterias (ml/ind./ di'a) del zooplancton en el lago Mendota. 

Especie 

1979 
Daphnia galeata mendotae 
Copépodos ciclópidos (adultos + 
copepoditos) 
Copépodos calanoides (adultos .,. 
copepoditos) 

L980 
Daphnia galeata mendotae 
D. 1'etrocurva & D. parvu la 
Diaphanosoma leuchtenbergianum 
Chydorus sphaerú::us 
Bosmina longirostris 
Copépodos ciclópidos (adultos + 
copepoditos) 

···Naup·l-ros-··d·e··cop·épodos·--
Copépodos calanoides adultos 

copepoditos 
Rotíferos 

para su comparación con la alimentación. En 
la tabla II se comparan la producción bacte
riana y la consumición de bacterias por el 
zooplancton. 

DISCUSION 

Las poblaciones del zooplancton siguen, 
en el Lago Mendota, un ciclo llamativamente 
constante a través de los años. Los datos 
disponibles desde 1976 (PEDROS-ALIO, 
WOOLSLY & BROCK, 1983), junto ¡¡ las 
observaciones de BIRGE (1897) en 1895 y 
1896, indican que la misma sucesión de 
grupos se ha venido produciendo cíclicamen
te desde hace casi 100 años. 

Durante el invierno el lago posee una 
capa de hielo de 40 a 60 cm. de espesor, la 
temperatura es de I a 2° C y las poblaciones 
de zooplancton son bajas, principalmente 
cohstituidas por Diacyclops bicuspidatus 
thomasii, algunas Daphnia galeata mendotae 
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Tasa de 
filtración 

Número de 
Media I.C. 95% experimentos 

2,602 1,986 5 

1,085 1,006 4 

3,820 4,526 4 

1,626 0,925 8 
0,300 1 
0,393 0,319 5 
0,245 0,342 12 
0,365 0,064 2 

0,112 0,088 21 
0,045 0,029 20 
1,023 0,387 21 
0,321 0,370 6 
0,012 0,011 10 
0,021 0,016 6 

adultas y unos pocos copépodos calanoides 
( fig. 1 ). Perfiles verticales no mostrados en el 
presente trabajo (PEDROS-AqO, WOOLSLY 
& BROCK, 1983) indican una acumulación 
de D. b. thomasii hacia el fondo del lago 
donde experimentan diapausa invernal en 
estadio de copepodito IV, con muy baja 
actividad metabólica e, incluso, en un 
entorno anaerobio. 

Al fundirse el hielo en abril y aumentar 
la temperatura, los copepoditos de D. b. tho
masii alcanzan la madurez y ocasionan un 
máximo de abundancia en mayo (figs. l y 
2). Seguidamente hay un brusco aumento de 
D. g. mendotae en junio que con sus activida
des filttadoras contribuye a eliminar el 
alimento disponible: clorofíceas, diatomeas 
y bacterias (fig. 3a). Al desaparecer estas 
algas el epilimnion del lago queda disponible 
para su colonización por cianofíceas, que el 
zooplancton no puede filtrar (F ALLON & 
BROCK, 1980). Por ello desaparece el 
máximo de Daphnia y aparecen concentra-

··-~..:.: __ 



ciones moderadas de copépodos calanoides y 
de los cladóceros Diaphanosoma leuchten
bergianwn y Chydorus sphaericus. Por fin, a 
lo largo del otoño, se vuelve lentamente a las 
condiciones invernales. 

Las tasas de alimentación más elevadas 
corresponden al cladócero D. g. mendotae y 
a los copépodos calanoides (tabla I) y, por lo 

. tanto, el mayor impacto sobre las bacterias 
se produce, precisamente, cuando D.g. men
dotae alcanza su máximo de abundancia 
(fig. 3). Áunque los calanoides tambíén tie
nen una tasa de alimentación elevada su 
abundancia no es nunca lo suficientemente 
alta para que el impacto global sea muy 
grande. Como se puede apreciar en la fig. 3, 
la alimentación por el zooplancton puede 
eliminar hasta un 60°/o de la biomasa 
bacteriana cada día durante el máximo de D. 
g. mendotae, entre el 10 y el 20°/o durante 
el verano, principalmente debido a las 
actividades de los copépodos calanoides, y 
apenas un 5º/o durante el invierno, ya que la 
mayor parte de la población se compone de 
ciclopoides con muy bajas tasas de alimenta
ción. Estas cifras son sustanciales (equivalen
tes a 15-20 mg. C/m2/día) en tém1inos de 
biomasa, pero cuando se considera que 
la producción bacteriana es del orden de 
300-500 mg. C/m2/día (tabla II) se compren
de que el impacto sobre la población bacte
riana es muy limitado. En esta tabla se 
resumen los valores medio diario, extremos 
diarios y total anual de la producción 
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Fig. 3. Alimentación del zooplancton sobre las bac
terias y biomasa del fitoplancton y bacterioplanc
ton en 1979). A) Biomasa del fitoplancton (puntos 
negros) y del bacterioplancton epilimnético (c!Í
culos blancos. B) Alimentación total expresada co
mo bacterias epilimnéticas ingeridas por m 2 y por 
día ( círculos blancos) y como porcentaje de las 
bacterias epilimnéticas ingeridas por di'a (puntos 
negros. C) Porcentajes de la alimentación total 
correspondientes a cada grupo taxonómico: CI, 
copépodos ciclopoides; CA, copépodos calanoi
des; R, rotíferos; D, especies del g~nero Daphnia. 

TABL_A II. Pr.oducción bacteriana anual y alimentación sobre las bacterias en 1979 y 1980. 

Producción bacteriana 
Media diaria (mgC/m2/dia) 
Variación diaria'(mgC/m2/dia) 
Total anual (gC/m2) 

Consumo del zooplancton 
Media diaria (mgC/m2/ctia) 
Variación anual (mgC/m2/ctia) 
Total anual (gC/m2) 
Porcentaje de producción· 

1979 

553 
285-1430 

202 

27,3 
1,2-136,5 

10,0 
4,9 
9,3 

1980 

561 
62-2562 . 

205 

9,0 
1,0-22,0 

3,0 
1,5 
2,6 
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bacteriana y de la alimentación por el 
zooplancton. Como puede apreciarse, el 
zooplancton elimina entre el 1 y el 1 o0 /o de 
la producción bacteriana anualmente. En 
consecuencia, aunque la alimentación por 
el zooplancton puede revestir importancia en 
determinadas épocas del año (en junio por 

ejemplo) su impacto global es muy limitado, 
del orden del 1 al 1 o0 /o de la producción 
bacteriana, y no es capaz de explicar la 
divergencia entre la biomasa constante 
de bacterias y la alta producción de las mis
mas que se observan durante la mayor parte 
del año. 
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SUMMAltY 

TIME-SPACE DISTRIBUTIONS-OF ALGAL POPULATIONS IN "L'AVENCO" 
. CREEK (BARCELONA, NE SPAIN) 

Avencó creek.is a tributary affluent of Congost River, which runs along the West side of 
the Montseny mountains (Catalonia, NE Spain). Changes of the benthic alga! populations 
were studied monthly for one year. Eighty six species were determined. They were, mainly, 
diatoms; and, secondly, green algae, blue-green algae· and desmids. It was noticed the exis
tence of severa! groups of species observed at the same time. One of them is constituted by 
constarit and ubiquous species, with Cocconeis placentula, Nitzschia palea, !v!elo.sira varians 
and Rlzoicosphenia curvata·as the most significant. 

Another group was formed by species prefering cold and fast waters, such as Nos toe ve
rrucosum, Diatoma hiemal e var. mesódon, Ceratoneis arcus and Ulothrix zonata. 1l1ey occu
pied the upper reaches of the stream during winter and spring species. On the other hand, a 
group of species prnfered slow waters and they had .the major growth in summer or in fall. 
This is the case of _Spirogyra spp., Cladoplzora glomerata var. crassior and Plzromidium in
·cmstatum. 

INTRODUCCION 

Los ríos, al igual que otros sistemas acuá
ticos y terrestres, presentan, a lo largo del 
a,ño, cambios en la composición de sus espe
cies en respuesta a las variaciones estacioha
les que en aque1los pueden ser muy repenti
nos (BLUM, 1956). 

De hecho, los ríos son sistemas autoex
plotados, en el sentido de que en cada seg
mento, además de una producción propia, se 

recibe u'ria gran parte de la de los tramos an
teriores, y a la vez, se pierde por arrastre par
te de esta producción (MARGALEF, 1960). 
En este sentido, la organización a lo largo 
del río viene condicionada por factores ex
ternos como son la pendiente, la extensión 
y . composición geológica de la cuenca, la 
exjensión y composición de la vegetación 
terrestre de sus vertientes, el suelo de éstas 
y la climatología. 

To~os estos factores son detem1inantes 
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en la compos1c1on y distribución de la ve
getación alga! bentónica del río. Aquí reco
gemos la distribución espacial y temporal 
de las especies más importantes del arroyo 
de "l'Avencó", a partir de las observaciones 
realizadas durante un año. Otros aspectos 
más relacionados con el proceso de sucesión 
pueden encontrarse SABATER (1982). 

MATERIAL Y METODOS 

El río Avencó es un pequeño afluente de 
la margen izquierda del río Congost, el cuál 
recorre la vertiente Oeste del macizo del 
Montseny. El Avencó nace en las inmedia
ciones de El Brull y desemboca en el Con
gost en las cercanías de Aiguafreda; su lon
gitud es de unos diez kilómetros (fig.l). 

Las muestras de algas se recogieron en 
ocho estaciones distintas en cuanto a sus
trato, pendiente y profundidad. Las estacio
nes supe1iores (1, 2 y 3) eran de aguas rá
pidas y profundas con sustrato formado 
por grandes piedras y rocas. En el resto de 
las estaciones ( 4 a 8), las aguas eran de velo
cidad algo menor, a la vez que las partes so
meras alternaban con las profundas. 

Las algas se recogieron sobre rocas, 
piedras, fango y musgo cada mes, durante 
un año (noviembre de 1979 a noviembre de 
1980). Las muestras se tomaron por dupli
cado, fijando una con lugol para el estudio 
en fresco de clorofíceas, cianofíceas y con
jugadas y otra con formaldehido al 4 °/ o 
destinada al estudio de las diatomeas. Estas 
se trataron, hirviendo las muestras con ácido 
clorh(drico y ácido sulfúrico, y el material 
purificado se montó en Hyrax o DPX. El 
resto de grupos de algas se observaron sin 
tratamiento alguno. 

A partir de las observaciones, se confec
cionaron inventarios de las especies presen
tes en cada muestra con sus abundancias 
relativas, para lo que se usó una escala sub
jetiva de especies raras, frecuentes, abundan
tes y muy abundantes. As( se obtenía una 
indicación de la importancia de cada especie 
en el ciclo anual. 
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El Brull 

Fig. l. Mapa del arroyo de !' Avencó desde su naci
miento hasta la desembocadura en el n'o Congost 
con los puntos de muestreo. 

RESULTADOS 

CLIMATOLOGlA 

Las variaciones de la temperatura del agua 
a lo largo del año fueron importantes ( -3°C 
de mínima en el mes de enero y 33°C en 
agosto de 1980). Las precipitaciones tuvie
ron, asimismo, fluctuaciones importantes 
por el carácter mediterráneo del clima, lo 
que se reflejó en oscilaciones del flujo del 
río. En febrero y mayo las lluvias fueron co
piosas y el flujo aumentó considerablemente; 
como consecuencia las poblaciones de algas 
desaparecieron completamente en las esta
ciones inferiores (7 y 8). En verano, las llu
vias fueron múlimas y el flujo fue escaso, 
lo que favoreció la fon11ación de charcas 
ocupadas principalmente por Spirogyra spp. 
El agua alcanzó velocidades de 0,8 rn/seg. en 
la parte superior y de 0,2 m/seg. en las cer
cani'as de la desembocadura (abril de 1980) 

C ARACTERlSTICAS FlSICO-QUIMICAS 
DEL AGUA 

El río Avencó se encuentra enclavado en 
una cuenca que en su parte superior es sili'
cica, nlientras que la inferior es calcárea. Por 
ello, la mineralización global del agua es· 
mu y diferente en las estaciones supeiiores, 



que tienen conductividades bajas (77 µS) y 
una reserva alcalina pobre (0,23 meq/1). En 
cambio, en la parte baja (estaciones 7 y 8) 
las aguas están más mineralizadas, con una 
reserva alcalina más alta (1,47 meq./1) y con
ductividad mayor (169 µS) (PRAT et al. 
1982). 

Los niveles de nutrientes, tanto de nitró
geno como de fósforo, son bajos excep
to en la estación 8, lugar donde el río recibe 
las aguas residuales de la población. La baja 
concentración de nutrientes y la diferente 

1 mineralización del agua explican, en parte, 
las diferencias en la composición de las 
especies. 

COMPOSICION ESPECIFICA Y 
PERIODICIDAD DE LAS ALGAS 

Se determinaron un total de ochenta y 
seis especies de algas bentónicas. El mayor 
número de especies (sesenta) corresponde a 
diatomeas, con clorofíceas (once) y cianofi
ceas (siete) y desmidiáceas (siete) en orden 
decreciente en importancia. 

Siguiendo la clasificación de BUTCHER 
(1949), y por su periodicidad, caracteriza
mos a las especies constantes (Co), estacio
nales (Es) y ocasionales (Oc). Esta escala es 
la utilizada en el apéndice para cada especie, 
a la vez que se indican las· estaciones de 
muestreo en que se encontraban con mayor 
frecuencia, y el periodo del año en que eran . 
más abundantes. 

Phormidium incrustatum. Esta cianofícea 
precipita carbonato, y for1T1a en nuestro 
arroyo pequeñas masas de dspecto pétreo, 
delgadas y de poca extensión. Estas masas 
se· encuentran en constante dinamismo, in
fluidas por la corriente (con efecto de abra
sión), y por la luz (que disminuye a medida 
que aumenta la capa de carbonato ca1cico ). 

Nostoc vem1cosum forman pequeñas 
colonias (2:3 cm. de diámetro) en las esta
ciones superiores durante todo el año. 

Melosira J!arians está presente todo el 
año y de agosto hasta noviembre se haci'a 
dominante en las estaciones superiores 
hasta cubrir el fondo con sus filamentos. 

Diatoma vulgare tenia máximos en oto
ño y primavera. Se trata de una especie de 

aguas someras y rápidas. Se aprec10 una 
progresiva sustitución de las poblaciones de 
esta diatomea por otras de· Gomphone1na 
o!iJ1aceum a partir de la primavera, hecho 
apuntado también por BLUM (1957). 

Diatoma hiemale var. mesodon es una 
especie con máximos de abundancia en la 
primavera a lo largo de todo el río, pero se 
limitaba a las estaciones superiores al llegar 
el invierno. MARGALEF (1960) observó 
que esta especie tenia más preferencia por 
~a corriente que por la temperatura. 

Meridion circulare alcanzó un máximo 
desarrollo en invierno. A partir de prima
vera experimentaba un descenso en su fre
cuencia de aparición, hasta que en el verano 
desaparecía completai:pente del río. WHIT
FORD (1960) y WHITFORD & SCHUMA-

.. CHER (1963) situán los 15° C como la tem
peratura máxim,a a la que el alga puede cre
cer, lo que explicai-ía su ausencia estival. 

Ceratoneis aréus era frecuente en el ri'o 
durante la primavera, posteriormente desa
pareció, hasta que la temperatura volvió a 
ser baja (noviembre). Es propia de aguas 
fri'as, lo que explica su preferencia por las 
estaciones su peri ores (1 y 2 ). 

Fragilaria intermedia apareció constante
mente en el río con un máximo de abundan
cia durante el invierno. Esta es también una 
especie de aguas frías para la que la tempera
tura de 15° C constituye un li'mite (WHIT
FORD & SCHUMACHER, 1963). 

Synedra u/na y sus variedades oxyrhyn
chus y amphirhynchus fueron muy abundan
tes durante todo el periodo estudiado casi 
sin variaciones destacables. 

En el mismo caso se halla Cocconeis pla
centula (y sus variedades euglypta y lineata) 
con un máximo de crecimiento en otoño. 
Por el método de muestreo no distinguimos 
entre la forma epfüta y la epilítica, DOU
GLAS (1958) observó que existían diferen
cias de periodicidad entre una y otra debido 
a que los epífitos estarían sujetos a las varia
ciones del flujo (que afectan a su principal 
soporte, Cladophora), mientras que los epi
líticos resistirían mejor y alcanzarían un 
máximo destacable a fines de verano y en 
otoño. 

NaPicula cryptoc.ephala apareció a lo lar-
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go de todo el período de estudio con un 
pequeño máximo de abundancia a fines de 
verano. 

Cymbella affinis y Cymbella ventricosa, 
las dos especies de este género más frecuen
tes en el Avencó, tenían un crecimiento defi
nido en primavera y mediados de verano. 

Gomphonema angustatum var. producta 
es una especie propia de aguas alcalinas y 
frías; por ello su distribución alcanza un má
ximo en invierno y luego decrece hasta casi 
desaparecer. En cambio, Gomphonema üi
tricatum var. pumita alcanzó un crecimiento 
máximo en otoño y primavera y Gompho
nema constrictum se halló, durante la mayor 
parte del ciclo, en las estaciones superiores, 
excepto en otoñ.o, en que se extendió a todo 
el río. 

Gomphonema olhiaceum nunca apar~ció 
en las tres estaciones superiores,· en las que 
el sustrato en silíceo, y sí en las cinco res
tantes de sustrato calcáreo hecho ya conoci
do PATRICK (1977). Tuvo un crecimiento 
máximo durante el invierno y luego desa
pareció progresivamente. Las tres especies de 
laJamilia de las Epitemiáceas, Epithemia tur
gida, E. sorex y Rhopalodia gibba estuvieron 
siempre limitadas a las tres estaciones supe
riores posiblemente a causa de la baja mine
ralización en dicho tramo. 

En cuanto a las Nitzschia, Nitzschia dis
sipata y N palea fueron las más frecuentes. 
Nitzschia palea, especie cosmopolita y aman
.te de la polución (FJERDINGSTAD, 1965), 
nunca llegó a crecer en niasa en él Avencó, 
aunque fue abundante durante todo el año. 

Vaucheria woroniniana presentó un creci
miento muy destacado en abril en la estación 
tres, donde se desarrolló y fructificó. Este 

. crecimiento tan espectacular se explica por 
concurrir determinadas circunstancias: agua 
no muy rápida, y la luz necesaria para fructi-
ficar (BLUM, 1956). . 

Ulothrix zonata fue muy abundante a fi
nes de otoño y er( invierno, cubriendo total
mente las piedras de color gris. El resto del 
ciclo se mantuvo en la parte superior ( esta
ciones 1 y 2) hasta que en octubre volvió a 
ocÚpar todo el río. Es qna · especie caracte
ri'stica de aguas frías y bien oxigenadas; y si 
recibe la luz del sol puede llegar a tener cre-
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cimiento en masa (JAAG, 1938) sobre las 
piedras. Se desarrolla en aguas oligosaprobias 
y también polucionadas, por lo que FJER
DINGSTAD (1950) habla de dos razas 
de Ulot!vix zonata; •una de aguas limpias y 
otra de aguas polucionadas. 

Stigeoclonium tenue mantuvo su presen
cia a lo largo de todo el eiclo; en el invierno 
persistió sólo la base de sus filamentos, pero 
á principios y mediados de verano se desa
rrolló mejor. Es una especie de aguas frías y 
tranquilas que vive bien en las aguas polu
cionadas. Otra especie de la familia queto
foráceas, Draparnaldia plumosa apareció 
ocasionalmen.te e~ el Avencó y es por el 
contrario muy sensible a la polución (FJER-
DINGSTAD; 1960). . 

Cladophora glomerata var. crassior alcan
zó un máximo de crecimiento durante el 
otoño, mientras que durante el invierno per
maneció solamente la base cargada de epí
fitos y materias mi_nerales. En verano vió 
frenado su crecimiento por los epífitos que 
actúan reduciendo la luz y los nutrientes 
(MOORE; 1978) 25° C parece ser una tem
peratura crfüca para su desarrollo. 

Spirogyra sp. (sin fructificación) y Spiro
gyra borgeana formaban una misma masa 
de filamentos. Alcanzaron un desarrollo má
ximo en primavera y verano en las zonas 
remansadas y en las orillas del arroyo con 
crecimientos muy destacados y recubri
miento parcial del río en ocasiones. Estas 
masas de Spirogyra juegan un papel impor
tante en el transporte río abajo de materia 
orgánica y por ella contribuyen a la auto
depuración del río (BLUM, 1957). 

Staurastrum punctulatw'(l fue la conjuga
da más frecuente· con mayor crecimiento 
a finés de inviérno y en primavera . 

DISCUSION 

La ocurre·ncia de las diferentes especies en 
diferentes estaciones y épocas del año, de
pendió de un conjunto de factores de los que 
el flujo y la velocidad de la cmTiente fueron 
los más importantes aunque un gran número 
de las especies eran constantes y apareci'an 
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Fig. 2. Epoca de máximo en el:desarrollo de las especies mas hldicativas µe l'AverÍcó. 

en todos los puntos de muestreo como Coc-
. coneis placentula, Cocconeis pediculus, Rhpi
cosphenia curJJata y Niti!Jchia palea que son 
especies cosmopolitas, y toleran un amplio 
margen de condiciones físico-qui'micas. 

El flujo tuvo efectos sobre.la totalidad de 
la flora. La crecida experimentada como 

. consecuencia de las lluvias de febrero y ma
yo despobló prácticamente de algas las es
taciones a la desembocadura. 

Un grupo de especies era propio de aguas 
frías y rápidas y por ello'se localizaban prin
cipalmente en la j:Jarfe .~uperior _del ri'o. En 
esta zona y en. invierno se d-esarrollaron es
pecialmente Meridion circulare, Achnantes 
lanceolata, Gomphonema angustatum var. 
producta y Ulothrix zonata; mientras que en 
primavera Ceratoneis arcus, Diatoma hiemal e 
var. mesodon, Gomphonema intricatum var. 
pumild y Vaucheria woroniniana fueron las 
más abundan tes. 

Otras especies tenían preferencia por 
aguas tranquilas. Tal es el caso de Stigeo
cloniwn tenue y Draparnaldia plumosa, que 

tuvieron un desarrollo máximo en verano . 
También Spirogyra spp se desarrolló en masa 
en Íugares remansado_s durante el verano y el 
otoño y se vió favorecida por el estiaje, que 
limitó a pequeñas balsas algunos tramos del 
río. También Cladophora glomerata var. 
crassior, Phormidium incrustatum y tpithe
mia se desarrollaron mejor en aguas tranqui
las con un máximo de presencia en otoño. 

Esta temporalidad de algunas especies que 
combina el flújo con la temperatura se puede 
expresar como diferencias en la caracteriza
ción de las poblaciones a lo largo del tiempo 
tal como se indica en la fig. 2. 

Por _otra parte es improbable que los nu
trientes tuvieran un efecto importante sobre 
las distribución de las especies ya que siem~ 
pre fueron escasos. En cambio la diferencia 
de sustrato y de mineralización del agu.a en
tre las estaciones superiores y las inferiores 
fue un factor de diversidad. As!', Gompho
nema oliJJaceum faltó en las tres estaciones 
superiores del 'curso, donde la concentración 
del ión calcio era muy baja. 
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APENDICE. Especies presentes .en el arroyo de l?Avencó durante 1979-80 con indicación de 
su periodicidad, estación en la que eran más abundantes y época del año de mayor desarrollo. 

Especies 

CYANOPHYCEAE 
Caíothrix clavata West G.S. 
Tolypothrix limbata Thur 
Oscillatoria limosa Ag. ex Gom. 
Oscillatoria formosa Bory ex Gom. 
?hormidiwn favoswn (Bory) Gom. 
?hormidiwn incrustatwn (Nag,. )Gom. 
Nostoc verrucoswn Vauch. ex Born 

BACILLARIOPHYCÉ~E 
Melosira varia.ns C.A. Ag. 
Melosira arena.ria Moore 
Cuclotella striata (Kütz.) Grun 
Diatoma vulgare Bory 

Diatoma vulgare var. capitula
ta Grun 

Diatoma hiemale var, mesodon 
(Ehr.) Grun 

Mer>idion circulare Agardh 
Ceratoneis arcus Kütz 
Fragilaria capucina var.· me-

solepta (Rabh.) Grun 
FragiZaria intermedia Grun 
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. 

Synedra uína ··,far. axyrhynchus 
(Kütz) 

Synedra ulna var. amphirhyn
óhus (Ehr.) Grun 
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Periodicidad 

Ocasional 
Ocasional 
Esporádica 
Ocasional 
Constante 
Constante 
Constante 

Constante 
Esporádica 
Ocasional 
Constante 

Esporádica 

Esporádica 

Esporádica 
Esporádica 
.Esporádica 

Constante 
Constante 

Constante 

Constante 

Estaciones 
donde eran 

más 
frecuentes 

1,2 
1 
1,3 
1,8 
1,2,7,8 

1,2 

7,8 

1,2 

1,2 
7,8 

Período 
del año 
de mayor 

abundancia 

Sep y Oct 
Sep a Die 
May y Ago 

Jul a Nov 
Jun y Jul 

Ago a Nov 
Oct y Nov 

Nov a Die 
Abr 

Abr a May 
Die 

Die a Mar 

Nov y Die 
Abr y May 
Sep a Nov 

Die a Feb 
Nov a Féb 
Abr a Jun 
Sep a Nov 
NO'/ a Ene 

.Jun a Ago 



Estaciones Período 
donde eran del año 

más de mayor 
Especies Periodicidad frecuentes abundancia 

Cocconeis pedicuius Ehr. Constante Oct a Nov 
Cocconeis pfocentuia Ehr. Constante Jul a Nov 

Ene 
Achnantes fonceo 7,ar;a Breb. Constante Nov a Ene 

Mar a May 
Rhoicosphenia curvata (Kütz)Grun Constante 
.4mphip ieura pe Uucida Kütz Constante 4,8 Sep y Nov 
Gyrosigma acuminatum (Kütz) Rabh. Ocasional Sep y Nov 
Pru.stuZia vuZgaris Thwaites Ocasional 
Cafoneis baci Uwn ( Grun) Meresch Ocasional 
Caloneis siiicuia (Ehr.) Cl. Ocasional 
r 1 • vavonei.s siZicuia var·. trunca- Ocasional 

tufo Grun 
Neidium dubium (Ehr.) Cl. Ocasional 7,8 Sep y ·Nov 
Neidium dubium f. constrict;a Hust. Ocasional 
DipLoneis ovaiis (Hilse) Cl. Ocasional 
Stauroneis phoenicentron 2hr. Ocasional 
Stauroneis legumen Ehr. Ocasional 
Navicu ia cryptocepha ia Kütz Constante Die a Feb 

Ago a Oct 
Navicuia saii.narwn var. inter- Ocasional 

media (Grun.) Cl. 
Navicuia vulpina Kütz. Constante Mar y Abr 

Ago a Nov 
Navicuia gracilis Ehr. Constante Ago a Nov 
.4.mphora ovaZis Kütz Constante Oct a Nov 

Jun 
Amphora perpusiUa Grun Constante Oct a Nov 

Jun 
Cymbeiia pros trata (Berk.) Cl. Constante Ago a Nov 
CymbeUa ventricosa Kütz Constante Feb a Mar 

Sep a Nov 
Cymbeiia sinuata Gregory Constante Feb a Mar 
Cymbeiia affinis Kütz Constante Mar a May 
Cymbeiia .aspera (Ehr.) Cl. Constante 
Gomphonema acuminatum var. co.-

ronata (Ehr.) Ocasional 8 Ago a Sep 
Gomphonema angustatu~ var. pro- Esporádica Die a Feb 

ducta Grun 
Gomphonema angustatum var. un- Ocasional 8 

du.1 ,:¡ta Grun 
Goml;onema intricatum var. pu- Constante Mar a Abr 

mifo Grun Ene 
Gomphonema constrictum Ehr. Esporádica 1,2 Ago a Nov 
Gomphonema constrictum var. ca- Ocasional 7,8 

pitata (Ehr.) Cl. 
Gomphonema oiivacev.m (Lyngb. )Kütz . Constante 4,5,6,7,8 Die a Feb 
Epithemia turgida (Ehr.) Kütz Constante 1,2,3 Sep a Nov 
Epithemia sorex Kütz Constante 1,2,3 Ago a Nov 
RhopaZodia gibba (Ehr.) MUJ.l. Ocasional 1,2,3 Nov 
Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun Ocasional 
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Especies 

Hantzschia amphioxys var. maior 
Grun 

Nitzschia 'linearis Smi th 
Nitszchia dissipata (Kütz) Grun 

Nitzschia acuta Hantzsch. 
Nitzschia obtusa Smith 
Nitzschia-patea (Kütz.) Smith 
Nitzschia graci'lis Hantzsch. 
SurireHa 'linearis Smi th -
Surire'l'la 'linearis var. ~ons-

tricta (Eh~.) Grun 
3urire 7, ia· · ova ta. Kü tz 
Campy 'lodiscus noricus ( Ehr. ) 

XANTHOPHYCEAE 
Vaucheria woroniniana Heering 

EUCHLOROPHYCEAE 
Ankistrodesmus faícatus (Gorda) 

Ralfs. 
rn.otljrip;" zonata Klitz 
St¿igeoétonium tenue Kütz (Samm.) 

Draparna 'ldiq. p Ív.mosa ·( \íaucn. ) 
Agardh. 

Oedogonium sp. 
C'ladophora g'lomerata var. cras

sior (Ag.) 
Zygnema sp. 
Spirogyra sp. + Spirogyra bor-

geana Trans. 
Mougeotia sp. 

CONJUGATAE 
C'losterium dianae Ehrenb. 
C'losterium acerosum (Schr.) Ehr. 
C'losterium ehrengergii Menegh. 
C'losterium moni'liferum (Bory)Ehr. 

Cosmarium 'laeve Rabenh. 
Cosmarium vexatum West 
Staurastrum punctu'latum Breb. 
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Periodicidad 

O'casional 

Constante 
Constante 

Esporádica 
Ocasional 
coñstar:iti:: 
Esp-orád:i.ca 
Oeasiona;i. 
Ocasiolloª1-

0casional. 
Oc.asional 

Ocasional 

Constante 

Esporádica 
Constante 

E-sporádica 

9casional 
.'Constan.fe 

Esporádica 
Esporádica 

Esporádica 

Esporádica 
Ocasional 
Esporádica 
Constante 

Ocasional 
Esporádica 
Constante 

. ---.-... ..:._. 

Estaciones 
donde eran 

más 
frecuentes 

3,8 

5 

-·2 

1,2,6,8 

5,6,8 

6,7,8 

Período 
del año 
de mayor 

abundancia 

Mar a May 
Feh·a Abr 
Sepa Nov 

Nova Feb 
Ene 

Dct 1;t Nov 
May 

Nov. E/: Feb 
May jul 
Sep á Ñov· 
Ene a Feb 
May a Jun 

Ago 
Sep a Nov 
Ene a Feb 

Jul 
Jun a Nov 

May 

Abr a Jun 

Jul a Oct 
Abr a May 
Sep a Nov 

Sep a Oct 
Nov a Ene 
Abr a Jul 
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Doseles de aliso y crecimiento de plantas acuáticas 
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SUMMARY 

ALDER CANOPIES AND GR.OWTH.OF ÁQUATIC PLANTS 

The effect of alder canopies upon aquatjc plants is. studied in River Guadalix and in 
Retuerta Brokk (near Madrid, .Spain). In places with polluted water as well as in those 
without· pollution; alder canopy ávoids the growth of algae and aquatic plants suchs as 
Lemna sp. and Ranunculus sp. 

INTRODUCCION 

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.; aliso, es un 
árbol de porte piramidal, de 20 m. de altura, 
muy común en la Península· Ibérica. Por ser 
estenohidro en las zonas de influencia oceá
nica aparece rodeando cursos de agua y pra
dos y formando bosquetes, mientras que en 
las zonas de· clima· mediterráneo-continental 
se. alinea a lo largo de las orillas p.e los ríos 
y arroyos donde forma ripisilvas que se 
propagan por retoños y semillas, por lo que 
no es raro ver agrupaciones de árboles 
brotados de cepa o nacidos de semilla en 
diferentes estadios de crecimiento (BERMU
DEZ DE CASTRO, 1977; MERINO & 
BERMUDEZ DE CASTRO, 1982; SCHMITZ 
& BERMUDEZ DE CASTRO, 1982). En 
simbiosis radical con Frankia alni fija nitró-

geno atmosférico con vabres medios de ac
tividad nitrogenásica para la zona Centro de 
España entre 500 y 900 nanomoles de 
etileno por gramo de nódulo fresco y hora, 
con máximos de 5023.5 (SCHMITZ & 
BERMUDEZ DE CASTRO, 1982). 

El nitrógeno es uno de los principales 
factores limitantes en ecosistemas terres
tres y dulc.eacuícolas; concentraciones muy 
bajas en las aguas limitan la producción de 
los lagos (FOGG, 1971) y de los cursos de 
agua (GRANDHALL &LUNDGREN, 1971). 
Sin embargo, donde crecen alisos aumenta la 
producción primaria de las aguas como se ha 
visto en lagos del Reino Unido y como 
observó GOLDMAN (1961) en el lago Castle 
(California), cuyas aguas cercanas a una 
aliseda de A. tenuifolia contenían 17º/o 
más de nitrógeno que las aguas alejadas de 
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estos árboles. Estos incrementos de nitróge
no son debidos al retorno al suelo y al agua 
de compuestos nitrogenados a través de 
excreciones radicales, del agua de lluvia que 
lava troncos y ramas (SILVESTER, 1977), 
de la descomposición del lecho de ho
jarasca y de la necrosis nodular. Por ello 
aumenta la producción de los suelos (BER
MUJ:?EZ DE CASTRO, 1981) y puede 
aumentar en las aguas. 

Sin embargo, no se alcanzan valores exce
sivos ni se acelera la eutrofización, ya 
que el dosel de aliso impide el crecimiento 
de plantas de ciclo largo dentro del agua. En 
efecto, las hojas de color verde oscuro, al 
absorber selectivamente en el espectro visi
ble y reflejar parte de la luz solar inci
dente, provocan situaciones de penumbra 
bajo el dosel que se prolongan hasta fines de 
otoño, pues el aliso mantiene las hojas más 
tiempo que otros árboles ripícolas. Además 
estos árboles tienen un sistema radical muy 
desarrollado por lo que retardan la erosión 
fluvial, estabilizan las orillas y disminuyen 
el aterramiento de los cauces (SCHMITZ & 
BERMUDEZ DE CASTRO, 1982). Este 
hecho unido a su crecimiento rápido hace 
que estén indicados para regular las redes 
hidrográficas, como se hace en varias naciones 
de América Central (BUDOWSKI, 1979) y 
en Colombia por indicación de la F.A.O. 

En este trabajo se estudia el efecto de 
alisedas espontáneas sobre el crecimie.nto de 
algas y vegetación sumergida en un tramo 
contaminado por materia orgánica del río 
Guadalix (Madrid) y en otro sin contaminar 
del arroyo Retuerta (Avila). 

MATERIAL Y METODOS 

ANALISIS DE AGUAS 

Se recogieron muestras simples de agua 
que, sin fijar, se trasladaron al laborato
rio en botellas cerradas dentro de una nevera 
a 4-5° C. Con ellas se realizaron los análisis 
de D.Q.O. y D.B.0. 5 según las normas de los 
STANDARD METHODS FOR THE EXAMI
NATION OFWATERANDWASTEWATER 
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(1980). La conductividad y el pH se midie
ron in situ. 

OBSERVACIONES SOBRE EL 
CRECIMIENTO DE LA VEGET ACION 

Se hicieron diversas observaciones de vi
su y se recogió el mat~rial para su tipifica
ción durante los meses de octubre y noviem
bre de 1981 en una época en la que, por 
efecto de la sequía prolongada, el caudal de 
los ríos era notablemente inferior al habitual. 

RESULTADOS 

RIO GUADALIX 

La zona observada (fig. 1) comprende un 
tramo de río aguas abajo del pantano de El 
Vellón, desde el puente de la carretera de 
El Molar a San Agustín de Guadalix hasta el 
puente de la carretera que atraviesa este úl
timo pueblo. El río <lis.curre bajo el dosel de 
alisos, interrumpido en algunos puntos en 
los que se encuentran prados de extensión 
reducida, hasta llegar a una fábrica de papel 
que vierte las aguas residuales a cielo abier
to y sin depuración. A partir de aquí, desa
parece la aliseda y sólo se advierten grupos 
de 3 ó 4 árboles muy separados entre sí. 

Hasta cerca de la fábrica el agua apare
ce clara, se ve el fondo y ·tontiene numero
sos peces, siendo un lugar preferido por los 
pescadores de la zona. El pH, conductividad, 
D.Q.O. y D.B.0. 5 aparecen en la tabla I. 
Desde este punto y debido al efluente de .la 
fábrica de papel, ei agua aparece contamina
da, de color negro y con malos olores. La 
conductividad aumenta en 490 unidades, la 
D.Q.O. en 513 y la D.B.0. 5 en 583. Sobre 
los cantos rodados del lecho del río que, 
durante el estiaje, quedan al descubierto se 
depositan capas de pasta de cartón arrastrada 
por el agua, las cuales, al secarse, forman una 
costra de varios centímetros de espesor. 
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Fig. 1. Zona de muestreo en el río Guadalix. 

ARROYO RETUERTA 

La zona de estudio está situada en el tér
mino de Las Navas del Marqués y comprende 
un pequeño embalse en la urbanización de 
La Ciudad Ducal y un tramo del arroyo. 

TABLA l. Características de las aguas del río Gua
dalix en la zona de muestreo. 
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pH 6,0 5,8 6,0 
Conductividad 
(uS/cm) 357 721 847 
D.Q.O. (mg/1) 201 873 714 
D.B.0.5(mg/l) 92 670 630 
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~ EMBALSE 

Fig. 2. Localización de la zona· muestreada en el 
arroyo Retuerta. 

aguas abajo del embalse (fig. 2). El arroyo, 
muy estrecho, circula bajo un dosel denso de 
alisos interrumpido solamente en las inme
diaciones de un camino de tierra que atravie
sa el arroyo por un puente. 

No hay prácticamente vertidos durante la 

TABLA II. Características de las aguas del arroyo 
Retuerta en la zona de muestreo. 
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pH 5,8 5,8 6 ,'O 
Conductividad 
(uS/cm) 621 141 138 
D.Q.O. (mg/1) 17 29 22 
D.B.0. 5 (mg/1) 6 4 a 
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época de las observaciones ya que en otoño
invierno la urbanización está prácticamente 
1eshabitada. En las orillas del emba_lse ha 
desaparecido el soto ribereño de alisos y sólo 
quedan contados ejemplares de porte arbusti
vo por retoño de tocones. Las aguas son de 
gran pureza como se advierte por los datos 
de la tabla II. 

EFECTO DEL DOSEL DE ALISOS 

Tanto en el río Guadalix como en el 
arroyo Retuerta se observa la influencia del 
dosel de alisos que impide el crecimiento de 
algas y angiospermas acuáticas. 

En los tramos del río Guadalix en que los 
alisos forman ripisilvas en ambas orillas y el 
agua discurre bajo el dosel no aparecen al
gas macroscópicas ni plantas superiores en
raizadas. En los tramos con prados ribereños 
las aguas están cubiertas .de masas de clo
rofíceas (Cladophoraceae) cerca de las 01illas 
sin árboles, o bien de Ranunculus sp. La 
vegetación de los cauces desaparece cuando 
la aliseda, recuperada, vuelve a dar ·sombra al 
río. 

Más abajo se ensancha el cauce y los ali
sos forman grupos pequeños distanciados 
unos de otros. Aquí hay zonas extensas 
cúbiertas de algas. Sin embargo, debajo de 
los árboles aparecen corros casi semicirculares 
en los que no se advierte crecimiento de 
'algas macroscópicas, estableciendo las fron
teras entre las zonas con vegetación y sin ella 
el paso del aguq sonibreada al agua expuesta 
al sol. Aguas abajo del efluente de la fábrica, 
por el efecto de los vertidos, no existen 
plantas acuáticas. 

En el arroyo Retuerta la situación es pa
recida. Amplias zonas del embalse, cerca de 
las orillas, se encuentran cubiertas por masas 
de clorofíceas. Bajo los alisos no crece 
vegetación macroscop1ca en el arroyo, 
mientras que en el tramo siü árboles, cerca 
del puente, desde el borde del último aliso 
de la alineación, elagua aparece cubierta por 
un manto de Lemna sp. 

_170 

DISCUSION 

La distribucié,n de las plantas acuáticas 
está relacionada con la calidad y cantidad de 
radiación visible que filtra el dosel de ár
boles y arbustos riparios. Mientras especies 
como Sparganium emersum pueden · vivir 
continuamente sombreadas, otras como 
Verónica beccabu11ga necesitan mucha luz, 
de tal manera que se establece una división 
de las especies acuáticas según su tolerancia 
frente a la luz (HASLAM, 1978). 

