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SUMMARY 

RELATIONSHIP BETWEEN THE ZOOPLANKTONIC SPECIES AND THE ENVI­
RONMENTAL FACTORS IN THE ESTUARY OF THE GUADALQUIVIR RIVER. 

Key words: Zooplankton. Environmental factors. -Estuary 

The zooplanktonic communities of the estuary of the Gua­
dalquivir river have been studied from February of 1983 to 
March of 1984, with special attention to the relationships 
between the species and the environmental factors. 

In order to obtain tQis objective, a new kind of data 
matrix is propose here: The variation range of each environ­
mental factor has been divided in to 10 parts. At each envi­
ronmantal class, the number of the of the individuals of each 
species have been assigned. Then, the Reciprocal Average Ana­
lysis has been used. 

The temperature is the most important factor for differe~ 
tiation of the behaviour of the Rotifers. The salinity is 
the most important factor for the Crustaceans. In the compo­
sition of the communities of each zone of the estuary, the 
salinity is the most important factor. The temperature and 
the eutrophic degree have a secundary role and each have a 
similar importance. 

INTRODUCCION 

El estuario del río Guadalquivir se extiende en unos 100 Km ha­
cia el interior, aunque la penetración del agua salada, por acción de las 
mareas, sólo llegue a unos 20 Km. Cuando el río llega a su estuario,_ tiene 
una calidad muy deteriorada por el aporte continuo de aguas residuales urba­
nas, agrícolas e industriales. Esta situación se ve agravada por los verti­
dos de Sevilla y su zona de influencia, que constituyen el mayor volumen 
puntual de residuos. Las mareas contribuyen, por un lado, a mejorar la cali­
dad de las zonas en las que su incidencia es mayor pero, por otro lado, di­
ficultan, durante la mayor parte del año, un rápido desagüe de los vertidos, 
por lo que tienden a aumentar la contaminación de la zona cercana a Sevilla. 

Desde 1982, se está realizando un estudio limnológico de ~ste 
estuario por el Departamento de Ecología de Sevilla, en colaboración con 
la Comisaría de Aguas del Guadalquivir. Los primeros resultados sobre el 
funcionamiento global del estuario han sido publicados anter~ormente (TOJA 
et al., 1986; GUISANDE et al., 1986). En el presente trabajo se presta espe-
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cial atención a la respuesta de las distintas especies a la variación de los 
factores fisico-químicos. 

La alta contaminación que presenta la zona dulce del estuario (Fi­
gura 1), determina que, en élla, el zooplancton esté absolutamente dominado 
por Rotíferos que, debido a la corta duración de sus vidas, están muy influi­
dos por las variaciones de temperatura, por lo que la dominanciá de unas u 
otras especies tiene. una clara componente temp.oral (RUTTNER-KOLISCO, 1974; 
KOSTE, 1978). En esta zona, los únicos crustáceos que pueden tener poblaciones 
relativamente importantes son Moina micrura y Acanthocyclops sp. M. micrura, 
también especie de vida corta, manifiesta su dependencia de la temperatura, 
desarrollandose sólo en verano. En el resto del estuario, el zooplancton está 
dominado por distintas especies de Copépodos (GUISANDE et al., 1986), que al 
ser de vida larga, no manifiestan preferencia por ninguna temperatura concre­
ta. Acanthocyclops sp se comporta como el resto de los Copépodos. 

En términos generales, la variación horizontal de las caracteris­
ticas del agua (ligada a las variaciones de salinidad) es la determinante de 
la distribución de las especies. Pero, en este caso, la dominancia de Rotífe­
ros en ciertas zonas, determina que no se pueda afi~mar a priori que la varia­
bilidad horizontal sea la única determinante de la sustitución de unas espe­
cies por otras en este estuario. 

Para intentar dilucidar esta cuestión, se propone e·n este trabajo 
la construcción de una matriz de datos que asigne a determinadas clases de 
los factores del medio, el número de individuos por litro encontrados de cada 
especie, aplicando después un análisis multifactorial. 

MATERIAL Y METODOS 

Los muestreos se realizaron entre febrero de 1983 y marzo de 19.84, 
con una periodicidad aproximadamente mensual y en situaciones de pleamar y 
bajamar, en 10 estaciones situadas a lo largo del estuario (Figura 1). Se tom~ 
ron muestras a O, 4 y 8 m de profundidad. 

