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ABSTRACT 

SPACE-TIME D I S T R I B U T I O N  OF C R U S T A C E A N  C O M M U N I T I E S  OF T H E  T E M P O R A R Y  PONDS I N  
T O R D E R A  (BARCELONA) .  

From the crustacean composition of the temporary ponds of Tordera (Barcelona), the space-time distribution of 
crustacean community has been srudied on based of a multivariate statistic treatment; wich were from correspondence 
analyse with chi-square distance. 

Begining with a global analysis of the data, ordered according to the time and abundance of every species in the different 
localities, the most characteristic communities from every studied environment and environmental parameters that 
determine such a composition in space and time have been observeci 

INTRODUCCION TOPOGRAFICO 
DE L A  ZONA. 

El estudio d e  la distribución d e  las comunidades de  
crustáceos, basado e n  u n  t r a t amien to  estadístico 
multivariante,  ha  sido el obje to  d e  e s t e  trabajo, cuyo 
antecedente  hemos  d e  buscarlo e n  o t r o  estudio 
anter ior  sob re  la composición d e  crustáceos e n  las 
lagunas temporales  d e  la localidad d e  Tordera  
(Barcelona).  (Sabater,  1983) .  

Así pues,  s e  ha  realizado una in terpre tación 
estadística d e  los resultados, los cuales fueron 
ordenados  según la abundancia d e  cada especie e n  la 
disferentes local idades~muest readas  y e n  el t iempo.  
D e  e s t e  modo,  s e  ha  observado q u e  t ipo d e  
comunidades  fueron las m á s  características d e  cada 
hábitat  estudiado y c ó m o  s e  h a n  distribuido a lo largo 
d e  u n  a ñ o  de  muest reo.  

El t i po  d e  t r a t amien to  estadístico utilizado ha  sido -- i%%ííí%%l ZONA INUNDADA 

el  análisis factorial d e  correspondencia (Lebart  & m ZONA INUNOA3LE orasion.itmente 

Fenelon,  1973; Benzecri et al, 1976) ,  que  también ha -CAMPOS DE C U L T IV O  
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sido usado e n  otros estudios similares (Ibañez & 

Seguin, 1972; Estrada, 1979; Armengol et al. 1983). 
Este método consiste e n  transformar el espacio 
multidimensional de una matriz de frecuencias en un 
nuevo espacio, utilizando la distancia ji-cuadrado. La 
información que nos proporciona este tipo de análisis, 
independiente para cada uno de  los ejes, sirve para 
representar simultáneamente las especies y las 
muestras, o bien las especies y las estaciones de 
muestreo, e n  un mismo espacio de dimensión 
reducida, y así interpretar los resultados a partir de las 
relaciones de proximidad entre  ambas (Legendre & 

Legendre, 1979). 

M A T E R I A L  Y M E T O D O S  

Se han llevado a cabo 2 análisis factoriales de 
correspondencias: uno, para agrupar Jas especies 
respecto a los días de muestreo, y el otro entorno a las 
estaciones muestreadas. 

El material necesario para este análisis ha sido 
recogido del estudio realizado sobre la composición de  
crustáceos e n  unas lagunas de carácter temporal, 
situadas en la localidad de Tordera (Barcelona), (fig. 
1 ), Sabater, 1983; cuyo período deestudio comprendió 
un ciclo anual -de septiembre de  1980 a octubre de 
1981- con una periodicidad de muestreo quincenal. 

Se trata de una zona cuyas características 
hidrológicas están en función del régimen del río "L3 
Tordera", cuyo nivel freático influye directamente 
sobre la misma. El nivel de inundación está 
int imamente relacionado con el caudal que lleva el río 
durante el año. D e  manera que durante todo el verano 
la zona queda completamente seca, a excepción de una 
zona mucho más profunda -la laguna-, que presenta 
agua todo el año. 

Del conjunto de ambientes muestreados se  
escogieron para su análisis las 5 estaciones 
consideradas como las más representativas del 
conjunto de hábitats estudiados: 1.3 zona planctónica 
de la laguna. la zona Litoral de la laguna, el canal, el 
prado inundado y la zona con vegetación heliofítica. 