Aunque cualquier árbol de ribera da 
sombra al río y controla el crecimiento ·de la 
vegetación de los cauces, por lo que se puede 
establecer una relación entre esta última y la 
flora de. los sotos ribereños (F ASSETT, 
19 57), . los alisos por la intensidad y la 
duración del dosel ejercen un control más 
efectivo, poi; lo que HASLAM (1978) 
recomienda emplearlos para regular los 
cursos de agua en las Islas Británicas y eri el 
Continente Europeo. 

Los resultados de las observaciones de la 
flora acuática en los sitios muestreados apun
tan hacia un control efectivo de ·la vegeta
ción de los ríos por los· alisos, ya que bajo 
estos árboles no se encontraban cantidades 
apreciables de ··algas, no crecía:n las espe: 
'ciés de lllz como Ranunculus, ni plantas flo
tantes como Lemna sp. que toleran cierta~ 
situaciones de sombra. Por otra parte, la 
frontera entre la zona de agua cubierta de 
vegetación y las aguas sin plantas macroscó
picas coincidían con los límites de la zona 
sombreada por A. glutinosa. 

Los efectos aparentemente contrarios de 
los alisos sobre comunidades acuáticas: aña
dir compuestos nitrogenados, que estimulan 
el crecimiento, y ensombrecer el río durante 
un período largo de tiempo, que inhibe el 
crecimiento, constituyen un control eficaz 
que mantiene un nivel de producción desea
ble en las aguas e impide las situaciones de 
eutrofización. Si a esto añadimos la consoli
dación de las orillas parece conveniente 
seguir las recomendaciones de Haslam 
(1978) y repoblar las orillas de los ríos de la 



zona Centro de la Península Ibérica con A. 
glutinosa, s~n. d~sdeñar otras especies• acti
norrizas q_ue• ~ti deterrninad~·s situaciones, 
pueden contribuir . a regular · 19s cauces 
(BERMUDEZ o·E CASTRO, I9SÓ). 

· AGRADECIMIENTOS 

A E. Molera .por la ayuda prestada para la 
recogida de muestras y análisis de las mismas 
y a V. Zamorano por la realizadón de las 
gráficas. 

BIBLIOGRAFIA 

BERMUDEZ DE CASTRO, F. 1977. Angiospermas 
· no leguminosas fijadoras de nitrógeno de la Pe

m'nsula Ibérica.Bol. Est. Cent. Eco!., 6: 3-17. 
1980. Incidencia de las plantas actinorrizas en 

la regulación de los cauces. Conferencia Euro
pea sobre Saneamiento de las Ciudades. Madrid. 

- 1981.. Diazotrofía como técnica en Agronomía 
y Silvicultura. En: Productividad Vegetal. C. Vi
cente (ed.\ Ed. Univ. Complutense. Madrid. 
págs. 193-225. 
Univ.'Complutense. Madrid. págs. 193-225. 

BUDOWSKI, G. 1979. Int. Conf, on Coop. in 
-Agroforestry. Nairobi. Kenya. 31 pp. 

FASSE"I'T, N.C. 1951.A Manual of Aquatic Plants. 
Univ; Wisconsin Press. Madison. 

FOGG, G.E. 1971. Nitrogen Fixation in Lakes. 
Plant a·nd Soil,. Special vol., 393-ítOl. 

GOLDMAN, C.R. 1961. The contribution of the 
alder trees (Alnus tenuifolia) to the primary 
pr9ductivity of Castle Lake, California. Eco
logy, 42: 282-288. 

GRANHALL, U. & LUNDGREN, A. 1971. Nitro-

gen fixation in Lake Erken. Limnol. Ocea,fogr., 
16: 711-719. 

HASLAM, S.M. 1978. River Plants. Cambridge 
Univ. Press. Cambridge. 396 págs. 

MERINO, E. & BERMUDEZ DE CASTRO, F. 
1982. Estudios en ecosistemas diazotróficos. 
I. Alisedas de la cuenca del río Alberche. Bol. 
Est. Cent. E col., en prensa. 

SCHMITZ, M.F. el\: BERMUDEZ DE CASTRO, F. 
1982. Estudios en ecosistemas diazotróficos. 
II. Alisedas del noroeste de Guadalajara. Bol. 
Est. Cent. Eco!., en prensa. ,_. 

SIL VES TER, W .B. 1977. Dinifrogen fixation by 
plant associations excluding legumes. In: A 
Treatise on Dinitrogen Fixation. IV. Agrono
my and Ecology. R.W.F. HARDY y A.H. GIB
SON (eds.) John Wi!ey and Sons. New York. 
págs: 141-190. 

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINA
TION OFWATERAND WASTEWATER.1980. 
APHAAWWA-WPCF. Anier. Pub. Health Ass. 
Washington. 1.134 págs. 

171 





ACTAS DEL PRIMER CONGlRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Sorne water mites (Acari, Parasitengona) from the 
island of Minorca 
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RESUMEN 

ALGUNAS HIDRACNELAS (ACARI, PARASITENGONA) DE LA ISLA DE 
MENORCA. 

Las hidracnelas de las islas Baleares son prácticamente desconocidas, contabilizándose un 
total de 9 especies entre Mallorca e Ibiza. Muestras tomadas en la isla de Menorca han ren
dido un total de 10 especies, con lo que el número total en el conjunto de las islas se eleva 
a 16. 

Entre las especies encontradas cabe mencionar Oxus strigatus (Mull.) y Aturus protzi 
Piersig, ambas consideradas como muy raras. 

Aunque puede resultar prematuro, todos los indicios apuntan a una mayor afinidad fau
m'stica (al menos en lo que a hidracnelas se refiere) entre las islas Baleares y la Pem'nsula Ibé
rica, reforzando el criterio de inclusión de las mismas en la subregión 1 de Limnofauna 
Europaea. 

INTRODUCTION 

Only two previous works have dealt 
with the water rnite fauna of the Balearic 
islands. VIETS (19 55) examined a small 
sample from Mallorca and Ibiza, and LUND
B+-AD (1972) one from Mallorca (table I). 
A total of nine species and subspecies with 
only two taxa restricted to the islands was 
recorded. In this work we present the results 
of samples taken on the island of Minorca to 
which there is only a reference to "Hydraca
rina" by MARGALEF (1952). Ten species 

were found and the number of water mites 
known to the islands raised to sixteen. 
Continued sampling will no doubt revea! a ri
cher fauna than is currentlly known. 

SAMPLING SITE AND METHODS 

Ali the samples were takcn at the end of 
1979 and the beginning of 1980. A brief 
description of the sarnpling si tes follows: 

Riera de San Juan. A canalised stream 5 
111 wide. At the time of sampling the water 
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flow was 2.0 m wide and 0.5 m deep. Mud 
bottom with sorne plant detritus. 10 m 
above sea level. The stream flowed through 
cultivated land. (1-11-79): Lebertia sp. 
Stream of Santa Galdana. 2 m wide and 0.2 
m deep. Bottom of calcareous stones and 
with few water plants. 20 m a. s. l. (25-9-79) 
slightly flowing water: Hydrodroma despi
ciens torrenticola, Oxus strigatus, Limnesia 
fulgida, Hygrobates longipalpis. Newnania 
uncinata. 

(20-1-80) medium flowing water: Sper
·chon papillosus compactilis, Torrenticola sp. 
Neumania uncinata, Aturus protzi, Kongs
bergia largaiolli. 

Samples were taken with a. conical net of 
180 micras and then fixed in Angelier's fluid 
(ANGELIER, 19 53). After washing in the 
laboratory through two metal sieves of 1 
mm and 0.250 mm mesh, the Jast fraction 
was sorted and the mites stored in Koenike's 
fluid. 

RESULTS 

Hydrodroma despiciens torrenticola (WAL
TER, 1908). 

Only one male was in the samples. The 
morphology of this subspecies and the 
nominate species is very similar. The main 
difforences concern the habitat and chaeto
taxy of the three posterior pairs of legs: H. 
despiciens s. s. lives mainly in lentic wate.rs 
and H. despiciens torrenticola in streams. 
LUNDBLAD (1962) gives a revision of the 
literature concerning this species. The 
chaetotaxy of our specimen clearly falls 
within the variability given by LUNDBLAD 
for torrenticola swimming hairs: II-L-5 (h): 
O; III-L-4 (v): O; III-L-4 (h): 7, III-L-5 (v): O; 
III-L-5 (h): 4; IV-L-4 (v): 7; IV-L-4 (h). 7; 
IV-L-5 (v): 5; IV-L-5 (h). 4. 

VIETS (1955) found H. despiciens s.s. in 
a small stream on Ibiza. H. despiciens 
t,>rrenticola is widely distributed in Europe. 

Sperchon papillosus compactilis KOE
NIKE; 1911. 

LUNDBLAD (1956) considered S. com
pactilis KOEN, as a subspecies of S. papillo-
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sus THOR, the diagnostic difference being 
the lack of ventral setae on P-III. This 
subspecies is found in central Europe, 
Iberian Peninsula and north Africa. 

Lebertia sp. 
. Both VIETS and LUNDBLAD found 

Lebertia (Pilo.) porosa {THOR) on the island 
. of Mallorca. Our female specimen does not 

belong to this species, but we have been 
unable to identify it. Further sampling 
should make its identificatiori feasible. 

Oxus strigatus (MÜLL.) ,[ = O. oFalis? 
(MÜLL.)]. 

Only one · female of this rare species: 
Ventral body length: 8Ól microns. 

Length between anterior end of first coxa 
and. posterior end of fourth: 684 microns. 
Genital field: 144 micro ns in length, 9 5 
microns maximum width. 

Dorsal length of palp segments: P-1: 33 
mictons; P-II: 50 microns; P-III: 38 microns; 
P-IV 66 niicrons; P-V: 25 microns. Chelice-
ra: 142 micro ns long. · 

Dorsal length of first and fourth leg seg
ments: I-L-2: 45 microns; I-L-3: 63 microns; 
I-L-4: 90 microns; I-L-5: 104 microns; I-L-6: 
95 microns; IV-L-1: 77 microns; IV-L-2: 54 
microns; IV-L-3: 90 microris; IV-L-4: 127 
microns; IV-L-5: 172 microns; IV-L-6: 176. 
micro ns. ( fig. 1 ). 

This species has been found in scateqed 
parts of Europe (VIETS, 1978). 

Torrenticola sp. 
VIETS (195 5) described Torrenticola 

pha1:vngealis aberrans from amale· found on 
Mallorca. We hoped that o·ur female speci
men could be of the same. subspecies but 
detailed comparisons revealed that it is 
another species. It belongs to the T elliptica 
gruppe, but with only one specimen we do 
not feel sure enough of its identity. As with 
the specimen of Lebertia, further sampling 
should make easier its identification. 

Limnesia fulgida KOCH, 1836 
A taxon widely distributed throughout 

Europe up to north America. 
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Fig. l. Oxus strigatus A) Palp (Palpo). B) Anterior end of first coxa (Extremo anterior de la primera coxa). 
C) Genital field (Area genital). 

Hygrobates longipalpis (HERMANN, 
1804) 

Previously found in the island of Ibiza. 
Holartic distribution. 

Nrumania uncinata W ALTER, 1927 
Known from scattered places in southern 

Europe. ' 

Atums protzi PIERSJG, 1901 
This species is considered to be very rare. 

Male: Ventral length to anterior end offirst 
coxa: 380 microns. Width between insertions 
of fourth legs: 255 microns. 

Dorsal length of palp segments: P-I: 24 
microns; P-II: 59 microns; P-III: 36 microns; 
P-IV: 84 microns; P-V: 34 microns. 

Posterior pair of legs .. with a cornplex· 
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Fig. 2. Atwus protzi A) Dorsal view (Superficie dorsal). B) four and fifth segments of last pair of legs {Cuarto y quinto segmentos del último par de patas). ~ 
C) Palp (Palpo). ...... 
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chaetotaxy on fourth and fifth segments 
(fig. 2). 

This species has been found in Germany, 
Pyrénées, Sierra de Guadarrama (Spain) and 
Corsica. 

Kongsbergia largaiolli (MAGLIO, 1909) 
Species found in Britain, central and 

south Europe. 

FINAL REMARKS 

Table I summarizes our present knowledge 
of the water mite fauna of the Balearic 
islands. Only two taxa, Torrenticola pha1~m
gealis aberrans and Eylais co:nptesarti seems 
to be restricted to the islands. As a whole, 
the water mite fauna has more similarities 
with the lberian Peninsula than with Corsica 
or region 3 of Limnofauna Europaea (lLLIES, 
1978) and support the inclusion of these is
lands in region 1. 

Finally we would like to point out a stri
king fact: almost all the taxa in every sam
pling date belongs to a different water mite 
family. It could be said that the taxonomic 
dispersion tends here to a maximun. 
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TABLE I. Water rriites from Balearic islands. (H i
dracnelas de las Islas Baleares). 1955 (VIETS, 
1955), 1972 (LUNDBLAD 1972), 1981 (This work). 

Mallorca (1955*, 1972°) 
Eylais sp. * 
Lebertia porosa*º 
Torrentico'la. pharingealis aberrans * 
Hy(JY'obates longipalpis* 
Arrenurus sp.* 

Ibiza (1955) 
Hydrodroma des¡;,.o,,c.nens 
Hy(JY'obates longipalpis 
Al'renurus (Micruracarus) 

Mallorca (1972) 
Eylais comptesarti 
Hygrobates aalliger 

Menorca (1981) 
Hydrodroma despiciens torrenticola 
Sperchon papilíosus aompactilis 
[,ebertia 
Oxus strigatus 
Tarrencico la 
Lirrrnesia fulgida 
Eiy(JY'cbates iongipa lpis 
Neumania unc·inata 
Aturus protzi 
Kongsbergia íargaioiíi 
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(Ephemeroptera, Baetidae) 

Javier Alba Tercedor 

Departamento de Zoología, Facultad de Ciencias (Secc. Biológicas), 
. Universidad de Granada. 

SUMMARY 

ECOLOGY, DISTRIBUTION AND LIFE CYCLES OF MA YFLIES FROM SIERRA 
NEVADA (SPAIN). I: Baetis mauru.s KIMMINS, 1938 (EPHEME.ROPTERA BAETIDAE) 

The distribution, autoecology and life cycle of Baetis mawus Kimrnins, 1938 (Epherne
roptera, Baetidae) aré stuciied frorn data obtained in sorne. streams of Sierra Nevada (S 
Spain) during an annual s.ampling period. B. maurus lived preferably in zones with high velo
city cif current and stony J;iottorn. Two annual generations with two long flying periods 
were observed. Flying periods were deterrnined by interruption of flight during late June 
and Novernber-Decernber. ·· 

INTR.ODUCCION MATERIAL Y METODOS 

La fafta de conocimientos que tenemos 
de la fauna de los efemerópteros ibéricos, 

-unido al creciente interés que las fases acuá
ticas de estos insectos están despertando en 
investigadores de todo él mundo por su im
portancia ecológica (CUMMINS, 1976); y 

Dentro del complejo de Sierra Nevada y 
en -fos límites ,g_ve para este macizo monta
ñoso establecieron ESPINOSA (1976) y 
PASCUAL (1978) estudiamos seis cursos de 
agua pertenecientes a la zoha tanto caliza co- · 
mo silícea de dicho macizo. (fig. 1). 

· por ser unos buenos indicadores biológicos 
de la calidad de las aguas (BRAASCH & JA
COB, 1976; FREMLING, 1970; SOWA, 
1980; MARSHALL, 1980), nos animó a pro
fundizar en la línea inici¡¡da anteriormente 
(ALBA & JIMENEZ, 1978) sobre el estudio 
de los efemerópteros de Sierra Nevada. 

De los ríos estudiados, el Río Aguas Blan
cas atraviesa terrenos calizos y está int.errum
pido en su curso por el Embalse de Quentar: 
En él establecimos tres estaciones de mues
treo, desde la cabecera hasta su desemboca
dura con el.Río Genil (est.1, 2 y 3). Por el 
contrario los otros cinco cursos de agua es-
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tudiados (Río Dúrcal, Río Torrente, Río 
Lanjarón, Río Chico y Río Poqueira) dis
curren por zonas silíceas y en cada uno de 
ellos establecimos una estación de muestreo 
(estaciones 4 a 8). 

El muestreo se realizó mensualmente a 
lo largo de un ciclo anual comprendido en
tre Abril de 1979 y Marzo de 1980. Se to
maron · muestras con una red tipo Surber, 
de tamaño de malla lo suficie11temente 
pequeño. (0,36 mm.) que nos permitiera 
capturar las ninfas de las diferentes fases de 
desarrollo ( el término "fase" se utiliza en el 
sentido que da ROSS, 1968). Simultánea
mente se hicieron anotaciones sobre el tipo 
de lecho de la superficie muestreada además 
de medirse la velocidad de la corriente con 
la ayuda de un instrumento similar al descri
to por DOWDESWELL (1967). 

Tras la captura de los organismos se pro
cedía a medir los distintos parámetros físi
co-químicos considerados. La temperatura 
con un termistor; el pH con un peachimetro 
portátil; el contenido en Oxígeno, la dure
za de Calcio y Magnesio y los Nitratos y 
Nitritos se analizaron "in situ" con equipos 
de la casa "Hach Chemical". Debido al 
escaso contenido en Nitritos de las aguas 
estudiadas, se usó un equipo de medición 
de bajo rango (O - 1 mg/1.) y se expresó 
el .contenido total de Nitrógeno en for
ma de Nitratos y Nitritos juntos. Los fos
fatos se analizaron en el laboratorio con 
un equipo "Hach" de bajo rango (0-1 mg/1.). 
La conductividad fue medida con un con
ductímetro provisto de corrector de tempe
raturas. 

Las muestras se guardaron en frascos se
parados que se fijaron en el terreno añadién
doles fonnol hasta una concentración del 
4°/o. Posteriormente, en el laboratorio, se se
paraban los animaies y las ninfas se conser
vaban en alcohol de 75°. 

Para el estudio de los ciclos biológicos de 
desarrollo tje Efemerópteros y en general pa
ra muchos macroinvertebrados acuáticos, se 
siguen dos metodologías. Una basada en la 
biometría y otra basada en la aparición pro
gresíva de diversas estructuras; fündai11en tal
mente las traqueobranquias y los estuches 
alares o pterotecas. 
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Fig. 1. Mapa de la zona estudiada y localización de 
las estaciones de muestreo. 

Debido a lo delicado de los tegumentos 
de las ninfas del género Baetis Jo que hace 
que al ser fijadas queden en posiciones que 
las hacen diffciles de medir, optamos por el 
segundo método. Con métodos similares 
GUILLOUZIC (1965) distinguía cinco fases 
de desarrollo, BRETSCHKO '(1965) seis y 
LEHMKUHL (1970) cinco. 

A la vista de estos antecedentes comenza
mos á estudiar nuestro material y observa
mos que tanto con el criterio de GUILLOU
ZIC (1965) como con el de LEHMKHUL 
(1970) el intervalo de un estadio a citro era 
excesivo; de tal modo que dentro de una 
misma fase se .encontraban intervalos de va
riación relativamente amplios en relación a 
la longitud de las ninfas. Esta dificultad en 
parte se resolvía con el criterio de BRETS
CHKO (1965), pero con cieiias limitaciones. 
Por ello decidirnos utilizar un criterio similar 
al de los autores anteriores pero separando 
siete fases de desarrollo (igual número al que 
corno supimos a posteriori había distinguido 
HUMPESCH, 1979; aunque los criterios para 
establecerlas fueron desarrollados por noso
tros independientemente), en función de los 
siguientes caracteres: 



Fase I. Ninfas sin traqueobranquias. 
Fase II. Con traqueobranquias pero sin 

pterotecas. 
Fase III. Comienzan a aparecer las ptero

tecas mesotorácicas. 
Fase IV. Las pterotecas mesotorácicas lle

gan hasta la mitad del Metanoto. 
Fase V. Las pterotecas mesotorácicas so

brepasan a las metatorácicas. 
Fase VI. Las pterotecas· mesotorácicas al

canzan el segundo segmento abdominal. 
Fase VII. Con las pterotecas negras (lo 

que indica que la ninfa está madura y pró
xima a la muda subimaginal). 

Aplicando este criterio observamos que 
en algunas especies encontrabamos pocos 
ejemplares en la fase de desarrollo I, lo cual 
no era lógico teniendo en cuenta el peque
ño tamaño de malla utilizado en la red. Es
to se debe a que en la mayoría de las nin
fas extremadamente jóvenes ya es posible 
observar traqueobranquias, aunque éstas es
tén muy poco desarrolladas. Ello hacía que 
aplicando estrictamente nuestro criterio las 
incluyéramos en la fase II. Por lo que pensa
mos que en lo sucesivo se debería completar 
nuestro concepto de fases I y II, en el senti
do:· 

Fase I. Ninfas sin traqueobranquias, o po
bremente desarrolladas. 

Fase II. Traqueobranquias desarrolladas. 
Sin pterotecas. 

CARACTERJSTICAS GENERALES DE 
LAS ESTACIONES DE MUESTREO 

Las estaciones de muestreo se situaron en 
5 ríos diferentes y entre 640 y 1.600 m. de 
altitud (fig. 1 ). Como características comu
nes, todos los ríos tienen un régimen torren
cial dependiente de las lluvias y del deshielo. 
La cobertura por vegetación del cauce es va
riable y la presencia de vegetación dentro del 
río es generalmente escasa, aunque en ve
rano, puede desarrollarse una cobertura al
gal abundante. Los ríos son relativamente 
pequeños con anchuras entre 2 y 5 metros 
en las estaciones 1 a 4 y en la 8, mientras 
que son mucho más fluctuantes en las 
estaciones 6 a 7 en las cuales los caudales 

TABLA l. Densidad media de las poblaciones de B. 
maurus en relación con la altitud y velocidad de co-
rriente. 

OJ 
"O 

C\J Velocidad media de e O E 
'º "O •.-!'-. corriente en su-.,..¡ ;:::t "O en u .µ~ w ro perficie (cm/ seg) ro .,..¡ E: E<+-, 
.µ .µ~ e en r-1 01 •M 
µel < z e centro orilla. 

1 1300 70,8 121 + 12 72 + 5 

2 1140 321,7 109 + 09 54 + 6 

3 800 544,7 152 + 18 66 + 5 

4 760 10,7 135 + 14 95 ±. 6 

5 840 138 + 15 88 + 6 

6 640 8,9 119 + 11 50 ±: 7 

7 800 12,6 116 + 10 61 ±. 5 

8 1600 128 + 13 62 ±: 5 

son mínimos en verano. En la estación 5 en 
verano el río está completamente seco y el 
resto del año su caudal es escaso excepto en 
la época de deshielo. 

Las caract~rísticas físico-químicas de es
tos ríos son bastante similares (ver apéndice) 
con temperaturas fluctuantés a lo largo del 
año aunque las máximas no superan los 
18º C excepto en los ríos que poseen un 
caudal menor. La mineralización del agua 
es la que corresponde a los ríos alcalinos con 
un contenido en Calcio normalmente supe
rior a los 100 mg/1. ,¡i excepción de la esta
ción 8 (que tiene también conductividades 
menores) y de las estaciones 6 y 7 en las épo
cas de deshielo cuando hay una dilución re
lativa del agua. 

Las aguas son muy limpias por el conteni
do bajo ~n nutrientes, especialmente en fós
foro (ver el apéndice) y ello se demuestra en 
que el oxígeno está siempre cercano o por 
encima de la saturación durante todo el año 
y en todas las estaciones. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Como se desprende del apartado anterior. 
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Tabla II. Valores medios de los diferentes parámetros estudiados a lo largo del año en las estaciones de 
muestreo. 

ESTACIONES DE MUESTREO 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Conductividad 356,25 435,00 377,08 259,09 247,50 247,08 199,17 79,55 
(micromhos/cm) :.55,5_3 _:.25,31 _:.27,38 _:.60,81 _:.31,97_:.129,01 _:.69,69. .{12,43 

pH 7,54 7,59 7,82 7,28 7,48 7,28 7,30 7,05 
_:.0,34 _:.0,31 _:.0,31 _:.0,50 .:.0,44 _:.0,34 _:.0,31 _:.0,35 

Dureza total 251,11 284,16 239,68 165,49 145,52 115,56 125,55 61,35 
(mg/1) _:.17,55 _:.13,56 _:.17,96 _:.35,72 _:.24;77 _:.38,84 _:.35,43 _:.8,63 

Dureza ca++ 152,65 172,63 136,96 88,45 87,28 74,19 65,63 34,24 
(mg/1) _:.10,84 _:.12,77 _:.9,28 _:.22,16 _:.15,92 _:.27,57 _:.26,58 _:.4,64 

Dureza Mg++ 99,44 111,28 102,72 77,04 ·56,57 41,37 59,92 27,11 
(mg/1) _:.14,01 :_14,30 :_10,37 _:.18,26 _:.24,46 _:.13,49 _:.10,88 _:.8,63 

Oxígeno (mg/1) 10,20 10,50 11,20 10,17 10,00 10·,38 10,25 10,33 
_:.0,56 _:.0,92 :_1,04 _:.1,90 _:.O, 76 _:.0,80 _:.1,43 

% saturación 02 99,11 100,90 104,78 93,10 90,7 99,25 98,63 96,23 
_:.6,17 _:.15,57 _:.9,89 _:.16,40 _:.21,17 _:.16,10 _:.20,06 

N(N02; N03) 2,15 2,18 1,51 1,41 0,71 0,16 0,11 0,20 
(mg/1) _:.0,33 _:.0,10 _:.0,18 _:.0,68 _i0,56 _:.0_,39 _:.0,08 _:.0,11 

p (fosfatos tota- 0,37 0,34 0,42 0,35 0,35 0,41 0,35 0,33 
les) (mg/1) _:.0,09 _:.0,11 :!:_0,10 :_0;09 _:.0,49 _:.0,17 _:.O,~l _:.0,12 

los cursos de agua estudiados son de carac
terísticas típicas de aguas de montaña; oligo
tróficos, con bajo contenido en sales y aguas 
frías y oxigenadas. 

·· "Las poblaciones de esta especie se encuen
tran en aguas de profundidad variable ( 4-50 
cm.) con intervalos de velocidad de la co
rriente en el fondo con¡prendidas entre 11 y · 
137 cm/seg. Las densiciades mayores corres
ponden a muestras tomadas en las partes 
centrales del cauce que son las más profun
das y de mayor velocidad de cÓrriente, por 
lo que el lecho está formado por lo general 
por piedras de tamaño considerable. 

Durante el muestreo capturamos gran nú
mero de ninfas de Efemerópteros, entre las 
cuáles se encuentran las de Baetis mawus 
Kimm. Especíe hasta hace poco tiempo poco 
estudiada (MÜLLER-LIEBENAU, 1974; AL
BA, 1982) y de la que hasta ahora se desco
nocía su ecología y ciclo de desarrollo. 

Capturamos ninfas de B.' maurus práctica
mente en todas las estaciones muestreadas 
aunque en el río Aguas Blancas (estaciones 
1, 2 y 3) se presentaron las poblaciones más 
numerosas (tabla I) especialmente en las 
estaciones situadas a menor. altitud sobre el 

· nivel del mar. 
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.La importancia que la velocidad de co
rriente y el tipo de sµstrato tienen en la dis
tribución de las poblaciones ninfales de B. 
maunis fue indicada con anteríoridad por 
.ALBA & JIMENEZ (1978) (sub. B. pavidus 
Grandi) y explicaría la distribución altitudi
nal observada en el Río Aguas Blancas ya 
que las estaciones 1 y 2, que tienen una ma-
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yor velocidad de corriente y fondos más pe
dregosos, son las más pobladas. 

El que las poblaciones sean tan escasas en 
el resto de los cursos de agua estudiados, 
pensamos que puede deberse a las característi
cas químicas de las aguas. El Río Aguas 
Blancas es el de aguas más calizas, de mayor 
dureza, pH más básico y mayor contenido en 
sales, condiciones éstas que disminuyen pro
gresivamente en los otros cursos de agua (ta
bla II). La dureza y el contenido total en sa
les son mínimos en la estación 8 (la de ma
yor altitud). En el resto de cursos de agua B. 
maurus es desplazada por Baetis alpinus, de 
morfología muy similar y que ocupa zonas 
del cauce similares; pero en aguas más blan
das y a mayor altitud. Así la estación 8 (don
de no capturamos ninguna ninfa de B. mau
rus) fue la estación más rica en ninfas de B. 
alpinus. 

Para el estudio del ciclo biológico de desa
rrollo de B. maurus se han construido llisto
gramas (figuras 2 y 3) basados en el estudio 
de 121, 620 y 937 ninfas respectivamente 

para las estaciones de muestreo 1, 2 y ::; . 
También se ha realizado una representación 
conjunta de las capturas de las tres estacio
nes. 

La presencia de ninfas maduras (Fase VII) 
nos indica la existencia de dos períodos de 
vuelo; uno de Agosto hasta Octubre y otro 
de Enero hasta Marzo que continuaría hasta 
.Junio. La no existencia de ninfas maduras en 
los dos primeros muestreos, correspondien
tes a Abril-Mayo, creemos que se debe al 
azar de muestreo). Esos períodos de vuelo 
aparecen separados por discordancias clara
mente observables en las estaciones 2 y 3; 
una al final de Junio y otra en Noviem
bre-Diciembre. 

Según lo expuesto B. maurus Kimm. ten
dría en Sierra Nevada al menos dos genera
ciones anuales; una invernal de mayor dura
ción y otra estival de duración más corta. 
El comienzo de cada una de ellas se corres
pondería con los mayores porcentajes de 
ninfas en fase I que se observan al final de 
Junio y en Noviembre-Diciembre. 
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APENDICE 

Condiciones físico-químicas de las aguas de las ocho estaciones de muestreo durante Abril 
de 1979 a Marzo de 1980. El número en la cabecera de tabla se refiere a la fig. 1. 

BSTACION 1 

Muestreo 

Fecha 

Hora solar 

Temperatura (9C) 

Dureza ca (mg/1) 

Dunza Mg (mg/1) 

Dureza total (rng/1) 

pH 

Oxlgen~ (mg/1) 

i. sotut"aclón de 
Oxigeno 

N (No; ; No;> (mg/1) 

Fosfatos totales 
(mg/l º 

Cond~ctlvldad 
(micromhos/ cm.) 

ESTACI0N2 

Muestreo 

Fecho 

Hora solar 

Temperatura (QC) 

· Dureza ca (mg/1) 

Dureza Mg (rng/1) 

10 11 12 

2-4-79 zc:;-4-79 2-6-79 29-6-79 4-8-79 1-9-79 J-10-79 2-11-19 1-12-19 a-1-ao J-2-ao a-J-ao 

11:00 

10.0 

12:20 15:10 

14. 5 16.0 

13:05 13:40 14:10 

16.0 17.0 15.6 

13: JO 

15. 5 

17:00 

12.0 

11:40 13:Jo 14:45 13:oo 

11.0 10, 5 12.0 11,0 

136,96 136,96 154.08 171.20 119,84 171.20 171,20 171.20 136.96 154.08 154.08 154.08 

85,60 51.36 102,72 119.84 119.84 102,72 68.48 102 .. 72 119,84 ;11J,84 102,72 85.60 

222,56 188,32 2j6,80 291.04 239.68 273.92 239.92 273.92 256.80 273,92 256.80 239,68 

8.1 

11 

99.8 

1.85 

B.O 

1.80 

7 .6 

10 

101.4 

2.11 

6.5 

2.11 

7 .2 

10 

103.6 

6.8 7 .9 

2.46 

7 .8 

10 

92 .85 

1.67 

7 .9 

1.45 

7 .5 

2 .64 

10 

92.89 

2.58 

7.7 

2,82 

o.48 o.66 o.44 0.,2 o.46 o.J2 o.JB o.24 0.22 o.24 o.26 o.24 

320 260 360 320 145 440 450 425 375 39Ó 430 360 

10 11 ll 

1-4-79 29-4-79 2-6-79 29-6-79 4-s-79- 1-9-79 Jo-10-79 2-11-79 1-12-19 s-1-so J-11-so s-J-80 

12:00 

9.0 

B:JO 12:JO 

12.0 17.0 

10:50 

15.0 

10:JO 12:40 

16.0 16.0 

154.08 154.08 188.J2 1BB,J2 205.44 188.J2 

119.84 102,72 102.72 102.72 102.72 102.72 

12:00 

14.0 

10:45 

11,0 

9:JQ 11: 15 11:45 10: Jo 

9.0 7 .5 10.0 

111.20 1BB.J2 1n.20 111.20 136.96 154,08 

85.6 85.6 154.08 119.84 154.08 102.72 

Dureza total (mg/1) 273,92 256.80 294.04 291.04 308.16 291.04 256.80 273.92 J25,28 291,04 291.04 256.80 

pll 

Oxigeno (mg/1) 

?, saturación de 
Oxigeno 

N (No;; No;) (mg/1) 

tos fo tos totales 
(mg/1) 

Conductividad 
(mlcromhos/cm.) 

8.0 

l. 6 7 

0.60 

J40 

8.1 7.5 

11 

114.0 

6 •. , 7,o 

10 

101.4 

6.9 

1.76 2.55 1.85 2.20 2.16 

0.60 0.14 0,)2 0.16 0.40 

380 440 470 460 455 

B.O 7. 9 

10 

90. 7 

7 .8 7 .6 7 .8 

11 

97. 5 

1.89 2,)8 2.64 2.38 2.02 2.64 

o.56 0.22 0.20 o.Jo o.32 o.26 

470 450 430 460 455 410 
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ESTACI0N3 

Muestreo '3 10 11 12 

Fecha 31-3-79 29-4-79 2-6~79 29-6-79 4-8-79 1-9-79 )-10-79 2-11-79 1-12-79 8-1-80 J-2.:.ao B-J-80 

Hora solar 11:00 7:00 8:00 7:50 8:00 9:00 9: 15 8: 15 7: 30 9: JO 10:00 8:45 

Temperatura (QC) 10. s 11.0 13.0 14,Q 13.0 17.0 17 .o 13.0 10. 5 7. 5 10.0 10.0 

Dureza Ca (mg/1) 136, 9.6 119. 84 136. 96 136. 96 119.84 119.84 136.96 136. 96 136.96 136.96 154.08 171.20 

Dureza Hg (mg/1) 119.84 85.60 102. 72 85.60 85.60 85.60 102, 72 85.60 119.at. 119 .84 119.04 119.Bl, 

Dureza total _(mg/1) 256.80 205.44 239.68 222. 56 205. 44 205 .. 44 239.68 222. 56. 256.80 256.80 273.92 291.04 

pH , 8.1 8.1 a.o 6.8 7 .2 8. l 8. 3 8.2 7.7 7,7 7 .8 

Oxigeno (mg/1) 12 12 11 LO 11 

i'. saturación de 
107 .6 115.9 106. J 96.6 97. 5 Oxigeno 

N (N0 2; NO;) (mg/1) 1.23 2 .02 1. 76 1.49 1.80 l. 58 1.06 1.49 1.67 l. J2 l. 54 1.10 

Fosfatos totales 0.10 o. 56 o.so o.so Q.44 o. 50 o. St. Q.29 0.31 o.29 0.22 0.19 (mg/1) 

Conductividad 
360 350 350 360 300 355 380 370 390 410 450 450 (rnicromhos/cm.) 

ESTACION 4 

Mues treo l.- - 10 11 12 

Fecha 3-4-79 1-5-79 3-6-79 1-7-79 5-7-79 30-8-79 2-10-79 1-11-79 ~-12-79 7-1-80 1-2-80 9-3-80 

Hora solar 16:30 16:15 11:0 17: 35 18:00 19: 50 16:00 15:03 14:00 14: 30 14: 50 14: 35 

Temperatura (2C) 11 11.5 16 17 18.5 15 10 

Dureza Ca (mg/1) 85:&0 68.48 51. 36 51. 3.6 136. 96 154.08 136.96 68.48 68.48 85.60 68.48 ~5.60 

Dureza Mg (mg/1) 51. 36 51.36 17 .12 51. 36 102. 72 85.60 102. 72 68.48 85.60 102. 72 102. 72 102. 72 

Dureza total {mg/1) 1:16.96 119.84 68.48 102. 72 239.68 239 .68 239.62 136.96 154.08 188.32 171.20 188. 32 

pH 1 .a 7 .9 7 .5 6.4 6.6 7 .6 7 .9 7. 9 7 .9 7 .8 

Oxigeno {mg/1) 9. 5 10 11 

'7. saturaci'ón de 99.8 86.6 92 .9 
Oxigeno 

N {NO;¡ NO;) (mg/1) · o. 58 1.06 0.53 0.48 3.12 2.82 2.64· o. 22 l. so 1.23 1.28 

Fosfatos totales 0.42 ·o.52 0.46 ·O.JO 0.60 o.28 o.40 0.20 0.18 o. 30 o.24 
("'g/1) 

Conductividad 
(micromhos/cm.) 220 220 120 145 3~0 380 380 220 ' 270 235 280 
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ESTACION 5 

Muestreo 4 8 10 11 12 

Fecha 3-4-79 1-5-79 3-6-79 1-7-79 5-8-79 30-8-79 2-10-79 1-11-79 2-12-79 7-1-80 1-2-80 9-3-80 

Hora solar io:4o 10:30 11: Jo 9: 50 9:00 10:00 9:25 

Temper~tura (2C) 10.0 17 .o 21.5 20.5 11.0 6.5 7.00 

Dureza Ca (mg/1) 102. 72 102. 72 85.60 85.60 61.48 85.60 

Dureza Mg (mg/1) 51.36 34.2/+ 34.24 51.36 75.48 92. 72 

Dureza total (mg/1) 154.08 136. 96 119.84 136. 96 136. 96 188.32 

pH 7 .9 7 .9 7 .o 6.5 7 .8 7 .9 7 .2 7 .6 

Oxigeno (mg/1) 10.0 

"l. saturación de 90. 7 
Oxigeno 

N CN02; NOj),(mg/l) 0.48 0.10 1.23 o. 53 0.44 1. 50 

Fosfatos totales o.14 o.so 0.22 0.22 
(mg/1) 

Conductividad 260 235 
(micromhos/ cm.) 

210 260 225 295 

ESTACI0N6 

Muestreo 8 10 11 12 

Fecha 3-4-79 1-5-79 3-6-79 1-7-79 5-8-79 31-8-79 2-10-79 1-11-79 2-12-79 7-1-80 1-2-80 9-3-80 

Hpra solar 13:00 12:00 12: Jo 12: 30 11:Jo 12: JO 11: 50 11:15 10: 15 10:15 10:00 10: 45 

TemPera tura (2C) 11.0 13.5 13.0 16.0 21.0 20. 5 20.0 10.0 10. 5 11.0 11.0 13.0 

Dureza Ca (mg/l) 34.24 / 34. 24 17 .12 68.48 119.84 136.96 136. 96 34,24 34.24 102. 72 85.60 85.60 

Dureza Mg (mg/1) 34.24 17 .12 17 .12 34.24 51. 36 85.60 51.36 17 .12 51.36 68.-48 34.24 34,24 

Dureza to.tal (mg/1) 68.48 51.36 34.24 102. 72 171.20 222. 56 188.32 51. 36 85.60 171.20 119, 84 119. 84 

pH 7 .4 7 .1 6.6 6.4 B.O 6. 7 B.O 7. 5 7 .9 7 .4 7.1 7 .2 

Oxigeno (mg/l) 10 10' 5 10.0 11.0 

7. saturación de 
90. 7 117. 8 88.6 99.8 Oxigeno 

N (Nf2; NO;) (mg/1) 0.18 0.04 Q.18 0,11 0,09 0.10 o.26 0.18 0.18 0.15 0.18 0.22 

Fosfatos totales 
(mg/l) 0.82 0.90 Q.66 o. 36 o. 58 0.14 o.44 0.20 0.18 0.20 0.24 0.19 

Conductividad 90 110 65 185 50 (micromhos /cm.) 560 630 75 120 420 320 340 
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ESTACION7 

Mues treo 10 11 12 

Fecha 3-4-79 1-5-79 3-6-79 1-7-79 5-8-79 31-8-79 2-10-79 1-11-79 2-12-79 7-1-80 1-2-80 9-3-80 

Hora sola-r 14:40 14: 30 15:00 14:40 13:00 12: 35 13:20 13.00 10:30 12:00 11.45 12:20 

Temperatura (OC) 11.0 12.5 14.5 17 .5 21. 5 19.0 18.0 11.0 10.0 B.O 11.0 9.5 

Dureza Ca (mg/1) 34.24 51.36 34.24 34.24 102. 72 136. 96 154.08 51. 36 34.24 51.36 51.36 51.36 

Dureza Mg (mg/i) 51.36 34.24 34.24 51.36 68.48 85.60 85.60 51.36 68.48 68.48 51.36 68.48 

Dureza total (mg/1) 85.60 85.60 68.48 85.60 171.20 222. 56 239. 68 102. 72 102. 72 119.84 102. 72 119. 84 

pH 7 .8 7 .8 6.8 6. 5 6. 7 6. 7 7. 7 7.7 7. 5 7 .6 7 .5 7.3 

Oxigeno (mg/1) 10 10 10 11 

7. saturación de 
90. 7 113. 3 90. 7 99.8 

Oxigeno 

~ (NO~; NO;) (mg/1) 0.18 0.09 0.09 0.01 0.48 0.04 0.11 0.04 0.1s o.oo 0.04 0.09 

fosfatos totales 
0.48 o. 74 0.48 0.16 o.so 0.20 o.42 0.21 o.23 0.24 0.26 0.26 

(mg/1) 

:::anductividad 125 145 105 125 280 380 440 130 130 160 165 205 
(micromhos /cm,) 

ESTACION 8 

Muestreo 10 11 12 

Fecha 3-4-79 1-5-79 3-6-79 1-7-79 5-8-79 30-8-79 2-10-79 1-11-79 2-12-79 7-1-80 1-2-80 9-J-Br· 

Hora solar 16:30 16: 15 17:00 17:35 18.00 19: 50 16:00 15:03 14:00 14:30 14: 50 14:35 

Temperatura (OC) 10.0 12.5 1~.o 15.0 17 .o 17 .o 16.0 9.5 9.0 8.5 10.0 10.0 

Dureza ce (mg/1) 34.24 ~ 34.24 34.24 34.24 34.24 34.24 51.36 34.24 17 .12 34.24 34.24 34,2¿ 

Dureza Mg (mg/1) 17 .12 17 .12 17 .12 17 .12 17 .12 34.24 17 .12 34.24 34.24 51.36 51.36 17 .12 

Dureza total (mg/1) 51.36 51.36 51.36 51. 36 51.36 68.48 68.48 68.48 51.36 85.60 85.60 51.36 

pH 7 .4 7 .4 6.6 6.1 6. 7 6.2 7 .2 7.0 7 .3 7.7 7 .8 7 .2 

Oxigeno (mg/1) 10 10 11 

;, saturación de 103,6 87 .6 97. 5 
Oxigeno 

N (No;; NO;) (mg/1) 0.09 o.os 0.09 0.18 0.35 0.53 0.44 0.20 0.18 0.04 0.04 

fas facas totales 
(mg/1) 0.62 o. 36 0.34 0.36 0.40 0.64 0.21 0.18 0.20 0.16 0.16 

Conductividad 
(mlcramhos/cm,) 65 75 60 so 105 105 55 65 85 75 105 
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Distribución y ecología de las especies de Baetis 
(Ephemeroptera, Baetidae) en Cataluña 

M ª Angeles Puig García 

Departamento de Ecología, Facultad de Biología. Universidad de Barcelona. 

