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RESUMEN 

En el plancton del Estany de Cullera se han reconocido I2 especies de copCpodos y 6 clad6ceros y ademas han aparecido ostri- 
codos, larvas, cirripedos de poliqueto, nemitodos y protozoos. En Cpoca estival las especies mas importantes eran el copCpo- 
do Acanthocyclops robustus y el claddcero Moina micrura. Ambas se distribuian entre la superficie y la haloclina. En otoiio 
el copCpodo dominante era Calanipeda aquae-dulcis, que se situaba en las capas de la haloclina. TambiCn eran abundantes en 
la haloclina las larvas del poliqueto Ficopotamus enigmaticus y 10s ciliados Euplotes sp. En invierno la densidad planct6nica 
disminuia notablemente y, coincidiendo con la mayor influencia marina, aparecian copCpodos marinos como Acartia clausi, 
Acartia grani y Oithona nana. En primavera la especie caracteristica era Metacyclops minutus que se situaba en las capas 
superficiales, mientras que en la haloclina volvian a aparecer en densidades importantes F: enigmaticus y Euplotes sp. Las 
mayores densidades se dieron en verano y otoiio y las menores en invierno. CopCpodos y clad6ceros alcanzaron densidades 
maximas de 227.10' ind/m3 y 30,103 ind/m3 en verano y otoiio, respectivamente. Estas densidades equivalen a biomasas de 
4.2 y 1.2 g/m3 (peso fresco). Protozoos y poliquetos llegaron a densidades de 63 1. 103 ind/m3 y 90. 103 ind/m3 en otoiio. Su 
contribucih a la biomasa fue inferior a la de 10s crustaceos, alcanzando la cifra maxima de 39 mg/m3 en el caso de 10s pro- 
tozoos y 876 mg/m3 en 10s poliquetos. 

Palabras clave: salinidad, haloclina, distribucidn espacio-temporal, densidad, biomasa, copCpodos, cladbceros, poliquetos, cil- 
iados. 

ABSTRACT 

Among the plankton found in the Estany de Cullera lagoon were 12 species of copepods and 6 of cladocerans. There were also 
identified ostracoda, cirripeda, polychaete larvae, nematodes and protozoans. In Summei; the main species were the copepod 
Acanthocyclops robustus and the cladoceran Moina micrura. Both were present mainly between the sugace and the halocline. 
In Autumn, the main copepod was Calanipeda aquae-dulcis, which was found in the layers of the halocline. The larvae of the 
polichaete Ficopotamus enigmaticus and the ciliates Euplotes sp. were also common in the halocline. In Winter, the density of 
plankton decreased notably. Marine copepods such as Acartia clausi, Acartia grani and Oithona nana then appeared, coincid- 
ing with the greatest marine influence. In Spring, the characteristic species was Metacyclops minutus, which was found in the 
top layers, whereas in the halocline, E enigmaticus and Euplotes sp. reappeared in important numbers. Peak abundance 
occurred in Summer and Autumn and the lowest numbers in WinteP: Copepods and cladocerans reached maximum densities of 
227.10' ind/m3 and 30.ld ind/m3 in Summer and Autumn, respectively. These densities are the equivalent of4.2 and 1.2 g/m3 
biomass (fresh weight). Protozoans and polichaetes reached densities of 631.10' ind/m3 and 90. ld  ind/m3 in Autumn. Their 
contribution to biomass was less than that of crustaceans, reaching maxima of 39 mg/mJ for the protozoa and 876 mg/m3 for  
the polichaetes. 

Key words: salinity, halocline, spatio-temporal distribution, density, biomass, copepods, cladocerans, polichaetes, ciliates. 
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INTRODUCCION 