E n  el trabajo del que partimos se realizaron 25 
muestreos durante un año, en cada una de las 
estaciones, contabilizindose un total de 28 especies. 
T i p o  d e  datos: 

Para el análisis de correspondencias entre 
ESPECIES Y MUESTRAS, se partió de una tabla de 
frecuencias donde por un lado se situaban las 28 

especies, y por el otro los 25 muestreos de un año, 
realizados e n  todas las estaciones. La matriz 
resultante expresaba, así, el número medio de 
individuos/litro del conjunto de  estaciones para cada 
día de  muestreo. 

Para el análisis de correspondencias entre  
ESPECIES y ESTACIONES, se  partió de una tabla de 
frecuencias entre  las 28 especies identificadas de todos 
los inventarios y las 5 estaciones de muestreo, cada 
una de las cifras de esta matriz expresa el número 
medio de individuos/litro de todo un año para cada 
estación. 

Aquellas estaciones que se encontraban secas e n  
determinadas épocas del año  no se tuvieron e n  cuenta 
al hacer los promedios de cada especie, tanto si era por 
estación, como por muestra. 

R E S U L T A D O S  

a/ Análisis factorial de correspondencias entre  
ESPECIES y MUESTRAS: 

El resultado de este análisis se interpretó por los 
ejes 1 y IV (fig. 2 )  los cuales explicaban el 34'65% de la 
varianza total de los datos. Los otros ejes, el 11 y el 111, 
aunque ambos explicasen el 40% del total de la 
varianza no fueron lo suficientemente claros para 
poder ser interpretados ya que la utilización de la ji- 
cuadrado, como medida probabilística, exagera la 
distancia entre  aquellas cspecies poco o muy 
frecuentes respecto a las demás. En este caso, toda la 
información estaba centrada e n  representar el 
d i s t a n c i a m i e n t o  máxi rno  e n t r e  N o t o d r o r ) ~ d . ~  
nro~zorhil y la muestra 1 (fig. 2 )  e n  contra del resto de 
las variables que se mantenían agrupadas en una nube 
de puntos en el otro extremo del espacio 
representado. 

En cambio la información dada por los 2 ejes 
escogidos ( S  y IV) se interpreta de tal forma que 
podemos agrupar aquellas especies que coinciden 
sincronicamente e n  una época del año. Así pues, se 
pueden hacer 4 grupos de especies que se 
corresponden con las muestras de invierno, 
primavera, verano y otoño. (fig. 2 ) .  

En este tipo de análisis es preferible hacer una 
interpreracicín global del espacio representado, 
agrupando las especies con las correspondientes 
muestras, que hacer una interpretación para cada eje 
tal corno se da en análisis de componentes principales 
(1-egendre & Legendre, 1979). A pesar de  ello, la 



información que ofrece el primer eje principal 
permite separar las especies que se encuentran en 
verano. En cambio, el cuarto eje discrimina aquellas 
especies que se encuentran al inicio de las 
inundaciones, de las que se encuentran durante el 
periodo final de la inundación (a finales de 
primavera). (fig. 2 ) .  

En el transcurso de un año las especies han ido 
sustituyéndose a medida que las condiciones 
ambientales iban variando (fig. 2 ) .  En el grupo de 
invierno, se encuentran aquellas que se caracterizan 
por ser pioneras en  la colonización de estos ambientes 
fluctuantes: Simocephalus wetulus, Mixodiaptomus 
kupelwieseri, Megacyclops wiridir wiridis, Cantho- 
camptus  staphylinus, Cypris birpinosa, E u c y p r i ~  
virens. Entre las del grupo de otoño se encuentran no 
sólo las especies que coinciden con el inicio de las 
inundaciones: Cyclops strenuus y Candona candida; 
sino tambien las propias de esta temporada y que sólo 
se hallan en la laguna: Ceriodaphnia reticulata y 
Tretocephala ambigua. En contraste con el resto de 
los grupos mencionaremos el asociado al periodo 

PFiACIOh NLMERARA DE LOS CRUSTACEOS QUE COLONIZhN ESTAS LAGUNAS. 