RÉSUMÉ 

ECOLOG lE ET DISTRIBUTION DES ESPECES DE Baetis (EPHEMEROPTERA 
BAETIDAE) EN CATALOGNE (NE DE L'ESPAGNE) 

Selon nos données sur Je réseau hydrograph.ique de l'Andorre et sur les bassins des 
f!euves Llobregat et Besos, et d'apres un échantillonage intensif sur 155 stations, nous pou
vons établir la présence de douze especes du genre Baetis (B. alpinus, B. gemellus, B. luthe
ri, B. maurus, B. melanonyx, B. melidionalis, B. muticus, B. niger, B. nigrescens, B. pavidus, 
B. rhodani et B. vardarensis). Les especes peuvent etre regroupés dans cinq ensembles fon
damentaux, selon leur distribution altitudinale et !eur degré d'adaptation a la contamination 
d'origine urbaine des rivieres. 

INTRODUCCION 

Partiendo de los trabajos de NAVAS 
(1925) y de los estudios y revisiones poste
riores realizados por MULLER-LIEBENAU 
(1969;. 1974) se conocen actualmente, aun
que de manera muy dispersa, la presencia y 
distiibución de 14 especies del género Baetis 
en la PenÚ1sula Ibérica. TrabajQs recientes· de 
ALBA (1981) incorporan B. maums al 
conjunto de las especies ya conocidas. 

Dentro de este marco de escaso conoci
miento de la fauna macroinvertebrada de 
las aguas dulces ibéricas, Catalunya no es una 
excepción. Esta publicación pretende dar 
una primera visión de la distribución y ecolo-

gía de las especies de Baetis encontradas en 
la red hidrográfica andorrana, así como en 
los diferentes ríos y arroyos de las cuencas 
de los ríos Besós y Llobregat. 

MATERIAL Y METODOS 

Se ha realizado un estudio en las cuencas 
de los ríos Besós y Llobregat, a lo largo de 
los años 1979 y 1980, con una totalidad de 
107 estaciones de muestreo (PRAT et. al., 
1982). Asimismo se estudió la casi totali
dad de la red hidrográfica andorrana duran
te los meses de Julio y Agosto de 1978, con 
49 estaciones de muestreo (PRAT et. al., 
1979). 
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Fig. 1. Distribl]ción altitudinal de las distintas especies de Baetis en Cataluña y A1;d9rra. 

En ambos casos se realizaron mediciones 
de diferentes parámetros físico-químicos, 
cuyos resultados pueden encontrarse ·en los 
trabajos antés citados y se tomaban muestras 
de la fauna bentónica de las distintas estacio
nes de muestreo. Las muestras eran fijadas 
mediante formol al 4°/o y estudiadas poste
riormente en el Laboratorio. 

RESULTADOS 

Se han encontrado, de momento, doce es
pecies del género Baetis en los ríos catalanes 
y andorranos, que son: B. alpinus, B. geme
llus, B. lutheri, R_mawus, /J. melanonyx, B. 
meridio nalis,- ·B. mu ticus, -B. _niger;-iJ. nigres
cens, B. pavidus, B. Nwdani y B. vardarensis. 
De ellas B. melanonyx, B. pavidus, B. niger 
y B. gemellus han sido capturadas únicamen
te en Andorra y han sido citadas, por el 
momento, en la mitad norte de la Península 
Ibéri¡;a (cuencas del Ebro, del Duero, en la 
cornisa Cantábrica, Galicia y norte de Por
tugal). 
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La presencia de B. maurus en la cu~nca 
del Llobregat, junto con. la cita de esta es
pecie para Andalucía (ALBA, 1981) impli
ca una más amplia distribución de esta es
pecie en España que la que se le su poma. 

Baetis meridiana.lis, descrita por Ikono
mov en -1954 para lós Balcanes, es pri
mera cita para la Penínsul~ Ibérica. A)imis
mo, B. nigrescens cuya lisfribución-conoci
da se reducía a Canarias y Portugal, ha 
sido capturada tanto en la z,orni litoral ca
talana, en :el río Besós, como en el Prepi
rineo catalán, en la cuenca del río Llobre
gat y en la zona pirenaica andorrana, con 
lo que se amplia su distribución. 

De las doce especies, anteriormente men
cionadas, B. niger y B. pavidus están presen
tes únicamente en tres y una estaciones, res
pectivamente, y por' ello no han sido consi
deradas a la hora de discutir su distribución 
y ecología, al considerarse los datos que se 
poseen insuficientes. 

Un primer criterio interesante a la hora de 
establecer grupos de especies es el conocer su 
repartición en altitud. Según podemos ver en 



TABLA l. Valores máximos, mínimos Y media aritmética de los diferentes parámetros físico-químicos 
considerados. 

Fosfatos 
ug-at/1 

Baetis alpinus 2,0 
0,01-8 

Baetis rhodani 4,15 
0-45 

Baetis vardarensis 6,79 
0-45 

Baetis meridionalis 11,·o 
1,6-32,9 

la fig. 1, la secuencia respecto a la mayor al
titud en la que pueden encontrarse según los 
datos que poseemos en Catalunya sería: B. 
alpinus, B. lutheri, B. melanonyx, B. geme
llus, B. rhodani, B. vardarensis, B. muticus, 
B. nigrescens, B. maurus y B. meridionalis. 

Dentro de los márgenes altitudinales que 
podríamos considerar · propios para cada 

. especie, éstas se presentan o no en las dife
rentes estaciones atendiendo a las caracte
rísticas físico-químicas de la zona en que se 
encuentra cada estación. Dada la incidencia 
humana sobre nuestros ríos, la mayor parte 
de ellos reflejan este efecto en forma de dis
tintos niveles de contaminación, por ello 
podemos tratar de agrupar las especies en re
.lación con su grado de tolerancia a aquélla 
que reflejamos aquí en la concentración de 
fosfatos, nitritos, amonio y el oxígeno di
suelto en las aguas, como más característi
cos. 

Atendiendo a estos parámetros se pueden 
establecer cuatro grupos, formados por espe
cies que presentan una tolerancia creciente 
a la contaminación del tipo orgánico (tabla 
I). Los grupos se definirían a partir de los 
valores medios para cada variable dentro del 

Oxígeno Nitritos Amonio 
ml/1 ug-at/1 mg/1 

6,83 2,25 0,26 
3,0-7,9 0-14,7 0-0,5 

6,54 2,1 2,36 
2,9-14,8 0-43,9 .0-55 

6,37 4,68 4,74 
0,36-9,1 0-83,9 0-40 

6,7 9,65 3,17 
0-12,6 0,1-41,7 0-23 

rango de condiciones en que han sido encon
tradas en los ríos catalanes y andorranos. El 
primer grupo estaría constituido por B. al
pinus, B. melanonyx y B. muticus. El segun
do comprende a B. rhodani, B. gemellus y 
B. maurus. Mientras que el tercer y cuarto 
grupo estan'a constituido por una única es
pecie, que sería B. vardarensis y B. meridío
nalis respectivamente. Las especies más ca
racterísticas de cada grupo serían B. alpinus, 
B. rhodani, B. vardaren'sis y B. meridionalis. 

. Las especies acompañantes para los dos 
· primeros grupos presentan una cierta disgre

gación altitudinal (fig. 1), lo cual impide la 
coexistencia de algunas de ellas en la mayo-· 
ría de las estaciones, como es el caso de B. 
maurus con respecto a B. gemellus. 

Independientemente de estos cuatro gru
pos de especies, B. lutheri y B. nigrescens, 
al margen de s1.L.ampli-a-distribucion alütudi
nal, se presentan en zonas con un elevado 
grado de salinidad (niveles de cloruros cer
canos a lgr/1.), como es el caso de las esta
ciones presentes en el río Cardoner después 
de los yacimientos salinos de Suria y Cardo
na. Ello puede indicar cierta tolerancia de 
estas especies al conteniao elevado en.cloru
ros del agua 
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Contribución al estudio de la distribución y 
biología de algunos efemerópteros raros en la 

Península Ibérica 
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SUMMARY 

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE DISTRIBUTION AND BIOLOGY OF SOME 
RARE EPHEMEROPTERA IN THE IBERIAN PENINSULA 

In this study the distributions of Thraulus bel/us (Leptophlebiidae), Leptoplzlebia margi
nata (Leptophlebiidae) and Torleya majar (Ephemerellidae) in the Iberian peninsula are com
mented, as well as the ecologícal characteristics of the streams where the authors have found 
the nymphs of these species. 

INTRODUCCION 

En este trabajo presentamos algunos da
tos sobre la distribución y biología de tres 
especies de Ephemeroptera, Thraulus bellus, 
Leptophlebia marginata y Tarleya majar, per
tenecientes las dos primeras a la familia Lep
tophlebiidae y la tercera a la familia Ephe
merellidae. . 

T11raulus bellus fue descubierta por EA
TON (1881) en Portugal, en las inmediacio
nes de Sintra, y posteriormente ha sido en
contrada en España en algunas localidades 
del Centro y Sur de la Península. Leptaph
lebia marginata ha sido recolectada, sólo es
porádicamente, en las partes altas del río Ta
jo y el río Cea. Estas nuevas citas amplían 
el área de distribución de esta especie dentro 
del continente europeo ya que no se cono-

cía, hasta ahora, de la región mediterránea. 
Finalmente Tal'leya majar también la hemos 
colectado en varias localidades de la penín
sula ibérica que amplían, así mismo, su área 
de distribución hasta la fecha extendida por 
los países del Centro y Sur de Europa. 

METODOLOGIA 

A lo largo de diversos estudios realizados 
por los autores en diversos ríos de España y 
en diferentes fechas se tomaron numerosas 
muestras de macroinvertebrados entre las 
que se identificaron las especies consideradas 
en este trabajo. 

La recolección de los ejemplares se efec
tuó en todos los casos directamente sobre el 
río, removiendo con la mano las piedras si-
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tuadas sobre el lecho del mismo expuestas 
a la corriente o bien entre la vegetación; con
juntos de detritus, arenas, etc, de las orillas, 
con la ayuda de una red de mano de sección. · 
rectangular y malla de lino de '1 mm. Los 
ejemplares así obtenidos fueron guardados 
en alcohol al 75°/o y en la actualidad se en
cuentran en el laboratorio de Zoología de la 
Escuela de Ingenieros de Montes en la colec
ción de macroinvertebrados de lós autores. 

RESULTADOS 

Thraulus bellus, descubierta por Eaton en 
Portugal (EA TON, 1881) fue citada por pri
mera vez en España en el trabajo de MAR
GALEF et al. (1976) de los embalses de Tor
cón, en el río Torcón, dentro de la cuenca 
del Tajo; Bembézar en el río Bembézar y 
Guadanuño en el río Guadanuño, estos dos 
últimos pertenecientes a la cuenca del Gua
dalquivir. Posteriormente también se recolec
tó en el Arroyo de las Grajas, pequeño 
afluente del tramo más alto del río Guadal
quivir, dentro de la Sierra de Cazorla (GON
ZALEZ DEL T ANAGO, 1978) y reciente
mente en el río Guadiamar a su paso por la 
localidad de El Castillo de las Guardas (Se
villa) (GALLARDO & LOPEZ, 1981). 

En diversas recolecciones posteriores, 
efeytuadas en el Norte y Centro de la penín
sula, hemos encontrado de nuevo Thraulus 
bellus, siempre en número muy reducido de 
ejemplares y en estado de larva, en el río 
Jarama a la altura del pueblo de Patones 
(Madrid) (GARCIA DE JALON & GONZA
LEZ DEL TANAGO, 1979) y en el río 
Agueda, cerca de su nacimiento (Salamanca). 
Por todo ello hasta la fecha la especie se dis
tribuye en la península ibérica como se indi
ca en la fig. 1. 

Las localidades en que nosotros hemos 
encontrado Thraulus bellus presentan sustra
tos fundamentalmente petrícolas y escasa 
profundidad de agua en el cauce. En algunos 
de estos lugares son más o menos alcalinas, 
discurriendo por terrenos calizos (río Jara
ma en Patones, Arroyo de Las Grajas en Ca-
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zorla); en otros se trata de aguas blandas, 
con una dureza inferior a 5 mg/ 1 de CO 

3 
Ca, 

como es el caso de la cabecera del río Ague
da. Esta especie, extendida por los lagos del 
Macizo Central de Pirineos (VERRIER, 
1953) y en el río Érro (Italia) (GAINO & 
SPANO, 1975), presenta un espectro alti
tudin.al grande que en España se sitúa entre 
290 m. (río Guadiamar) y 740 m. (río Ja
rama). 

Leptaphlebia marginata no había sido ci
tada en la península ibérica (PUTHZ, 197 8). 
Nosotros la hemos encontrado en dos locali
dades españolas; en el nacimiento del río 
Seca (Guadalajara), a una altitud de 1.600 
m., donde colectamos larvas en el mes de 
Abril de 1979 y de 1981 y en el río Cea en 
Almanza (León), a una altitud de 1.000 m., 
(4 larvas en Febrero de 1981). 

Las larvas de esta especie han sido halla
das en zonas lénticas, asociadas a. vegetación 
acuática sumergica. Las localidades en que 
las hemos colectados presentan algunas di
ferencias ecológicas en cuanto a altitud y 
eútrófia de las aguas. El río Hoz Seca en su 
nacimiento lleva aguas claras, de montaña 
(frías y cristalinas) y el río Cea, en la loca
lidad referida, está sometido a cierta conta
minación orgánica que provoca una eutrofi
zación de las aguas en ciertas épocas del año. 
MACAN (1979) cita esta especie en charcas, 
lagos y en aguas de poca corriente, junto a 
Leptaphlebia vespertina. 

El género Tarleya ha sido considerado co
mo subgénero de Ephemerella y as( aparece 
en el trabajo de PUTHZ (1978); con la espe
cie majar a su vez sinonimia de la especie 
belgica (LANDA, 1969). ALLEN (1980), 
en su reclasificación de la familia Ephemere
llidae, considera Tarleya nuevamente como 
género de esta familia. A su vez, la sinonimia 
entre las dos especies majar y belgica ha sido 
recientemente cuestionada (ALBA & SAN
CHEZ. En prensa). 

En la Limnofanna Europea (PUTHZ, 
1978) no aparece citado este género en la pe
nínsula ibérica; nosotros lo hemos encontra

. do en varias localidades, a veces de forma 
abundante y siempre en estado de ninfa: 
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Fig. l. Distribución geográfica de Torleya majar, Leptophlebia margcnata y Thraulus bellus en la pe
m'nsula ibérica. 

Rzo Tajo: (Guadalajara) 
- A 25 km. aguas abajo de su nacimiento; 

Altitud 1.400 m.: 1 L (15 .4.79). 
Aguas arriba de la confluencia con el río 
Hoz Seca, aproximadamente a 50 km. del 
nacimiento del Tajo; Altitud 1.260 m.: 
4 L (13.4.79). 
Frente al poblado de Poveda de la Sierra; 
Altitud 1.050 m.: 7 L (13.4.79) 10 L (14. 
4.81); 26 L (16.5.81); 1 L (21.6.81). 
Frente a Peñalén; Altitud 1.000,m.: 6 L 
(4.1.81); 15 L (14.4.81). 

- Puente de San Pedro; Altitud 900 m.: 5 L 
(4.1.81); 7 L (5.4.81); 3 L (9.6.81). 
En Huerta Pelayo; Altitud 840 m.: 1 L 
(5.1.81); 7 L (15.4.81). 
En Valtablado del Río; Altitud 780.: lL 
(5 .1.81 ). 
En Cifuentes; Altitud 780 m.: 2 L (29.3. 
81). 

Rzo Cabrillas: (Guadalajara) 
A 6 km .. aguas arriba de su confluencia 
con el Tajo; Altitud 1.260 m.: 3 L (14.4. 
81). 

Sierra de Cazarla: (Jaén). 
Río Borosa, en las juntas del arroyo Agra
cea; Altitud 690 m.: 2 L (4.5.75). 
Arroyo Aguarroci; Altitud 700 m.: 1 L 
(2.5.75). 
Arroyo de Las Grajas; Altitud 700 m.: 
3 L (2.5.75). 
Arroyo Montero; Altitud 640 m.: 7 L 
(2.5 .7 5). 
Arroyo de la Garganta; Altitud 1.200 m.: 
3 L (2.5 .7 5). 

Rz'o Pisuerga: (Palencia) 
- Aguas abajo de San Salvador de Cantamu

da; Altitud 1.080 m.: 1 L (22.2.81); 2 L 
(24.6.81). 
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Las larvas de Torleya majar habitan gene
ralmente en zonas de corriente con lechos 
pedregosos formados por cantos rodados cu-. 
biertos de partículas minerales que se sedi
mentan sobre ellos. Casi todas las localidades 
citadas corresponden a terrenos de arcillas 
y margas calizas que son arrastradas con fre
cuencia por las aguas. Por ello las larvas apa
recen siempre recubiertas de estas mismas 

part[culas minerales, que quedan retenidas 
entre la abundante pelosidad de ·todo su 
cuerpo dando a éste un aspecto característi
co y unas tonalidades variables según el ma
terial en suspensión que transporten las 
aguas en que viven. La distribución de esta 
especie se ha representado en la fig. 1, inclu
yendo las localidades citadas por ALBA & 
SANCHEZ (En prensa). 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Factores que determinan la distribución de los 
simúlidos y quironómidos (Diptera) de la red 

hidrográfica andorrana 
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RÉSUMÉ 

FACTEURS QUI DÉTERMINENT J:.,A DIS'I;RIBUTION DES SIMULIES ET 
CHIRONOMIDES (DIPTERA) DANS LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE DE 
L'ANDORRE. 

Pendant l'étude du réseau hydrographyque de 1' Andorre, 18 especes de Simulies et 45 
genres et especes de Chíronomídes ont été trouvés. On a établí leurs dístríbutions, cherchant 
:i établír les facteurs qui la détermínent, dont les principaux sont: le courant, la températu
re, le substrat et le <legré d'eutrophísatíon des eaux. 

INTRODUCCION 

Andorra, situada en los Pirineos orienta
les, cuenta con una importante red hidrográ
fica, en la que se distinguen dos cuencas prin
cipales: la del Valira del;Nord y la del Valira 
d'Orient. Ambas confluyen a nivel de Les Es
caldes para formar el Gran Valira que aban
dona tie1ns ando1nnas y se constituye en 
uno de los afluentes del Segre. 

irregularidades anuales, con crecidas en pri
mavera y caudales mínimos en invierno y. 
verano. 

Sus aguas corrientes muestran un régimen 
torrencial, con temperaturas bajas que no 
superan los 20° C y elevada oxigenación. El 
régimen hídrico se caracteriza por presentar 

MATERIAL Y METODOS 

Los muestreos se sucedieron durante Ju
lio y Agosto de 1978 a lo largo de 47 esta
ciones situadas en la red hidrográfica ando
rrana (fig. 1). El sistema de muestreo, los pa
rámetros físico-químicos considerados y 
otras precisiones metodológicas se encuen
tran en un trabajo anterior (PRA T, et. al., 
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Escala 1¡150.000 

Fig. 1. Red hÚirográfica andorrana con la situación 
de los puntos de muestreo y los valores de conduc
tividad en agosto (0 0-25, <D 25-50, CJ 50-125, • > 
125). La zona punteada corresponde a los terrenos 
de naturaleza básica. 

1979). El presente estudio se dedica a las dos 
familias de dípteros acuáticos más abundan
tes en los cursos fluviales aúdorranos y com
plementa a otros publicados previamente 
(BAUTISTA, 1980; PUIG, 1980). 

'º 
19 

34 

RESULTADOS 

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS 
DE LAS AGUAS DE LOS RIOS DE 
ANDORRA 

En Andorra, la mineralización de las 
aguas expresada en términos de conducti
vidad no es muy elevada y oscila entre 15 y 
476 micromhos/cm., en relación con la na
turaleza del sustrato, los aportes externos 
procedentes de los núcleos urbanos y el 
caudal ,del río que actúa diluyendo o con
centrando los iones en solución (fig. 1). 

El nivel de nutrientes de las aguas (fós
foro y nitrógeno especialmente) tiene re
lación con su calidad, como se ha señalado 
en otros trabajos (PRAT, 1981). En Ando
rra, las concentraciones de nitritos y fosfa
tos se van incrementando a medida que 
el grado de alteración de las aguas aumenta. 
Por otro lado, los niveles de oxígeno varían 
entre 3,02 y 7 ,9 ml./1., coincidiendo los va-

_ lores más bájos con las zonas más alteradas. 

49 3 

6 9 
16 

Po; 

T37 

--

Fig. 2. Distribución de las estaciones de muestreo en el espacio que definen sus valores medios de nitritos, 
fosfatos y oxígeno. 

198 

4-._::,_--



Los focos de polución que afectan a las 
aguas andorranas tienen un origen urbano 
por lo que los niveles de nitritos, fosfatos y 
oxígeno se muestran adecuados para cali
brar la calidad de las mismas. La agrupación 
de las estaciones dci muestreo que se obser
va en la figura 2 está basada en los niveles 
medios de nitritos, fosfatos y oxígeno, y 
nos separa las cabeceras y tramo superior del 
Valira del Nord y Valira d'Orient, con aguas 
limpias, sin apenas nutrientes, de las del 
Gran Valira (estaciones 1 a 10 en la fig. 1) 
que junto con otras estaciones situadas en 

zonas aisladas ( estaciones 31, 37 y 49; fig. 1) 
muestran un elevado grado de alteración. 

LOS SIMULiibos y QllIRONOMIDOS DE 
ANDORRA 

Los simúfüdos y quironómidos son las 
dos familias de dípteros más importantes en 
las aguas corrientes, principalmente los qui
ronómidos dado su abundancia y diversidad. 
Su estudio sistemático ofrece notables difi
cultades y por ello taxonomia de estos gru
pos ha sido olvidada en muchos estudios de 
nos. 

TABLA I. Catálogo de las especies de simúlii'dos y de los quiron6midos presentes en Andorra. 

SIMULIIDAE 
ProsimuLium (Pr.J hirtipes 
Pr. (Pr.) rufipes 
Pr. (Pr.J tomosvaryi 
SimuLium (EusimuLium) e~ brevidens 
S. (E.) carthusiense 
S. (E. J c1'yophiium 
S. (E. J latinum 
S. (E. J vernum 
S. (E. J carpathicum 
S. (Obuchovia) auricoma 
S. (Odagmia) nitidifrons 
S. (O. J ornatum 
S. (TetisimuLium) bezzii 
S. (SimuLium) argenteostriatum 
S. (S.) monticoia 
S. (S.) argyreatum 
S. (S.) tuberosum 
S. (S.) variegatum 

CHIRONOMIDAE 
MacropeLopia sp. 
Thienemannimyia laeta 
Conchapelopia pallidula 
Paramerina-ZavreLimyia
Boreoheptagyia sp. 
Diamesa hamaticornis 
D. latitarsis 
Potthastia sp. 
Pseudodiamesa sp. 
Prodiamesa sp. 
BriUia sp. 
Cricotopus (Cricotopus) fuscus 

Cricotopus (Cricotopus) tremulus 
cr·. (Cr.) annulator 
Cr. (Cr.) virriensis 
Eukiefferiella brevicalcar 
E. calvescens 
E. claripennis 
E. fuldensis 
E. gr, minor-fittkaui 
E. similis · 
Heterotrissocladius gr, marcidus 
Metriocnemus sp, 
Nanocladius rectinervis 
OrthocÜJ.dius (EuorthocÜJ.dius) rivicola 
O. (E.) rivulorum 
O. (E.) thienemanni 
O. (OrthocLadius) g~ sa:x:icola-obli-

dens 
Parametriocnemus stylatus 
Parorthocladius nudipennis 
Rheocricotopus sp, 
Synorthocladius semivirens 
Cardioc ladius sp. 
Corynoneura sp. 
ThienemannieUa sp. 
Chironomus gr. thumni 
Pentapedi lum sp. 
Polypedilum g~ scalaenum 
P. gr. nubecu losum 
Krenopsectra sp. 
MicropsP-ctra sp. 
StempeUineUa sp. 
Rheotanytarsus sp. 
Tanytarsus sp. 
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S, ornatum 
S. fotinum 
Pr. hirtipes 
Pr. rufipes 
S. carpathicum 
S. vernum 
S. tuberosum 
S. nitidifrons 
Pr. tomosvaryi 
S. aul"icoma 
S. bezzii 

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

- - - - - - --~'-=-'=-=-==-"=-=-=-=-==-= 

S. fo,evidens cf. 
S. cal"thusiense -- ------------ -- - -------------------
S. al"genteostl"iatum 
S. Cl"yophil.v.m 
S. val"iegatum 
S. monticoLa 
S. al"gyl"eatum 

--- -- -----

Fig. 3. Distribución altitudinal de los Simúlii'dos (- - - julio, --agosto). 

LOS ·sIMULIIDOS 

Esta familia es exclusiva de las aguas co
rrientes y sus estadios preimaginales mues
tran notables adaptaciones a este medio co
mo son la corona terminal de ganchos y los 
abanicos filtradores de la larva y el estuche 
sedoso de la pupa. 

Los simúlii'dos están muy diversificados 
en las regiones montañosas y en los Pirineos 
han sido objeto de numerosas prospecciones. 
Destacan los trabajos de GRENIER & BER
TRAND (1951) en los Pirineos centrales 
incluyendo Andorra, JARRY (1973), LA
Y ANDIER (1976) en los Pirineos orientales 
y NEVEU (1973) en la vertiente atlántica. 

En nuestros muestreos por los ríos de An
dorra se han recogido larvas y pupas de esta 
familia y se han identificado 18 especies, 
pertenecientes a 2 géneros y 6 subgéneros 
(Tabla I) según el criterio taxonómico de 
DAVIES (1968). 

Los simúlii'dos están ampliamente repar
tidos en Andorra y sólo están ausentes del 
tramo superior y medio del Grnn Valira (es
taciones 6 a 12 en fig. 1) en aguas con un 
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grado elevado de alteración. Su distribución 
viene condicionada por factores como la ve
locidad de la corriente, el tipo de sustrato, 
el caudal, la temperatura, la altitud y el gra
do de eutrofización de las aguas.· 

La corriente es un factor primordial para 
la presencia de todo el grupo en general, si 
bien a nivel específico se observan algunas 
preferencias atendiendo a su velocidad. En 
Andorra S. (S.) argenteostriatum y S.(O.) · 
auricoma ocupan las cabeceras de los ríos 
caracterizadas por su fuerte corriente. 

El caudal puede influir en la distribución 
de los simúliidos al concentrar o diluir las 
partículas en suspensión (WILLIAMS & 
WINGET, 1979). En julio con un caudal im
portante a consecuencia del deshielo, se ob
servó una representación escasa de larvas de 
simúlii'dos de los cauces principales mientras 
que en agosto, con un caudal menor, se ex
tendían por toda la red hidrográfica. 

La temperatura es, según GIUDICELLI 
(1963), el factor más importante que condi
ciona la distribución de los simúlii'dos. In
fluye en su ciclo biológico y van'a según la 
altura, latitud y época del año. En Andorra 
se distingue un grupo de especies estenoter-
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Fig. 4. Distribución de los simúlii'dos de Andorra en el espacio que definen las concentraciones medias de 
nitritos, fosfatos y oxígeno. · 
l. Pr. rujipes, 2. Pr. tomos11a1J'i, 3. Pr. hirtipes 4 S. argyreatum, 5. S. monticola 6. S. variegatum 7. S. 
c1yophilum, 8. S. carthusiense. 9. S. cJ: brei1idens 10. S. carpathicum, 11. S. auricoma, 12. S. omatum. 
13._S. nitidUi'ons, 14. S. argenteostriatum, 15. S. bezzii, 16. S. latinum, 17. S. tuberosum. 18 S. vemum 

mas de agua fría que viven en aguas que no 
sobrepasan los 13° C (Pr. (Pr.) rufipes; Pr. 
(Pr.) tomosvaryi; Pr. (Pr.) hirtipes; S. (E.) 
ca,pathicum}, otro grupo propio de aguas 
más templadas hasta 10 y 15º C (S. (E.) 
latinum, S. (O.) nitidifrons; S. (S.) variega
tum) y algunas especies euritermas (S. (O.) 
ornatum, S. (T.) bezzii, S. (O.) auricoma). 
Estacionalmente se observa la dominancia 
de las especies de aguas frías en julio (espe
cies del género Prosiinulium) mientras que 
en agosto dominan las especies más euriter
mas. 

La distribución altitudinal de las diferen
tes especies de simúlifdos es ampliamente co
nocida por otros trabajos. En Andorra (fig. 
3), dados los l(mites altitudinales muestrea
dos (860-2.080) era de esperar la dominancia 
de las especies del género Prosimulium y de 
las del grupo monticola, dependiendo de la 
época del año. En julio, se distingue un gru
po de especies estenotermas de agua fr(a 
(S. (E.) carpathicum, Pr. (Pr.) rufipes, S. (E.) 
vernum) que se encontraron sólo por encima 
de los 1.400 mts. mientras que otras (S. (S.) 

argyreatum, S. (E.) carthusiense, S. (S.) ar
genteostriatum) se caracterizan por una dis
tribución altitudinal más amplia. En agosto, 
se observa una reducción del primer grupo 
de especies y dominan la situación las espe
cies que se reparten por todo el gradiente al
titudinal de Andorra (S. (S.) argyreatum, S. 
(S.) monticola, S. (S.) variegatum, S. (E.) 

. cryophilum, S. (E.) carthusiense, S. (T.) 
bezzii). 

El grado de eutrofización de las aguas in-. 
fluye en la distribución de los simúlii'dos 
principalmente a través de la concentración 
de ox(geno. Todas las especies de la familia 
se caracterizan por los altos requerimientos 
de ox(geno disuelto y por ello al incremen
tarse la respiración bacteriana como conse
cuencia del enriquecimiento en materia orgá
nica de las aguas, se observa la paulatina de
saparición de los simúliüios, y permanecen 
tan solo· algunas especies como S. (E.) lati
mnn o S. (O.) nitidifrons tolerantes a nive
les bajos de ox(geno. La distribución de los 
simúlii'dos en Andorra está directamente re, 
lacionada con la calidad de las aguas (fig. 4) 
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Fig. 5. Distribución de las especies deProsimulium 
en Andorra. 

de modo que en las aguas sin apenas nutrien
tes y bien oxigenadas dominan las especies 
del género Prosimulium y algunas del subgé
nero Eusimulium y ello coincide con las ca
beceras de los cursos principales o afluentes 
de aguas limpias (fig. 5) (especies con el nú
mero 2, 3, 8 y 10 en la fig. 4). En las aguas 
con una cierta carga de nutrientes aunque 
bien oxigenadas se pre~entan S. (S.) argyrea
tum (fig. 6), S. (S.) mo11ticola y S. (S.) varie
gatum (especies con el· número 4, 5 y 6 en 
la fig. 4). Tan solo S. (O.) nitidifrons, S. (O.) 
ornatum y S. (E:) latinum habitan aguas con 
niveles bajos de oxígeno (3 mi/ 1) ( especies 
con el número 13, 12 y 16 dela fig. 4). 

LOS QUIRONOMIDOS 

Son, sin duda, la familia más importante 
de dípteros acuáticos, con un total de 1.404 
especies en Europa (FITTKAU et. al., 1978). 
Ocupan toda clase de medios acuáticos (aguas 
corrientes o remansadas, superficies higropé
tricas, musgos húmedos) y presentan regíme
nes alimenticios variados (fitófagos, filtrado
res o carnívoros). 

Las especies d~ quironómidos se agrupan· 
en torno a subfamilias y tribus y ya a este ni
vel se observan diferencias claras en cuanto 
a las preferencias por distintos medios dul-
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Fig. 6. Distribución de S. (S.) argyreatum en la red 
hidrográfica .andorrana. 

ceaquicolas. Los diamesinos y ortocladinos 
dominan en las aguas corrientes mientras que 
en las estancadas abundan los tanitarsinos y 
quironominos. Los diamesinos y ortocladi
nos se presentan muy diversificadGs en los 
torrentes de alta montaña y en los Pirineos 
han sido estudiados por diferentes autores 
(GRENIER & BERTRAND, 1949; BER
TRAND, 1956; LAVILLE, 1966; LAVILLE 
& LAVANDIER, 1977;LAVILLE, 1980). 

En nuestras prospecciones en Andorra se 
han detectado un total de 45 géneros y espe
cies de quironómidos repartidos entre 4 tani
podinos, 6 diamesinos, 26 ortocladinos, 4 
quironominos y 5 tanitarsinos, con domi
nancia de los géneros Diamesa, Eukiefferie
lla, 0-icotopus, Parorthocladius y Orthocla
dius (Tabla I). El estudio del material lar
vario, utilizado en este trabajo, no permite 
llegar al nivel especi'fico lo cual es posible 
únicamente si se dispone de pupas macho 
maduras opturadas sobre las piedras de las 
que pueda extraerse el hipopigio. Las es
pecies que se citan. en la tabla I fueron cla
sificadas al poder disponer de material de 
este origen. 

La corriente está estrechamente relacio
nada con la dominancia de las diferentes 
subfamilias. En Andorra con un ambiente 
de tipo torrentícola dominan las especies 
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Fig. 7. Distribución de los Quironómidos de los ríos andorranos en el espacio que definen los niveles me 
dios de nitritos, fosfatos y oxígeno. 
l. Boreoheptagyia, 2. Pseudodiamesa, 3. Prodiamesa, 4. Í'otthastia, 5. D. /atitarsis, 6. D. hamaticomis, 7. 
C. pallidula, 8. Th. /aeta, 9. Macrope/opia, 10. Po/ypedilum gr. scalaenum, 11. P. gr. nubecu/osum, 12. 
Chironomus, 13. Tanytarsus, 14. Rheotanytarsus, 15. Stempellinella, 16. Micropsectra, 17. Thienemanie/
la, 18. Corynoneura, 19. Parametriocnemus sty/atus, 21. Synorthocladius semivirens, 22. Heterotrissocla
dius, 23. Nanocladius rectinervis, 24. Brillia, 25. Metriocnemus, 26. Cardioc/adius, 27. Rheocricotopus, 
28. Parothocladius nudipennis, 29. Eukiefferiella gr. minor-fittkaui, 30. E. ca/vescens, 31. E. bre11ica/car, 
32. E. fuldensis, 33. Orthocladius rivu/orum, 34. O. rivicola, 35. O. thienemanni, 36. O, gr. saxico/a
ob/idens, 37. Cricotopus fascus, 38. Cr. annulato,r, 39. Cr. tremulus, 40. Orthocladius, 41. Orthocladiinae 
sr2, 42. Diamesa sp1 , 43. Diamesa sp 2 , 44. Diamesa sp3

, 45. Krenopsectra, 46. Orthocladiinae sp. 1 

reófilas de ortocladinos y diamesinos mien
tras que los quironominos con mayoría de 
especies de medios lenticos, están escasa
mente representados (Tabla I). 

Respecto a la temperatura, se observa lá 
presencia de algunas especies estenotermas 
de agua fría (Stempellinella, Eukiefferiella 
minar, E. brevicalcar) que habitan especial
mente en aguas por debajo de los 1 Oº C. 
Los diamesinos muestran su preferencia por 
las aguas frías aunque las especies identifica
das en Andorra ( Diamesa hamaticomis,. D. 
latitarsis) son algo euritermas .. 

Dadas las dificultades sistemáticas ya men
cionadas no ha sido posible obtener una dis
tribución altitudinal de los quironómidos 
exacta. Los géneros más abundantes (Ortho
cladius, O·icotopus, Eukiefferiella, Diamesa, 
Thienemanniella, Corynoneura, Micropsec-

tra ... ) se han recolectado en los lúnites alti
tudinales muestreados (entre 860 y 2.080) y 
la escasez de material pupa! sólo nos permi
te hacer deducciones sobre la distribucjón 
altitudinal de algunas especies. Así D. lati
tarsis se encontró por encima de los ·J .400 
mts. mientras que Orthocladius gr. saxz'co
la-oblidens no sobrepasa dicha altura. Ortho
cladius rivicola y Synorthocladius semivirens 
alcanzan los 1.800 mt. mientras que Diame
sa hamaticomis, Parorthocladius nudipennis 
y Eukiefferiella calvescens se presenta a lo 
largo de todo el margen a!titudinal muestrea
do. 

La máyor abundancia de los quironórni
dos está relacionada con la presencia de una 
cobertura biológica importante y ésta depen
de de la concentración de nutrientes presen
tes en el agua (SERRA-TOSIO, 1968). El ex-

203 



Fig. 8. Distribución de las especies del gr. Coryno- Fig. 9. Distribución de Parortlzocladius nudipennis 
neura (Tlzienemanniella y Corynoneura) en Ando- en los ríos de Andorra. 
rra. 

ceso de nutrientes procedentes de los verti
dos urbanos puede conducir a un desarrollo 
exhuberante de la cobertura biológica y tam
bién puede producirse un descenso de los ni
veles de oxígeno si los vertidos contienen 
mucha materia orgánica poco oxidada. 

La figura 7 muestra la distribución de los 
quironómidos de Andorra según los valores 
medios de las concentraciones de nitritos, 
fosfatos y oxígeno de las aguas en que fue
ron recolectados. A diferencia de los simúlii~ 
dos (fig. 4) que en general, habitan aguas 
limpias y bien oxigenadas, en los quironómi
dos se presenta un alíanico más amplio de 
posibilidades (fig. 7). Los resultados, si bien 
han de considerarse con reservas debido a la 
falta, en la mayoría de los casos, del nivel 
específico, indican la dominancia en las 
aguas limpias y oxigenadas de algunas espe
cies de Eukiefferiella (E. calvescens, E. mi
nor-fittkaui, E. brevicalcar ), de las especies 
del grupo Corynoneura (Thienemanniella y 
Corynoneura), de Boreoheptagyia, Stempe
llinella y Heterotrissocladius (todos a la iz
,quierda de la fig. 7). En aguas limpias aun
que con una cierta carga de nutrientes se si-
túan las especies de Diamesa (D. latitarsis, 
D. hamaticornis), Parorthocladius nudipen
nis y Micropsectra sp. A la derecha de la fi
gura de agrupan las especies de 0-icotopus 
(O-. tremulus, 0-. annulator), Orthocladius 
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(O. rivicola y O. gr. saxicola-op!idens) junto 
a Prodiamesa y a Polypedilum gr. nubecu
losum, que dominan en las aguas más altera
das del Gran Valira. 

CONCLUSIONES 

Atendiendo a los resultados obtenidos en 
el estudio' de la distribución de las especies 
de simúfüdos y quironómidos y de los fac
tores que la determinan es posible distinguir, 
en Andorra, dos agrupaciones de especies. 