In situ se midieron: la temperatura, el pH, el. oxígeno disuelto 
y la conductividad,mediante una sonda electrónica HIDROLAB Mod. 2000. Los pa­
rámetros qu1m1cos analizados fueron: Fosfato soluble (STRICKLAND y PARSONS, 
1968), amonio (RODIER, 1981), nitrato (SCHEINER, 1974) y nitrito (STRICKLAND 
y PARSONS, 1968). 

Para el estudio del zooplancton se utilizaron dos tipos de mues­
treo: A) pesca vertical desde 8 m de profundidad hasta la superficie, c'ém una 
manga con1ca de 40 cm de~. fabricada con red de nytal de 60 u de poro. Los 
organismos recogidos se guardaron en fórmol al 4% y se utilizaron para la iden 
tificación de las especies. B) en las tres profundidades se tomaron 4 litros 
de agua'· con una botella tipo Ruttner, que se filtraron a través de un disco 
de red de nytal de 60 u.de poro (MIRACLE, 1976). Los organismos se conservaron 
en formol al 4% y se contaron con un microscopio invertido NIKON Mod. DIAPHOT. 

Para analizar .la preferencia de cada una de las especies por de-
·terminado factor del medio, así como·para ver cual era la tendencia de varia­
ción más importante en la comunidad, se ralizaron análisis de corre~pondencias 
(HILL, 1973), sobre matrices preparadas de la siguiente forma: En·primer lu­
gar, a cada uno de los dátos fisico-químicos se le aplicó la siguiente trans­
formación para normalizarlos: Y= log (X+l).El intervalo entre el valor m~imo 
y el mínimo se dividió en 10 partes iguales, obteniendo así 10 clases para 
cada u~o de los parámetros. A cada una de las clases :así obtenidas, se le asi~ 
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na el número de individuos encontrados de cada una de las especies. Así se 
tiene una matriz de este tipo: 
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FIGURA 2 
Distribución de las especies de Rotíferos y de las clases de los pará­
metros físico-químicos en el plano definido por los ejes I y II del análi­
sis de Correspondencias. Tl .•• TlO clases de temperatura. c1 ... c10 =. de 
conductividad. 01 ••• 010 de oxígeno. Fl •.• FlO = de.fosfato. Al ••• AlO = 
de amonio. Nl. •• NlO = de nitrato. NI1. •.. NI10 = de nitrito. 
Distribution of the species of Rotifers and the classes of the environ­
mental factors in the plane defined· by I and II axes of the Reciprocal 
Average Analysis. Tl. •• TlO = classes of temperature. CL •• ClO = conducti­
vi ty. 01. •• 010 = oxygen. Fl. •• FlO =; phosphate. Al. •• AlO = ammonia. Nl. .NlO 

nitra.te. NI1. •• NI10 = ni tri te 

donde, cada valor de·xj,i, representa los individuos de la especie j que se 
~an contado en la clase i de cada,factor. 

Es necesaria la· transformación logarítmica de los datos físico­
químicos para- intentar diferenciar comportamientos e~tre especies con rangos 
similares de tolerancia a los distintos parámetros. Por ejemplo, .en el caso 
de la conductividad, si se emplearan los datos absolutos, prácticamente todos 
los Rotíferos quedarían incluidos en la primera clase, en la que quedarían 
incluidas todas las conductividades comprendidas entre 1;5 y 6,9 mS/cm. Salvo 
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FIGURA 3 
Distribución de las especies de Crustáceos y de las clases de los par~ 
metros físico-químicos, en el plano definido por los ejes I y II del 
análisis de Correspondencias. Los símbolos son los mismos que en la fi 
gura 2 
Distribution of the species of the Crustaceans and the classes of the 
environmental factors in the plane defined by the I and II axes of the· 
Reciprocal Average Analysis. The symbols are the same than the Figure 2 
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B plicatilis, todos los Rotíferos detectados en el estuario no 
ductividades superiores a 5 mS/cm (GUISANDE et al., 1986). 