1. cerio&p'inin hticaudota. ( ~ . E . W L L Z R , I ~ ~ ~ ~ .  
O 

2. CpriDdnphnin reticulata. (JURINE,IIZOI. 

3. Dophnin longispinn. (O.F.WLLER. 1785!. 

4. Dophnin obtusa. IKURZ.i674l. 

S. SepholoCeiis kingi. (SARS. 1662 1. 

6. Simocephlus vo:ulus.ío.F.MULLER.l7761. 

7. A h e l l a  nreiao.lFISCHER.i6541. 

8. Chydorvs apMericus.10.F.MiLLER.17761. 

9. P Z e w 3 ~ 8  hevis. lSARS.16621. 

10. hetoeophoh d i g u c .  (FREY.19651. 

11. ~irodinptori~s kuprluieaeri. íBREHM.19071. 

12. Macrocgeiops fuaeua. (JURINE.18ZOI. 

13. ni~yciape a a ~ m l n t u e .  IFISCHER,18511. 

14. Cyclopa a t r m v v l  strenuus. lPISCHER.16511. 

15. Hpgaeyclopo vi~idis ii~idi8. IJURINE.11201. 

16. Diniyelops bic~apidntus odasaanus. (SCHaNKEi'ITCH.16751. 

17. Themcyelops dybowskii. lLANDE.18901. 

18. Hicrocyehps oorinnns. (SARS.16631. 

19. Conrhocmnptxa ataph31inu#. íJURINE.18201. 

20. C&M cand*. íG.Y.MULLE11.19001. 

21. Cyehe.up~¿s o-. (JURINE.162OI. 

22. Notodromvd m o ~ i o h .  I0.T.MULLER.17761. 

23. ~ p r i s  biipiwsn. i~ucas.i~r61. 

24. E~cypria "ir-. (JURIIIE.16201. 

25. Retoroeyprie i n e o n ~ u m s .  IWAY~OHR.lBOB1. 

26. Beipproc&&a ehemeu;i. lG.O.SARS,i8961. 

27. CyprUiopais pus. Li.Y.bWLLER. 19001. 

26. Asellua eornlis b o n p i m a i e .  (RACOvITZA.15l9'. 

estival, donde solo se encuentran las especies de la 
laguna, concretamente litorales: Megacyclops fuscus, 
Eucyclops rerrulatur,  Diacyclops bicuspidatus 
odessanus, Thermocyclops dybotcskii. Herpetocypri~ 
chewreuxi. Por último existe el grupo de especies 
propias de la época primaveral y que en su mayoría 
son cladóceros: Ceriodaphnia laticaudata, Daphnia 
longispina, Daphnia obtusa, Scapholeberis kingi,  
Alonella excira, Chydorus sphaericus, Microcyclops 
u a r i c a n s ,  C y c l o c y p r i s  o v u m ,  H e t e r o c y p r i s  
incongruens, Asellur coxalis banyulensis. 

b/ Análisis factorial de correspondencias entre 
ESPECIES y ESTACIONES: 

Este análisis sólo ha sido interpretado por los dos 
primeros ejes, los cuales explican conjuntamente el 
86'56% de la varianza total de los datos iniciales (fig. 3). 

La información comprendida entre estos dos ejes se 
interpreta de tal forma que se pueden hacer 4 
agrupaciones de especies asociadas con las estaciones 
de muestreo correspondientes. Uno de los grupos se 
interpreta como el conjunto de las especies que son 
propias de la zona planctónica de la laguna: 

F1glir.i 2 - Resu l t ado  del  ~ n j l i s i b  f ~ e r o r l ~ j  d e  ~ o r r e s p o n d i e n r e  en r rc  
Ids e spec ies  y I J ~  mues t ra s  c n ú m e r o s  incliiidos e n  círculuj  

R e \ ~ i l r s  of r h e  Reciproc.il Aver.iging í R A i berween  rhe  \.iinplc\ 