Un grupo de especies de zonas altas en 
las que las aguas son frías y limpias y que se 
concreta en los tramos altos de la red hidro
gráfica (Valira del Nord y Valira d'Orient). Se 
caracteriza por la dominancia de los sirnúfü
dos y especialmente deProsimulium spp. (fig. 
5), Simulium (S.) argyreatum (fig. 6) y S. 
(E.) carthusiense y la presencia de quironó
midos de los géneros Diamesa y Eukiefferie
lla, de Parorthocladius nudipennis ( fig. 9) 
y de los del grupo C01ynoneura (fig. 8). 

Otro grupo de especies se presentan en la 
parte inferior de la red hidrográfica (Gran 
Valira), caracterizada por un grado de eutro
fización elevado. Se observa la escasa repre
sentación de los simúfüdos y la abundancia 
de quironómidos en los cuales hay que des
tacar la desaparición de algunas especies de 



E."itkiefferiella y de las del grupo Corynoneu
ra. 

Por último, en algunas estaciones del tra
mo superior (Estaciones 31, 49 y 37, fig. 1) 
afecta¡ias de fuerte polución, se observa la 

degradación de la comunidad existente y la 
aparición de especies de simúlii'dos y quiro
nómidos más tolerantes a la contaminación 
orgánica (Simulium (E.) latinum, S. (O) 
nitidifrons, 01ironomus gr. thumi). 

BIBLIOGRAFIA 

BAUTISTA, M.I. 1980. Contribució a l'estudi deis 
Tricopters d'Andorra. Butll. Inst. Cat. Hist. 
Nar. 45, sec. zoo!.: 89-96. 

BERTRAND, H. 1956. Dipteres Chironomides 
pyrenéens et espagnols. Bu!!. Soc. ent. Fr, 58: 
76-79. 

DAVIES, L. 1968. A key to the British species of 
Simuliidae in the larval, pupa! and adult stages. 
Fresh. Biol. Ass. Se. Public. 24: 1-126. 

FITTKAU, E.J. & REISS, F. 1978. Chironomidae. 
In: Linmofauna Europaea ILLIES, J. ed. Ver
Jag. Stuttgart. 404-440 págs. 

GIUDICELLI, J. 1963. Repartition altitudinal et 
cycle biologique de quelques simulies de mon
tagne récoltées en Corse. Rev. Franc. Entom., 
30: 128-140. 

GRENIER, P. & BERTRAND, H. 1949. Simuliidae 
de la région orientale des Pyrénées. Complé
ment a la description des différents stades de S. 
auricoma MG. Bull. Soc. Zoo!. Fr. 74: 4-5. 
-1951. Récoltes de Dipteres Simuliidae et Blé
pharoceridae dans les Pyrénées. Vie Milieu, 2: 
489-500. 

JARRY, D. 1973. Contribution a l'etude des 
Simulies du Languedoc-Roussillon 11. De quel
ques especes des Pyrénées Orientales. Ann. 
Paras. Hum. Comp., 48 (5): 703-712. 

LAVANDIER, P. 1976. Premieres donnés sur la 
repartition de simulies (Dipteres, Nematoceres) 
dans la Valle d'Aure (I-lautes-Pyrénées). Bull. 
Soc. Hist. Nat. Toulouse, 112: 90-95. 

LAVILLE, I-1. 1966. Chironomides du Massif de 

Neóuvielle (Pyrénées Centrals). Annls. Limnol. 
2: 203-216. . 
1980 Inventaire 1986 des Chironomidae (Dip
tera) connus des Pyrénées. Annl. Limnol., 16: 
211-223. 

LAVILLE, H. & LAV ANDIER, P. 1977. Les chiro
nomides (Diptera) d'un torrent Pyrénéen de 
haute montagne: L'Estaragne. Amzls. Limnol. 
13 (1): 57-81. 

NEVEU, A. 197 3. Le cycle de développement des 
Simuliidae d 'un ruisseau des Pyrénées A tlanti
ques, Le Lissuraga. Amz. Hydrobiol. 4 (1): 
51-75. 

SERRA-TOSIO, B. 1968. Seis mineraux dissous et 
densités des populations de chironomides dans 
les cours d'eau de montagne. Trav. Lab. Hydro
biol. 59-60, 13-38. 

PRAT N. 1981. La contaminació d'aigües superfi
cials als pai'sos catalans. XI Congrés de Metges 
i Biolegs de Llengua Catalana: 111-125. 

PRAT, N.; BAUTISTA, M.Í.; GONZALEZ, G. & 
PUIG, M.A. 1979. La xarxa hidrografica. In: El 
patrimoni natural andorrd (R. Folch, ed.) Ke
tres. Barcelona. 

PUIG, M.A. 1980. Contribució a l'estudi de !'eco
!ogia comparada deis Plecopters i efemeropters 
d'Andorra, Butll. Inst. Cat. Hist. Nat., 45: 77-
87. 

WILLIAMS, R.D- & WINGET, RJ'Í'. 1979. Ma
croinvertebrate reponse to flow manipulation in 
the Strawberry, Utal1 (U.S.A.). In: Tlze Ecology 
of regulated streams (\VARD & STANFORD, 
ed.), págs. 365-376. 

205 



..... _::, ~ -· 



ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Estudio de las larvas de Chironomidae (Diptera) 
en el rio Cubillas ( Granada) 
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SUMMARY 

LARVAE OF CHIRONOMIDAE (DIPTERA) FROM CUBILLAS RNER (GRANADA, 
SPAIN) 

Cubillas river (Granada, S Spain) undergoes a periodical organic pollution between Ja
nuary and May because of the discharge of oil milling sewage ("alpechin") into its waters. 
In this study, larvae of Chironomidae from five stations situated along the river (three of 
them affected by the organic discharge) as well as physical and chemical characteristics we
re studied twenty-three times from December 1975 to April 1977. 

They have been identified twenty-six genus, besides Polypedílum group convictum, Chi
ronomus group thummi and Prodiamesa olivacea. Their distribution is explained in accor

. dance with the physical and chemical changes of the water produced by the excess of orga-
nic matter. · 

lNTRODUCCION 

El río Cubillas se encuentra situado al 
Norte de la provincia de Granada. El eje prin
cipal del río se dirige hacia el Sur hasta el 
embalse de su mismo nombre y desemboca
dura en el río Genil tras 63 Km. de recorri
do. 

traciones muy bajas en el agua. Son por ello 
buenos indicadores de la contaminación or
gánica en los sistemas acuáticos. 

El estudiar las larvas de los quironómidos 
(Diptera Chironomidae), es debido esencial
mente a que algunos de sus miembros se ca
racterizan por su gran resistencia a condicio
nes de anoxia por la presencia en su cuerpo 
de pigmentos respiratorios que les permiten 
tomar oxígeno cuando éste está en concen-

MATERIAL Y METODOS · 

Se establecieron cinco estaciones de 
muestreo. La estación f se situó cerca del na
cimiento del río; la estación 2, está aproxi
madamente a 7 Km. de la anterior, en Izna
ll~z, antes del paso del río por las inmedia
ciones de un molino de aceituna cuyo re
siduo (alpechín) vierte en e1. La estación 3 
se situó a 100 m. de la anterior y aguas aba-
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jo del citado molino de aceituna. Las esta
ciones 4 y 5 se localizaron aguas arriba y agu~s 
abajo respectivamente de otra almazara em
plazada en la margen derecha del no, y que 
igualmente vierte en él su alpechín (fig. 1 ). 

En todas las estaciones se tomaron mues
tras mensuales desde diciembre de 197 5 a 
abril de 1977, excepto en el periodo de con
taminación en que la recogida de material 
fue quincenal; lo que completó un total de 
veintitrés muestreos a lo largo de todo el pe
rfodo de estudio. 

Para la captura de larvas _se tomaron 
muestras en piedras y en el sedimento. La 
recogida de piedras (seis u ocho para cada 
estación) se efectuó manualmente, colocan
do acto seguido una red (de 60 micras de 
diámetro de poro) debajo para impedir que 
los animales cayeran al agua. Después se 
e·xtrajeron cuidadosamente los organismos 
fijos con unas pinzas y todos se fijaron con 
formol al 4º/o para postetiores estudios. 

En la recogida de sedimento se utilizó 
una red de mano (de 60 micras de c)iámetro 
de poro) que en su parte inferior llevaba aco
plado un frasco de vidrio de boca ancha. Una 
vez la red en el agua (en contra de la corrien
te) e introducida su parte superior unos ochC:.. 
cm. dentro del sedimento, se removía el 
fondo con lo que los organismos más lige
ros eran arrastrados por la corriente hacia 
la red; a continuación se desplazaba la red 
sobre el sedimento por lo que éste pasaba 
al frasco de vidrio. Una vez obtenido el 
sedimento se separaba el frasco de la red 
y se fijaba con formol al 4°/o. Para el es
tudio de las poblaciones del sedimentó se 
utilizó un juego de cribas cuyo diámetro de 
·poro era de 3.200 micras, 500 micras, 320 
micras y 125 micras, lo que la observación 
de las larvas bajo la lupa. 

La determinación de los parámetros quí
micos (concentración de oxígeno y fosfatos 
del agua) se hizo con los métodos citados 
en MARTINEZ et. al (1975). 

La clasificación de las larvas de los qui
ronómidos se hizo con la bibliograf(a que 
se cita al final. 
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Fig. , . Estaciones de muestreo en el río Cubillas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las estaciones 1 y 2 se caracterizan por 
su homogeneidad en cuanto a la composi
ción química de sus aguas; por ejemplo la 
concentración de oxígeno disuelto en el agua 
es casi siempre elevada ( en la estación 1 el 
oxígeno varía entre el 51,26°/o y el 91,31 °/o . 
de saturación, en la estación 2 entre el 34,62 
y el 98 ,83º/o de saturación). Por otro lado 
la concentración de fosfatos en el agua man
tiene valores bajos entre 0,45 y 3 ,40 µgr-at 
P.P0

4
/l en la estación 1 y entre 0,45 y 4,25 

µgr-at P.PO /1 en la estación 2 con respecto 
a las demás

4 
estaciones, por lo que en éstas 

actúa como factor limitante en el crecimien
to de las poblaciones de algas, de aqu( que 
el mantenimiento de las comunidades de 
larvas que se alimentan de éstas no sufran 
destacadas variaciones a lo largo de todo el 
período de estudio. Entre las larvas de qui
ronómidos hay un claro predominio en to
do el río, tanto en las piedras como en el 
sedimento, de "los géneros Orthocladius, 
Tanyfarsus, Co1ynoneura y Polypedilwn 
grupo convictum. 



TABLA I. Distribución de las larvas de quironómidos en las piedras de las diferentes estaciones. 
A: Epoca con contaminación orgánica por alpechín. B: Período sin contaminación orgánica. 

1 

CHIRONOMIDAE A B 

Tanypodinae 
Procladius + + 

AbLabesmyia 
XenopeLopia 
Thienemannimyia + 
Diam·esinae 
Potthastia + 
Orthocladiinae 
Orthoc Ladius + Cricotopus + + 

Eukief ferie Ha + + 

Rheocriotopus + 
Parametriocnemus + + 

Corynoneura + + 
Thienemannie 7, La + + 
Chironominae 
Chironomus gr. thummi 
PoLypediLum gr. convictum 
Cryptochironomus + + 

Microtendipes + 

Tanytarsus + + 

ciad~tanytarsus 
Rheotanytarsus 
Micropsectra 

La presencia en el sedimento de Prodia
mesa olivacea en las. estaciones 1 y 2 nos ha 
servido como organismo indicador para di
ferenciar estas estaciones de las restantes ya 
que esta especie se comporta como esteno
terma de agua fría y polyoxibionte (LINDE
GAARD-PETERSEN, 1972), como en estas 
estaciones de muestreo. Por otra parte, la 
captura en el sedimento de larvas pertene
cientes al género Paratendipes sólo en las 
dos primeras estaciones, parece indicar su 
preferencia por aguas oxigenadas y sin ex
ceso de materia orgánica. 

Las tres estaciones restantes están some
tidas a la contaminación por materia or
gánica especialmente la 3. Para facilitar la 
descripción de los fenómenos que ocurren 
en estas estaciones, hemos considerado dos 
es tapas: la primera correspondería al estu-

ESTACIONES 

·2 3 4 5 

A B A B A B A .B 

+ + + 

-i; 
+ 

+ + 

+ + + + + + + + 

+ + + + + +. + 

+ 

+ + + 

+ + + + 

+ + + 

+ +· + + + 

+ + + + + + + 
,... + 

+ + +· + + 

+ + + + + + 

+ + 

+ + .+ 
- + .- + + + 

dio en conjunto de estas estaciones durante · 
el tiempo de contaminación y la segunda 
abarcaría los procesos de autodepuración de 
las aguas en el período de inactividad de 
las almazaras. 

Por lo que se refiere a la- primera etapa 
(de enero a mayo de 1976) en la estación 
3 hay un consumo rápido del oxigeno di
suelto, (sólo 0,085°/o de saturación ·en mar
zo), así como el enriquecimiento de sus' 
aguas en fosfatos, ya que el alpechín contie
ne ácido fosfórico (LOPEZ et. al. 1977), con 
una concentración en marzo de 1976 de 
15 ,96 µgr-at P.~0 

4
/1. Las larvas de quironó

midos durante los meses de marz9 y abril lle
garon a desaparecer de los· dos sustratos es-
tudiados (tablas I y II). . 

En la estación 4 la situación no es tan ex
trema como en ~a estación· anterior, ya que 
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TABLA II. Distribución de las larvas de quironómidos en el sedimento de las diferentes estaciones. 
A: Epoca con-contaminación por alpechi'n. B: Epoca sin esta contaminación. 

ESTACIONES 

1 2 3 4 5 

CHIRONOMIDAE A B A B A B A B A B 

Tanypodinae 
Proc "ladius + + + + ' + + 
Ab "labesmyia + 
Tanypus + + + 
Diamesinae 
Prodiamesa oLivacea + + + + 
Orthocladiinae 
Orthoc "ladius + Cricotopus + + + + + +· + + 
Euki.efferieUa + + + + + + + + 
Ps ectroc "ladius + + 
Rheocriotopus + + 
Papametriocnemus + + + + 
Corynoneura + + ·+ + + 
Thienemannie?,1,a + + 
Nanoc fodius + 
Metriocnemus + 
Chironominae 
Chironomus gr. thummi + + + + + + 
PoLypedUum gr. convictum + + + + + + + + + 
Cryptochironomús + + 
Demycryptochironomus + 
Microtendipes + + + + 
Paratendipes + + + + - :... 

Cryptotendipes + 
Parac 1,adope Lma + 
Endochironomus + •'· 

Tanytarsus· + + + + + + + + 
C"ladotanytarsus + + + + 

'Rheotanytarsus + + - + + + 
Micropsectra + + + + + + 

la distancia de 14 Km." entre ambas y el nia- torios. También son frecuentes las larvas de 
yor caudal que circula por esta estación, Oiironomus gr. thummi. Las poblaciones de 
debido al aporte d('.! algunos arroyos, im- Orthocladius, C01ynoneura, Tanytarsus y 
plica una mayor concentración de ox{ge- Polypedilum gr. convictum estaban bien 
no en el agua (23,12º/o de saturación en representadas. 
marzo de 1976), y una disminucrón en la • En la estación 5, situada a 400 m. de la 
concentración de fosfatos (4,60 µgr-at anterior y como consecuencia del vertido de 
P.PO 

4
/1 en marzo del mismo año). alpechín a sus aguas, la contaminación au-

Entre las larvas de quironómidos de es- menta, pero con valores superiores en la 
ta estación destacamos la presencia del gé- concentración de oxígeno disuelto a los de 
nero Micro tendipes, que pueden resistir ba- la estación 3 (13 ,08°/o de saturación en mar
jas concentraciones de oxígeno en el agua zo de 197 6). La concentración de fosfatos en 
debido a la existencia de pigmentos respira- el agua se ve incrementada (16,50 µgr-at 
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P.PO 
4

/1. Las larvas· del género Microtendipes 
son frecuentes durante los meses de conta
minac10n llegando á colonizar tanto las 
piedras como el sedimento de la estación 5. 

La segunda etapa comprendéría el proce
so de recuper'ación de las aguas del río, esto 
es a partir de mayo de 1976. En las estacio
nes 3, 4 y 5 tiene lugar el mismo fenómeno, 
aunque de manera más acusada en las esta
ciones 4 y 5. El aumento de la concentra-

c10n de oxígeno del agua en estas estacio
nes (78,10°/o de saturación a mediados de 
mayo) y la abundancia de nutrientes exis
tentes, como consecuencia de las transfor-

1 

maciones que ha sufrido el material orgá
nico, dan lugar a fenómenos de eutrofización; 
los quironómidos que colonizan de nuevo 
estas. estaciones y sus· poblaciones son muy 
numerosas en comparación con las esta
ciones 1 y 2. 
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SUMMARY 

MAIN V ARIATION TENDENCES IN THE LOTIC ECOSYSTEMS FROM SIERRA 
NEVADA (GRANADA, S-SPAIN) 

Physical, chemical and biological characteristics were studied from sixty-one samples 
taken in seven rivers of Sierra Nevada (S. Spain). Sampling took place in twenty-one stations 
from November 1980 to June 1981. 

The results obtained showed a progres~;ve increase of mineral salt content, heterotrophic 
bacteria! populations, coliform density, soluble phosphate and nitra te concentrations, and 
Margalef pigment index, according as the altitude decrease, specially down rivers from 800 
meters, whereas the oxygen concentration decreased. 

A principal component analysis transformed the original variables into five new variables 
which accounted far 82,3°/o of the total variance of the data. 111e interpretation of the five 
principal components is as follows: 1st, organic contamination; 2nd, water mineralisation; 
3rd, phaecal pollution; 4th, water acidity degree; 5th, water velocity. 

INTRODUCCION 

Sierra Nevada es, gracias a sus nieves, una 
gran reserva de agua y proporciona el agua a 
la Vega granadina y prácticamente a todo el 
sureste de Andalucía. Pero, además, es so
porte único en la Península, junto con los 
Pirineos, de ecosistemas de alta montaña. 
Debido a su situación geográfica posee 
peculiaridades propias gracias a las cuales 
encontramos una gran variedad de especies 
endémicas, fruto de una gran variedad de 
microclimas. 

En general, el creciente desarrollo de la 
actividad humana sobre esta zona tiene un 
claro reflejo en la calidad y composición 
química de las aguas. Así en alguno de sus 
ríos, como el Monachil, en la cabecera se 
encuentran urbanizaciones cuyas· aguas resi
duales se vierten directamente sobre el río.' 

Este trabajo tiene por objeto efectuar una 
evaluación de las tendencias de variación 
actuales en los sistemas lóticos de Sierra Né
vada, sobre la base de un muestreo en siete 
de los principales cursos fluviales de la sierra, 
con veintiuna estaciones de muestreo situa-
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das a distintas altitudes sobre el nivel del mar. 

Fig. 1. Mapa de distribución de las estaciones de 
muestreo. 

MATERIAL Y METODOS 

En el período comprendido entre noviem
bre de 1980 y junio de 1981 se tomaron 61 
muestras de agua, distribuidas en los perío
dos de otoño, invierno y primavera. 

Los ríos estudiados y la ubicación de las 
distintas estaciones de muestreo se presentan 
en la figura 1. En los ríos Genil y Monachil 
se situaron cinco estaciones entre los 1.600 y 
620 metros de altitud. El río Aguas Blancas 
fue muestreado en cnatto puntos a 1.300, 
1.200, 800 y 740 metros y el río Dílar en 
dos a 1.000 y 800 metros. Los ríos de la 
vertiente Sur, Poqueira y Chico, por su 
menor extensión y caudal fueron estudiados 
tan sólo en altitudes de 1.600 y 900 metros. 
Por último, en el río Verde se situó una 
estación a 1.300 metros. 

En cada muestra se realizó el estudio de 
un conjunto de parámetros físicos, químicos 
y bióticos. 

Los parámetros físicos medidos fueron 
los siguientes: temperatura, turbidez, caudal 
y velocidad del agua. La temperatura -con 
el oxígeno disuelto, la conductividad y el 
pH- fue medida con una sonda Hidrolab di
gital 4041. Para la estimación de la velocidad 
de la corriente y del caudal se siguieron las 
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indicaciones de NEEDHAM & NEEDHAM 
(1978) y de SHWOERBEL (1975) basadas 
en controlar el tiempo invertido por un flo
tador en recorrer una distancia conocida. 

Para la caracterización química de las 
aguas se midieron los cationes calcio, magne
sio, potasio y sodio y los siguientes aniones: 
cloruros, silicatos, fosfatos, nitratos, nitritos 
y sulfatos. Los cationes se determinaron por 
espectrofotometría de absorción ató.mica 
(RODIER, 1978) y los aniones siguiendo los 
métodos desarrollados por el Departamento 
de Ecología de la Universidad de Barcelona 
(MARGALEF et al., 1976; ROS, 1979). 

El grado de contaminación orgánica se 
estimó midiendo la demanda química y bio
lógica de oxígeno (GOLTERMAN, 1969), 
déficit de oxígeno (RODIER, 1978), con
centración de amonio (ROS, 1979) y la esta
bilidad relativa del agua (CATALAN, 1969). 

La determinación de la clorofila "a" y del 
índice de Margalef y la enumeración de bac
terias heterótrofas y de Escherichia coli cons
tituyeron los parámetros bióticos medidos. 
La extracción y medida de los pigmentos se 
hizo siguiendo los criterios de ROS (1979). 
Los ensayos de colimetría se efectuaron 
en medio líquido (HARRIGAN & McCAN
CE, 1968; GUINEA et. al., 1979). La iden
tificación de E. coli se hizo mediante las 
reacciones del IMViC y la prueba de Eij
man (RODINA, 1972). El recuento de 
bacterias heterótrofas se efectuó según el 
método de siembra en placa (SOROKIN & 
KADOTA, 1972), con un medio de cultivo 
de peptona-extracto de levadura. La tempe
ratura de incubación fue de 20° C durante 
un período de tiempo de diez días. 

En un muestreo de estas características 
( que se realizó sobre distintos ríos y se exten
dió a lo largo del tiempo y del espacio) cada 
variable estudiada puede diferir segun tres 
factores o fuentes de variación: Ríos, perío
dos de muestreo y altitudes. Para decidir 
acerca de la significación de las diferencias 
que cada variable puede presentar entre los 
distintos ríos, distintos períodos de mues
treo y distintas altitudes, se realizó para cada 
una un análisis factorial jerarquizado sobre 
el que se efectuó el análisis de la varianza 
(GRAYBILL, 1961; CHING CHUN LI, 



1969). La relación entre las distintas varia
bles se estudió mediante el análisis de corre
lación simple y las principales tendencias de 
variación se pusieron de manifiesto aplican
do un análisis de componentes principales a 
los valores medios de los parámetros estudia
dos, previa transformaci6n logarítmica, se
gún el paquete de programas del BMDP en su 
versión 75 y más concretamente el programa 
P4M. 

RESULTADOS 

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS 

El régimen fluvial de los ríos estudiados 
es de tipo mediterráneo subtropical, caracte
rizados por un máximo en marzo-abril, con 
una fuerte acción nival, un profundo estiaje 
en verano y un ligero mínimo secundario en 
enero. 

En general, por encima de los 1.000 metros 
de altitud sobre el nivel del mar la corriente 
es rápida (velocidad del agua comprendida 
entre 50 y 100 cm/s) o muy rápida (superior 
a 100 cm/s). Por debajo de los 620 metros la 
velocidad resulta más lenta (inferior a 50 
cm/s) con valores elevados de turbidez. 

La conductividad eléctrica ilustra el grado 
de mineralización del agua que se debió en 
parte a la naturaleza geológica por donde 
discurren los ríos y a determinados vertidos 
procedentes de la actividad humana, princi
palmente aguas abajo de los 800 metros de 
altitud. Estas circunstancias propiciaron una 
fuerte correlación negativa entre este pará
metro y la altitud (fig. 2). 

La temperatura del agua varió entre 3 ,4 y 
20 ºC con una oscilación de los valores me
dios entre 7 y 12 ºC. Se correlacionó positi
vamente con la alcalinidad y con las concen
traciones de magnesio, calcio y nitritos. 
Negativamente con la altitud, caudal y con
centración de oxígeno. La significación de 
estas correlaciones fueron, en todos los ca
sos, superiores al 95º/o. 

ALCALINIDAD y pH 

La reserva alcalina mostró valores diversos 
según la altitud de las estaciones de muestreo. 
En valor medio, estuvo comprendida en
tre O ,5 meq/ 1 ( estación 1 del río Genil) y 
5 ,2 meq/1 ( estaciones 4 y 5 del río Genil). 
Según los valores de pH del agua, la mayor 
parte de la alcalinidad se debió a los bicarbo
natos. 

El pH varió entre 6, 1 ( estación 1 del río 
Genil) y 9,8 (estaciones 4 y 5 del río Mona
chil), estando el 76,6°/o de las medidas efec
tuadas entre 7 y 8. En altitudes superiores a 
los 800 metros las aguas resultaron neutras y 
ligeramente alcalinas aguas abajo de los 740 
nietros de altitud. 

Los análisis de varianza revelan que sólo 
existen diferencias significativas (P < O ,001) 
entre las distintas altitudes. Se puede afir
mar, por tanto, que con independencia de 
los distintos períodos de muestreo y de los 
diferentes ríos, las aguas de altitudes inferio
res son más básicas y poseen mayor reserva 
alcalina que las aguas de altitudes superiores. 

CATIONES 

Los cationes monovalentes -sodio y po
tasio..:.. fueron en todo mornento minoritarios 
frente a los divalentes. Su distribución de
pendió fundamentalmente de la altitud y del 
período de muestreo, con los valores más 
elevados en la muestra invernal y en las esta
ciones de muestreo de menor altitud. 

En general, los ríos de la vertiente Noroes
te fueron los que presentaron los niveles de 
calcio más elevados. Las diferencias entre al
titudes no resultaron significativas y el com
portamiento del calcio fue diferente según 
los ríos. En el Getlil la concentración aumen
tó desde la primera a la última estación, 
mientras que en el río Aguas Blancas sucedió 
todo lo contrario. En el río Poqueira, en 
cambio, no se encontró diferencias significa
tivas entre sus tres estaciones de muestreo. 
El magnesio presentó una distribución seme
jante a la del calcio. 
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Los cationes mostraron una amplia gama 
de ·correlaciones significativas (P < 0,05) con 
las restantes variables definidoras de la mine
ralización (conductividad y alcalinidad) (ta
bla I). 

TABLA I. Matriz de coeficientes de correlación 
entre los cationes y los diferentes parámetros medi
dos con un nivel de significación P <0,05. 

Na++ K+ Mg++ Ca++ 

Oxígeno 0,81 0,84 0,45 0,51 
Coriductividad 0,70 0,70 0,ll.5 0,60 
Déficit 02 0,80 0,81 0,65 0,45 
Alcalinidad 0,59 0,63 0,64 0,75 
Temperatura 0,46 0,45 0,61 0,69 
Altitud 0,47 0,47 0,49 0,52 

ANIONES 

Los valores de sulfatos presentaron una 
clara diferencia (P < 0,05) entre los períodos 
de muestreo. Los valores más altos se regis
traron en la muestra invernal y oscilaron en
tre 5 ,8 mg/1, estación 1 del río Poq ueira, y 
480 mg/1, en la estación 5 del río Genil. En 
otoño y primavera los valores fueron más 
bajos, estando comprendidos entre 4,8 mg/1 
y 11 O mg/1 respectivamente medidos en la 
estación 1 del río Poqueira y 4 del río Mona
chil. En general los valores de sulfatos tam
bién variaron con la altitud, con las concen
traciones mayores en las estaciones de más 
baja altitud. 

Los cloruros estuvieron comprendidos en 
un 71 °/o de los casos entre valores no detec
tables y 1 meq/L Los más elevadores se mi-. 
dieron en las estaciones de muestreo de 
menor altitud: 4 y 5 del río Genil y 5 del 
río Monachil, con valores siempre superiores 
a 1 O meq/1. 

COMPUESTOS DEL NITROGENO 

Los valores más elevados de concentra
ción de nitratos se obtuvieron en los ríos de 

la vertiente Noroeste de la sierra, donde por 
debajo de los 800 metros de altitud se pro
dujo un fuerte incremento de la concentra
ción de nutrientes (fig. 3). El análisis de 
varianza mostró que las tres fuentes de 
variación; ríos, períodos de muestreo y alti
tudes, fueron significativas. Así pues, se pue
de deducir que durante el otoño y el invierno 
en altitudes inferiores a los 800 metros y en 
los ríos Genil, Aguas Blancas y Monachil se 
presentaron los valores más altos de concen
tración de nitratos. La correlación con la 
altitud fue muy significativa con un valor de 
-0,70 (P < 0,01). 

Los nitritos presentaron un comporta
miento semejante al de los nitratos, con una 
correlación con lá altitud de -0,58 (P < 
0,01). También mostraton correlación nega
tiva con el oxígeno disuelto y con la veloci
dad de la corriente y positiva con las siguien
tes variables: E. coli, bacterias heterótrofas, 
índice de pigmentos de Margalef, conductivi
dad eléctrica, turbidez del agua y con las 
concentraciones de sulfatos, sodio y potasio. 
En todos los casos el nivel de significación 
fue superior al 9 5°/o. 

La concentración de amonio fue también 
en aumento progresivo a medida que los ríos 
discurrían por sus cauces con un índice de 
correlación con la altitud de -0,44 (P < 
0,01). 

La relación entre el nitrógeno inorgánico 
soluble total y la altitud se puede resumir en 
los siguientes términos: Por encima de los 
1.300 metros de altitud la concentración fue 
inferior a 5 microgramos-átomos de nitróge
no por litro, mientras que entre 1.300 y 800 
metros estuvo comprendida entre 5 y 20. 
Entre 800 y 620 metros osciló entre 20 y 70 
y por debajo de 620 metros de altitud la 
concentración de nitrógeno fue superior a 
70 microgramos-átomo por litro. 

FOSFATOS 

Los valores de fosfatos son claramente 
ilustrativos de la progresiva eutrofización 
que están sufriendo las aguas corrientes de 
Sierra Nevada, especialmente la vertiente 
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Noreeste. En ef río Genil, por ejemplo, los 
incrementos respecto .de la primera estación, 
que presentó una concentración media de 
O ,2 microgramos-átomos de fósforo por li
tro, fueron los siguientes: Estación 2, 235°/o; 
estación 3, 535°/o; estaéión 4, 15.970º/o; 
estación 5, 27 .650°/o. En los ríos de la ver
tiente Sur se obtuvieron los valores más ba
jos que oscilaron entre 0,13 y 0,47 rnicrogra
mos-átomos de fósforo por litro. 

Del correspondiente análisis de la varianza 
se puede deducir que las únicas diferencias 
significativas (P < 0,01) son las observadas 
entre las distintas altítudes. 

P ARAMETROS INDICADORES DE 
MATERIA ORGANICA 

Los valores más elevados de oxígeno di
suelto correspondieron a la muestra invernal y 
los más bajos a la de primavera. En los ríos 
de la vertiente Sur las aguas parecen más oxi
genadas y, 'en general, salvo en el río Aguas 
Blancas, se puede observar una progresiva 
disminución del oxígeno disuelto en función 
de la altitud, con la que presentó un índice 
de correlación de 0,38 (P < 0,02). Por enci
ma de 1.100 metros la concentración de oxí
geno fue superior a 10,5 mg/1. Entre 700 y 
1.100 metros varió alrededor de 10 mg/1, 
siendo inferior a 2 mg/1 aguas abajo de 620 
metros de altitud. No existen diferencias 
significativas entre los diferentes ríos estu
diados ni entre los diferentes períodos de 
muestreo. Así pues, los valores más altos de 
oxígeno se dieron en las estaciones más ele
vadas y durante el invierno y se correlacionó 
negativamente (P < 0,05) con los nitritos, 
conductividad, índice de Margalef, tempera
tura, coliformes, bacterias heterótrofas. 

La carga orgánica químicamente oxidable 
(DQO) mostró fuertes variaciones entre alti
tudes, ríos y períodos de muestreo, aunque 
estadísticamente sólo puedan admitirse 
como significativas (P < 0,001) las encontra
das entre altitudes. En general, en todos los 
cauces estudiados se apreció un incremento 
de la DQO a medida que la altitud disminuía. 
Esta situación fue marcadamente acentuada 
en los ríos Genil y Monachil (fig. 2). Por 
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debajo de 620 metros se registraron deman
das químicas siempre superiores a 58 mg 
02 /1, mientras que por encima de los 1.300 
metros de áltitud fueron siempre inferiores a 
10 mg 02 /1. El índice de correlación con la 
altitud fue de -O ,46 (P < O ,O 1 ). 

La demanda biológica de oxígeno (DB0 5 ) 

presentó los valores más elevados en los ríos 
Genil y Monachil y los más bajos en el río 
Aguas Blancas. Como la demanda química, 
la biológica fue aumentando a medida que 
los cauces perdían altitud. Por encima de 
1.300 metros de altitud fue siempre inferior 
a 1,21 mg 0 2 /1, con la excepción de la esta
ción 1 del río Monachil (que a 1.600 metros 
presentó un valor medio de 2,83 mg 0 2 /1). 
Las diferencias de DBO 5 entre los distintos 
ríos no resultaron significativas, mientras 
que sí lo fueron (P < O ,001) las diferencias 
entre altitudes y entre los distintos períodos 
de muestreo. En general, por tanto, la de
manda biológica fue más elevada en verano y 
en otoño y en las estaciones de muestreo me
nos elevadas. La DB0 5 se correlacionó (P < 
O ,05) negativamente con la concentración 
de clorofila "a" y positivamente con la con-
centración de amonio. · 

La estabilidad relativa de una agua es una 
medida indirecta de la carga orgánica de un 
agua (CATALAN, 1969) y se basa en el 
cálculo del tiempo necesario para que una 
muestra de agua decolore un volwnen de una 
solución de azul de metileno. La decolora
ción es consecuencia del agotamiento de 
oxígeno causado por los procesos de biode
gradación. La estabilidad es, pues, función 
directa del tiempo y se expresa en porcentaje 
(IMHOFF, 1969). Los resultados obtenidos 
de este ensayo muestra que el tiempo nece
sario para la decoloración del azul de metile
no añadido alas muestras de agua de altitudes 
superiores a los 740 metros fue siempre por 
encima de los 30 días. Las aguas de las esta
ciones 4 de los ríos Genil y Monachil tarda
ron de 9 a 1 O días y las aguas de las estacio
nes 5 de esos mismos ríos sólo necesitaron 
unos pocos minutos. Esto supone una estabi
lidad relativa del agua del 99,99°/o por 
encima de los 740 metros de altitud, del 
90°/o para las aguas comprendidas entre los 
740 metros y 620 metros y una estabilidad 
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relativa del 0,94°/o aguas abajo de 620 
metros de altitud. 

PARAMETROS BIOTICOS 

Los valores medios de E. coli, oscilaron 
entre 0,073, estación del río Chico, y 12.333 
NMP/ml ·(Número Más Probable por milili
tro), en la estación 5 del río Genil, aguas 
abajo de Granada capital. El análisis de la 
varianza mostró una clara significación de las 
diferencias entre altitudes, pero no, en cam
bio, entre períodos de muestreo ni entre los 
diferentes ríos estudiados. El comportamien
to general fue el de un progresivo enriqueci
miento de las aguas en E. coli desde la 
primera estación de muestreo a la última, 
independientemente del río y del período de 
muestreo. En altitudes superiores a 1.300 me
tros el NMP/ml fue inferior a 0,4, oscilando 
entre 0,4 y 102 en altitudes comprendidas 
entre 800 y 1.300 metros. Entre 620 y 800 
metros de altitud el NMP/ml varió entre 102 

y 104 y aguas abajo de 620 metros la densi
dad de E. coli fue superior a 1 os NMP/ml. 
Hay que subrayar la excesiva concentración 
de E. coli en el tramo superior del río Mona
chil. En las estaciones 1 y 2, respectivamente 
situadas a 1.600 y 1.200 metros se llegaron a 
medir valores de NMP/ml de 15, con-ti"na 
media para ambas estaciones, de 9 ,5. 

La densidad de bacterias heterótrofas no 
mostró diferencias significativas entre los dis
tintos ríos estudiados. Sin embargo, las dife
rencias entre los períodos de muestreo y las 
diferencias entre altitudes resultaron clara
mente significativas (P < 0,001), deducién
dose una mayor densidad bacteriana en 
razón inversa a la altitud y durante el perío
do de muestreo invernal. En dicho período 
la densidad bacteriana osciló entre 140 colo
nias por mi y 3 ,2.1 os. Eff primavera se regis
traron los valores más bajos. Las muestras 
tomadas aguas arriba de 800 metros de alti
tud mostraron un número de colonias por 
ml inferior a 2.000. Entre 800 y 685 metros 
estuvo comprendido entre 2.000 y 3.000 
mientras que entre 685 y 620 metros varió 
mtre 104 y 10s. Aguas abajo de 620 metros 
~l número de colonias fue superior a 3. 106. 

Los valores del índice de pigmentos de 
Margalef fluctuaron entre 2 ,7 y 12. Este últi
mo valor fue medido en la estación 5 del río 
Genil, en primavera, coincidiendo con valo
res muy elevados de DQO y DBO y con unos 
valores de concentración de oxígeno disuelto 
y de bacterias heterótrofas indicadores de 
una alta actividad descomponedora de mate
ria orgánica. En estas circunstancias las con
diciones para el desarrollo de la vida se hacen 
muy extremas, reduciéndose a microorganis
mos heterótrofos anaerobios y/o microaero
bios. Los valores del índice mostraron un 
paulatino aumento desde la primera estación 
a la última (fig. 4). Por encima de 800 me
tros, en valor medio, los índices fueron siem
pre inferiores a 3 ,6. Entre 800 y 620 metros 
estuvieron comprendidos entre 3,6 y 9 ,5 y 
por debajo de los 620 metros fueron supe
riores 9 ,5. La clorofila "a" a partir de 800 
metros, aguas abajo y a medida que las aguas 
se enriquecían de materia orgánica, sufrió un 
brusco descenso, especialmente en los ríos 
Genil y Monachil (fig. 4). 

DISCUSION 

De los resultados analizados se deduce un 
estado progresivo de deterioro de la calidad 
de las aguas corrientes de Sierra Nevada. Esta 
situación, que especialmente se acentúa 
aguas abajo de 800 metros de altitud, llega 
hasta el punto de calificar a las aguas como 
no aptas para un elevado porcentaje de usos 
potenciales (ROPERO & CANTERAS, 1981 ). 

En primerlugar, se lleva a -cabo un aumen
to de la concentración de sales minerales 
como consecuencia de la naturaleza geológi
ca de los suelos drenados por los ríos. Esta 
situación queda reflejada, en fonna global, 
por las curvas de conductividad eléctrica 
del agua. En segundo lugar, a partir de 800 
metros de altitud, aguas abajo, y de manera 
más acentuada en los ríos de la vertiente 
Noroeste: Genil y Monachil, comienza a 
hacerse notar la influencia de la actividad 
humana. Las curvas de DBOs y de DQO 
sufren bruscos aumentos como consecuen
cia de las entradas de elevadas cantidades de 
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materia orgamca. La degradación de esta 
materia produce en los ríos: 

1) Un gran desarrollo de la· comunidad 
descomponedora, constituida en los ecosis
temas acuáticos fundamentalmente por las 
bacterias heterótrofas. 

· 2) Una fuerte disminución de la concen
tración de oxígeno, como consecuencia de la 
actividad bacteriana, y una elevación de la 
concentración de nutrientes. 

3) Un deterioro de la comunidad produc
tora como resultado de los efectos negativos 
que la materia orgánica ejerce sobre la cloro
fila "a" (NIETO, 1967;MARGALEF, 1974) 
que cae rápidamente, a partir de los 800 me
tros de altitud, mientras se eleva el índice de . 
pigmentos de Margalef. 

El análisis de componentes principales 
efectuado (ver MATERIAL Y METODOS) 
redujo la información de partida a cinco 
ejes que explican, en conjunto, más del 
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TABLA II. Matriz de factores de carga para los componentes principales. 