soportan con-

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el análisis realizado con los datos correspondientes a los Roti­
feros, el primer eje, que absorbe un 61,9% de la varianza, está determin~do 
por la temperatura (Figura 2). Los demás ejes tienen escasa importancia. El 
segundo, que absorbe un 12,64%, es de dificil explicación. Separa dos especies 
Filinia terminalis terminalis y Filinia longiseta var. passa, de las demás. 
Estas dos especies fueron abundantes los días 8 y 18 de marzo de 1983, .carac-
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Distribución de todas las especies y de las clases de los parámetros físico­
químicos en el plano definido por los ejes I y II del análisis de Correspon­
dencias,. Los símbolos son los mismos que en la figura 2. 
Distribution of the species and the classes of the environmental factors in 
the plane defined by the I and II axes of Reciprocal Average Analysis. The 
symbols are the same than figure 2. 

terizados por la existencia· de muy baja calidad del agua, coincidiendo con 
un aumento de ras temperaturas. El tercer eje, que absorbe un 10,13% de la 
varianza, está relacionado con el nivel de eutrofia de las aguas. 

Salvo en el caso de Brachionus plicatilis (como se ha mencionado 
anteriormente), todos los demás Rotíferos que se han detectádo, se concentran 
en las estaciones 1 a 5 del estuario,en una zona en la que la.salinidad 
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es relativamente baja. Por 1o tanto, al tener·todos ellos un similar rango 
de tolerancia a la salinidad, este parámetro no s.irve para diferenciar, en 
este caso, unas especies de otras y es la temperatura el factor que más incide 
en la sustitución de unas especies por otras. 

Los Crustáceos, por el contrario, se extienden a lo largo de todo 
el estuario. El primer eje del análisis realizado con los datos correspondien­
tes a este subgrupo del zooplancton, absorbe también la mayor parte de la va­
rianza. (60,3%) pero, en este caso, está determinado por la salinidad del agua 
(Figura 3). La temperatura no parece afectar sensiblemente a las especies en­
contradas, salvo en el ya comentado caso de Moina micrura, que sólo se detecta 
en las muestras de verano. La sustitución de unas e·species por otras tiene, 
basicamente, una componente longitudinal, determinada por la salinidad de las 
dí1erentes zonas. 

El segundo eje, que absorbe un 15,5% de la varianza, es de dificil 
interpretación aunque, en el plano definido por los ejes I y Ii del análisis 
(Figura 3), se puede observar un gradiente, que·se corresponde claramente con 
el nivel de eutrofia de las aguas. 

Analizando los datos correspondientes a todo el zooplancton, se 
obtienen dos tendencias principales de variación. El primer eje está claramen­
te relacionado con la salinidad y absorbe el 41,98% de la va~ianza. El segundo 
eje absorbe un 31,3% y está determinado por dos factores: la temperatura y 
el nivel de eutrofia (indicado por la concentración de fósforo). Al represen-

la disposición de las especies·y de las clases de los parámetros en el 
plano definido por los ejes ·r y II del análisis (Figura 4), se puede observar 
que hay dos gradientes en la distribución de las especies, uno que se corres­
ponde con la temperatura y otro con el grado de eutrofia. 

Es decir, al análizar el zooplancton como un solo qmjunto, la 
salinidad aparece como el factor determinante de· la distribución de las espe­
cies en el estuario. Tanto la temperatura como el grado de eutrofia tienen 
una importancia secundaria y muy semejante. El grado de eutrofia también tiene 
una diferenciación longitudinal, siendo mayor en la zona de aguas menos sali­
nas, con la peor calidad a la altura de la estación 5 (en la que desemboca 
el Guadaira que lleva la mayor parte de las aguas residuales de Sevilla) y 
va disminuyendo gradualmente hacia la desembocadura (TOJA et al., 1986). Se 
presentan, por lo tanto; los siguientes grupos de especies bstante bien defi­
nidos:· 

l. Especies propias de aguas saladas, de baja eutrófia y poco in­
fluidas por la temperatura: Euterpina acutifrons, Oithona cf. 
nana y Acartia cf clausi (que es la especie domínate enlama­
yor parte del estuario). 