~ n d  t h e  specics  S.imples .irc indic.itcd wi rh in  closed circlc\  



Cerioduphnia reticulata. Daphnia  long i sp ina ,  
Daphnia obtusa, Cyclops s trenuus s trenuus,  
Notodromus monochu. Otro grupo está formado por 
las especies que se  encuentran e n  la zona litoral de la 
laguna: Tretocephalu arnbzgua, Macrocyclops fuscu.r, 
Eucyclops serrulatus, Thermocyclops dybou'skii ,  
Microcyclop.r uuricans, Herpetocypris chevreuxi. 
Otro  agrupa las especies entorno a la estación de 
vegetación helofítica: Cerzodaphniu luticaudatu, 
Scapholeberis kingi,  Cyclops strenuus strenuus, 
Cyc/ocyprzs o v u m ,  Heterocypris zncongruen.r, A s e l l u ~  
coxulis hunyulensis. Finalmente, existe otro grupo 
compuesto por las especies que han sido localizadas 
tanto e n  el canal como e n  el prado, estando ambas 
estaciones muy correlacionadas: Alonellu exci.ra. 

1'1gur.1 3 - Resu i r~do  del ~n. í l i s i s  facroriil d e ~ o r r e s p o n d e n c i ~ ~ s  entre 
1.1s esr~ciones  de rnuesrreo y las especies (que  esrdn represenradas 

con la misma relación numérica que I J  f i g u r ~  ~ n t e r i o r i  

Kesiilri of the R A tReciproc.il Averaging) berween rht. aver'iged 

iarnplig sitei and the ipecies (Species are indicdted with rhe s,iiiie 

number of rhe fig 1 

C h y d o r u s  s p h u e r i c u r ,  P l e u r o x u s  l u e v i s ,  
M i x o d i a p t o r n u s  k u p e l u i e s e r i ,  C a n t h o c a m p t u s  
staphylinus, Cundona candidu, Cyprius bispinosu, 
Eucypris virens, Cypridop.ris parva. 

INTERPRETACION CONJUNTA DE LOS DOS 
ANALISIS Y DISCUSION. 

Con la interpretación conjunta de ambos 
t r a t a m i e n t o s  e s t a d í s t i c o s  - c o r r e s p o n d e n c i a s  
especies/muestras y especies/estaciones- se ha obte- 
nido información de los cambios específicos a lo largo 
del año, e n  cada una de las estaciones muestreadas. 
Este análisis ha permitido hacer una representación 
conjunta donde las especies queden enmarcadas entre  
dos ejes: el espacio y el t iempo (fig. 4). 

La interpretación de estos 2 análisis se resumeen la 
formación de 2 grandes grupos de crustáceos: uno, que 
tipifica la zona de  aguas permanentes - la laguna- y 
otro, propio del resto de  las zonas de  aguas 
temporales. Aunque la laguna no es estrictamente de  
aguas permanentes, ya que hay un riesgo de  sequía, no 
deja de ser, de entrada, una zona de características 
fluctuantes no tan extremadas como del del resto de 
las zonas muestreadas. Esto se refleja e n  el tipo de 
comunidades que allí se encuentren. Así, el grupo de  
especies que reflejan un ambiente bastante estable 
son: Cerioduphnia reticulatu, Daphnia longispina, 
D a p h n i u  o b t u s i t ,  T r e t o c e p h a l u  a m b i g a a .  
Macrocyc1op.r fuscus, Eucyclops serrulatus, Cyclops 
.rtrenuu.r strenuus, Microcyclops vuricuns, Notodro-  
mus  monochu, Herpetocypris chevreuxi. Entre otras 
hay algunas que prefieren ambientes donde exista un 
volumen considerable de agua, tales como la que 
tienen afinidades planctónicas: Daphnia longzspina, 
Cerioduphnia reticulata y Cyclops strenuus strenuus. 

Contrariamente, las especies que estan mejor 
adaptadas a las zonas de  aguas temporales serán aque- 
llas cuyo desarrollo venga determinado por  el período 
de  inundación y puedan resistir la época de sequía 
(Proszynska, 1962; Tetart,  1974). Dent ro  de este 
grupo, se ha reflejado e n  el análisis factorial de  co- 
rrespondencia entre  especies y estaciones, que el canal 
y el prado presentan mucha más afinidad a nivel de 
especies entre  si, que con la estación de la zona helo- 
fítica. 