COMPONENTES 

VARIABLES 1 2 3 4 5 

Sodio 0,970 0,000 0,000 0,0€10 0,000 
DQO 0,969 0,000 0,000 0,000 0,000 
Turbidez 0,666 0,000. 0,000 0,000 0,000 
Potasio 0,950 0,000 0,000 0,000 0,000 
DB05 0,883 0,000 0,000 0,000 0,000 
Déficit de oxígeno 0,880 0,000 0,000 0,000 0,000 
Oxígeno 0,857 0,000 0,000 0,000 0,000 
Bacterias h. 0,787 0,278 0,000 0,000 0,000 
Conductividad 0,751 . 0,525 0,270 0,000 0,000 
Nitritos 0,650 0,000 0,380 0,000 0,000 
Indice .de Margalef 0,610 0,000 0,000 0,437 0,000 
Alcalinidad 0,518 o, 7.61 0,000 0,000 0,000 
Sulfatos 0,480 0,000 0,000 0,000 0,000 
Magnesio 0,000 0,945 0,000 0,000 0,000 
Calcio º·ººº 0,915 0,000 0,000 0,000 
Temperatura 0,000 0,731 0,000 0,000 0,000 
Escherichia coLi 0,419 0,000 0,835 0,000 0,000 
¡:,'-! º·ººº 0,000 0,000 0,703 0,000 
Caudal o,ooó 0;357 0,000 0,633 0,000 
Velocidad 0,292 0,455 0,000 0,000 0,767 
Altitud 0,000 0,000 0,269 0,000 0,540 
Amonio 0,000 0,000 0,350 0,000 0,000 
Fosfatos 0,000 0,422 0,000 0,000 0,000 
Clorofila "a" 0,000 0,000 0,000• 0,000 0,000 
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80°/o de la varianza original (fig. 5). Los 
factores de carga de cada una de las variables 
sobre estos cinco ejes se presentan en la tabla 
II. El primer eje estuvo gobernado positiva
mente· por las siguientes variablils: DQO, 
DBO 5 , déficit de oxígeno, nitritos; sodio, 
potasio, conductividad eléctrica y bacterias 
heterótrofas, y negativamente por la concen
tración de oxígeno disuelto. Se trata de 
variables relacionadas con la materia orgáni
ca, es decir, que aumentan o disminuyen con 
variaciones en la carga orgánica de las aguas. 
Los iones calcio y magnesio y la alcalinidad 
total definieron al segundo eje principal, 
quedando el tercero exclusivamente determi
nado por la concentración de E. coli. Por 
último, los ejes cuarto y quinto quedaron· 
respectivamente relacionados con el pH y la 
velocidad de la corriente. 

Por todo ello concluimos que las principa
les tendencias de variación que actualmente 
están influyendo sobre las aguas corrientes 

de Sierra Nevada, deducidas de los factores 
de carga de la tabla II son: 

I) Contaminación de origen orgánico 
2) Mineralización de las aguas como con

secuencia de la naturaleza geológica cie 
los terrenos drenados por los ríos. 

3) Contaminación de origen fecal 
4) Grado de acidez del agua 
5) Velocidad de la corriente 
En función de estos criterios se puede dis

tinguir en los ríos tres zonas: 
- Prinrnra: Constituida por las estaciones 

ubicadas en la cabecera de los ríos, caracteri
zada por la alta velocidad de la corriente y 
un pH próximo a la neutralidad. 

- Segunda: Comprendida por las estacio
nes intermedias ( entre 1.000 y 800 metros de 
altitud), caracterizada por la mineralización 
de las aguas en función de las zonas drenadas. 

- Tercera: Estaciones aguas abajo de los 
800 metros, caracterizada por una fuerte 
contaminación orgánica y fecal. 
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APENDICE. Valores medios para los parámetros medidos en diversos ríos de Sierra Nevada. 

RIO GENIL RIO POQUEIRA 

E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-1 E-2 E-3 

O (mg/1) 11 , 03 1 O, 90 1 O, 07 5,97 1, 98 11 , 35 11 ;09 1 O, 90 
.o§o

5
(mg0/1l 0,92 1 , 47 2, 1 8 8,57 1 5, 34 1 , 21 3,52 3,46 

DQO (rngOtJ/1) 1 , 87 8,53 6,40 43,00 74,03 7,63 17,07 15,07 
Defici t 0,94 O, 1 8 o, 1 3 4,43 8,45 0,68 o, 16 O .1 8 
Ca (rng/1} 93,30 105,70 1.05, 1 111 , O 134,00 52,40 48,20 41, 80 
Mg ( rng/1) 4,40 9,80 21 , 50 23,20 32,70 5,60 8,80 7,80 
K • (rng/1) 7,00 7,50 9, 1 O 1 3, 40 20,60 2,30 4,70 7,70 
Na (mg/1) 8,70 12, 1 O 14,20 20.80 36,40 12,80 13 ,00 7,90 
SO (mg/1) 14, 70 35,20 51 , 70 83,60 1 99, 00 12,00 18,30 12,00 
si8

3
(mg/l) 0,22 O, 17 O, 1 5 o, 29 0,29 0,20 0,32 o,2q. 

Cl (mg/1) 5,90 10,00 42,50 425,0 591,00 2,34 0,00 2,30 
N0

3 
(mg/1) 0,03 0,52 1, 83 2, 1 9 3,40 0,08 D, 97 0,90 

NO (mg/1) 0,00 0,01 0,04 0,09 O, 11 0,02 0,02 0,02 
NH

2 (mg/1) O, 01 0,03 0,02 0,02 0,40 0,00 O, 01 0,00 
P04 (mg/1) 0,02 0,06 O, 01 3,05 5,27 0,00 0,05 0,03 

4 
E.coli 

O, 1 7 0,53 9,50 150 123.103 0,28 51 , 5 37,3 
NMP/ml 
Bacterias h. 

206 1140 · 27 33 39.104 
355. 10

4 1 548 
(col./ml) 

1027 572 

Velocidad 
1 , 1 7 0,60 0,55 0,89 0,23 0,69 0,86 

(m/s) 
1 , 17 

Caudal 
2,77 0,82 o, 77 o,89 º· 20 0,60 0,63 (m3/s) 1 , 55 

Conduct. 
().lMhos /cm) 73,7 173,0 316,0'480,0 674,0 97,3 171 , O 11 6, O 

T9C 6,3 9,4 1 3, O 1 2, 1 12,0 6, 1 8,8 9,4 
Alcalini. 

44,3 86,2 169,0 243,0 220,0 58,9 73,2 67,9 
(mg/lCOl) 
I. Margalef 3,4 3,4 3,5 5,9 11 , O 3,0 3,6 3,5 

Clorofila "a" 
1 , 50 2,50 3,50 2, 1 O 0,04 1 , 2 3 1 , 1 3 1 , 43 

(µg/1) 
p~ 6,80 7-; 93 B., 1 7 7,83 . 8, 1 3 7,50 7,53 7,26 
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RIO MONACHIL RIO DILAR 

E-1 E-2 E-3 .E-4 E-5 E-1 E-2 

O (mg/1) 9, 1 3 8,87 9, 1 3 6., 97 2,50 1 O, 70 1 O, 30 
D~O (mgü;:/1) 2,83 0,69 1 , 39 5,81 15,90 1 , 33 1 , 62 5 . 

6, 1 3 12,00 9,87 17,40 95,00 8,27 DQO (mgOt)/1) 10,40 
Defici t } · 2,42 2,83 2,42 3,78 7,79 o, 59 0,68 
Ca (mg/1 111 104 54,20 51 , 30 47,50 91 , 1 O /l-2, 1 O 
Mg (mg/1) 5,50 16,20 1 8 ,·so . 1 9, 20 7,79 1 3, 40 1 5, 50 
K (mg/1) 7, 1 O 4,80 8,80 14, 1 O 28,50 8,30 12, 80 
Na (mg/1) O, 70 16, 1 O 1 9, 00 23,40 1 38, O 7,70 13, 40 
SO (mg/1) 28,80 66,90 68,50 77, 1 O 250,0 31 , 90 32,70 
si§

3
(mg/l) o, 20 0,20 o, 20 0,25 1 , 1 4 0,09 o·, 16 

Cl (mg/1) 4, 1 O 1 3, 00 33, 1 O 145, 00 570.00 0,00 5,90 
N0

3 
(mg/1) 0,09 0,60 1 , 49 1 , 35 0,09 0,53 0,61 

N0
2 

(mg/1) 0,02 0,04 0,06 0,08 0,07 O, 01 0,03 
NH

4 
(mg/1) 0,04 0,04 0,04 0,09 O, 11 0,09 0,00 

P0
4 

(mg/1) O, 17 0,06 0,44 1 , 1 6 7,20 O, 01 0,03 

E.coli 
9,53 9,53 903 1 367 11000 O, 17 4,77 ---

NMP/li11 
Bacterias h. 

4274 7407 9200 60833 750000 1 080 1897 (col./ml) 

Velocidad 
0,57 1 , 03 0,46 0,42 0,25 0,93 0,85 (m/s) 

Caudal 
0,64 1 , 1 3 0,09 0,05 0,40 1 , QO :<:),'41 (m3/s) 

Conduct. 
146 235 . 276 293 570 172 234 (µMhos/cm) 

TºC 7,7 7,2 7,7 1 O, 7 '1 3, 6 8,6 9·, 6 
Alcalini. 

67,9 130 150 165 427 127 11 2 (mg/1C0
3

H) 
I. Margalef 3, 1 3,0 3,5 5,2 10,0 3,0 '.3 ,4 

Clorofila "an 
4, 01 4,53 3,89 2,66 4, 70 1 , 83 2, 12 ().lg/1) 

pH 7,43 7,66 7,63 8,86 8, 1 O 7 ,43 7, 50 
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RIO A.BLANCAS R.VERDE R.CHICO 

E-1 E-2 E-3 E-4 E-1 E-1 

O (mg/1) 7,44 8,24 8,58 8,87 9,57 1 O, 33 
0§0

5 
(mgü/1) 0,00 0,29 0,05 0,05 CÍ,87 o, 70 

DQO (mg0/1 )• 3,o5 3,62 4, 96 2, 72 9, 63 5,37 
Deficit 3,72 3,06 3,09 1 , 51 1 , 84 o, 54 
Ca (mg/11 72 ,40 176,0, 214,0 1 38, O 64,3 93,80 
Mg (mg/1) 26,80 28,90 . 27, 20 29,00 3,40 14, 60 
K (mg/1) 3,00 4, 80 7,30 3,60 4, 70 4,80 
Na (mg/1) .22, 80 1 O, 00 9,40 11 , 60 6,50 9,00 
SO (mg/1) 14,40 1 3, 30 58,60 69,00 6,80 52,20 
Si~

3
(mg/l) O, 14 O, 1 3 o, '.29 o_,25 O, 1 7 0,20 

Cl (mg/1) 16,00 1 O, 60 1 O, 60 44,90 7, 1 O 1 ; 20 
N0

3 
(mg/1) 0,02 0,23 0,80 1 , 34 O, 1 8 O, 1 8 

N0
2 

(mg/1) 0,00 0,00 · O, 01 O, 01 O, 01 0,00 
NW (mg/1) 0,00 0,00 0,03 O, 01 0,02 0,00 
P0 4 (mg/1) 0,00 0,03 0,23 O, 1 5 . 0,03 O, 01 

4 
E.coli O, 1 O 41 ,2 98, 3 · 1 25, o,37 0,07 
NMP/ml 
Bacterias h. 

548 1126 3806 2127 581 735 (col./ml) 
Velocidad 

0,56 0,67 0,30 0,61 0,23 0,44 
(mls) 
Caudal 

0,08 o, '.23 0,36 O, 1 8 0,04 0,06 
(m3/s) 
Conducti. 

405 381 419 343 47 1 37 
(pMhos/cm) 
TQC 9, 1 8,6 1 O, 9 12,2 8,2 1 O, 2 
Alcalini. 

244 262. 203 208 45 144. 
(mg/1C0

3
H) 

I. Margalef 3,9 · 4, 3 3,6 3,5 3,2 3,9 

Clorofila "a" 0,40 3, 3.8 1 , 70 3,69 2,44 0,56 
.(µg/1) 
pH 7,37 7,66 8,03 8,20 7,06 7,70 

226 

. ----:--t. - ........ _:-. -· 



ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Distribución geográfica y mesológica de. las 
especies piscícolas de la cuenca del Duero en el 

verano de 1981 

Diego García de Jalón y José Vicente LópezAlvarez 

Departamento de Zoología y Entomolog{a, Escuela de Ingenieros de Mon.tes, 
Ciudad Universitaria, Madrid-3 . 

SUMMARY 

GEOGRAPHIC AND MESOLOGIC DISTRIBUTION OF FISHES IN THE DUERO RIVER 
BASIN (SPAIN) DURING SUMMER 1981 

Using electro-fishing seventeen species of fishes were found in the watershed of Duero ri
ver during a survey of 70 sampling stations carried out in summer 198L Sorne physical and 
chemical parameters of the water were analyzed (a:lcalinity, hardness, conductivity, dissolved 
oxygen, nitrates, nitrites, phospates, pH and temperatures) and related to the presence of 
dif fer en t species. 

INTRODUCCION 

La sequía estival, peculiaridad de nuestros 
climas mediterráneos, caracteriza los ecosis
temas fluviales ibéricos, cuyo más claro ex
ponente es el descenso del caudal con ello 
la contaminación de los ríos producida por 
vertidos urbanos, agrícolas e industriales se 
hace máxima, al disminuir el factor dilución. 
En el presente trabajo se estudia el estado de 
las especies piscícolas de la cuenca del río 
Duero en las condiciones críticas del verano 
de 1981. 

Resulta soprendente la escasez de trabajos 
que tratan de la distribución de peces en el 
interior de la península ibérica, especialmen-

te si pensamos que la mayoría cie las especies 
son objeto de pesca intensiva tanto deportiva 
como comercial. Como antecedentes relati
vos a la cuenca del Duero podemos citar los 
trabajos de VELEZ DE MEDRANO (1947), 
ANONIMUS (1952), LOZANO REY (1952), 
LOZANO CABO (1964), ALMACA (1976), 
ELVIRA et al. (en prensa) y DOADRIO & 
ELVIRA (en prensa). Queremos también re
saltar el olvido que han sufrido los estudios 
españoles y portugueses en obras tan impor
tantes como el Catálogo Europeo de Peces 
de Agua Dulce (BANARESCU et al. 1971 ), 
la Limnofauna Europea (ILLIES, 1978) y 
las guías de MUUS & DAHLSTROM (1970) 
y MAITLAND (1980). 
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METODOS 

Durante lo's meses de verano hemos reali
zado un muestreo de peces, así como análisis 
físico-químicos de las aguas, en 70 estacio
nes distribuidas por toda la cuenca dei Duero 
cuya. ubicación· se ha elegido atendiendo a 
que estén repartidas homogéneamente por 
toda la zona de estudio y evitando los tra
mos intensamente contaminados. 

El muestreo piscícola se ha realizado prin
cipalmente mediante pesca eléctrica (corrien
te continua de 1.000 W) y accesoriamente 
con trasmallos. Los ana1isis de aguas se reali
zaron "in situ" con un laboratorio portátil 
Hach, calculando los valores de los siguientes 
parámetros: alcalinidad, dureza, conductivi
dad, oxígeno disuelto, nitratos; nitritos, fos
fatos y pH. Las temperaturas de las aguas se 
tomaron con termómetros convencionales .. 

CATALOGO DE ESPECIES 

En el presente catálogo indicamos, para 
cada especie, las localidades de la cuenca del 
Duero donde hemos encontrado ejemplares 
durante el verano de 1981. Entre paréntesis 
se añaden las abreviaturas de las provincias a 
las que pertenece cada localidad. AV: Avila, 
BU: Burgos, LE: León, PA; Palencia, SA: 
Salamanca, SG: Segoviac, SO: So.ria, V A: Va-
lladolid y ZA: Zamora. · 

FAMILIA ANGUILLIDAE 

Anguilla anguilla (Linnaeus, 17 58) 
Río Agueda: Castillejo de Martín Viejo 

(SA); 

FAMILIA SALMONIDAE 

Salmo trutta fario é1innaeus, 1758) 
La trucha se encuén tri:¡ en ·]as zonas más 

altas de la cuenca, a una altitud media supe-· 
rior a los 1.000 m. sobre el nivel del mar (fig. 
1). 
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Río Duero: Duruelo de la Sierra (SO); 
Garray (SO); Tardajos de Duero (SO). Río 
Ucero: Ucero (SO). Río Pisuerga: Palentinos 
(P A); Alar del Rey (P A); Río Arlanzón: Pi
neda de la Sierrra (BU); San Millán de Jua
rros (BU). Río Arlanza: Quintanar de la 
Sierra (BU). Río Cardón: Triollo (P A); 
Pino del Río (P A); Villoldo (P A). Río Esla: 
Riano (LE);· Gradefes (LE); Mansilla de las 
Mulas (LE); Santa Colomba de las Carabias 
(ZA); Bretó (ZA). Río Cea: Almanza (LE). 
Río Porma: Puebla de Lillo (LE); Vegas del 
Condado (LE). Río Bernesga: La Vid (LE) .. 
Río Orbigo: Rabanal de Luna (LE); Carrizo 
de la Ribera (LE); Requejo de la Vega.(LE). 
Río Tera: Trefacio (ZA); Mozar (ZA). Río 
Riaza: Riofrío (SG); Berlangasde Roa (BU). 
Río Duratón: Duruelo (SG). Río Eresma: 
Valsaín (SG). Río Tormes; Angostura (AV); 
Ejeme (SA). Río Agueda: El Payo (SA). 

FAMILIA ESOCIDAE 

Esox lucius (Linnaeus, 1758) 
Río Esla: Bretó (ZA). 

FAMILIA CYPRINIDAE 

Cyprinus ca1pio (Linnaeus, 1758) 
La carpa se ha encontrado'entre los 300 y 

750 m. de altitud, en zona de Potamon 
característico (fig. 1 ). 

Río Duero: Villamarciel (V A); Castronu
ño (V A); Peleagonzalo (ZA); Carrascal (ZA). 
Río Carrión: Villamuriel de Cerra to (P A). 
Río Tormes: Ledesma (SA). 

Barbus barbus bocagei (Steindachner, 
1865)-

El intervalo de altitud en que se ha encon
trado el barbo es muy amplio, desde los 190 
m. hasta los 1.180 m. (fig. 1). 

Río Duero: Garray (SO); Langa de Duero 
(SO); Peleagonzalo (ZA); Río U cero: Burgo. 
de Osma: (SO). Río Pisuerga: Cordovilla la 
Real (PA); Soto de Cerrato (PA); Cabezón 
(V A). Río Arlanzón: San Millán ~ Juarros 
(BU). Río Arlanza: Torrepadre (BU); 
Quintana del Puente (PA). Río Esgueva: 
Cabanes de Esgueva (BU). Río Cardón: 
Villoldo (P A); Villamuriel de Cerrato (P A). 



Río Valderaduey: Benegiles (ZA). Río Esla: 
Gradefes (LE); Mansilla de las Mulas (LE); 
Ardón (LE); Santa Colomba de las Carabias 
(ZA); Bretó (ZA). Río Cea: Almanza (LE). 
Río Orbigo: Requejo de la Vega (LE); San
ta Cristina de la Polvorosa (ZA). Río Tera: 
Trefacio (ZA). Río Eresina: Hornillos (VA). 
Río Adaja: Valdestillas (VA). Río Tormes: 
Angostura (A V); Ejeme (SA). Río Huebra: 
Tamames (SA); Cerralbo (SA). Río Agueda: 
El Payo (SA); Castillejo de Martín· Viejo 
(SA); La Fregeneda (SA). 

Carassius auratus (Linnaeus, 17 58) 
El carpín es otra especie característica del 

Potamon bajo del Duero. Se ha encontrado a 
una altitud media de 530 m. (fig. 1 ). 

Río Duero: Peleagonzalo (ZA); Carrascal 
(ZA); La Fregeneda (SA). Río Pisuerga: 
Cabezón (VA). Río Valderaduey: Benegiles 
(ZA). Río Tormes: Ledesma (SA). Río 
Huebra: Cerralbo (SA). Río Agueda: La 
Fregeneda (SA). 

· Chondrostoma polylepis (Steindachner, 
1866) 

La boga la hemos encontrado distribuida 
por toda la cuenca, desde los 190 m. hasta 
los 1.200 m. de altitud (fig. 1 ). 

Río Duero: Hinojosa de la Sierra (SO); 
Garray (SO); Tardajos de Duero (SO); 
Castronuño (V A); Peleagonzalo . (ZA); La 
Fregeneda (SA). Río Ucero: Ucero (SO). 
Río Pisuerga: Alar del Rey (PA); Cordovilla 
la Real (P A); Soto de Cerrato (PA); Cabezón 
(VA). Río Esgueva: Cabanes de Esgueva 
(BU). Río Arlanza: Torrepadre (BU); 
Quintana del Puente (P A). Río Arlanzón: 
San Millán de Juarros (BU). Río Carrión: 
Villoldo (P A). Río Valderaduey: Benegiles 
(ZA). Río Esla: Mansilla de las Mulas (LE); 
Santa Colomba de las Carabias (ZA). Rfo 
Cea: Almanza (LE). Río Orbigo: Rabanal de 
Luna (LE); Requejo de la Vega (LE); Santa 
Cristina de la Polvorosa (ZA). Río Tera: 
Trefacio (ZA). Río Eresma: ·Hornillos (V A). 
Río Adaja: Blascosancho (AV). Río Tormes: 
Angostura (A V); Ejeme (SA). Río Huebra: 
Cerralbo (SA). Río Agueda: H Payo (SA); 
Castillejo de Martín Viejo (SA); La Fregene
da (SA). 

Gobio gobio (Linnaeus, 1758) 
Su distribución es análoga a la de la boga 

(fig. 1 ). 
Río Duero: Garray (SO); Tardajos de 

Duero (SO); Langa de Duero (SO)¡ Carrascal 
(ZA). Río Ucero: Ucero (SO). Río Pisuerga: 
Palentinos (P A); Alar del Rey (P A); Cordo
villa la Real (P A); Soto de Cerrato (P A); 
Cabezón (V A). Río Arlanzón: San Millán de 
Juarros (BU). Río Arlanza: Quintanar de la 
Sierra (BU); Torrepadre (BU); Quintana del 
Puente (P A). Río Esgueva: Cabanes de 
Esgueva (BU). Río Carrión: Pino del Río 
(P A); Villoldo (P A). Río Esla: Gradefes 
(LE); Mansilla de las Mulas (LE); Ardón 
(LE); Santa Colomba de las Carabias (ZA); 
Bretó (ZA). Río Cea: Almanza (LE). Río 
Orbigo: Rabanal de Luna (LE); Carrizo de la 
Ribera (LE); Requejo de la Vega (LE); Santa 
Cristina de la Polvorosa (ZA). Río Tera: Tre
facio (ZA); Mozar (ZA). Río Riaza: Berlan
gas de Roa (BU); Río Duratón: Duruelo 
(SG); Laguna de Contreras (SG). Río Cega: 
La Pedraja del Portillo (V A). Río Eresma: 
Bernardos (SG); Hornillos (V A). Río Adaja: 
Blascosancho (A V); Valdestillas (V A). Río 
Trabancos: Sieteiglesias (VA). Río Tormes: 
Ejeme (SA). Río Agueda: La Fregeneda 
(SA). 

Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) 
La distribución del cacho es semejante a 

la de la boga y el gobio (fig. 1 ). 
Río Duero: Hinojosa de la Sierra (SO); 

Garray (SO); Langa de Duero (SO); Castro
nuño (V A); Peleagonzalo (ZA); Carrascal 
(ZA). Río Pisuerga: Palentinos (PA); Cordo
villa la Real (P A); Cabezón (V A). Río 
Esgueva: Cabanes de Esgueva (BU). Río 
Arlanza: Torrepadre (BU); Quintana del 
Puente (PA). Río Arlanzón: San Millán de 
Juarros (BU). Río Carrión: Villoldo (P A). 
Río Valderaduey: Benegiles (ZA). Río 
Esla: Gradefes (LE); Mansilla de las Mulas 
(LE); Santa Colomba de las Cambias (ZA). 
Río Cea: Almanza (LE). Río Porma: Puebla 
de Lillo (LE). Río Orbigo: Requejo de la 
Vega (LE); Santa Cristina de la Polvorosa 
(ZA). Río Tera: Trefacio (ZA). Río Duratón: 
Duruelo (SG). Río Eresma: Bernardos (SG); 
Hornillos (V A). Río Tormes: Angostura 
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(A V); Ejeme (SA). Río Huebra: Cerralbo 
(SA). Río Agueda: El Payo (SA); Castillejo 
de Martín Viejo (SA); La Fregeneda (SA). 

Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) 
El piscardo se ha encontrado en los 

tramos de la vertiente NE de la cuenca. 
Río U cero: U cero (SO). Río Pisuerga: 

Polen tinos (P A). Río Ar lanza: Quintan ar de 
la Sierra (SO). Río Arlanzón: San Millán de 
Juarros (BU). 

Rutilus albumoides (Steindachner, 1866) 
El calandino sólo se ha encontrado en el 

río Agueda. 
Río Agueda: El Payo (SA); Castillejo de 

Martín Viejo (SA); La Fregeneda (SA). 

Rutilus lemmingii (Steindachner, 1866) 
La pardilla se ha encontrado exclusiva

mente en el río Huebra, cuyas aguas tienen 
un carácter marcadamente temporal. 

Río Huebra: Tamames (SA); Cerralbo 
(SA). 

Rutilus rubilio arcasii (Steindachner, 
1892) 

La bermejuela se encuentra repartida por 
toda la cuenca salvo en el cuadrante SW, 
donde viven el calandino y la pardilla, en 
altitudes comprendidas entre 640 y 1.300 m. 
de altitud (fig. 1 ). · . 

Río Duero: Duruelo de la Sjerra (SO); 
Hinojosa de la Sierra (SO); Garray (SO); 
Tardajos (SO); Castronuño (V A); Peleagon
zalo (ZA). Río Ucero: Burgo de Osma (SO). 
Río Pisuerga: Palentinos (P A); Alar del Rey 
(PA); Soto de Cerrato (PA); Cabezón (VA). 
Río Arlanza: QuintaFJ.ar de la Sierra (BU); 
Torrepadre (BU); Quintana del Puente (PA). 
Río Arlanzón: San Millán de Juarros (BU). 
Río Carrión: Triollo (PA); Pino del Río 
(P A); Villoldo (P A); Villamuriel de Cerrato 
(P A). Río Valderaduey: Benegiles (ZA). Río 
Esln: Riaño (LE); Gradefes (LE); Mansilla de 
las Mulas (LE); Ardón (LE); Santa Colomba 
de las Carabias (ZA). Río Cea: Almanza 
(LE). Río Porma: Puebla de Lillo (LE). Río 
Orbigo: Rabanal de Luna (LE); Carrizo de la 
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Ribera (LE); Requejo de la Vega (LE). Río 
Duratón: Duruelo (SG);Lagunade Contreras 
(SG). Río Cega: Rebollo (SG); La Pedraja 
del Portillo (V A). Río Eresma: Bernardos 
(SG); Hornillos' (VA). Río Adaja: Pra
dosegar (A V); Blascosancho (A V); Valdestr 
llas (V A). Río Trabancos: Salvadiós (AV); 
Sieteiglesial (V A). Río Tormes: Ejeme (SA). 

Tinca tinca (Linnaeus, 1758) 
Río Orbigo: Requejo de la Vega (LE). 

Río Huebra: Tamames (SA). 

f1 AMILIA COBITIDAE 

Cobitis calderoni (Bacescu, 1961) 
La colmilleja se ha encontrado en los tra

mos altos y medio altos (700 a 1.200 m. de 
altitud) estando ausente en el cuadrante SW 
de la cuenca. 

Río Duero: Garray (SO). Río Ucero: 
Burgo de Osma (SO). Río Pisuerga: Cabezón 
(VA). Río Arlanzón: San Millán de Juarros 
(BU). Río Arlanza: Quintanar de la Sierra 
(BU); Torrepadre (BU). Río Carrión: Pino 
del Río (P A); Villoldo (P A). Río Esla: Riaño 
(LE); Gradefes (LE); Mansilla de las Mulas 
(LE); Ardón (LE). Río Porma: Vegas del 
Condado (LE). Río Bernesga: La Vid (LE). 
Río Orbigo: Rabanal de Luna (LE); Carrizo 
de la Ribera (LE); Requejo de la Vega (LE); 
Santa Cristina de la Polvorosa (ZA). Río 
Tera: Mozar (ZA). Río Duratón: Duruelo 
(SG); Laguna de Contreras (SG). Río Cega: 
Rebollo (SG). 

FAMILIA POECILIIDAE 

Gambusia affinis (B'aird & Girard, 1853) 
La gambusia se ha capturado en las 

localidades donde el pH de las aguas tenía 
les valores máximos de la cuenca (8 ,5 a 
10,5). 

Río Duero: Carrascal (ZA). Río Tormes: 
Ledesma (SA). Río Huebra: Cerralbo (SA). 
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mínimos e intervalo de altitud, para cada especie. 

FAMILIA CENTRARCHIDAE 

Mícropterus salmoídes (Lacepede, 1802) 
Río Esla: Bretó (ZA). Río Orbigo: Santa 

Cristina de la Polvorosa (ZA). Río Tera: 
Mozar (ZA). 

CARACTERISTICAS MESOLOGICAS 

Una vez expuesta la distribución de las 
especies piscícolas en el verano de 1981, en 
la cuenca del Duero, vamos a estudiar los 
intervalos en que oscilan (en esas condiciones 
estivales) los principales parámetros físico
químicos de las aguas, en las localidades 
consideradas. 

Las circunstancias de la sequía produje
ron un marcado descenso de los caudales e 
incluso su desaparición en largos tramos 
especialmente en los ríos Esgueva, Valdera
duey, Cea, Cega, Duratón, Eresma, Adaja, 
Trabancos y Huebra. Es necesario señalar la 
modificación que suponen sobre estas 
condiciones naturales los nu1nerosos embalses 
que se han construido en la cuenca del 
Duero, en especial los destinados a riegos, 
que en la época estival abren sus compuertas 
originando caudales considerables en los 

tramos de aguas abajo, que pueden igualar e 
incluso superar los caudales de invierno y 
primavera. Este fenómeno sucede principal
mente en los ríos Duero, Pisuerga, Carrión, 
Porma, Orbigo, Tera, Riaza, Duratón y 
Tormes. Por otra parte estas aguas que salen 
en verano de los grandes embalses, donde 
han sufrido una eutrofización a veces consi
derable, reciben las filtraciones de las aguas 
p~ócedentes de riegos de cultivos, cargadas 
de ·nutrientes, y de los vertidos industriales y 
urbanos. Por ello se produce un exuberante 
crecimiento de macrófitos, algas bentónicas 
y fitoplancton, cuya fotosíntesis y respiración 
provocan unas fuertes oscilaciones diarias de 
diversos parámetros físico-químicos, en 
especial el pH y el oxígeno disuelto (HA W -
KES, 1973). En nuestro caso las oscilaciones 
de pH son especialmente intensas en el río 
Tormes, aguas abajo de Salamanca-ciudad. 
Las fuertes variaciones diarias de oxígeno 
disuelto han sido detectadas en los tramos 
medio y bajo de los ríos Duero y Pisuerga. 

Los valores medios de la temperatura, en
contrados para las distintas especies, (fig. 
2) varían entre 16° C para la trucha y 23° C 
para la carpa. Más del 60°/o de las estaciones 
donde se han encontrado la trucha y la 
colmilleja están por debajo de 18° C, aunque 
se encontraron a temperaturas de 25° C en 
el Torrnes, que es el valor límite para la 
supervivencia de la trucha (ALABASTER & 
LLOYD, 1980). En el río Tormes se han 
capturado carpas y carpines en aguas con 
temperaturas de 27° C. 
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Fig. 2. Diagrama de los valores medios, máximos e 
intervalo de la temperatura, para cada especie. 
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mínimos e intervalo de la conductividad, para cada 
especie. 

En el Duero los valores medios de la con
ductividad de las aguas donde se encontra
ban cada una de las especies (fig. 3) oscilan 
entre 150 µmhos/cm. para la trucha y 400 
µmhos/ cm. para la carpa, límites aceptables 
para todos los peces. (BREMOND & VUI
CHAR, 1973). Las poblaciones de trucha y 
colmilleja no se encuentran con valores 
superiores a 500 µmhos/cm. El resto de las 
especies tiene un intervalo muy amplio, con 
valores de conductividades de más de 1.000 
µmhos/cm. en los ríos Arlanza y Adaja, 
donde viven la boga, cacho, barbo, gobio y 
bermejuela. La carpa y el carpín viven en 
aguas con unos interválos más cortos de 
variación de la conductividad (entre 150 y 
550 µmhos/cm); ello puede deberse a que 
sólo se han realizado capturas de estas 
especies en seis y ocho localidades, respecti
vamente. 

Los valores de pH medidos en la cuenca 
del Duero son fundamentalmente básicos, 
comprendidos entre 6,5 y 11 (fig. 4). Los 
intervalos de este parámetro para cada 
especie son muy semejantes entre sí, con un 
valor medio próximo a 8. La colmilleja 
presenta un intervalo más reducido que :]as 
restantes especies. Los tramos bajos de los 
ríos de la cuenca del Duero están en general 
eutrofizados, creciendo en ellos de forma 
abundante una vegetación acuática que 
produce durante el día un aumento del 
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Fig. 4. Diagrama de los valores medios, máximos y 
mínimos e intervalo del pH, para cada especie. 

pH de las aguas. Los valores máximos de este 
factor se han registrado en los tramos bajos 
de los ríos de aguas blandas (Tormes, Huebra 
y Agueda) al estar poco tamponadas. Estos 
máximos de pH (entre 9,5 y 10,5) se aproxi
man a los valores letales para cualquier 
especie piscíco!a (ALABASTER & LLOYD, 
1980). Las especies más características de 
estas aguas básicas son la carpa, el carpín, la 
tenca, la gambusia y la pardilla. 

El oxígeno disuelto en las' aguas es un pa
rámetro muy utilizado en los estudios de za
nación piscícola y de contaminación. Convie
ne resaltar, no obstante, ciertas cuestiones 
que en general no se tienen en cuenta al 
considerar este parámetro y que aquí signifi
camos (fig. 5). 

La colmilleja y la trucha son las especies 
más exigentes en oxígeno disuelto ya que los 
valores de las estaciones en que aparecen se 
encuentran por encima de 7 mg/1 . Ello no 
implica que vivan en las aguas más oxigena
das; el valor máximo de oxígeno disuelto en 
las mismas (13 mg/1) no corresponde al 
máximo de la cuenca (17 mg/1). Tampoco el 
valor medio de este factor en las aguas donde 
aparecen estas especies es superior al de las 
estaciones en que aparecen las restantes 
especies. 

Por el contrario, las especies más tole
rantes a condiciones anóxicas (la carpa y el 
carpín) son las que se encuentran en las es-

. - -----"'-·-·· 
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Fig. 5. Diagraina de los valores medios, máximos e 
intervalo del oxígeno disuelto, para cada especie. 

taciones con unos valores medios de oxígeno 
más altos, cuyos máximos corresponden a 
los máximos absolutos de la cuenca (17 
mg/1). 

La fluctuación diaria del oxígeno disuelto 
en los ecosistemas fluviales eutrofizados ya 
ha sido estudiada (HA WKES & DA VIES, 
1971) y nosotros la hemos comprobado en 
la cuenca del Duero. Esta fluctuación es 
consecuencia de las variaciones de la tempe
ratura y de la actividad fotosintética que 
actú~n de forma antagónipa. En verano y en 
los tramos bajos eutrofizados puede llegar a 
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mínimos e intervalo de la dureza, para cada especie. 
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predominar el efecto de esta última sobre el 
de la primera y, como consecuencia, existir 
condiciones de sobresaturación, con un 
máximo marcado al final del día y un 
mínimo al amanecer. 

Los valores medios de alcalinidad (fig. 6) 
varían entre 70 y 160 mg/1 C03 Ca, corres
pondientes a una alcalinidad poco acusada o 
media (NISBET & VERNEAUX, 1970). La 
trucha se mueve en aguas muy poco alcalinas, 
menos de 10 mg/1 en el río Riaza, y también 
en aguas de 210 mg/1 en el mismo río. La 
carpa vive en aguas con valores de alcalinidad 
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de 40 mg/ 1 en el Tormes y 180 mg/1 en el 
Duero. El máximo absoluto se encuentra en 
aguas del Trabancos y Adaja (27 5 mg/ 1) 
donde viven la bermejuela y el gobio. La 
dureza de las aguas presenta, para cada 
especie, valores medios que oscilan entre 85 
y 200 mg/1 C0 3Ca con variaciones iguales a 
las de la alcalinidad como era de esperar. 

Todos los valores encontrados de fosfatos 
están por encima de 0,1 mg/1. Si atendemos 
al valor límite indicador de aguas eutrofiza
das, tanto al establecido por PRAT et al. 
(1981) de 0,1 mg/1 ó bien al de NISBET & 
VERNEAUX (1970) de 0,15 mg/1, podemos 
afirmar que prácticamente todas las aguas 
analizadas en la cuenca están eutrofizadas e 
incluso fuertemente eutrofizadas. La trucha 
y la colmilleja se presentan en aguas con 
intervalos menores de fosfatos, ( entre 0,1 y 
1,2 mg/ 1 para la trucha). El resto de las 
especies presenta una amplia variación de 
espectro en la cuenca siendo la carpa la que 
se presenta en aguas con un valor medio 
máximo de 3 mg/1 típico de aguas contami
nadas. (fig. 8). 

La media de los valores de nitratos en las 
aguas (fig. 9) varía entre 0,8 mg/ 1 para la 
trucha y 2 mg/1 para la carpa. Los valores 
medios de nitritos en las aguas, (fig. 10) para 
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tos en las aguas, para cada especie. 

cada especie, están comprendidos entre 
0,013 mg/1 para la trucha y 0,04 mg/1 para 
la carpa. Los valores máximos (0,1 a 0,25 
mg/1) del intervalo de fluctuación de algunas 
especies (cacho; gobio, boga, bermeja y 
carpa) son considerados como de dudoso 
efecto para la fauna piscícola (TUFFERY, 
1979). Hay que tener en cuenta que al
gunos de los valores bajos de nitritos en 
aguas eutróficas, caso de las aguas en que vi
ve el carpín, se pueden explicar consideran
do que estos compuestos nitrogenados han 
pasado a fonnas amoniacales que no hemos 
estudiado. 

1 

CONCLUSIONES 

En el muestreo estival realizado en la 
Cuenca del Duero hemos encontrado un 
total de 17 ,©species, de las cua~es la trucha, 
el gobio, la bem1ejuela, la boga, el barbo y el 
cacho están distribuidas geográficamente por 
toda la Cuenca. La pardilla, el calandino y 
la anguila se encuentran restringidas al cua
drante SW de la Cuerica, las dos primeras por 
causas naturales son especies (vicarias de la 
bennejuela) y la última debido a la existencia 
de numerosas presas en el tramo bajo del 



Duero que impide su entrada más al interior. 
La colmilleja se ha encontrado en el área dis- . 
junta de las especies anteriores, N y SE de la 
cuenca. El piscardo se restringe al NE, 
aunque se considera en expansión (LOZANO 
REY, 1952). 

Respecto a ·su distribución altitudinal en 
época estival, las especies piscícolas se pue
den agrupar en un conjunto que habita los 
tramos predominantemente altos (con más 
de 800 m. de altitud), formado por el 
piscardo, la trucha, la colmilleja y la berme
juela; y en otro que se encuentra en los 
tramos bajos, constituido por la carpa, la 
gambusia, el "blackbass" y el carpín. 

Desde un punto de vista mesológico 
podemos separar, por un lado, la trucha y la 
colmilleja (representantes del Rhithron) y, 
por otro, la carpa y el carpín (representantes 
del Potamon), que presentan intervalos de 
variación de los parámetros analizados muy 
pequeños, aunque con valores medios 
distintos, de las restantes especies de la 
cuenca, mucho más eurioicas que aquéllas. 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Algunos datos biológicos sobre la trucha común 
en León 

Josefa Domínguez Carrillo y francisco J. Purroy lraizoz 

Departamento de Zoología. Facultad de Biología Universidad de León 

SUMMARY 

SOME BIOLOGICAL DATA ABOUT THE BROWN TROUT IN LEON (SPAIN) 

At the first stage in the work that we are carrying out on feeding of Salmo tmtta fa,io 
L., we present data obtained from the study of fifty-four stomachs removed from speciniens 
caught in the river network of León (NW Spain) during the months of March, April, May 
and June of 1979 and February 1981. The research period was characterized by three trout 
mortalities due to different antropogenic causes. It is outstanding tha.t the only empty sto, 
machs collected were those of the fish affected by the mortality of 1981. 

From the results obtained, we deduced that the trout populations studied were mainly 
bottom feeders. The importance of the different groups of preys changes deRending on 
whether or not we take into account the number of preys items or the percentage of the 
total volume of these items. 

Sorne corriments on the varying degree of the fishing success over the last eighteen years 
are also added, including a drastic decline of the daily catch and of the average fish weight. 

INTRODUCCION 

En esta comunicación queremos dar a co
nocer un primer avance del trabajo que esta
mos realizando sobre alimentación de trucha 
común, (Salmo trutta fario L.). Presentamos 
los resultados obtenidos del estudio de cin
cuenta y cuatro estómagos, recogidos : de 
ejemplares capturados en la red fluvial de 
León durante los meses de marzo, abril, ma
yo y junio de 1979 y febrero de 1981. 

debidas a diferentes causas, y se añaden co
mentarios sobre la variación del rendimien
to pesquero en los últimos años. 

Estos datos biológicos se completan con 
not.icias sobre tres mortandades de truchas 

ESTUDIOS DE LA ALIMENT ACION 

MATERIAL. Y METODOS 

Se han estudiado 54 estómagos de truchas 
34 de los cuales eran ejemplares capturados 
desde marzo a junio de 1979 con cebo natu
ral en los ríos Esla (Quintanilla de Rueda), 
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Curueño (Noceda y La Vecilla), Porma (Vi
llafruela del Condado y Vegamián) y Torres
tfo-Luna (San Emiliano), otros 20 estóma
gos fueron extraídos de ejemplares del río 
Po1ma durante febrero de 1981 (Candanedo, 
Lugán, Villafruela del Condado y Palazuelo 
de Bañar). Todos estos ejemplares estaban 
muertos o enfermos. 