2. Otro grupo formado por especies que prefieren aguas de baja 
salinidad, al to grado de eutrofia y bajas temperaturas •. Está 
constituido por las especies Brachionus urceolaris urceolaris 
B. calyciflorus, Notholca acuminata, N. squamula, Keratella 
quadrata, K. cochlearis, Filinia longiseta var. passa, F. ter­
minalis terminalis y Polyarthra platyptera 

3. Un último grupo formado por especies que toleran aguas algo 
. más saladas, con un grado de eutrofia similar al anterior. La 
característica más acusada de esta comunidad es que está com­
puesta por especies que requieran aguas cálidas o bien la~ to­
leran: Asplanchna brightwelli, Keratella tropica, Brachionus 
quadridentatus quadridentatus, Filinia pejleri, Polyarthra re­
mata, Calanipeda aquae-dulcis, Acanthocyclops sp y Moina mic~~­
ra. 
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Por tanto, se observa que, cuando se considera el conjunto de las 
especies, la variación longitudinal sigue siendo la más importante en la com­
posición de las comunidades, a pesar de las características especiales de este 
estuario. 

Del análisis del conjunto de los datos, también pueden obtenerse 
otras observaciones. Por ejemplo, se puede comprobar cómo las especies de Ro­
tíferos que dominan en verano, soportan mejor la sal"inidad que las de invierno 
(Figura 4). esto es lógico ya que, en este estuario, en cada una de las esta­
ciones de muestreo, la salinidad es siempre bastante más elevada debido a que 
el escaso caudal que lleva el rio ( a.' veces nulo) , perm'i te una mayor penetra­
ción del agua marina. De hecho, el estudio se ha llevado a cabo durante una 
intensa sequía, que determinó que en octubre de 1983 el tapón salino llegara 
hasta Sevilla (TOJA et al., 1986). 

Brachionus urceolaris urceolaris es ei Rotífero que prefiere las 
aguas menos eutróficas y, debido a esta característica, es uno de los pocos 
Rotíferos que se ha visto favorecido por el descenso del nivel de eutrofia 
experimentado por el estuario durante el invierno 1983-84 (GUISANDE, 1986). 
esta mejoría de la calidad del agua se debió, por una parte, al aumento de 
caudal por acción de las fuertes lluvias de noviembre y, por otra, a la puesta 
en marcha de diversas medidas correctoras (TOJA, et al., 1986). 

Aparentemente, B. plicatilis también par~ce preferir aguas menos 
eutróficas. Perp esto se debe a la coincidencia en este estuario del menor 
grado de eutrofia con la mayor salinidad. este factor es el que determina la 
distribución de B. plicatilis en el estuario y no. el nivel de eutrofia. Esta 
especie es abundante en ecosistemas próximos del Parque Nacional de Doñana, 
relativamente salinos e hipertróficos (datos propios inéditos). 

Entre los Rotíferos de invierno, Keratella quadrata es la especie 
que parece tolerar aguas más eutróficas. 

En los Crustaceos se aprecia una actitud, en cierto,modo, indife­
rente a la temperatura, ocup·ando una posición intermedia en el gradiente de 
este parámetro,, salvo Moina micrura que es la especie adaptada a las aguas· 
más calientes. 

CONCLUSIONES 

·En el estuario del rio Guadalquivir, la distribución y segregacion 
de especies del zooplancton está determinad~ por la variación longitudinal 
de las características del medio. Esta variación se debe, en primer lugar, 
a las diferencias del salinidad y, en menor grado, al gradiente de eutrofia. 

En la zona dulce, la comunidad está dominada por Rotíferos en, los 
que el componente temporal, debido a las var·iciones estacionales de temperatu­
ra, es decisivo para la sus_ti tución de unas especies por otras. En las zonas 
saladas, con conductividad superior a 5 mS/cm, dominan claramente los Crusta­
ceos, cuya existencia está íntimamente ligada a la salinidad. 

La ftominancia de. Rotíferos en la zona dulce y la de Cruatáceos 
en la salada da lugar a que, en esta última, las variaciones de la comunidad 
vengan determinadas por _factores internos al estuario como, por ejemplo,_ el 
ciclo mareal. Por el contrario, en la zona dulce, además de las oscilaciones 
de. nivel dependientes de la marea, la comunidad se ve sometida a factores ex­
tern~s, como son la climatología que incide tanto en la temperatura como en 
la pluviomatría (.y, por tanto,, en el _caudal) y· a los_ vertidos de aguas resi-
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duales que recibe de Sevilla y del resto de su cuenca. Por esta razón, la zona 
más salada del estuario mantiene una comunidad relativamente estable a lo lar­
go del tiempo mientras que, en la zona dulce, las variaciones, no sólo anua­
les, sino interanuales, son mucho más acusadas. 
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