E n  definitiva, a pesar de que toda la zona está prác- 
ticamente intercomunicada e n  la época de máxima 
inundación, hay una tendencia a la segregación am- 
biental de algunas especies entre  la zona de aguas 
permanentes y las zonas de aguas temporales (Fig. 5 ) .  
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HELOFITOS 

/N VtER NO. 

Ceriodaphnia r e t i c u l a t a .  I 
Cyclopc s trenuus  s trenuus .  S 
Tretocephata ambigua. Simocephalus ue tu lu s .  

Candona candida. 

PRIMAVERA. 

SimocephaLus ue tu lu s .  

Eucypris v i r ens .  

Mizodiaptomus kupelwieser i .  

Megacyclops u i r i d i s  u. 

Canthocamptus s taphyl inus .  

Cypris b ispinosa 

L'ycZopc s trenuus  streriuus. 

Daphnia longispina.  

Mizodiaptomus kupelwieser i .  

Da~hnia obtusa. 

Microcyclops varicans .  

Alonel la  e s c i sa .  

Chydorus sphaericus. 

AseLLus C O Z Q ~ ~ S  banyulensi.  

Cypridopsis parva 

Ceriodaphnia la t icaudata .  

Daphnia obtusa 

Scapiioleberis k i ng i  

Cyctocypris ouwn. 

Heterocypris incongruens. 

Aset tus  co za l i s  banyutrnsii 

VERA NO. 

Macrocyctops fuscus. 

Eucyc lops serru Latus. 

Thermocyc bops dybowskii.  

Herpetocypris chevrevxi .  

- 

Diacyclops bicuspidatus  o .  

Fi,gur.i 'i - Disrribuciún de Ids especies p'ira cada e s t~c i6n  y é p o c ~  de muestreo, en funciOn de la informacihn obtenida de los dos análisis 

f,icroridles de correspondenci~s 

Uisrribution o f  \pecies in tiriie dnd space, from rhe precedenr results of R A (Reciprocal Averaging) 

Respecto a la variación temporal de estas comu- 
nidades, hay que añadir que la comunidad de la laguna 
es la más estable, presentando un ciclo anual de espe- 
cies que viene determinado, fundamentalmente, por 
razones de tipo ambiental (horas de luz, temperatura, 
cambios en la composición físico-química, como el 
aumento de la mineralización). Otros cambios de 

sustrato de base (fitoplancton, epífitos, ciliados, po- 
blaciones bacterianas ...) también influyen e n  la com- 
posici6n espcífica. Es decir aparecen unas o otras 
especies, según la época del año. 

Cada vez que se inundan las zonas de aguas tem- 
porales se desencadena una sucesión de especies, cuya 
etapa inicial viene representada por poblaciones de c m t á -  
ceos que se comportan como oportunistas y pioneras 
e n  la colonización. La mayoría de ellas son especies 
caracterizadas como estrategas de la "r" (McArthur & 

Wilson, 1967); tal es el caso de muchos cladóceros y 
ostrácodos que por el hecho de presentar un 

desarrollo rápido y ser capaces de resistir la sequía, 
pueden reconstruir con mucha rapidez sus 
poblaciones (Tetart,  1974): Simocephalus vetulus, 
M i x o d i a p t o m u s  k u p e l w i e s e r i ,  C a n t h o c a m p t u s  
staphylinus, Candona candida, Eucypris virens, 
Heterocypris incongruens. Sin embargo, pasado el 
período inicial, le sigue otra etapa e n  que aquellas 
especies son desplazadas por  otras mejor adaptadas a 
nuevas condiciones más estables, hasta el punto que la 
comunidad final pueda equipararse con que 
encontramos e n  la laguna: Ceriodaphnia laticaudata, 
C e r i o d a p h n i a  re t i cu la ta ,  S c a p h o l e b e r i s  k i n g i ,  
Eucyc1op.r serrulatus, Diacyclops bicuspidatus 
odessanus, Alonella excisa, Pleuroxus laevis. 
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