Para el análisis de los contenidos estoma
cales hemos empleado un método que uti
liza simultáneamente el número, frecuencia 
y volumen de las diferentes presas ingeridas. 
Para ello, y basándonos en las revisiones me
todológicas de I-IYNES (1950), SORBE 
(1972) y HERNANDO CASAL (1978) he
mos combinado los métodos numéricos y vo-
1 umétricos expresando los resultados como 
presencias totales, frecuencias relativas y el 
porcentaje en volumen de las presas. Para las 
frecuencias estableceremos tres grupos de 
acuerdo con SORBE (1972): 

Presas accidentales (presentes en menos 
de un· 10°/o de los casos), presas secunda
rias (entre un 10 y un 50°/o) y presas prefe
renciales (más de 50°/o de los estómagos). 

RESULTADOS 

La tabla· I muestra los diferentes grupos 
de presas de acuerdo con las clases de fre
cuencia definidas en la dieta de los ejempla
res examinados. Aunque las presas preferen
ciales son parte indudablemente fundamen
tal en la alimentación de la trucha creemos 
que los otros dos grupos, presas secunda
rias y accidentales pueden verse modificados 
al ampliar el número de muestras. 

Todos los ejemplares de Efemerópteros, 
Plecópteros, Tricópteros y Di'pteros que he
mos encontrado pertenecen a estados larva
rios y son de habitat bentónico. Según es
tos resultados se deduce que las truchas 
estudiadas se alimentan fundamentalmente 
de fauna de fondo, resultados que concuer
dan con los obtenidos por FROST & BROWN 
(1971) y ALVAREZ PELLITERO (1979). 
Esta última autora señala que no se obser
van variaciones en la composición de la ali-
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mentación en los distintos tramos estudia
dos. 

En el orden de in1portancia de las presas 
en la dieta, según su frecuencia de aparición, 
se observa en la tabla II. Si consideramos el 
porcentaje volumétrico, (ver tabla II) mayor 
importancia tendri'an los Tricópteros, segui
dos de Di'pteros, Plecópteros, Efemerópte
ros, Himenópteros, Coleópteros Megalópte
ros y Miriápodos, Moluscos, Arácnidos, He
mípteros y Nemátodos. 

Por último, y poi· su presencia numérica, 
la ordenación seri'a: Di'pteros, Tricópteros, 
Plecópteros, Efemerópteros, Himenópteros, 
Coleópteros, Moluscos, Megalópteros, He
mípteros, Arácnidos, Miriápodos y Nemáto
dos. (tabla II y Apéndice). 

DISCUSION 

Las diferencias que encontramos con el 
trabajo de ALVAREZ PELLITERO (1979) 
no son muy acusadas, ya que en aquel, Tri
cópteros, D1pteros, Efemerópteros y Ple
cópteros eran por este orden los componen
tes fundamentales de la dieta. Creemos que 
las diferencias ~e deben a que la citada auto
ra utiliza para el conocimiento de la dieta to
do el contenido gastroentérico, lo que pro
duce como consecuencia una desviación tan
to en número como en volumen a favor de 
las presas de digestibilidad menor. La citada 
autora pretendía obtener el máximo espec
tro de presas potenciales, con el fin de dis
poner de datos para el estudio de los ciclos 
de los parásitos intestinales de la trucha, 
más que el conocimiento de las distintas pro
porciones de presas. 

Por lo que se refiere al segundo grupo de 
estómagos, recogidos en el ri'o Porma en fe
brero de 1981, se encontraron todos vacfos, 
lo que contrasta con los trabajos consulta
dos, y apuntamos como explicación el proce
so patológico que parecieron sufrir estos 
ejemplares (Según comunicación oral del 
Departamento de Patología Infecciosa de la 
Facultad de Veterinaria de la Universidad de 
León). 



TABLA I. Clasificación de las presas según el método de frecuencia. El número total de presas fue de 4.117. 

PRESAS ACCIDENTALES PRESAS SECUNDARIAS· PRESAS PREFERENCIALES 

Gaste1:·ripodos 
Hemípteros 
Megalópteros 
Arácnidos 
Miriápodos 
Nemátodos 

(8,82%) 
(2,!H%) 
(2,94%) 
(2,94%) 
(2,94%) 
(2,94%) 

Himenópteros (17,64%) 
Coleópteros (14,70%) 

Dípteros 
Tricópteros 
Plecópteros 
Efemerópteros 

(97,05%) 
(94,11%) 
(76,47%) 
(55,88%) 

MORTANDADES DE TRUCHAS 

El invierno 1980-81 se ha caracterizado 
por tres mortandades piscícolas. Una de ellas 
fue en el río Orbigo, desde Veguellina de Or
bigo hasta La Bañeza. La causa fue un verti
do de contaminantes derivados del lavado de 

remolacha en una azucarera de Veguellina. 
Se valoran oficialmente los peces envenena
dos en 200 Kgs. de truchas y barbos por ki
lómetro. En otro caso fue en el río Porrna, 
desde el Embalse de Vegamián a Villafrue
la del Condado. En este caso las truchas 
muertas presentan infección por Pseudomo-

TABLA II. Resultados obtenidos en el estudio de los contenidos estomacales (N = 34). 

% % 
PRESA PRESENCIAS FRECUENCIA VOLUME'.['RICO NUlllERICO 

MOLUSCOS 
Gasterópodos 3 8,82 0,149 0,14 

I!'1~·:::cTOS 
Efemerópteros 19 55,88 4,97 2,57 
Plecópteros 26 76,47 16,15 3,38 
Tricópteros 32 94,11 32,99 14,59 
Dípteros 33 97,05 18,57. 78,74 
Coleópteros 5 14,70 0,57 0,17 
Hemípteros 1 2,94 0,04· 0,02 
Megalópteros 1 . 2,94 0,32 0,04 
Himenópteros 6 17,64 0,68 0,24 

ARACNIDOS 1 2,94 0,10¡ 0,02 

MIRIAPODOS 1 2,94 0,32 0,02 

NE1IIATOD0S 1 2,94 0,02 0,02 
--· Materia vegetal inidentificable 6 17,64 1,199 

Materia animal inidentificable 26 76,47 23,84' 
Materia mineral inidentificable 1 2,94 0,02 
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Fig. 1. Variación del peso capturado por pescador a lo largo de diferentes años. 

nas y Saprolegnia, según diagnóstico emiti
do por el Departamento de Patología Infec
ciosa de la Facultad de Veterinaria de León. 
La mortandad se inicia en las inmediaciones 
de una piscifactoría de trucha arco iris de 
Palazuelo de Boñar propagándose aguas arri
ba y abajo, lo que coincide con un estiaje 
muy acusado del río. Debido precisamente 
a este estiaje la dilución de detergen tes, le
jías y vertidos fecales es inferior a la normal 
por lo que los agentes causantes de la enfer
medad se vieron favorecidos. 

En este río en las rejillas de los canales 
de dos centrales (Lugán, Carrizal) donde des
de final de octubre de 1980 a febrero de 
1981 se recogió una cantidad variable entre 
6-10 Kgs. de trucha por día. En un inventa
rio realizado en Lugán, el l 3-II-81, se pros
pectaron 1,5 Km. de· cauce observándose 14 
individuos muertos, 7 enfermos, sin·· reflejo 
de huida, y sólo dos truchas sanas. Aún con-
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siderando el valor indicativo de esta prospec
ción visual, la mortandad puede considerar
se elevadísima. A partir de la confluenci1Í 
con el río Curueño, de caudal más limpio, 
disminuyó la cifra de ejemplares muertos va
rados en la orilla. 

El tercer caso se produjo en el río Bernes
ga, de Villamam.h a La Robla. La causa de la 
mortandad es similar a la anterior y se de
tectó además Aeromonas hidrophylla. No se 
han cuantificado sus consecuencias. Estas he
catombes comprobadas advierten una degra
dación inquietante de las aguas en la red hi
drográfica leonesa. 

V ARIACION DEL RENDIMIENTO 
PESQUERO 

Por último, y sobre la variación del rendi-
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Fig. 2. Número de ejemplares capturados por pescador a lo largo de diferentes años. 

miento pesquero, presentamos las gráficas de 
variación de peso por pescador y variación 
del número de ejemplares por pescador (figs. 
1 y 2). 

Para la realización de estas gráficas hemos 
trabajado con datos dé captura de la "Se
mana Internacional de la Trucha", que cele
bró este año su XVI edición. Para conseguir 
estos datos consultamos las hemerotecas de 
los periódicos locales y los archivos de la or-. 
ganización del concurso. Este concurso se 
desarrolla en cuatro días de pesca, corres
pondientes a tres fases selectivas y una final. 
Los lugares de pesca son los mejores cotos de 
la provincia. 

De la observación de los histogramas po
tjemos concluir que tanto el número de tru
chas como el peso por pescador desciende a 
lo largo del tiempo en que se viene desarro-

llando el concursó (figs. 1 y 2). Las diferen
cias no son muy abruptas si se comparan dos 
años consecutivos, pero comparando ·el pri
mero, el octavo y el decimosextó estas dife
rencias se acentúan. En resumen, el cotejo 
del número de capturas y peso de las mismas 
sugiere una evolución interanual en continuo 
declive, sin ninguna duda relacionada con la 
disminución del capital íctico. 
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Relación de presas encontradas en los contenidos estomacales. 

PRESEN- FRECUEN- % 
CIA CIA VOLUMEN ce. % EJEMPLARES % 

GASTROPODA 
Ancylidae 3 8,82 0,07 0,149 6 0,145 

COLEOPTERA 
Dytiscidae 

/Jgabus sp. 1 2,94 0,13 0,278 1 0,024 
Elateridae 

ELater sp. 1 2,94 0,05 0,107 1 0,024 
Elmidae 1 2,94 0,02 0,042 2 0,048 

ELmis sp. · 1 2,94 0,03 0,064 1 0,024 
S taphil inidae 1 2,94 0,01 0,021 1 0,024 

Larva sin determinar 1 2,94 0,03 0,064 1 0,024 

DIPTERA 
Blepharoceridae 1 2,94 0,01 0,021 1 0,024 
Chironomidae 32 94,11 8,23 17,634 3203 77,89 
Dolichopodidae 1 2,94 0,05 0,107 1 0,024 
Simulidae 15 44,11 0,35 0,749 30 0,729 
Tabanidae 2 5,88 0,03 0,064 3 0,072 

EPHEMEROPTERA 
Baetidae 2 5,88 0,04 0,085 2 0,048 

Baetis sp. 9 26,47 0,67 1,435 40 0,972 
Ecdyonüridae 

Ecdyonurus sp. 4 11,76 0,63 1,349 16 0,389 
Rhithrogena sp. 11 32,35 0,98 2,099 48 1,167 

HETEROPTERA 
Notonectidae 

Notonecta sp. 1 2,94 0,02 0,042 1 0,024 
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PRESEN- FRECUEN- % 
CIA CIA VOLUMEN ce. % EJEMPLARES O/ 

/0 

Perlodidae 
Isoperl,a sp.' 9 26,47 0,89 .1,907 72 1,750 

TRICHOPTERA 
Brachycentridae 

Micrasema sp. 24 70,58 3,44 7,370 317 7,709 
Goeridae 

Larcasia sp. 1 2,94 0,05 0,107 1 0,024 
Hydropsychidae 

Hydropsyche sp. 7 20,58 0,92 1,971 18 0,437 
Limnophilidae · 5 14,70 2,0 4,285 21 0,510 

Lirunephilu~·sp. 1 2,94 0,03 0,064 2 0,048 
A Uogamus sp. 1 2,94 1,8 3,856 10 0,243 
Potamophyl,ax .sp. 2 5,88 1,0 2,142 2 0,048 
Anomalopterygella sp. 20 58,82 3,2 6,856 189 4,596 

Psychomyiidae 
Psychomyia sp. 3 8,82 0,07 0,149 6 0,145 

Rhyacophilidae 
Rhyacophila sp. 15 44, 11 1,08 2,314 22 0,535 

Sericostomatidae 4 11,76 1,36 2,914 12 0,291 

ARANEAE 
Drassidae 1 2,94 0,05 0,107 1 0,024 

SCOLOPENDROMORPHA 
Scolopendridae 

' Scoiopendra sp. 1 2,94 0,15 0,321 1 0,024 

NEMATODA 
Sin identificar 1 2,94 0,01 0,021 1 0,02_4 

HIMENOPTERA 
Formicidae 5 14,.70 0,20 0,428, 7 0,170 
Ichneumonidae 1 2,94 0,10 0,214 2 0,048 
Megachilidae 1 2,94 0,02 0,042 1 0,024 

MEGALOPTERA 
Sialidae 

Sialis sp. 1 2,94 0,15 0,321 2 0,048 

PLECOPTERA 
Capniidae 

Capnia sp. 1 2,94 0,01 0,021 1 0,024 
Chloroperlidae 

Siphonoper la sp. 2 5,88 0,1 0,214 2 0,048 
Leuctridae 

Leuctra sp. 4 11,76 o, 18 0,385 14 0,340 
Nemouridae 2 5,88 0,16 0,342 16 0,389 

Amphinemura sp. 5 14,70 0,09 0,192 8 0,194 
Protonemura sp. 2 5,88 0,04 0,085 2 0,048 

Perlidae 
Dinocras sp. 13 38,23 6,07 13,006 29 0,705 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Edad y crecimiento de Chondrostoma toxostoma 
Vallot, 1837 en el curso inferior del río Ebro 

(Tarragona - España) 

Adolfo de Sostoa y Francisco J. de Sostoa 

Departamento de Zoología (Vertebrados). Facultad de Biología. 
Universidad de Barcelona. Barcelona-28. 

SUMMARY 

AGE AND GROWTH OF Chondrostoma toxostoma VALLOT, 1837 IN THE LOWER 
COURSE OF THE EBRO RIVER. (TARRAGONA, NE SPAIN). 

They have been studied 184 exemplares of Chondrostoma toxostoma, captured by seve
ra! methods in the last 50 km of the lower strech of Ebro river "(Tarragona, NE Spain) during 
1980 and '1981. So as to determine the age, the fish scales were utilized. The growth models 
utilized were those of VON BERTALANFFY (1938); the asymthote calculation was made 
by· the graphic method (FORD 1933;WALFORD 1946);ant the growth rate and "t0 " were 
determined from valúes of age and length (DICKIE .197 8). Equations of ponderal and lineal 
growth are given, as well as the length-weigth relations, for both sexes. 

INTRODUCCION 

En el transcurso de los últimos años se 
han publicado numerosos trabajos sobre bio
logía de Cyprinidae europeos y más concre
tamente sobre el género Chondrostoma,. en 
Europa septentrional se han publicado diver
sos trabajos como los de PRAWOCHENSKI 
(1963), HOCHMAN & JIRASEK (1969), 
KLIMCZYK-JANIKOWSKA (197'.3), VELE
DAR & KOSORIC (1974), LOSOS et al. 
(1980). En Europa meridional el número de 
publicaciones es muy escaso (LUDINI & 
NARDI, 1979;LOBON-CERVIA&ELVIRA, 
en prensa). De aquí la motivación que nos 
indujo a estudiar la población de Chondros" 

toma toxostoma que habita en el tramo final 
del río Ebro y en los canales principales de 
riego ( canal de la derecha y canal de la iz
quierda) paralelos a ambos lados del cauce. 
El área de colonización de esta especie en el 
río está limitada por la salinización de las 
aguas en los últimos kilómetros la cual 
aumenta durante los meses de maximo estia
je. 

MATERIAL Y METODOS 

Durante los años 1980-1981, se han cap
turado en el tramo final del río Ebro un 
total de 184 ejemplares de Chondrostoma 
toxostoma de los cuales 120 eran hembras y 
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64 machos. La captura se ha realizado me
diante diversos artes de pesca tradicional 
(salabres de mano, trasmallos, etc.), así como 
utilizando la pesca eléctrica, con corriente 
continua rectificada de 100 a 250 V y ali
mentada por un generador eléctrico de 1 kW. 

A los ejemplares, tras su captura, se les 
medía la longitud standard (Lst) en milíme
tros y el peso del individuo sin eviscerar, éste 
con una precisión de O ,O 1 gr. El sexo de los 
individuos fue determinado por disección de 
manera directa cuando se hallan en actividad 
sexual y mediante técnicas histológicas en la 
época de reposo sexual. Asimismo, se proce
dió a la extracción de los huesos operculares 
y de las escamas. 

CALCULO DE LA EDAD 

Para la determinación de la edad de los 
individuos se ha utilizado la lectura de esca
mas, las cuales se extraían del flanco izquier
do en la zona mediosuperior por encima de 
la línea lateral y delante de la aleta dorsal. 
Posteriormente se procedía a limpiarlas en 
una solución de KOH del 2 al 5°/o duranté' 
12 horas. Cuatro escamas de cada ejemplar 
se disponían entre porta y cubreobjetos, y se 
leían directamente con la ayuda de un pro
yector de microfilms, provisto de lentes de 
10 y 30 aumentos. 

Las clases de edad se definen según el 
número de anillos verdaderos ("annuli") en
contrados en las escamas. La aparición de los 
anillos en las escamas tiene lugar en los meses 
de mayo y junio. Los individuos que no pre
sentan ningún anillo pertenecen a la clase de 
edad "O", es decir no han cumplido el pri
mer período invernal. Pertenecen a la clase 
"I" los que presentan un anillo, equivalente 
como mínimo a un año de vida; cabe señalar 
que en el caso de especies de reproducción 
estival, como la que se contempla, el primer 
anillo verdadero se forma aproximadamente 
a los 16 meses de vida. Las demás clases de 
edad corresponden a la aparición sucesiva de 
anillos. 
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ECUACIONES DE CRECIMIENTO 

En el presente trabajo se han utilizado los 
modelos de crecimiento de VON BERTA
LANFFY (1938), cuyas ecuaciones para el 
crecimiento son: 

Lt = Loo [ 1 - e-Jc(t-to)] 

(crecimiento lineal) 

wt = woo [ 1 - e-Je (t-to)] n 

(crecimiento ponderal) 

El cálculo de la asíntota del crecimiento 
lineal (Loo) se realiza mediante el método 
gráfico de FORD-WALFORD (I 946), por re
gresión lineal entre las longitudes medias de 
cada edad (Lr ), con las longitudes medias de 
la edad siguiente (Lt + 1 ), obteniéndose la 
ecuación de la recta Lt + 1 = a + b . Lt. La 
intersección de esta recta con la recta Lt = 
Lt 1 , sería el punto en el que no habría 
crecimiento; dicho punto debe satisfacer las 
dos ecuaciones, es la asíntota, y se obtiene 
de la fórmula: 

Loo= a 

Para el cálculo de la ta,,a de crecimiento 
(k) y la edad teórica en que la longitud es ce
ro (to), se han utilizado todas las longitudes 
observadas y sus correspondientes edades, 
mediante una transformación logarítmica de 
la ecuación de VON BERT ALANFFY (01-
CKIE, 1978) y por regresión lineal con el 
método de los mínimos cuadrados. Otros 
autores obtienen la tasa de crecimiento di
rectamente de la recta de FO RD-W ALFO RO, 
ya que la pendiente de dicha recta es b = 
e- Je, pero parece más conveniente deducirla 
de todos los valores reales y no a partir de 
las longitudes medias de cada edad. 

La asíntota del peso (Woo) se calcula a 
partir de· la relación longitud standard-peso, 
siendo n el exponente de dicha relación. 

Para dar una estima del ajuste de las ecua
ciones de crecimiento con los valores medios 



reales, utilizaremos la "desviación standard 
de los logaritmos", (S10 g; KRUGER, 1973), 
que se obtiene de: 

S = + Qogy - log.J7)2 

log .- n - 3 

de donde y = valor medido,,i = valor calcu
lado, y n = número de pares. Para poder 
compararla el mismo autor sugiere usar la 
forma porcentual "Sº/o", obtenida de la fór
mula: 

SO/o = ( 100 . 1 O Sio~ 100 

La relación longitud standard-peso viene 
definida por la ecuación: 

W =a. Lst b 

siendo W el peso en gramos y Lst la longitud 
standard en milímetros. La determinación de 
las constantes a y b se realiza por una regre
sión lineal, según el método de los mínimos 
cuadrados, entre los logaritmos de las longi
tudes standard y los pesos: 

W = a +b. ln Lst. 

RETROCALCULO 

Para retrocalcular las longitudes de las 
edades pretéritas se selecciona una escama, 
entre las montadas, y se procede a medir la 
longitud de los diferentes anillos, sobre el 
radio posterior (HOFSTEDE, 1970), a partir 
del centro de dicha escama. La longitud de 
dichos radios se mide por proyección sobre 
una escala transparente y graduada en milí
metros de las escamas en una lectora de mi
crofilms, con un aumento de 1 Ox. 

El retrocálculo se basa en la relación 
existente entre la longitud de la escama y la 
longitud del pez. Dicha relación no es direc
·::a, en la mayoría de los casos, y por ellp se 
utiliza la ecuación de FRASER-LEE (1920): 

Rt 
Lt = a+ -- . (Ln a) 

Rn 

siendo Lt la longitud a la edad t que quere
mos obtener, Rt el radio a la edad t, R11 el 
radio total de la escama, L11 la longitud del 
ejemplar que corresponde a R11 y a un factor 
de corrección, que se obtiene por una regre
sión lineal sobre la longitud de la escama 
como variable independiente y la longitud 
del ejemplar como variable dependiente: 

L11 = e + d. R11 

siendo e la ordenada en el origen. 

RESULTADOS 

EDAD 

Las edades max1mas encontradas son la" 
clase VII para las hembras, y la clase V para 
los machos. La especie estudiada, por su ca
rácter estenohalino-limnético (DEMESTRE 
et al. 1977), está en el límite de sus posibili
dades de colonización en este área; por lo 
que resulta muy probable que ciertas clases 
de edad no aparezcan o estén subrepresen
tadas. 

CRECIMIENTO LINEAL 

Los valores calculados para el crecimiento 
lineal representan en realidad las longitudes 
medias de cada clase de edad, es decir, la 
talla más probable que alcanzarían los indivi
duos al aumentar el tamaño de la muestra. 

En la figura 1 podemos ver las representa
ciones gráficas de los modelos gráficos de 
FORD-WALFORD (1946) utilizados en el 
cálculo de las asíntotas de las longitudes, 
cuyas ecuaciones son (fig. 1 ): 

cJ 

Lr + ¡ = 41,234 + 0.803. Lr 

Loo= 
41,238 

0,803 
210.04111111. 
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Fig. l. fauaciones de f<ORD-WALFORD para el 
cálculo de las asíntotas de ambos sexos de Chon
úrostoma toxostoma. 

9 

Lt + 1 = 47,248 + 0.813. Lt 

Loo 
47,248 

0,813 
= 253,18 mm. 

Las tasas de crecimiento (tasa de catabo
lismo) k, el tiempo de talla cero t0 (que care
ce de significado biológico) y el coeficiente 
de anabolismo E = k. Loo son 

machos: 
hembras: 

--2,463 
-1,670 

k 

0,184 
0,193 

E 

38,64 
48,86 

así pues las ecuaciones de crecimiento de 
VON BERTALANFFY (1938) son para 
nuestros ejemplares: 
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Fig. 2. Representación gráfica de los valores teóri
cos de longitud (modelo de VON BERTALANFFY 
(1938)), los valores medios reales, el intervalo de 
confianza del 95°/o e incrementos anuales en longi
tud de Chonúrostoma toxostoma. 

Lt = 210,04 [ 1 _ e- o,184 (t + 2,463)] 

Lr = 253,18. [l ·-- e-0,193(t + 1,670)] 

En la figura 2 se observa la representación 
gráfica de las longitudes de cada clase de 
edad, así como los valores de las longitudes 
medias observadas y los intervalos de confian
za del 9 5°/o, de los dos sexos por separado. 
Asimismo se representan los ingresos anuales 
en longitud standard (.6Lst). (Ver también 
tablas I y II). 

Los valores de ajuste de las dos curvas, 
"S10g" y "Sº/o" de KRUGER (1973) son: 

machos: 0,031923 
hembras: 0,023400 

7,6276 
5,5350 



TABLA I. Valores teóricos de longitud standard 
(Lst), incrementos anuales en longitud (ÉILst), pe
sos 0N) y tasas instantáneas de crecimiento (G), 
para los MACHOS de Chondrostoma toxostoma. 

Edat Lst DT,st w G 

o 76,24 
22,61 

8,00 
0,756 

I 98,85 
18,81 

17,06 
0,756 

II 117,66 
15,63 

28,32 
0,363 

III 133,29 
13,00 

40,74 
0,271 

IV 146,29 53,42 
V 157,10 

10,81 
65,75 

0,207 

TABLA II. Valores teóricos de longitud standard 
(Lst), incrementos anuales de longitud (ÉILst), pe
sos 0N) y tasas instantáneas de crecimiento (G), 
para las HEMBRAS de Chondrostoma toxostoma. · 

Edad Lst ÓLst w G 

o 59·,86 
32,22 

6,59 
1,105 

I 102,08 
25,56 

19,93 
0,674 

II 128,64 
21,88 

39,11 
0,458 

III 150,52 
18,05 

61,85 
0,330 

IV 168,57 
14,87 

86,03 
0,246 

V 183,44 110,08 
VÍ 195,69 

12,25 · 132,93 
0,188 

VII 205,80 
10,11 

153,94 
0,146 

vemos que. las hembras presentan un mejor 
ajuste que los.machos, debido, seguramente 
a que se dispuso de una muestra mayor. Sin 
embargo, las desviaciones standard porcen
tuales "Sº/o" de ambos sexos se· encuentran 
en el intervalo del 90°/o. 

RELACION LONGITUD-PESO · 

Las ecuaciones obtenidas, así como los 
coeficientes de correlación son: 

cJ: ln.W = 2,912 . In. Lst · · 10,535 
(r = 0,97) 

9 

W = 2,658 . 1 O- s . Lst 2,912 

ln.W = 2,915. In Lst ·· 10,493 
(r = 0,98) 
W = 2,771 . 10-s . Lst 2,915 

w 
(g.) 

100 

50 

o 

cf W = 2,658·10-
5

· Lst 
2

•
912 

50 100 150 Lsl (mm.) 

Fig. 3. Relación longitud standard-peso de ambos 
sexos de Ch ondrostoma toxostoma del río Ebro. 

En la figura 3 se representan los valores 
de dichas relaciones. 

CRECIMIENTO PONDERAL 

Al igual que en el crecimiento lineal, los 
valores calculados corresponden a los pesos 
medios para cada clase de edad. Las asínto
tas para el crecimiento ponderal se han cal
culado a partir de las relaciones longitud 
standard-peso para cada sexo (fig. 4 ), y no 
de un ajuste funcional a nivel poblacional, 
así tenemos: 

cJ: Woo = 2,658. 10-s. 210,04 2,912 = 
154,09 gr. 

9 Woo= 2,771. 10-- 5 . 253,18 2,91s = 
281,66 gr. 
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De acuerdo con ello las ecuaciones de cre
cimiento ponderal son: 

cJ : W t = 1 54 ,09 
[ 1 e- 0,1 84 (t + 2,463)] 2,912 

? Wr = 281,66 
[ ¡ _ e-0,193 (t+ 1,670)] 2,915 

En las tablas I y II se muestran los valores 
teóricos de los pesos, para cada una de las 
clases de edad. En la figura 4, se representan 
gráficamente dichos valores, así como los 
pesos medios de cada edad con el intervalo 
de confianza del 95°/o. 

Las tasas instantáneas de crecimiento, G, 
obtenidas de la fórmula siguiente: 

G = In. Wr+ 1 -- In. Wt, 

siendo Wt y Wr+ 1 los pesos a las edades 
t y t+ 1 respectivamente. (fig. 5, tabla III). 

RETROCALCULO 

Las ecuaciones de relación longitud esca
ma y longitud ejemplar (fig. 2 y 3) son: 

cJ: L11 = 17,45 + 2,63. R11 (r = 0,937) 

? : L11 = 26,89 + 2,40. R11 (r = 0,959) 

y las ecuaciones de retrocálculo: 

cJ 
Rr 

Lr = 17,45 + -- . (L11 -- 17,45) 
Rn 

9 : Lt = 26,89 (L11 -- 26,89) 

200 

100 

o,_.__ ___ ~----------
o 111 N V ~ ~I 

Fig. 4. Representación gráfica de los valores teóri
cos de peso (modelo VON BERTALANFFY 
(1938) ), los valores medios reales y el intervalo de 
confianza del 95°/o de Chondrostoma toxostoma. 

G 

·1.1 

En la tabla III se dan las longitudes retro- o.5 
calculadas para los dos sexos por separado. 

o 111 IV V VI VII 

CONCLUSIONES 

La determinación de la edad por la lectu- Fig. s. Tasas instantáneas de crecimiento (G) de 
ra de escamas resulta un buen método para Chondrostoma toxostoma. 
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TABLA 111. Longitudes retrocalculadas (mm) para cada edad de hembras y machos, obtenidas por rnedi-
ción de escarnas de Chondrostoma toxostoma. Vallot, 1837. 

Edad de NQ de 
captura ejemplares I II III IV V VI VII 

\ H E M B R A s 
I 25 100,27 
II 3 110,87 123,87 
III 6 101,86 119,87 132,20 
IV 7 98,43 117 ,.37 131,,08 141,56 
V 12 96,56 117, 91 132,19 145,18 158,39 
VI 6 98,73 122,49 137,25 149,65 162,76 175,47 
VII 5 100,37 124,54 142,28 156,02 170,30 183,11 195,35 

Medias 101,01 121,01 135,02 148,12 163,82 179,29 195,35 

M A C H O S 
I 18 87,48 
II 7 79,29 109,80 
III 7 78,94 104,32 121,91 
IV 1 88,61 105,69 119, 92 128,46 
V 3 90,02 108,00 128,33 142,84 153, 19 

Medias 84,87 106,95 123,39 135,65 153,19 

Lst 
(mm 

200 

Lst 
(mm) .. 

ó 

150 150 

:: . ·: 
.. 

: 
100 100 

r = 0.959 r = 0.937 
n= 101 n=48 

50 50 

o '------+------t------+----,--
10 20 40 60 : Rn o 20 40 

Fig. 6. Relación entre la longitud standard (Lst, en 
mm) y el radio posterior de la escama (Rn, en mm 
x 10) de los machos de Clumdrostoma toxostoma. 

Fig. 7. Relación entre la longitud standard (Lst, en 
mm) y el radio posterior de la escama (Rn, en mm 
x 10) de las hembras de Chondrostoma toxostoma. 
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la especie Chondrostoma toxostoma. La for~ 
mación de los anillos (annuli) se realizan en 
los meses de mayo y junio. Las clases de 
edad más grandes encontradas son la "VII" 
en hembras y la "V" en los machos. La 
ausencia de otras clases de edad superiores 
en ambos sexos, se interpreta como una con
secuencia de hallarse la especie en el límite 
de sus posibilidades de colonización por 
causa de la salinidad. 

Las longitudes máximas encontradas son 

167 mm. para los machos y 222 mm. para 
las hembras con una relación longitud-peso 
más exponencial en las hembras que en los 
machos (fig. ] ). Esto es común a diversas 
especies de Ciprínidos. 

Las tendencias de las curvas de crecimien
to lineal y ponderal son similares en ainbos 
sexos, aunque el crecimiento es más rápido y 
continuado en el segundo caso. Las hembras 
experimentan un mayor crecimiento que los 
machos, especialmente en peso. 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Origen, formación y posible significado de los 
esferocristales intestinales de Eucyclops serrulatus 

(Fisher, 1851), (Crustacea, Copepoda) 

M. Durfort 

Dpto. Morfología Microscópica, Facultad de Biología, Universidad de Barcelona 

SUMMARY 

ORIGIN, FORMATION AND POSSIBLE SIGNIFICATION OF THE SPHEROCRYSTALS 
IN THE MIDGUT CELLS OF Eucyclops semtlatus (FISCHER, 1981) (CRUSTACEA, 
COPEPODA). 

The formation of calcareous concretions in Eui:yclops semllatus bears a previous arising 
of big vesicles, in the inner part of which an organic (mainly glucoproteinic) matrix accumu
lates and takes place the settling of salts incorporated by type B cells of the intestinal epi
thelium. Spherocrystals accumulated in the vesicles of this species have three origins, which 
take place simultaneously: a) from expansions of ergastoplasm after loosing its ribosomes; 
b) from mitochondria; e) from macroinvaginations of the apical pole of the plasmalemma in 
the intestinal type B cells. This is a very particular fact and cannot be found in specific bi
bliography. 

Observing these concretions in the previous stages of ecdysis and their vanishing by re
disolution after molting, suggests us that this endogenous calcium is a store to be transferred 
to haemolymp· and from this to the cuticle when its formation is completing, in order to be 
definitively consolidated. However, in this process also takes part, obviously, exogenous cal
cium directly absorbed by the·integument. It is also considered that released calcium is re
lated to vitellogenesis, since the synthesis of lipovitellin (usual component ofyolk protein) 
requires the incorporation of vitellogenin from haemolymph. In this incorporation, calcium 
is one ·of the limiting factors. A histochemical study by means of electronic microscope and 
an analytical X-ray microprobe study of the spherocrystals are proposed. 

INTRODUCCION 

La presencia endocelular de esferocrista
les o concreciones de constitución bifásica 
(matriz orgánica y depósitos de sales inorgá
nicas de diversa índole) ha sido descrita pre
ferentemente en los ciegos intestinales_ de 

Crustáceos, (DONADEY, 1969; GRAF, 
1971; 1977) en elhepatopáncreas de diver
sas especies de Decápodos, BECKER et. al. 
(1974) y en el de Moluscos, (ABOLINS
KROGIS, 1970; RONDELAUD, 1976; DUR
FORT, 1982). 
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La naturaleza química de dichas concre- La presencia. de esferocristales en el intes-
ciones en los Crustáceos suele ser calcárea tino de insectos no siempre está supeditada 
(carbonatos, fosfatos y sulfatos); habitual- a la falta de tubos de Malpighi como en el 
mente tienen carácter de reserva y están re- caso anterior. Los hallazgos efectuados por 
lacionadas con la consolidación de la cutí- BALLAN-DUFRAN<;AIS (1972) en diversas 
cula, (DRACH, 1937, 1939 y 1942; GRAF,' especies de Ortópteros, por SOHAL et. al. 
1969). Es por ello altamente interesante se- '(1977) en Di'pteros, asi' como los de JEAN
guir la formación y posterior almacenamien- TET et. al. (1974); TURBECK (1974) y WA
to de estas concreciones antes y después de KU et. al. (1971) en larvas de Lepidópteros 
la ecdisis, es decir observar la posible eco- y los de GOURANTON (1968) en Homóptf 
morfo sis endocelular. ros se refieren a concreciones de O ,8 a 2 µ d .. · 

En ciertos casos, los acúmulos calcáreos diámetro con carácter excretor y origen P· -
que presentan los Crustáceos son de tipo ex- lifilético. 
tracelular, con dimensiones muy variables En los artrópodos aparte de hallar conw 
que pueden oscilar de 5 mm. a 7 cm. El as- ciones endocelulares en el epitelio intestinai 
pecto puede ser discoidal o hemisférico, co- o en el de los tubos de Malpighí, ocasional 
mo los gastrolitos de los Decápodos (adherí- mentfL1Se han descrito en otros órganos. En 
dos a nivel de la cutícula gástrica, en la zona las glándulas anejas al aparato reproductor 
del cardias) (HUSSON, 1952; GRAF, 1974 y masculino de Blatel!a gennanica, cuyas cé-
1978) o formando bastoncillos de 1 mm. de lulas tienen simultáneamente función ex
longitud, simétricamente dispuestos a arribos cretora y secretora, BALLAN-DUFRAN<;AJS 
lados del intestino medio, como los descri- (1970) describe la presencia de concreciones, 
tos por NATH (1972) en Spelaeomysis. PERRELET et. al. los hallan en foioreceptó-

No siempre las concreciones tienen un sig- res (1978) y PETIT (1970) as( como ZER
nificado de reserva. Esferocristales con carác- BIB (1980) ocasionalmente los hallan en 
ter excretor y de constitución heterogénea, oocitos. 
pero con un predominio de uratos, han sido Las concreciones endocelulares se hallan 
frecuentemente descritos en los tubos de normalmente en grandes ves(culas o litoso
Malpighi de numerosas especies de Insectos más, ·término dado por ANDRÉ et. al. (1967) 
(MARTOJA, 1971). Morfológicamente son a vesículas en cuyo interior se acumulan con
muy parecidos a los esferocristales de reser- creciones calcáreas y que provenían del re
va, ya que ambas formaciones se caracterizan tículo endoplasmático. El origen de las ve
por tener una . zonación concéntrica muy si'culas acumuladoras de sales inorgánicas es 
marcada y de elevada densidad a los electro- muy heterogéneo, varía según las especies e 
nes. En este sentido cabe destacar los traba-. incluso en una misma ce1ula pueden coexis
jos de LHONORÉ (1976 a y b ), BALLAN- tir dos o tres orígenes (DURFORT, 1982). 
DUFRAN<;AIS (1971, 1972 y 1980).JEAN-
TET et. al. (1980) y HUMBERT (1978a y 
1979) sobre la bioacumulación de metales 
pesados presentes en diversos insecticidas en MATERIAL Y METODOS 
estas concreciones. 

En los Colémbolos, al no existir tubos de 
Malpighi, es el mesénteron quién desempeña 
la función excretora equivalente y los esfera
cristales endocelulares acumulados se elimi
nan o por extrusión apocrina de la célula in
testinal; o por degeneración celular (excre
ción holocrina) o bien por renovación perió
dica del epitelio intestinal después de cada 
muda (HUMBERT, 1974, 1977, 1978 b y 
1979; LANGAREYREL, 1980). 
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Los ejemplares de Eucyclops serrulatus 
estudiados proceden de diversas muestras re
cogidas durante el año 1980 en Banyoles 
(Girona) por miembros del Departamento de 
Ecología de la Facultad de Biología de la 
Universidad de Barcelona. 

Se procesó el material para su estudio con 
los microscopios electrónicos de barrido y de 
transmisión, siguiendo la metodología habi
tual para ello, es decir, una prefijación con 



glutaraldehido-parafonnaldehido al 3 ,5º/o 
tamponado con Sorensen o con cacodilato 
sódico 0,1 N, a pH 7,2-7 ,3 durante dos horas 
a 4° C. Postfijación con tetraóxido de osrrúo 
al 2°/o igualmente tamponado durante lh. 
30 min. a 4° C. 

Los ejemplares, tras una cuidadosa deshi
dratacíón con una serie de graduación ascen
dente de alcohol u acetona, se separaron en 
dos lotes. 

a) Para su estudio al microscopio electró
nico de barrido se completó la deshidrata
ción con una serie de graduación ascendente 
de alcohol absoluto u acetona y acetato de 
amilo, antes de someterlos a la técnica del 
punto crítico para su total desecación. La 
metalización con oro, efectuada con la técni
ca del "sputtering", es la última etapa del 
procesado de los ejemplares. ·La observa
ción se llevó a cabo con un microscopio elec
trónico Cambridge Stereoscan S-4 del Servi
cio de Microscopia Electrónica -de la Uni
versidad de Barcelona y habitualmente a 
20Kv. 

b) Los ejemplares destinados a ser estu
diados con el microscopio electrónico de 
transmisión, tras una cuidadosa deshidrata
ción con una serie ascendente de alcohol ab
soluto u acetona y óxido de propileno, se in
cluyeron en Araldita-Epon o con "Spurr", 
éste último al ser un plástico de menor vis
cosidad penetra más fácilmente a través de 
la cutícula de los copépodos, por lo que la 
calidad de los cortes ultrafinos es superior a 
la que se consigue tras la inclusión con los 
plásticos habitualmente usados para incluir 
muestras "blandas". 

Los esferocristales, motivo de la presente 
nota, ofrecen graves difiéultades en ultrarrú
crotorrúa ya que en ocasiones saltan de la 
muestra al efectuar los cortes. Por ello que
dan vesículas vacías a la vez que se estropea 
considerablemente el filo de la cuchilla de 
vidrio. 

Habitualmente se tiñeron los cortes se
.mifinos con azul de metileno al 1 °/o ó con 
azul de toluidina al 1 °/o. La visualización: óp
tima de las concreciones.al microscopio óp
tico se logra tras un montaje con D.P.X. de 
los cortes semifinos. 

Los cortes ultrafinos, obtenidos con un 

ultramicrótomo OMU (Reiche~t) fueron 
habitualmente contrastados con acetato de 
uranilo y citrato de plomo, éste último pre
parado según la técnica de REYNOLDS. Las 
observaciones se efectuaron con un micros
copio electrónico de transrrúsión Philips EM 
200 y Philips EM 300 del Centro anterior
mente citado y 60Kv. 

RESULTADOS 

La mucosa del tramo medio y posterior 
del intestino de E. senulatus está formada 
por dos tipos de células (A y B) que difieren 
por presentar una distribución y desarrollo 
desigual de sus estructuras citoplasmáticas, 
a la vez que desempeñan distintas funciones. 
Contactos del tipo de las máculas adhaerens 
se hallan en las proxirrúdades del polo apical 
de ambos tipos celulares. 

El carácter diferencial más acusado entre 
las células de tipo A, absorbentes y numéri
camente más abundantes y las de tipo B es la 
presencia en éstas últimas de vesículas de 
0,5 a 6 rrúcras de diámetro de origen polifi
lético y de contenido granuloso-fibroso, más 
o menos compactado, según la etapa de su 
fonnación. 

El plasmalema de las células de tipo B 
presenta en el polo apical numerosos micro
villi, raramente arrosariados, de 2 micras de 
longitud y relativamente gruesos, de unas 0,3 
micras de diámetro (figs. 2, 3, 4, 5 y 6) entre 
los cuáles hay abundantes formaciones de 
endocitosis, de tipo pinocítico (fig. 4). Un 
glucoca1ix bien desarrollado forma una ca
pa granulosa-fibrosa, muy densa a los elec
trones y de unas 3 rrúcras de grosor, que in
dudablemente favorece los procesos que tie
nen lugar a este nivel (fig. 4). 

En determinadas fases del ciclo biológico 
se fonnan unas macroinvaginaciones en el 
polo apical de las ce1ulas de tipo B (figs. 3 
y 6) que se cierran por la parte próxima a 
la luz intestinal, quedando liberadas en el 
citoplasma y dando lugar a grandes vesí
culas de 8 a 1 O micras de diámetro por 
ténnino medio, interionnente tapizadas por 
microvilli (figs. 5, 6 y 7). 
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La evolución de las macrovesículas que 
se fonnan a partir del plasmalema sigue un 
proceso cíclico por el cuál se desorganizan 
en primer lugar los microvillis, fusionándose 
el glucoca1ix que los envolv{a con el conte
nido de las digitaciones y constituyéndose 
una matriz o estroma, eminentemente glu
coproteínico en la que se asientan posterior
mente las sales minerales que había en sus
pensión en la luz intestinal (figs. 8 y 15) con 
una progresiva consolidación de las mismas. 

La proliferación de estas macroves{culas 
coincide con la aparición de numerosas mi
tocondrias de diverso tamaño y forma, de 
matriz muy poco densa a los electrones y 
cor1 escasas crestas (fig. 15). En ocasiones 
hay agregados de dos o cuatro condriosomas, 
siendo frecuente hallar mitocondrias anula
res en cuyo interior suele haber otra esféri
_ca (fig. 1 O). 

Al incremento de las mitocondrias en las 
proximidades de las ves{culas se suma otra 
proliferación en el polo basal de la célula, 
cuya membrana presenta abundantes invagi
naciones a la vez que en dicha zona hay que 
destacar la presencia de algunos cuerpos mul
tivesiculares (fig. 10). Los condriosomas de 
esta zonal basal, así como los de la región 
media de la célula tienen tamaños y formas 
muy variadas. Las mitocondrias frecuente
mente se cavulan alrededor de otras esféii
cas 

0

(fig. 10) y sus crestas no siempre adoptan 
una disposición perpendicular al eje mayor 

LAMINA I 

del orgánulo sino que se redistribuyen adop
tando una disposición en paralelo, lo cua1 ha 
de tener una indudable incidencia en el ren
dimiento fisiológico del orgánulo. Frecuente
mente queda una área de citoplasma, alta
mente granulosa, secuestrada entre las dos 
mitocondrias. La última etapa de la meta
morfosis mitocondrial es la formación de 
una vesícula de O ,5 a 1 micras de diámetro, 
por alargamiento de una mitocondria y pos
terior fusión de sus extremos (figs. 10, 11 y 
12). 

Las células epiteliales de tipo B que nos 
ocupan presentan, en un momento deter
minado, un ergastoplasma bien desarrollado 
dispuesto perifé1icamente al núcleo (fig. 14). 
En ciertos tramos las vesículas ergastoplas
máticas pierden los ribosomas y el retículo 
endoplasmático devenido liso origina por di
latación de sus sáculos unas macrovesículas 
(litosomas) en cuyo inteiior se irá progresi
vamente compactando un material de tipo 
eminentemente proteínico que constituirá 
la trama orgánica de la futura concreción 
mineral. 

Paralelamente a la proliferación de las ve
sículas acumuladoras de sales minerales, pre
suponiblemente calcáreas, tiene lugar un in
cremento de gránulos lipídicos de 2 micras 
de diámetro. Dichas inclusiones lipi'dicas tie
nen una morfología poco habituaJ, en el sen
tido que el núcleo central de la inclusión de 
aspecto homogéneo y escasa densidad a los 

Fig. 1. Eucyclops sem1/atus observado con el microscopio electrónico de barrido (50 x). Fig. 2. Sección 
transversal del tramo medio del intestino de E. Sen11/atus perteneciente a un ejemplar que había mudado 
recientemente. Nótese la ausencia de concreciones en las células epiteliales de la mucosa intestinal. (5.000 
x). Fig. 3. Fragmento de la mucosa intestinal en el que se aprecia la formación en el polo apical de una cé
lula de tipo B, de una macroinvaginación ( *) tapizada interiormente por numerosos microvillis. En una 
de las diversas vesículas citoplasmáticas se aprecia una bien conformada concreción (flecha). (8.000 x). 
Fig. 4. Detalle de las microvillis y de las formaciones de endocitosis de una célula de tipo B. Obsérvese el 
bien· desarrollado glucocálix (g). (24.000 x). Fig. 5. Vesículas en distintas fases de elaboración de concre
ciones minerales. (22.200 x). Fig. 6. Detalle de una macroinvaginación incorporada al citoplasma de una 
célula de tipo B (*).Obsérvese el núcleo (N) en posición basal (25.000 x). Fig. 7. Dos macrovesículas 
con numerosos microvillis en su interior, junto con mitocondrias (30.000 x). Fig. 8. Detalle de vesículas 
con matriz orgánica granulosa-fibrosa, parcialmente rodeada por un círculo de elevada densidad a los elec
trones (flechas) que constituyen la parte inorgánica del esfera cristal. (25.000 x). 
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electrones es circundado por un halo más 
bien fibroso de mayor densidad a los elec
trones, exteriormente delimitado por una zo
na de densidad intermedia (fig. 13). Este ti
po de inclusión nos recuerda el aspecto ul
traestructural de las plaquetas vitelinas de 
determinadas especies de Moluscos; por lo 
que basándonos exclusivamente en su mor
fología y densidad a los electrones podría 
pensarse que en realidad se trata de inclu
siones lipoproteícas y que deben tener un 
significado degenerativo en la célula epitelial 
considerada, aunque hay que señalar la ausen
cia de formaciones lisosómicas ( estructuras 
propias de las ce1ulas en procesos senil('ls o 
patológicos). 

Cuando la ce1ula se halla en su estado de 
"almacenamiento", o sea en el momento que 
la génesis de los esferocristales llega a su eta
pa final, el citoplasma presenta grandes áreas 
invadidas por las. vesículas de distinta proce
dencia. Estas tienen una matriz orgánica ca
da vez más compactada y en su periferia apa
rece de manera gradual un halo de elevada 
densidad a los electrones (figs. 8 y 15). 

Los esfer.ocristales que aparecen finalmen
te en las células de tipo B del epitelio intes
tinal de Eucyclops senulatus tienen de 2 a 8 
micras de diámetro y presentan ultrastructu
ralmente la zonación concéntrica caracterís
tica de las concreciones de sales minerales o 
incluso de uratos. El límite exterior del 
esferocristal, la membrana del litosoma, llega 
a desaparecer (fig. 16). No )1em;is presencia
do formaciones gemelas o triples, en nuestro 
material las concreciones se hallan bien indi
vidualizadas y su nucleoide aparece poco de
limitado. 

Finalmente, en los ejemplares que han ex
perimentado la ecdisis, las concreciones em-

LAMINA II. 

piezan a disgregarse por la periferia, presen
tando primero un aspecto dentado y poste
rionnente estrellado (fig. 17), lo que indica 
el inicio de la redisolución de la concreción. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Los dos tipos celulares que constituyen el 
epitelio intestinal de Eucyclops serrulatus 
son morfológicamente y funcionalmente 
equivalentes a los descritos en Cyclops stre
nuus (DURFORT, 1981 b). Sin embargo a 
diferencia de lo que acontece en C strenuus, 
en que las concreciones se originan única
mente a partir de formaciones mielínicas que 
aparecen en grandes ves{culas (litosomas) 
procedentes del retículo endoplasmático; en 
E. serrulatus aquéllas tienen tres orígenes: 

a) a partir del retículo endoplasmático, 
b) a partir de las mitocondrias y 
c) a partir del plasmalema del polo apical 

de las ce1ulas de tipo B. 
De estos tres orígenes que se dan simultá

neamente en la misma ce1ula, el más frecuen
temente descrito en los Crustáceos (GRAF, 
1971 ), así como en las ce1ulas de los tubos 
de Malpighi de los Insectos (HUMBERT, 
1971) es el primero. 

WIGGLESWORTH & SALPETER (1962) 
en los tubos de Malpighi de Rhodnius proli
xus describen un posible origen rnitocondrial 
de las concentraciones, siendo ésta la única 
cita hallada en la bibliografía consultada, 
aunque los condriosomas, en ocasiones, pue
den acumular inclusiones de tipo paraplasmá
ticas: glucógeno, glóbulos lipídicos, etc. 
(DURFORT, 1981 a) y en la mayoría de las 
talasemias es habitual hallar granulaciones de 
ferritina en la matriz mitocondrial (BESSIS 

~ 
Fig. 9. Macrovesículas (V) con matriz finamente granulosa en las cuales se aprecia el inicio de la formación 
del nucleoide del futuro esferocristal (38.000 x). Fig. 10. Mitocondria anular que engloba a otra (M), en
tre ambas se aprecia una área citoplasmática finamente granulosa (32.000 x). Fig. 11. Obsérvese la forma
ción de v·esículas de matriz granulosa a partir de una mitocondria (flecha). Nótese las invaginaciones de la 
membrana basal así como un fragmento de la túnica muscular (FM). (20.000 x). Fig. 12. Detalle de la for
mación de una vesícula a partir de un condriosoma (flechas). (54.000 x). Fig. 13. Inclusiones lipídicas (L), 
frecuentes en la fase álgica de la bioacumulación. (45.000 x). Fig. 14. Formación de una vesícula a partir 
del retículo endop!asmático liso, procedente del ergastoplasma (ER) por pérdida de ribosoínas· (45.000 x). 
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et. al. 1957 y 59). I-IUMBERT (1978 b) en
cuentra asimismo partículas de lantano en 
los condriosomas tras haberlo administrado 
a través de la dieta de diversas especies de in
sectos. 

La vesiculación intramitocondrial que ob
servamos recuerda enormemente la adoptada 
por los condriosomas de las células de la ade
ncihipófisis en proceso degenerativo (BARG
MANN & KNOOP, 1960). Si bien, en las c.é
lulas de tipo B de la mucosa intestinal de E. 
sertulatus no aparecen formaciones típica
mente degenerativas, en ninguna de sus mo
dalidades, como puedan ser los lisosomas, 
descritos por GOURANTON (1968). 

Efectivamente, en nuestro copépodo, la 
presencia de esferocristales no va acompaña
da de formaciones lisosómicas tan habituales 
en las células en v1as de degeneración y car
gadas de concreciones de tipo excretor, co
mo los reseñados por SOI-IAL et. al. (1977) 
en el epitelio intestinal de la mosca domésti
ca o como los hallados por DURFORT 
(1981 a) en las células de tipo C del hepa
topáncreas de deternúnadas especies de Mo
luscos Poliplacóforos. En ambos casos los 
lisosomas intervienen directamente en la 
consolidación, tras acúmulo previo de sales 
inorgánicas y de una matriz proteica, de las 
concreciones excretoras (SOI-IAL et. al., 
1977) o de reserva (DURFORT, 1981 b). 

En otros casos en los !isosomas se acumu-
· lan diversos cationes, que sin llegar a consti
tuir esferocristales constituyen un mecanis
mo de desactivación del elemento, como 
señalan JEANTET et. al. (1974 y 1980) en 
procesos de detoxicación de insectos trata
dos co11 insecticidas o CI-IASSARD-BOU
CI-IAUD (1981) en el hepatopáncreas de 
Pontastacus leptodactylus. En este caso tras 
someter los ejemplares a una intoxicación 
con metalotioneinas, se acumulan en los h~-

LAMINA III 

terofagosomas de las células R cadnúo, azu
fre, zinc y cobre· que son perfectamente de
tectados por microanálisis con espectrogra
fía de rayos X. 

La formación de criptas, es decir de inva
ginaciones del plasmalema del polo apical 
de la célula de tipo By la posterior liberación 
de macrovesículas interiormente tapizadas 
de microvilli no ha sido hallada en la amplia 
bibliografi'a consultada sobre el tema. Unica
mente GRAF (1971) en Orchestia cavimana 
describe un interesante fenómeno por el cual 
las membranas laterales de las células epite
liales de los ciegos posteriores del amfípodo 
presentan profundas invaginaciones que dan 
lugar a un tortuoso sistema canalicular-vesi
cular axoplasmático, en cuyo interior se van 
precipitando y acumulando sales minerales 
que posteriormente alcanzarán un grado de 
compactación tal que darán lugar a la clá
sica configuración de los esferocristales, en 
este caso de tipo excretor y no de reserva. 

Por otra parte el incremento nútoc6ndrial 
registrado en las proximidades de los litoso
mas, sea cual fuere su origen, durante la fa
se de organización del esferocristal debe in
terpretarse como una respuesta a un mayor 
requerimiento energético en la fase bioacu
muladora. · 

Al igual que en Cyclops strenuus, los es
ferocristales hallados en las células de tipo B 
son eminentemente calcáreos,' si bien su 
composición cuantitativa y cualitativa está 
pendiente de unos análisis con Rayos X. El 
hecho de dar reacción positiva al rojo de ali
zarina y a diversas impregnaciones argénticas 
aplicadas en cortes obtenidos por inclusión 
en parafina, hacen pensar en la presencia ma
yoritaria de calcio, si bien es de esperar que 
haya otros cationes. 

El relacionar la redisolución de las concre
ciones con los períodos de muda de los ejem-

Fig. 15. Diversas etapas de la consolidación del material inorgánico en la trama orgánica granulosa-fibrosa, 
sea de origen mitocondrial o del retículo endoplasmático, de las vesículas (V). (40.000 x). Fig. 16. Aspec
to ultraestructural de un esferocristal del epitelio intestinal de E. ser111/atus. (64.000 x). Fig. 17. Inicio de 
la etapa de redisolución de la concreción mineral. Este aspecto estrellado es muy frecuente al iniciarse la 
ecdisis. (64.000 x). 
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piares, al igual que GRAF (197 4) y otros auto
res, es porque consideramos que este calcio in
tracelular es una reserva endógena que tras la 
incidencia de las hormonas reguladoras de la 
mud.a se redisuelve y vía hemolinfa llegará, 
tras la ecdisis, a la cuti'cula neoformada para 
su consolidación. Como en los copépodos el 
tracto digestivo es el único órgano, hasta el 
momento descrito, que presenta la capacidad 
de almacenarlo ya que carecen de glándula 
digestiva y de formaciones extracelulares ti· 
po gastrolito. 

Cabe señalar que el tracto digestivo de 
Mytilicola intestina/is, copépodo .endoparási
to de la glándula digestiva del mejillón, care· 
ce de dichas formaciones acumuladoras de 
sales (DURFORT, 1975 y 1977) lo que se, 
interpreta al hecho de que presenta una cu
tícula sumamente simplificada por el régi
men endoparasitario del copé podo. Por ello 
no hay problemas de consolidación del te
gumento ya que conviene que éste sea alta
mente difusible. 

Hemos constatado que las fases en que 
el epitelio intestinal de Eucyclops serrulatus 

carecen de concreciones endocelulares o bien 
éstas se hallan en fase de degradación o coin· 
cide con la ecdisis y con la culminación de la 
vitelogénesis. 

Los estudios fisiológicos y ultraestructu
rales llevados a cabo por CHARNIAUX-COT· 
TON el. al. (1981) sobre sexología y re
producción de crustáceos, constatan la ne
cesidad de altos niveles de calcio por parte 
de los oocitos, para la captación de la vite
logenina de la hemolinfa que es una hormo
na imprescindible para la s1ntesis de la lipo· 
vitelina la cuál es un componente habitual 
de las plaquetas vitelinas. 

Por todo ello consideramos, en princi
pio, que los esferocristales hallados en las 
células de tipo B de la mucosa intestinal 
de Eucyclops semtlatus, al igual que los des
critos en Cyclops strenúus, son de· tipo de 
reserva y no excretores, jugando dos papeles 
de máximo interés en dichas especies: conso
lidación de la cutícula tras la ecdisis e inter
vención en la captación de la vitelogenina 
por parte del oolema de los oocitos en previ
telogénesis, en el momento en que los ejem
plares han alcanzado la madurez sexual. 
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SUMMARY 

BIOGEOGRAPHY OF FRESHWATER PLANARIANS (PLATYHELMINTHES; 
TURBELLARIA; TRICLADIDA; PALUDICOLA) OF SPAIN. PRELIMINARY DATA. 

The geographical distribution of freswater planarians of Spain has been studied frorn old 
and new literature data and frorn recently collected material. Ten epigean species and tluee 
hipogean (subterranean) species have been found throughout the 128 localities studied. All 
the epigean species belong to tlle Dugesiid and Planariid families; no Dendrocoelidae having 
been found so far. 

Although the species and the geographical pattern found are. similar to the published 
european records, sorne peculiar characteristics like the overwhelming presence of running
water species over still-water species; and the hipogean tetnporal habits of sorne epigean spe
cie~, are discussed. The modalities of dispersa! throught continental waters and island coloni
zation are also discussed. 

Finally a sketch for a future.biogeographical programme is given, where the ned to stu
dy the karyotypes and the pattern of soluble and structural proteins for each population is 
again stressed in order to diagnose correctly sorne of the present and new species and to 
measure their phyletic distance. 

INTRODUCCION 

Desde la inicial, y ya clásica, monografía 
de los tríclados del Norte de Francia (HA
LLEZ, 1894), varías han sido las revisiones 
publicadas sobre la sistemática y distribución 
de estos organismos en Europa (países nórdi
cos: LUTHER, 1961; Países Bajos: HAR
TOG, 1962; Luxemburgo: HOFFMANN, 
1964b; Francia: PATTÉE & GOURBAULT, 

1981; Reino Unido: REYNOLDSON, 1967; 
BALL & REYNOLDSON, 1981; Italia: BE
NAZZI, 1955, Yugoeslavia: STANKOVIC, 
1960, Rusía: ZABU30VA, 1970), América 
del Norte (KENK, 1976) y Japón (KAWA
KATSU, 1965). Existen además diversos 
i:rabajos que tratan sobre la distribución y 
sistemática de los tríclados en regiones más 
circunscritas, y en contrapunto, se han publi
cado índices de distribución en grandes re-
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giones y áreas continentales (Europa: Limno
fauna Europaea, DAHM & GOURBAULT, 
1978; Africa: YOUNG, 1976; Asia: BALL, 
1970; América del Norte: KENK, 1976; 
América del Sur y Central: BALL, 1971; 
Australia: BALL, 1974c) e inclu~o un índice 
mundial de géneros y especies (KENK, 1974). 

Como ha sucedido, y sucede aún, en tan
tos campos de la faun ística, el conocimiento 
de la sistemática y distribución de estos orga
nismos en España es muy imperfecto. No hay 
monografía o trabajo alguno que trate espe
cíficamente sobre la distribución geográfica 
y la sistemática de este grupo en España, y 
lo que es peor, los pocos trabajos de faunís
tica o limnología general que mencionan gé
neros o especies del grupo son generalmente 
antiguos e incompletos, y muy a menudo de 
diagnóstico erróneo. El reciente interés en 
los temas de Ecología y Limnología, y con
secuentemente de los estudios de cataloga
ción de especies de diversos habitats, no ha 
supuesto desgraciadamente estímulo alguno 
para un mejor conocimiento del grupo. De 
aquí, que los autores de este trabajo tuvie
ran el dudoso honor de publicar el primer 
catálogo sistemático y geográfico de plana
rías de aguas dulces en un área relativamente 
restringida de la península ibérica: Catalunya 
e islas Baleares (BAGUÑA et. al., 1980). 

Para paliar parcialmente este vacío, el tra
bajo que sigue resume, a partir de una revi
sión crítica de la bibliografía publicada has
ta la fecha y de recolecciones recientes reali
zadas por diversos autores, el estado actual 
de los conocimientos sobre la biogeografía 
de los tríclados de agua dulce en España. 

METODOS 

Los métodos de recolección, observación 
y conservación de ejemplares han sido descri
tos ya anteriormente (BAGUÑA et. al., 1980) 
Las revisiones de BALL & REYNOLDSON 
(1981) y de PATTÉE & GOURBAULT 
(1981) son especialmente útiles al respecto. 
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CLASIFICACION ACTUAL 

Las planarias de aguas dulces constituyen 
el infraorden P ALUDICOLA del filum PLA
TYHELMINTHES, clase TURBELLARIA, 
orden SERIATA, suborden TRICLADIDA. 
Según la nueva clasificación propuesta por 
BALL (1974), y aceptada hoy en día porla 
mayoría de autores, los PALUDICOLA cons
tan de 3 familias: DUGESIIDAE, PLANARII
DAE y OENDROCOELIDAE, esta última 
subdividida en 2 subfamilias: KENKIINAE y 
DENDROCOELINAE. 

Los criterios de identificación y diagnósti
co, así como una clave sistemática para clasi
ficar correctamente las especies de este gru
po de organismos ha sido ya publicada (BA
G UÑA et. al., 1980). Otras clasificaciones· 
útiles son las de REYNOLDSON (1967), 
BALL & REYNOLDSON (1981) y PATTÉE 
& GOURBAULT (1981). En la tabla I se in
cluyen las características para diferenciar las 
familias y subfamilias. 

RESULTADOS 

ESPECIES PRESENTES EN ESPAÑA 

Basándonos en las citas bibliográficas, en 
el trabajo ya publicado sobre distribución de 
planarias de aguas dulces en Catalunya y Ba
leares (BAGUÑA et. al., 1980), y en nuevas 
localidades encontradas con posterioridad a 
este trabajo, podemos confeccionar un catá
logo de especies de tríclados de aguas dulces 
presentes en España (tabla II). 

De las 13 especies presentes, 10 son epi
geas y 3 hipogeas. Estas últimas pertenecen 
a un dominio muy insL¡ficientemente estu
diado en España por lo que a tríclados se re
fiere. De aquí que no tratemos de ellas en 
este trabajo, aunque damos a continuación 
las citas que se conocen hasta· el presente: 
(Phagocata (Atrioplana) racovitzae, en una 
napa aluvial del río Henares, Madrid (GÓUR
BAULT, 1971 a); Crenobia alpina anophthal
ma, de gruta del manantial de Garbea en 
Cigoitia, provincia de Alava (DE BEAU-



TABLA I. Características diferenciales de las familias y subfamilias del infranden PALUDICOLA. 

Familia DUGESIIDAE, .Ball 
Generalmente pigmentados. Cabeza triangular o ligeramente redondeada, 
sin órganos adhesivos, Siempre presentan ojos. Musculatura interna de la 
faringe en dos capas definidas. Oviductos que desembocan separadamente 
(o formando un conducto común) en el canal de la bolsa copuladora. Hue
vos (cocoons) esféricos y pedunculados. Distribución: cosmopolita. 
Género tipo: Dugesia (Girard) 
Géneros más característicos: Dugesia, Cura. 
Especies europeas más comunes: Dugesia (S.) 7,ugubris, Dugesia (S.) po-
7,ychroa, Dugesia (D.) gonocephaZa, Dugesia (G.) tigrina 

Familia PLANARIIDAE, Stimpson, emend. 
Pigmentados o blancos. Cabeza truncada o redondeada, nunca triangular. 
Ojos generalmente presentes. Musculatura interna de la faringe en dos 
capas definidas. Oviductos formando un conducto común que desemboca, 
independientemente del canal de la bolsa copuladora, en el atrio geni
·tal. Adenodáctilos generalmente presentes. Huevos (cocoons) esféricos 
u ovalados sin pedúnculo. Distribución: holártica y parte de la región 
oriental. 
Género tipo: PZanaria (Müller) 
Géneros más característicos: PZanaria, PoZyceZis, Phagocata, Crenobia. 
Especie~ europeas más comunes: PoZyceZis nigra, PoZyceZis fe7,ina, Cre
nobia a7,pina, Phagocata vitta, PZanaria torva. 

Familia DENDROCOELIDAE,, Hallez 
Presentan generalmente un órgano anterior músculo-glandular. Oviductos 
formando un oviducto común que desemboca en el atrio genital, indepen
dientemente del canal de la bolsa copuladora. Huevos esféricos sin pe
dúnculo. Distribución: holártica y región oriental. 
Género tipo: DendrocoeZwn (Oersted) 
9éneros más característicos: DendrocoeZwn, Kenkia 

- Subfamilia KENKIINAE, Ball 
Generalmente hipogeos, no pigmentados y ciegos. Musculatura interna 
de la faringe en dos capas definidas. Presentan adenodáctilos. Testícu
los situados prefaríngeamente. Distribución: América del Norte y Asia 
Oriental. 
Género tipo: Kenkia 
Géneros más característicos: Kenkia, Spha7,7,op7,ana 

- Subfamilia DENDROCOELINAE, Ball 
No pigmentados y generalmente con ojos. Musculatura interna de la fa
ringe de tipo mezclado. Presentan adenodáctilos. Testículos situados 
a lo largo de todo el cuerpo. Distribución holártica. 
Género tipo: DendrocoZewn 
Géneros más característicos: Dendrocoeiwn, Bde7,Zocepha7,a, RectocephaZa. 
Especies europeas más comunes: DendrocoeZwn 7,actewn, Bde7,wcepha7,a punc
tata. 
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CHAMP, 1932); y Dendrocoelopsis bremen
ti, encontrada en la gruta Bujaruelo, en Tor
la, provincia de Huesca (DE BEAUCHAMP, 
1932). 

Aparte de estas 13 especies cuya presen
cia está fuera de toda duda, existen 3 espe
cies mencionadas en la bibliografía [( Den
drocoelum lacteum, localidad: provincia. 
Madrid (sin especificar) BORDÁS, 1921); 
localidad: sin especificar (OT AMENDI et. al.; 
1977); Planaria to111a, localidad: sin especifi
car (OTAMENDI et. al., 1977); Dugesia lu
gubris s.I., localidad: desfiladero de Collegats 
cerca de Pobla de Segur (Lleida) (ARDNT, 
1926); localidad: manantial de la Figuereta 
cerca de Pobla de Segur (Lleida) (ARDNT, 
1926); localidad: laguna de Ontígola (pro
vincia. Madrid)(ALVAREZ& SELVA, 1968); 
localidad: río Ojailén (MEYNELL, 1973)] 
que, por ausencia casi total de datos taxonó
micos y/o geográficos (D. lacteum y PI. torva) 
o por caracterización insuficiente (D. lugu
bris), no podemos incluir en el catálogo de 
especies de presencia probada. 

Las 10 especies epigeas cuya presencia y 
localización en España está fuera de toda du
da se presentan gráficamente en la figura l. 
Dado que en la práctica Dugesia (S) poly
chroa y Dugesia (S) mediterránea son casi 
indistinguibles externamente, al igual que su
cede entre Dugesia ( D) gonocephala, Dugesia 
(D) sicula y Dugesia (D) ibérica, sólo se re
presenta gráficamente una de ellas. Para ha
cer un diagnóstico correcto de estos dos gru
pos, es necesario _realizar un análisis carioló
gico o·un estudio a fondo del aparato repro
ductor (Ver a este respecto, BAGUÑA. el. al., 
!980, para el primer grupo, y GOURBAULT 
& BENAZZI (1979) y DE VRIES & BALL 
(1980) para el segundo). 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA 
LISTA DE LOCALIDADES. 

La distribución geográfica de las 10 espe
cies epigeas en España se representa en las fi
guras 2 y 3 para las especies pertenecientes a 
las familias Dugesiidae y Planariidae respec
tivamente. Las localidades representadas in
cluyen las citas bibliográficas, las localidades 
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TABLA II. Especies de planarias de aguas dulces 
presentes en España (se incluyen especies hipogeas 
(*) y especies epigeas de diagnóstico dudoso (O)). 

Familia DUGESIIDAE 
Género Dugesia 

Subgénero Dugesia 
Dugesia (D) gonocephala 
Dugesia (D) iberica 
Dugesia (D) sicula 

Subgénero Schmidtea 
Dugesia (S) polychroa 

• Dugesia (S) lugubris 
Dugesia (S) mediterranea 

Subgénero Gfrm,di.a 
Dugesia (G) tigrina 

Familia PLANARIIDAE 
Género Planaria 

o Planaria torva 
Género PolyceUs 

Polycelis felina 
PolyceUs nigra 

Género Crenobia 
Crenobia alpina 

* Crenobia dlpina anophthalma 
Género Phagocata 

Phagocata vitta 
* Phagocata (At1'iopwna) racovitzai 

Familia DENDROCOELIDAE 
Género Dendrocoelum 

• Dendrocoelum lacteum 
Género Dendrocoelopsi~ 

* Dendrocoefopsis brementi 

en Catalunya e islas Baleares descritas en BA
GUÑA. el al., (1980), y nuevas localidades 
obtenidas con posterioridad. Las figuras 4 y 
5 representan la distribución de las especies 
de estas dos familias en las locaHdades co
nocidas hasta la fecha en Catalunya en razón 
a que es el área mejor estudiada de la Penín-· 
sula ibérica en la actualidad. La lista com
pleta de localidades se incluye en el Apén
dice al final de este trabajo. 

CARACTERISTICAS DE LA 
DISTRIBUCION 

Un somero examen de las figuras 2 y 3 re
vela que amplias zonas de la península están 
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Fig. l. Representación gráfica (vista dorsal) de las especies de planarias de aguas dulces presentes_en Espa
ña. Las especies están representadas a diferente escala. Para conocer la longitud típica, ver BAGUNA et al., 
(1981). 

Fam. Dugesiidae Fam. Planariidae 

a Dugesia (D) go11ocephala 
Dugesia (D) ihl!l"ica 
Dugesia (D) siC11!a 

b Dugesia (C) tigri11a d Cl'l'nohia alpina 

e Po~vcelis felina 

Polycelis ni,i;ra 

g Phagocata Pitia 
e Dugesia (S) po~vchroa 

D11gesia (S) meditl'rranea 

aún por estudiar. De aquí, que la distribu
ción presentada haya de tomarse, hoy por 
hoy, como algo enterament.:! provisional. De 
toda manera, y a grandes rasgos, la distribu
ción de las planarias epigeas en Espafia mues
tra un patrón similar al patrón general euro
peo, con las especies estenotermas de aguas 
frías (Crenobia alpina, Poü1celis felina) si
tuadas en los lagos alpinos y tramos superio
res de los ríos, las especies euritermas y me
nos reófilas en zonas intermedias (Dugesia 
(D) gonocephala, Dugesia (G) tigrina). y 
finalmente las especies de aguas quietas o de 
tramos inferiores de los ríos y lagos coste
ros (Dugesia (S) polyclzroa, Dugesia (S) me
ditelTánea y Polycelis nigra). Sin embargo, 

existen ciertas peculiaridades en la distribu
ción que merecen un comentario aparte. 

De las 128 localidades descritas, 108 co
rresponden a tan solo 3 espe.cies: Dugesia 
(D) gonocephala, Dugesia (G) tigrina y "Po
lycelis felina, las tres, propias de hábitats 
más o menos reófilos. Por contra, las espe
cies de aguas quietas (lagos, canales y tramos 
inferiores de los ríos) como Dugesia (S} poZv
clzroa, Dugesia (S) lugubris, Dendrocoelum 
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Fig. 2. Mapa de distribución de las distintas especies de planarias de aguas dulces de la familia Dugesiidae 
en España. (Se incluyen también las localidades mencionadas en la bibliografía). 

O Dugesia (D} gonocephala 
Dugesia (D) iherica 
Dugesia (D) sicula 

lacteum, Polycelis nigra, Polycelis tenuis, 
y Planaria torva son muy poco abundantes o 
no han sido aún detectadas ( caso de Pl. tor
va, Polycelis tenuis, y probablemente de 
D. lacteum y Dugesia (S) lugubris). 

A nuestro entender, la explicación más 
verosímil de esta característica radica en la 
relativa escasez de lagos naturales (no alpi
nos), -canales, y grandes ríos en la Península, 
hábitats donde predominan estas últimas 
especies, y en los que son dominantes en la 
mayoría de países europeos estudiados. De 
aquí, que sería muy interesante un estudio 
sistemático de los tríclados de aguas dulces · 
en los escasos lagos naturales no alpinos de la 
península, así como un estudio de los nume
rosos pantanos existentes para establecer si 
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• Dugesia (G) 1igri11a 
* Dugesia (S) po~vc/zroa 
6. Dugesia (S) 111editerra11ea 

han supuesto un nuevo hábitat para la ex
pansión de estas especies. 

DOMINIO HIPOGEO DE 
Crenobia alpina 

Crenobia alpina es la especie europea pro
pia de hábitats fríos más o menos reófilos 
(lagos alpinos, cabeceras de los ríos, y lagos 
de planicie en regiones septentrionales). En 
la mayoría de países europeos, especialmen
te los septentrionales, es relativamente abun
dante, compitiendo con Polycelis felina en 
determinados tramos de los ríos. En la pe
nínsula ibérica, su distribución es exigua 
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Fig. 3. Mapa de distribución de las distintas especies de planarias de aguas dulces de la familia P/anariidae 
en España. (Se incluyen también las localidades mencionadas en las referencias bibliográficas). 

A Crenohia alpina o Polyce/is niira X Pozvcelis felina III Phaiocata 1•i11a 

(8 localidades frente a las 43 de Polycelis fe
lina) siendo más frecuente en aguas subterrá
neas, napas fluviales y fuentes que en hábi
tats claramente epigeos (lagos y ríos). En 
estos últimos, su presencia queda circunscri
ta a lagos y tramos fluviales por encima de 
los 2.000-2.200 mts, y aún en estas zonas 
compite a menudo con Polycelis felina. 

Una posible explicación a este predomi
nio hipogeo de Crenobia alpina en España 
radican\ en que esta especie, estenoterma 
y de aguas frías, tiene muy pocos hjbitats 
epigeos en los que puede · mantenerse sin 
competencia (principalmente de Polycelis 
felina). De aquí, que su distribución actual 
y la invasión del hábitat hipogeo sean el 
resultado de la regresión en la distribución 
de las especies alpinas desde la última gla
ciación. Es interesante señalar en este con-

texto que en Sierra Nevada y en alturas desde 
2.200 a 2.800 mts, no se detecta Crenobia 
alpina siendo Polycelis felina la especie do
minante. 

LA DISTRIBUCIÓN DISJUNTA DE 

Dugesia (S) mediterránea y 
Dugesia (D) sicula 

La distribución de Dugesia (S) medite
rránea, circunscrita a una localidad de la pe
nínsula (Barcel011.a) y una localidad de las 
islas Baleares (Mallorca), junto a las conoci
das ya anteriormente en las islas de Córcega, 
Cerdeña y Sicilia, plantean el problema de 
dar una explicación coherente a esta distri
bución tan disjunta. Un problema similar 
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Fig. 4. Mapa de distribución de las distintas especies de planadas de aguas dulces de la familia Dugesiidae 
en Catalunya. (Se incluyen también las localidades mencionadas en la bibliografía). 

A Du¡;esia (D) ¡;onocephála • Dugesia (G) tigrina 

se plantea con Dugesia ( D) sicula, del grupo 
"gonocephala", hoy en día descrita en Si
cilia, isla de Elba y Mallorca. 

Aunque es posible imaginar diversas in
terpretaciones, la hipótesis más razonable 
sugiere que esta distribución notablemente 
disjunta sería el resultado de la fragmenta
ción de una masa continental tirrénica ( en 
la que originalmente se situaban estas pobla
ciones). y la subsiguiente rotación y migra
ción de las microplacas resultantes en el:Me
diterráneo Occidental desde el Oligoceno al 
Plioceno (BAGUÑÁ. el. al., 1981). Esta hipó
tesis, aplicada por estos autores a Dugesia (S) 
mediterránea, podemos aplicarla asimismo a 
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!::. Du¡;esia (S) mediterranea 

Dugesia (D) sicula, aunque serían necesarios 
estudios de cariología comparada (a poder 
ser empleando técnicas de bandeo de cromo
somas premetafásicos) y estudios comparati
vos del patrón de proteínas estructurales y 
enzimas entre las diversas poblaciones para 
discernir claramente entre las diversas hi
pótesis propuestas. 

AUSENCIA DE LAS ESPECIES DE LA 
FAMILIA P LANARIIDAE EN LAS 
ISLAS BALEARES 

Aunque la distribución de los tríclados de 
agua dulce en las islas Baleares no ha estado 
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Fig. 5. Mapa de distribución de las distintas especies de planarias de aguas dulces de la familia Planariidae 
en Catalunya. (Se incluyen también las localidades mencionadas en la bibliografía). 

.A. CrC'nohia alpina o Po(vcelis 11 igra X Po(vcelisfeli11a 11 Phat;ocata 11itta 

sujeta a un estudio en profundidad, en las 
más de 20 localidades estudiadas hoy en día 
no se han detectado especies de la familia 
Planariidae. Por contra, los representante·s de 
la familia Dugesiidae son harto frecuentes. 
En principio, las islas Baleares (especialmen
te Mallorca) presentan hábitats que podrían 
acomodar a Polycelis felina, Polycelis nigra y 
Planaria to111a. 

Las razones de esta ausencia ( que recor
demos de nuevo como enteramente provisio·· 
na! hasta disponer de un estudio exhaustivo) 
pueden ser varias y han sido discutidas ex-

tensamente por BAGUÑA et. al., (1981). 
Entre las hipótesis expuestas, estos autores 
sugieren como más verosímil que dado que 
la familia Planariidae es filogenéticamente 
más reciente que la .familia Dugesiidae, el 
proceso de fragmentación y migración de 
microplacas habría sucedido en un período 
anterior a la constitución de esta familia. De 
todas maneras, explicaciones de otra índole, 
como son el carácter estacionalmente cálido 
de las islas que no favorecerían el ciclo vital 
de estas especies (especialmente de Polycelis 
felina), pueden haber jugado un papel deter-
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minante. Sin embargo, la isla de Mallorca, al 
igual que alguna de las Tirrénicas ( especial
mente la de Córcega) presentan cadenas 
montañosas con ríos y riachuelos en que es
tas e'species podrían estar pérfectamente 

. adaptadas. 

SOBRE LA PRESENCIA DE Dugesia 
(D) gonocephala EN LAS ISLAS 

CANARIAS - . .: -.... 
En un reciente artículo, BENAZZI & 

DERI (1980) describen una población de 
Dugesia ( D) gonocephala en San Nicolás 
(Gran Canaria). La presencia de esta especie 
en las islas Canarias plantea, al igual que en 
el caso de las islas Baleares y.las Islas tirréni
cas, la modalidad de su poblamiento. Es 
sabido que las planarias de aguas dulces son 
organismos frágiles, carentes de huevos o 
estadios embrionarios resistentes, lo que 
dificulta grandemente su dispersión a través 
de los agentes dispersivos clásicos (aves, 
viento, corrientes, etc, ... ). De aquí que 
diversos autores consideran a estos organis
mos como buenos indicadores paleogeográfi
cos (BALL, 1974), y que los estudios más 
recientes de biogeografía de este grupo 
expliquen los patrones de distribucion en 
términos de deriva continental y frag
mentación y migración de microplacas 
(BALL, 1977b; BAGUÑA et. al., 1981). Sin 
embargo, se conocen casos fehacientes de 
introducción de especies debido a la activi
dad humana. Este fenómeno, que algunos 
autores (REYNOLDSON, com. pers) consi
deran cada vez más frecuente, podría expli
car así mismo el poblamiento insular de 
determinadas especies de aguas dulces. 

En el caso concreto de Dugesia ( D) 
gonocephafa en Gran Canaria, hemos de 
señalar que .un punto crucial: el origen 
geológico de las islas es aún foco de intenso 
debate. Para algunos ,autores, su origen es 
claramente volcánico. Si así fuera, el pobla
miento a través del hombre u otro agente 
externo (?) sería la única alternativa viable. 
Por contra, otros autores sugieren que su. 
origen es el resultado (al menos parcial) de la 
fragmentación de la placa norteafricana. Si 
así fuera, la hipótesis de una dispersión por 
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fragmentación y migración de microplacas, 
similarmente a lo propuesto para el pobla
miento tirrénico, sería harto coherente, 

· aunque no pudiera descartarse una reciente 
introducción humana. 

Dado que ambas interpretaciones son 
· factibles, tan solo un. estudio detallado del 

cario.tipo y del patrón proteíco de poblacio
nes insulares y continentales (j)ugesia (D) 
gonocephala está presente en el Norte de 
Africa) podría discriminar entre ambas 
hipótesis. 

PERSPECTN AS DE LOS ESTUDIOS 
BIOGEOGRAFICOS 

EL PROGRAMA IDEAL 

El adecuado conocimiento de la biogeo
grafía de planarias de aguas dulces en España 
requiere en primer lugar un· esfuerzo inten
sivo en completar el mapa de distribución de 
especies, especialmente en aquellas zonas 
(muy amplias todavía) de las que carecemos 
aún de datos. 

Junto a este esfuerzo prospector, es nece
sario definir con precisión y distinguir ade
cuadamente las especies verdaderas de las 
meras variantes morfológicas o cariológicas 
(biotipos). Ello requiere estudios extensivos 
y continuados de morfología (especialmente 
del aparato reproductor), cariología, y muy 
especialmente de los patrones de proteínas 
estructurales y enzimáticas. Este tipo de es
tudios son. a menudo insuficientemente 
atendidos por taxónomos y ecólogos. 

Alcanzado este estadio de conocimientos 
es cuando podemos tratar de establecer una 
filogenia coherente del grupo. Esta filogenia, 
junto a los datos tectónicos y climáticos del 
área de interés han de conducir a formular 
una hipótesis coherente sobre la historia 
biogeográfica de este grupo de organismos en 
la península ibérica. 

No es preciso señalar que estamos aún 
muy lejos de poder emprender un programa 
de este tipo. En el ínterin, y sin olvidar este 
ambicioso objetivo, es preciso atender 
problemas a la vez más asequibles y reales, 
de los que entresacamos; los de diagnosis 
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taxonómica, las rutas de dispersión y los de 
competencia. 

PROBLEMAS DE DIAGNOSTICO 
TAXONOMICO 

Existen en planarias de aguas dulces tres 
ejemplos paradigmáticos que instruyen muy 
adecuadamente sobre la necesidad de abor
dar en toda su extensión estudios.cariológicos 
y de anatomía comparada del aparato 
reproductor para llegar a un buen diagnósti
co. Un primer ejemplo lo constituyen las 
especies del denominado "grupo lugubris" 
estudiadas por BENA;ZZI y' su escuela 
(BENAZZI & BENAZZI-LENTATI, 1976). 
Estas especies, de aspecto externo muy 
similar, comprenden hoy en día 9 bfo
tipos distintos que se agrupan en 5 posibles 
especies (3 de ellas ya definidas: Dugesia 
(S) polychroa, Dugesia (S) !ugubris, y Duge
sia (S) mediterránea) distinguibles únicamen
te a nivel cariológico. Otro ejemplo lo cons
tituyen las especies del denominado "grupo 
gonocephala" estudiado también por BE
NAZZI y otros autores (BENAZZI & BE
NAZZI-LENTATI, 1976; DE VRIES & 
BALL, 1980). Estas especies tienen asimis
mo un aspecto externo muy similar, y sólo 
un estudio a fondo de su aparato repro
ductor y de su cariotipo ha permitido 
detectar más de 12 biotipos que podemos 
agrupar hoy en día en 8 especies definidas. 
Un último ejemplo lo constituye la clásica 
distinción entre Polycelis tenuis y Polycelis 
nigra, de morfología externa muy similar, 
pero fácilmente distinguible por su cariotipo 
y la morfología del aparato reproductor. 

Bajo esta perspectiva parece pues evidente 
que un estudio adecuado de la distribución 
de estos organismos ha de contemplar 
necesariamente un adecuado estudio de su 
cariotipo y un estudio comparado del 
aparato reproductor en cada una de las 
poblaciones sujeto de estudio. 

LAS RUTAS DE DISPERSION 

Otro aspecto biogeográfico ·de interés, y 
prácticamente negligido en planarias, son las 

posibles rutas de dispersión de estos organis
mos en aguas continentales. Un ejemplo 
~eciente de introducción y expansión de unl:! 
especie americana en Europa puede servir de 
ejemplo. En 1925 se detectan en Alemania 
ejemplares de la especie americana Dugesia 
(G) tigrina, muy probablemente introducida 
a través del comercio de plantas acuáticas y 
acuarios. En 1946 se detecta su presencia en 
los alrededores de París, en 1966 en Proven
za y Aquitania, y a principios de 1970 en 
ríos del norte de Girona (España). Co:n 
posterioridad, se ha detectado en numerosas 
localidades de la península. 

Aunque puede especularse que la activi
dad humana ha jugado un papel importante 
en la facilidad de dispersión, el hecho de que 
hayan pasado de una cuenca fluvial a otra 
con suma rapidez sugiere hipótesis alternas 
de dispersión. En este contexto, la más 
verosímil sería u.na dispersión a través de las 
capas freáticas que conectan las cuencas 
fluviales entre sí. La presencia temporal de 
especies epigeas en hábitats hipogeos ( caso 
de Crenobia alpina, Polycelis felina, Phago
catta vitta, ... ) sugiere esta ruta de dispersión 
como factible. El uso de esta ruta sería más 
adecuado para aquellas especies más o menos 
reófilas, que sean estenoternias de aguas 
frías, o euritermas, y con tasas de decreci
miento lentas. En este contexto, especies 
como Polycelis felina, Dugesia (G) tigrina y 
Dugesia (D) gonocephala parecen las más 
adecuadas. 

COMPETENCIA INTERESPECIFICA Y 
DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES 

Aparte de factores climáticos y tectónicos 
que han influido en el patrón general de dis
tribución de especies de tríclados, otros fac
tores, como la competencia por el alimento, 
la adaptación (mayor o menor tasa de 
crecimiento y decrecimiento) a las fluctua
ciones de temperatura, la velocidad de la 
corriente en los cursos de agua y las estrate
?ias reproductivas, han tenido un papel 
importante para explicar aspectos más 
circunscritos corno es la ausencia o la presen
cia de una determinada especie o el patrón 
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espacial de su distribución (BALL & REY
NOLDSON, 1981). 

De estos factores, la competencia interes
pecífica por el alimento parece determinar la 
diversidad de especies, la abundancia de cada 
una de ellas, y la dinámica temporal de su 
población. El hecho de que varias especies 
puedan coexistir en determinados lagos de 
productividad mediana o alta, permite 
suponer (tal como así sucede) que cada 
especie de planarias consume con preferencia 
determinado tipo de presas ("refugio alimen
ticio" sensu Reynoldson), y que sólo en 
hábitats poco productivos o en determinadas 
condiciones ambientales ( escasez estacional 
de alimento, explosión poblacional, polu
ción ... ) una especie predomina sobre las 
demás (Ver BALL & REYNOLDSON, 1981, 
para referencias bibliográficas) 

Los estudios de esta "índole en España ·son 
inexistentes, y dado que no existen ni lagos 
ni cursos .de agua muy productivos donde 
puedan coexistir varias especies (en la 
realidad el número máximo de especies 
coexistentes ha sido ele 2), hemos de conve
nir que este tipo de estudios es harto pro
blemático. A nuestro juicio, sería necesario 
en primer lugar, y como tema preliminar, 
estudiar la dinámica poblacional de ca
da especie. Más adelante, y como ejemplo de 
competencia interespecífica sería muy inte
resante estudiar el impacto que la introduc
ción y extensión de la especie inmigrante 
Dugesia (G) tigrina ha-tenido, tiene y tendrá 
en la distribución de la especie autóctona de 

hábitat similar: Dugesia (D) gonocephala. 
Ambas especies son asexuadas, tienen 
preferencias alimentarias similares, y son 
ligeramente reófilas. Observaciones en distin
tas localidades donde coexisten ambas 
sugieren el lento desplazamiento de Dugesia 
(D) gonocephala por Dugesia (G) tigrina, 
especialmente · en aquellos tramos más 
polucionados y donde la temperatura al
canza valores más altos estacionales. Sin em
bargo, antes de llegar a la conclusión de que 
Dugesia (G) ·tigrina está desplazando a la 
especie autóctona, es necesario realizar un 
estudio cuantitativo ·de este fenómeno. 
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Lista de localidades en España (hasta 31.12.1982) en las que se han encontrado turbelarios de 
agua dulce. Para cada especie se indica la localización en tres zonas diferentes de España agru
padas por la intensidad de muestreo, cuando se omite alguna de estas zonas en una especie es 
que no existen citas por el momento. Además. de la localización aproximada se da, para cada 
cita, la provincia y la fecha de captura o en su defecto la referencia bibliográfica a la que se 
ha acudido. 

Familia DUGESIIDAE 
Género Dugesia 
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Subgénero Dugesia 
Dugesia (D) gonocephaLa 

CATALUNYA 
- BAGUNYA et al. 1980 
- río abajoe, embalse de Sta Fe 
- riera de Mura 
- río Negre 

BALEARS 
- BAGUNYA et al. 1980 
- Font de Can Salas, Pollen~a 
- Font d'Es Cubells 
- Font de Can Grau 
- Pou de Can Plana 

RESTO DE ESPAÑA 
- río Guadalete, Algodonales 

fuente de Deifontes 

- río Guadalfeo, Velez de Benandalla 
- San Nicolás 

- río Aliendre 

- Río Altos de Roldán 
- río Aceña 
- río Cofío (cerca de Valdemaqueda) 
- río Turón (El Burgo, Ronda) 
- río Guadalhorcé, Alora 
- río Guadalhorce 

- río Salia, La Viñuela 
- riachuelo cerca de Abanilla 
- río Pas, cerca de Barcenilla 
- afluente del Eresma, Tréscasas 

9 localidades 
Bacelona 19/9/80 
Barcelona 15/3/82 
Lleida 23/2/81 

10 localidades 
Mallorca GOURBAULT 1981 
Eivissa 31/12/82 
Eivissa 31/12/82 
Eivissa 31/12/82 

Cádiz GOURBAULT 1981 
Granada GOURBAULT & 

BENAZZI 1979 
Granada GOURBAULT 1981 
Gran Canaria BENAZZI & 

DERI 1980 
Guadalajara GAMO & 

RODRIGUEZ 1981 
Huesca 15/4/77 
Madrid 21/12/79 
Madrid 26/1/80 
Málaga GOURBAULT 1981 
Málaga GOURBAULT 1981 
Málaga BENAZZI & 

deri 1980 
Málaga GOURBAULT 1981 
Murcia 24/4/76 
Santander 10/9/82 
Segovia GOURBAULT & 

BENAZZI 1979 



- río Rambla del Mal Burgo, Fortunate Teruel 

- río Cabriel (lím. província Cuenca) Valencia 
- Fuencaliente, Requena Valencia 

Dugesia (D) sicula 
BALEARS 
- BAGUNYA et al. 1980 

Dugesia (D) iberica 
BALEARS 
- Font de la "coca dels estudiants" 

RESTO DE ESPAÑA 
- río Júcar, Villalba de la Sierra 

Subgénero Girardia 
Dugesia (G) tigrina 

CATALUNYA 
- BAGUNYA et al. 1980 
- Torrent de Santa Fe, Gualba de Baix 
- Riera de Mura, afl. del Lobregat 
- río Ortina, cerca de Vilajuiga 
- río Muga, Castelló d'Empúries 
- embalse de Sta Anna 

RESTO DE ESPAÑA 
- embalse de Amadorio 
- embalse de Orellana 
- embalse de Arrocamp_o 
- embalse de Retortillo 
- embalse de San ti llana 
- río Henares, cerca de 

Familia PLANARIIDAE 
Género Crenobia 

Crenobia alpina 
CATALUNYA 

BAGUNYA et al. 1980 

Azuqueca de H. 

2 localidades 

Mallorca 

Cuenca 

11 localidades 
Barcelona 
Barcelona 
Girona 
Girona 
Lleida 

Alicante 
Badajoz 
Cáceres 
Córdoba 
Madrid 
Madrid 

1 localidad 
Torrent de la Fou de Bor Lleida 

- Torrent de l'Ingla de Coll de Pendís Lleida 

RESTO DE ESPAÑA 
- río Ara (2.200 m) 
- sima Ibón Izagra, Aisa 
- Napazal, Aisa 
- rincón de Alano, Ansó 
- Monterón nº2 del Hoyo Salzoso, 

San Pedro de Soba 

Huesca 
Huesca 
Huesca 
Huesca 
Santander 

GOURBAULT & 
BENAZZI 1979 

5/10/79 
5/10/79 

GOURBAULT & 
BENAZZI 1979 

GOURBAULT & 
BENAZZI 1979 

6/7/81 
15/3/82 
18/9/82 
18/9/82 
20/6/75 

1975 
1975 
1975 
1975 
1975 

GAMO & 
GOURBAULT 1981 

13/8/81 
13/8/81 

RORELLI 1905 
13/7/80 
6/8/80 

11/8/80 
20/5/79 
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Género Polycelis 
Polycelis felina 

CATALUÑA 
- BAGUNYA et al. 1980 
- Torrent de Sta Fe del Montseny 
- río Tartres de Guils, Malniu 
- río Vadarrós, Vall D'Aran 
- río Escrita, cerca de Espot 
- río de la Llosa, cerca de Martinet 
- río de la Llosa, cerca de Coborriu 

RESTO DE ESPAÑA 
- río Trubia, cerca de Bárzana 
- fuente, San Andrés de Teixido 
- fuentes del río Cuervo (afl. del 

Tajo), cerca de Tragacete 
- fuente, cara N del Puerto del Lobo 

(Sierra Nevada) 
- riachuelo, ladera del Pico de S. 

Juan (Sierra Nevada) 
- riachuelo en el collado de Trevelez 

(Sierra Nevada) 
- fuente, loma del Mulhacén 
- riachuelo, valle alto del Trevelez 
- río Frío 
- arroyo de las Truchas (afl. río 

Cabrillas). cerca de Checa 
- Baños de Benasque 
- cueva del Veral, Ansó 
- río Aragón, i Km de Jaca 
- río Esera, cerca de Sahún 
- río Aguas Limpias, Sallent de Gallego 
- lago Batiselles, valle de Astós 
- fuentes del río Lobos (afl. del Due-

ro), cerca de Burgo de Osma 
- arroyo cerca de la laguna Suelta, 

Sierra Secundera 

Polyceiis nigra 
CATALUNYA 
- BAGUNYA et al. 1980 
- rio Muga, Perelada Vilabertran 
- rec Sirvent, cerca de Riumort 

Género Phagocata 
Phagocata vitta 

CATALUÑA 
- BAGUNYA et al. 1980 

NOTA DEL EDITOR: 

19 localidades 
Barcelona 
Girona 
Lleida 
Lleida 
Lleida 
Lleida 

Asturias 
La Coruña 

Cuenca 

Granada 

Granada 

Granada 
Granada 
Granada 
Granada 

Guadalajara 
Huesca 
Huesca 
Huesca 
Huesca 
Huesca 
Huesca 

Soria 

Zamora 

1 localidad 
Girona 
Girona 

2 localidades 

6/7/81 
21/8/82 
11/4/82 
10/8/82 
11/8/82 
29/8/82 

30/7/81 
28/7/81 

COURBAULT 1981 

VANDEL 1951 

VANDEL 1951 

VANDEL 1951 
VANDEL 1951 
VANDEL 1951 

GOURBAULT 1981 

24/5/80 
ARDNT 1926 

10/8/71 
14/8/72 
2'2./7/79 
8/2/81 

11/8/82 

GOURBAULT 1981 

MARGALEF 1955 

30/7/80 
5/9/82 

Además de los trabajos que se publican en el presente volumen, se presentaron y fueron 
le(dos en el mismo otros 16 trabajos cuyos resúmenes figuran a continuación. 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Caracterización físico-química y biológica del 
Iodo en suspensión de las cubetas del lago de 

. Banyoles ( Giro na) 

Carlos Abellá 

. Departamento dé Microbiología, Facuitad de Ciencias e Instituto de Biología 
Fundamental. Universidad Autónoma de Barcelona. 

RESUMEN 
' 
Uno de los elementos limnológicos más originales del lago de Banyoles es la 

existencia en su fondo de una serie de cubetas con lodos finos en suspensión. La 
presencia de estos materiales margosos determina en parte la dinámica de la 
columna de agua libre de lodos. 'La potencia de estos lodos es variable, desde 
18 m. en la cubeta N hasta 100 m. en la III. También su densidad varía de una 
cubeta a otra en función del flujo de agua freática ascendente, pero no varía ape
nas en profundidad a excepción de períodos de sequía prolongados que provocan 
una fuerte sedimentación. 

La importancia biológica de este tipo de sedimento se basa en (a) su gran ca
paciqad de absorción de materia orgánica (> 1 mg. proteína/g peso seco) y en 
concreto de pigmentos (carotenoides) procedentes, por sedimentación, de la co
lumna de agua, y de microorganismos(> 10 6 ce1/ml) y (b) en el flujo ascenden
te de agua freática que, aunque débil, determina condiciones microaerofI1icas 
(2 mg/1. de oxígeno), y permite, además, el equilibrio de las partículas en sus
pensión dinámica y la formación de interfases detectables por ecosondación. 

Las aguas intersticiales poseen una elevada concentración de sulfatos (15 
mmol/1) y por lo tanto alta conductividad. En este estudio se han analizado tam
bién la actividad deshidrogenásica bacteriana, el contenido de ATP y en algunas 
cubetas la actividad y número de las bacterias reductoras de suifato. 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOOIA 

Estudio del impacto causado por una central 
térmica en el río Carrión y su incidencia en el 

estado ecosanitario del recurso agua 
Carmen Casado 1, Ana María El vira 1, José Ignacio Elorrieta 2 y 

Rafael Tortajada 2 

1 Dpto. Ecología. Facultad de Ciencias Biológicas. Universidad Complutense de 
Madrid. Madrid-3. 
2 Subdirección General de Sanidad Ambiental. Mº Trabajo, Sanidad y S.S. Pº 
del Prado, 18. Madrid-14. 

RESUMEN 

La evaluación de la intensidad y alcance del impacto causado por los focos 
de contaminación (vertidos urbanos e industriales, central térmica, ... ) de la cuen
ca del río Carrión en su tramo alto, se han enfocado desde dos aspectos distin
tos: 

- El aspecto análitico, con el exámen autoecológico de los grupos faunísti
cos de macroinvertebrados bentónicos más significativamente representados. 

- El aspecto sintético de caracterización de la calidad del medio, mediante el 
cálculo de un índice de diversidad y dos índices bióticos, apoyados en algunas 
determinaciones físico-químicas que permiten definir diferentes zonas de calidad. 



ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Perfil microbiano del río Manzanares 

M. Cazorla y J .A. Arroyo Merino 

Departamento de Microbiología. Facultad de Biología. Universidad Complutense. 
Madrid. 

RESUMEN 

Se ha estudiado la distribución de estirpes aerobias y anaerobias facultativas a 
lo largo del curso del río Manzanares, tomándose como puntos de referencia los 
núcleos urbanos sitos a lo largo del río. Las muestras se han tomado en super
ficie durante la época de verano, según los métodos propuestos por SCHWOER
BEL (1975). 

Se ha procedido al recuento, aislamiento e identificación siguiendo los méto
dos de E.E. Geldreich_I975; y Bergey's 8th. El recuento de Unid. fom. col. 
aportó valores entre 102 Ufc/rnl y 106 Ufc/rnl. La presencia de coliformes oscila
ba desde: ausencia hasta 2.10 6 Ucf/rnl. 

La identificación de estirpes bacterianas aportó los siguientes resultados; nú
mero de cepas identificadas. 

35. Géneros predominantes: E. coli; P. aentginosa; N. gonorrhoeae; S. fae
ciurn; S. faecalis; E. cloacae; E. aerogenes; S. rnarcescens. En las estaciones de 
muestreo· se ha observado que el conjunto de estirpes bacterianas está dominado 
por aque11as que son espec!Íicas del medio acuático; y por una microflora ines
pecífica superpuesta favorecida por la presencia de residuos fecales que son 
vertidos directamente al medio. 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Valor de musgos y macrofitas acuáticas como 
- indicadores sanitarios 

J. l. ~lorrieta 1, R. Tortajáda 1, A.M. Elvira Palacio2 y C. Casado2 

1. Subdirección General de Sanidad Ambiental. Mº de Trabajo, Sanidad y S.S. 
Paseo del Prado, 18. Madrid-14. 
2. Dept. Ecología. Facultad Ciencias Biológicas. Universidad Complutense de 
Madrid. Madrid-3. 

RESUMEN 

El presente trabajo intenta revisar la validez y seleccionar en base a su peculiar 
ecología, algunos musgos y macrófitas presentes en el complejo sistema formado 
por los ríos Sorbe y Henares, como indicadores sanitarios de calidad del agua. 

·. '---.-....:::._ . ..-. .,. 



ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

La vegetación lacustre de cubetas silíceas en la 
cordillera cántabro-astur 

Carmen Fernández Bernaldo de Quirós 

Dpto. de Zoología y Ecología. Facultad de Ciencias. Universidad de Oviedo. 

RESUMEN 

Varias asociaciones pertenecientes a Littorellion han sido señaladas en la Pe
nínsula Ibérica, entre ellás la Sparganieto-Callitrichetum fontqueri (Riv. -Goda y 
& Riv.- Mart., 1958) de la Laguna de Arbas en la Cordillera Canta'brica. Con el 
objeto de contribuir al conocimiento de tales comunidades y de su regresión, in
dicamos la vegetación, en mapas correspondientes, de 17 lagunas y charcas de 
la Cordillera Cántabro-Astur y estribaciones en las que se hallan presentes !sae
tes asturicense y/o Sparganium angustifolium, considerando algunos de los fac
tores ecológicos en relación con su distribución lacustre y geográfica en Astu
rias. Además de los macrófitos mencionados, en tales cubetas encontramos Ra
nunculw; peltatus, Juncus bulbosus, Fontinalis antipyretica, Alopecwus aequalis, 
Callitriche hamulata, Callitriche palustris (se distribuye discontinuamente desde 
los Picos de Europa hasta Leitariegos, Laguna de Arbas), Bati·achospermum sp., 
Potamogeton natans, Potamogeton pusillus, Carex rostrata, Carex vesicaria, Cal
tha palustris, Glyceria fiuitans, Lythrum portula. En la zona eulitoral desecada 
durante el verano es bastante común Spergularia capillacea y, más rara vez, se 
instala en ella Herniaria glabra, Juncus bufonius, Polygonum aviculare o Filagi
nella uliginosa. Céspedes higroturbosos de Carex nigra cubren la zona suprali
toral de las cubetas aquí consideradas, en los que está ausente Juncus filiformis 
por lo que es de destacar la presencia de este taxon dentro de la cubeta de las La
gunas de Fasgueo, en el occidente de la Cordillera, asociado con Carex nigra y 
Viola palustris, como ocurre en los Pirineos. · 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Catálogo de turbelarios de las aguas continentales 
de la Península Ibérica y Baleares 

286 

I. García Mas y J. M. Jiménez 

Dto. de Zoología. Fac. de Biolog{a. Univ. Complutense. Madrid. 

RESUMEN 

Se presenta un inventario de citas de Turbelarios de las aguas continentale.s de 
la Peni'nsula Ibérica y Baleares, con mapas de distiibución. Para su ordenación y 
nomenclatura se han seguido los criterios de KENK (1974), LUTHER (1960, 
1962, 1963), y KARLING (1963). . 

Las especies citadas hasta la fecha son las siguientes: O. CATENULIDA. -
FAM. CATENULIDAE: Catenula lemnae Dug.; FAM. STENOSTOMIDAE: Ste
nostomum arevaloi Gieys., S. leucops (Dug.), S. unicolor Schm., Xenostenosto
mum microstomoides Reis. 

O. MACROSTOMIDA. - FAM. MACROSTOMIDAE: Macrostomum hystri
cinum Bekl., Promacrostomum gieysztori (Ferg.). 

O. LECITHOEPITHELIATA. - FAM. PRORHYNCHIDAE: Prorhynchus 
stagnalis Sch. 

O. NEORHABDOCOELA. - FAM. DALYELLIIDAE: Gieysztoria beltrani 
(Gieys.), G. cuspidata (Schm.), G. rubra intermedia (Gieys.), Microdalyellia fus
ca (Fuhrm.); F AM. TYPHLOPLANIDAE: Bothromesostoma personatum 
(Schm.), Castrada sphagnetorum Luth., Lutheria moroderi (Gieys.), Mesostoma 
ehrenbergi (Focke ). ,Mesostoma lingua (Abildg.), M productum (Schm.), Typhlo
plana viridata (Abildg.), Gyratrix hermaphroditus Ehrbg. 

O. TRICLADIDA. - FAM. DUGESIIDAE: Dugesia gonocephala (Dug.), D. 
iberica Gourb. et al., D. lugubris (Schm.), D. meditenwzea Benazzi et al., D. 
polychroa (Schm.), D. sicula Lep., D. tigrina (Gir,); FAM. PLANARIIDAE: 
Polycelis felina (Dalyell), P. felina borelli Vand ., P. nigra (Mull.), O·enobia alpina 
(Dana), C. alpina anophthalma (Mraz.), Phagocata vitta (Dug.), Atrioplanaria 
racovitzai (Beauch.); FAM. DENDROCOELIDAE: Dendrocoelopsis brementi 
(Beauch.),Dendrocoelum lacteum (Mull.). 

(Véase en este mismo volumen el trabajo de BAGUÑA et al) 

-·· -----~- -· 



ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Estudio sistemático y de distribución del género 
Ephemerella (Ephemeroptera) en la cuenca 

del Duero 

Marta González del Tánago y Diego García de Jalón 

Departamento de Zoología y Entomología, Escuela de Ingenieros de Montes, 
Ciudad Universitaria, Madrid 3. 

RESUMEN 

,Del género Ephemerella se conocen en la península Ibérica tres especies:'E. ig
nita, de amplia distribución en toda la región paleártica, E. hispanica y E iberica, 
estas últimas endémicas de la península y encontradas hasta ahora únicamente en 
Portugal. 

En la cuenca del Duero, en la región española, hemos recolectado las tres es
pecies citadas, siendo °la más abundante E. ignita, que aparece er;i numerosas loca
lidades de la cuenca, seguida de E. hispanica, que se encuentra conviviendo con 
ésta en algunas regiones, y finalmente, E. iberica, que sólo ha sido encontrada en 
la parte alta del río Tera, cerca del Lago de Sanabria (Zamora). · 

Un cuarto tipo del género Ephemerella ha sido hallado precisamente en este 
mismo tramo del Tera, el cuál se parece a la especie E ignita pero muestra con 
ella algunas diferencias bastante marcadas, lo que nos ]:¡.ace suponer que se trata 
de una nueva especie para la que proponemos el nombre de paradini. Además del 
estudie¡ de distribución de dichas especies en la cuenca del Duero, se ha realizado 
la descripción del nuevo tipo y una clave sencilla para la identificación de las efe
merelas ibéricas. 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Estudios sobre ecosistemas microbianos en las 
masas de agua de la zona cárstica de Banyoles 

Ricardo Guerrero 

Departamento de Microbiología, Facultad de Ciencias e Instituto de Biología 
Fundamental. Universidad Autónoma de Barcelona. 

RESUMEN 

Desde hace años, existe un gran interés por el estudio de la microbiología de 
las masas de agua con diferente nivel trófico. Sin embargo, este interés se ha con
centrado más bien en los requerimientos de la salud pública, dejando otras áreas 
menos exploradas, sobre todo las referentes a la estructura y dinámica de lasco
munidades microbianas y a las relaciones de los microorganismos con los paráme
tros físico-químicos del hábitat. 

Una comunidad de microorganismos tiene elevada capacidad para adaptarse a 
los cambios progresivos de las condiciones ambientales, con una gra,n variación 
de la diversidad interna. No obstante, como la composición específica es bastan
te constante, pueden ocurrir cambios intrapoblacionales en la frecuencia relativa 
de cada una de las especies integrantes, y, como consecuencia, en el resultado 
global de los procesos metabólicos y de las transfonnaciones químicas producto 
de la actividad de las poblaciones. 

Los primeros estudios sobre microbiolog(a básica en el lago de Banyoles em
pezaron en el verano de 1970 y consistieron en el intento de aislar bacteriófagos 
específicos de diferentes enterobacterias. Los resultados fueron positivos en la la
guna de Vilar y negativos en el lago principal, lo cual concordaba con el diferente 
nivel trófico de las dos masas de agua. 

· Desde 1971. hasta 197 6 el trabajo se dedicó al estudio comparado de las po
blaciones bacteriarias lieterotróficas de la laguna de Vilar y del lago de Banyoles 
(Cubeta I). Los resultados mostraron una composición especfüca bastante simi
lar, pero diferencias notables en la concentración absoluta y relativa según el me
dio fuera más rico (Vilar) o más pobres (Banyoles) en nutrientes. Pudo observar
se que la distribución y versatilidad metabólica de las especies estaba en corres
pondencia con el grado de eutrofia del medio:. las bacterias de Vilar tenían me
nos versatilidad en cuanto a utilización de sustratos que las de Banyoles. 

El descubrimiento, en diciembre de 1976, de una abundante comunidad per
manente de bacterias fotosintéticas en la cubeta III de Banyoles, debida a la 



abundancia de sulfhídrico en el fondo y a las condiciones de meromixis, abrió un 
nuevo campo de estudio dedicado a la dinámica de las poblaciones bacterianas 
foto sintéticas (CHLOROBIACEAE y CHROMA TIACEAE), que se ha ido com
pletando en años sucesivos. Este estudio ha sido aplicado a otras masas de agua 
de la zona cárstica de Banyoles que también presentan comunidades de bacterias 
fotosintéticas planctónicas, concretamente Vilar, Cisó y Nou (lagunas cercanas a1 
lago principal)y Coromines y Negré l (en la zona de Sant Miguel de Cámpmajor). 

Actualmente, se está llevando a cabo un estudio jntensivo sobre la distribu
ción espacio-temporal de las poblaciones fotosintéticas en la laguna de Cisó, 
analizando las variaciones de diversos parámetros físico-químicos del agua (prin-. 
cipalmente luz, temperatura y sulfhídrico), los cambios en el contenido específi
co de pigmentos y realizando evaluaciones de la biomasa mediante técnicas de 
epifluorescencia, concentración de ATP y recuento total (Co.ulter). 

Los resultados obtenidos en esta laguna anaerobia permfürán definir de mane
ra bastant,e completa el nicho ecológico desde el punto de vista bacteriológico en 
un ecosistema muy simple cuyos organismos integrantes pertenecen casi exclusi
vamente al mundo microbiano. 

(Véase en este mismo volumen los trabajos de I. ESTEVE, E. MONTESINOS 
y J. MAS). 
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ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Sobre la presencia de Erpobdella monostriata 
( Gedroyc, 1916) Pawlowski 1948 (Hirudinea, 

Erpobdellidae) en la Península Ibérica 

J. M. Jimenez y l. Garcia Mas 

Dto. de Zoología. Fac. de Biolog{a. Univ. Complutense. Madrid. 

RESUMEN 

En el curso de estudios faunísticos realizados en la zona central de la Penfasu
la Ibérica, los autores han encontrado ejemplares de erpobde1idos que asignan de
finitivámente como pertenecientes a la especie Erpobde(la monostriata (Gedr.) 
Pawl. 

Se han estudiado un total de más de cuatrocientos ejemplares provenientes de 
cuarenta estaciones en las provincias de Avila, Cáceres, Guadalajara, León, Ma
drid, Salamanca, Segovia, Soria, Teruel y T0led'). 

Debe señalarse la importancia de tal hallazgo por constituir la localización 
más occidental de la especie, citada tán solo, hasta la presente comunicación en 
Polonia, U.R.S.S., Hungría; Checoslovaquia y Rumanía. Se incluyen datos rela-
tivos a su biología y autoecología. · 

. - ----"-··-·· ..-._::,_ -· 
. - --.-.. _ 
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ACTAS DEL PRIME.R CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Contribución al conocimiento de la bermejuela 
(Rutilus arcasil) del embalse de La Pinilla 

Javier Lobon-Cervia, Paloma Rovira y Osear Soriano 

Unidad de Zoología Aplicada CRIDA 06. Dpto. de Ecología. INIA. 
Carretera de la Coruña, Km. 7. Madrid - 35. 

RESUMEN 

Los autores estudian la biometría, el crecimiento, y la alimentación de la Ber
mejuela (Rutilus arcasii) del embalse de Pinilla, río Lozoya, cuenca del Tajo. 
Desde un punto de vista biométrico la población estudiada es similar a otras co
nocidas, aunque muestran 2/4 esca!ilas más en la línia lateral; además del dimor
fismo sexual se hace patente en las longitudes predorsal, prepelviana, preanal y 
longitud de la aleta pectoral. Las constantes de· 1a ecuación del crecimiento 
teórico en longitud de Von Bertalanffy: machos, L 00 = 79 mm., K = () ,6537; 
t 0 = 0,0134; hembras, L 00 = 120 mm., K = 0,3699, t 0 = -0,1243. La relación 
longitud - peso para el total de la población (ajuste funcional) es: log 
W = -l ,9981 + 3,2221,log LST. 

En cuanto a la alimentación es más bien característica de especies zoofagas, 
estando representados crustáceos·, hexápodos (efemerópteros, simuliidos, quiro
nómidos, etc.) y oligoquetos; no obstante aparecen macrófitas y algas en el 85°/o 
de los contenidos analizados. 
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Composición de la fauna de macro invertebrados 

292 

· bénticos en un río asturiano · · 

Javier Lo pez Llaneza 

Dpto. de Zoología y Ecología. Facultad de Ciencias. Universidad de Oviedo. 

RESUMEN 

Se ha estudiado la composición de la macrofauna bentónica en tres estaciones, 
a lo largo del río Turón, afluente del Caudal (región central de Asturias). La in· 
fluencia humana difiere en las tres estaciones ya que la primera, se considera ca· 
si en estado natural, sin influencia. La segunda se encuentra aguas abajo de 
núcleos de población relativamente pequeños y a simple vista no se aprecia un 
efecto negativo sobre las aguas. En la tercera, la población, cuyas alcaritarillas 
vierten directamente sobre el cauce, es importante y la polución de las aguas en 
este punto es apreciable visualmente. · 

A lo largo de siete meses (verano, otoño y parte del invierno) se analizaron lo.s 
cambios espaciales y temporales de los 91 taxones encontrados. También se ariá
lizó la organización: funcional de éstos en las tres estaciones y cambios temp6rá
les en cad.a una de ellas. Los resultados obtenidos permiten valorar el tipó de or
ganización en puntos con diferentes grados de influencia humana y los tipos de 
estrategias alimentarias que se presentan en cada uno ·de ellos. 



ACTAS DEL PRIMER CONGRESO ESPAÑOL DE LIMNOLOGIA 

Distribución de las larvas del género Hydropsyche 
en Catalunya con especial atención a las cuencas 

de los ríos Llobregat y Besós 

Xavier Millet 

Departamento de Ecología. Facultad de Biología. Universidad de Barcelona. 

RESUMEN 

Se han identificado las distintas especies del género Hydropsyche en las 11 
cuencas muestreadas. La amplia distribución de todas ellas muestra ciertas diferen
cias, según las características del cauce y la localidad. Sin embargo, se observa 
una coexistencia de las distintas especies. 

Al comparar la distribución de las distintas especies en dos tipos diferentes de 
cuencas: ia del Llobregat y la del Besós, podemos distinguir sus diferencias eco
lógicas que nos permiten entender la antes mencionada coexistencia. 
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La calidad de las aguas del canal de desagüe 
«El Reguerón» ( cuenca del río Segura) 

M. L. Suárez y M. R. Vidal-Abarca 

Departamento de Zoología. Universidad de Murcia. 

RESUMEN 

Se ha estudiado el estado físico-qui'mico y biológico actual de la calidad de las 
aguas del tramo final de uno de los afluentes más importantes del río Segura (río 
Guadalentín). A partir de 8 estaciones de muestreo se han medido una serie de 
parámetros físico-químicos y biológicos analizándose su distribución estacional 
y pulsos diarios. 

Se ha examinado la distribución longitudinal de las poblaciones más impor
tantes de macroinvertebrados con valor indicador de la calidad de sus aguas. Se 
ha descrito la carga polucionante del canal mediante la caracterización, inventa
rio y distribución de los efluentes más importantes que vierten en e1. 

El análisis global de los parámetros físico-químicos y el análisis biológico me
diante la utilización de índices estructurales y de polución ha permitido carac
terizar tres tramos o sectores del cauce según su grado de contaminación. Final
mente, se ha establecido un sistema de diagnosis-de la contaminación y se ha 
propuesto un plan sostenido antipolución y de gestión para ese tramo del cauce 
del río Guadalentín. 
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Limnología del embalse de Lertutxe 

Luis J. Telleria 

Departamento de Zoología, Facultad de Ciencias. Universidad del País Vasco, 
Apdo.644,Bilbao 

RESUMEN 

La presente comunicación resume los resultados del estudio de muestras quin
cenales recogidas durante un ciclo anual completo en el embalse de Lertutxe 
(Vizcaya). Se han analizado factores físico-químicos (nitratos, nitritos, fosfatos, 
pH, temperatura y conductividad), caracteres del fitoplancton (contenido en clo
rofilas e índices de pigmentos) y poblaciones de Rotíferos. Se han obtenido da
tos indicadores del grado de eutrofia del embalse, como notable concentración 
de nitratos, fosfatos y pigmentos fotosintéticos, y elaborado un censo de espe
cies de Rotíferos indicadores de eutrofia, según la bibliografía. 

Las especies identificadas han sido: Brachionus calcyciflorus, B. angularis, B. 
quadridentatus, Keratella cochlearis, Anuraeopsis fissa, Trichotria pocillum, Tri
chocerca similis, T. pusilla, Synchaeta sp., Polyarthra platyptera, Filinia longiseta, 
F. termina/is y en muestras esporádicas Collotheca pelágica y Ploesoma hudsoni. 
De ellas K. cochlearis se ha presentado en todas las muestras. Se han calculado 
asimismo la relación huevos/hembras y los índices de diversidad (Shannon-Wea
ver) y de equitabilidad. 
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R. Tortajada1, J.I. Elorrieta1, J.L. González2 y J. A. Rodríguez2 

1. Subdirección General de Sanidad Ambiental. Ministerio de Sanidad. Paseo del 
Prado, 18. Madrid - 14. 

2. Departamento cie Ecología. Facultad de Ciencias Biológicas. Universidad 
Complutense de Madrid. Ciudad Universitaria. Madrid. 

RESUMEN 

El propósito de esta contribu~ción es determinar la precisión y el margen de 
confianza de las estimaciones de densidad de los macroinvertebrados bentónicos 
y perifíticos, así como el número de unidades de muestreo correspondiente, en 
una campaña piloto realizada en el río. Manzanares justo antes de su entrada en 
Manzanares el Real. Se ha comprobado para cada población el modelo de distri
bución que presentan, calculando previamente las diferencias entre las medias 
poblacional y muestralmediante la prueba "t de Student" para tratar de identifi
car las procedencias de los mayores componentes del error dentro de las diferen
tes partes del procedimiento de muestreo requerido:. secuencial, estratificado y 
sistemático que se detalla. Aunque no ha sido posible completar totalmente los 
objetivos propuestos, se presentan ciertas conclusiones alcanzadas en su elabora
ción. 
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Criterios sanitarios en el diseño de una red 
de vigilancia biológica de la contaminación fluvial 

R. Tortajada1, J. l. Elorrieta1, C. Casado2 yA. M. Elvira2 

l. Subdirección General de Sanidad Ambiental. Ministerio de Sanidad. Paseo del 
Prado n° 18. Madrid. 

2. Departamento de Ecología. Facultad de Ciencjas Biológicas. Universidad 
Complutense de Madrid. 

RESUMEN 
',,,:;: 

Los riesgos epidemiológicos de origen hídrico están estrechamente lígadds' 
al estado de las aguas de los rfos, lagos, embalses y del mar. Es indispensabJe·co~ 
nacer la evolución ene! medio acuático de aquellas especies, tanto de flora como 
de fauna, que constituyen auténticos indicadores de su estado sanitario. 

El presente trabajo resume los criterios sanitarios, concebidos a la luz de los 
principios ecológicos, para el diseño de una red y vigilancia biológica de la conta
minación fluvial en el Estado español. 
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l. Centro de Investigaciones del Agua. Arganda del Rey. Madrid. 
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RESUMEN 

Los autores presentan a los limnólogos españoles su diseño de un nuevo espec
trofotómetro con sonda sumergible, para medida de la energía luminosa disponi
ble a diversas profundidades de las aguas naturales, dentro del espectro visible 
( 400-700 nm.) y con una resolución de 10 nm. Previamente se plantea una justi
ficación de necesidades, de tipo bibliográfico. 

NOTA DEL EDITOR. Se publica solamente (ll resumen de este trabajo ya que el manuscrito 
presentado al editor era demasiado extenso para ser incluido en estas Actas. Los interesados 
en este tipo de medidas pueden ponerse en contacto con el primero de los autores para ma-
yor información: __ _ 

(3) Dirección actual: Instituto Español de Normalización. Zurbano, 46. Madrid 10. 
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