Las lagunas litorales, que presentan condiciones 
fluctuantes con claros periodos de influencia 
marina alternando con otros de influencia conti- 
nental y que ademas se estructuran verticalmente 
y horizontalmente, formando en muchos casos 
claras interfases con gradientes de temperatura, 
salinidad y oxigeno muy importantes, pueden 
ilustrar de manera simple 10s patrones distribu- 
cionales del zooplancton y en particular de 10s 
crustaceos. Los crustaceos son 10s componentes 
de mayor tamaiio y longevidad del zooplancton 
de agua dulce y constituyen normalmente la ma- 
yor proporcion de su biomasa. Si bien 10s clado- 
ceros tienen sucesiones estacionales marcadas, la 
distribution de 10s copkpodos es mas dificil de 
interpretar por su ciclo de vida largo y complejo 
y por su mayor interiorizacidn de la fluctuaciones 
estacionales. En cambio se pueden ver patrones 
claros en las lagunas litorales. Las distribuciones 
en las lagunas en las que domina un ciclo anual 
continental con una fauna de agua dulce no estan 
todavia sistematizadas, ya que aunque hay nume- 
rosos datos dispersos de recolecciones o listas 
faunisticas, existen pocas contribuciones que des- 
criban ciclos anuales o distribuciones en gradien- 
tes espaciales determinados. En lagunas de este 
tip0 del MediterrAneo occidental existen ejem- 
plos de ciclos anuales de microcrustaceos en la 
Camarga (Champeau, 1970), la Albufera de 
Menorca (Pretus, 1989), las lagunas del Delta del 
Ebro (Forks et al., 1986; Menkndez & Comin, 
1986), en el Parque Nacional Albufera de 
Valencia (Oltra & Miracle, 1992; Alfonso & 
Miracle, 1990, 1996) y las Albuferas de Adra 
(Carrillo et al., 1987). Sin embargo en ninguna de 
estas lagunas la influencia marina lleva a la for- 
maci6n de una destacada cuiia de agua salada en 
el fondo, como ocurria el el Estany de Cullera a 
principios de la dkcada de 10s 80, cuando todavia 
tenia una barra bien formada que la separaba del 
mar (Miracle & Vicente, 1985, Oltra & Miracle a, 
este volumen). En este trabajo se describe la 
dinamica de las poblaciones principalmente de 
crustaceos en la laguna de Cullera en aquella 
kpoca. Se hace luego un estudio de 10s otros gru- 

pos que ocurren en el zooplancton, como son las 
larvas de poliqueto y protozoos y luego se estu- 
dian las proporciones de 10s diferentes grupos 
incluyendo el total de rotiferos. La descripci6n 
detallada de las distribuciones de las distintas 
especies de rotiferos se recoge en Oltra y Miracle 
(2000a) publicado en este mismo volumen. En 
esta laguna, a1 igual que en otras lagunas con 
variable influencia marina (Menkdez & Comin, 
1986; Pretus et al., 1992), la entrada periodica de 
agua de mar hacia que en el plancton estuvieran 
presentes especies eurihalinas de procedencia 
continental y especies marinas, siendo uno de 10s 
objetivos principales del presente trabajo el estu- 
dio del condicionamiento de las distribuciones de 
estas especies a1 gradiente de salinidad. Este estu- 
dio, junto con el realizado simultaneamente sobre 
10s rotiferos (Oltra y Miracle, 2000a) y el basado 
en la elaboration conjunta de 10s datos (Oltra y 
Miracle, 2000b) pretende dar una vision del zoo- 
plancton de esta laguna cuando todavia conser- 
vaba su condition meromictica original. La lagu- 
na desaparecio como tal a1 final de la dkcada de 
10s afios ochenta debido a obras de ampliacion en 
el canal que la comunicaba con el mar y quedo 
transformada en un estuario. 

MATERIAL Y METODOS 

Una descripcion del Estany de Cullera puede verse 
en Oltra & Miracle (2000a), en este volumen y en 
otros trabajos (Miracle & Vicente, 1983; Rojo & 
Miracle, 1984, 1989, Rojo et al., 1986) sobre el 
fitoplancton, production primaria y bacterias foto- 
sintkticas derivados de las muestras y datos recogi- 
dos simultaneamente en las mismas campafias de 
muestreo del presente estudio. En la laguna, de 
aproximadamente 2000 m y anchura mBxima de 
150 m, se establecieron 3 estaciones de muestreo: 
(1) cerca del canal que la comunicaba con el mar, 
con una profundidad de 4.5 m; (2) en la parte cen- 
tral, con una profundidad de 7.5 m; (3), cerca del 
extremo interior, con una profundidad de 3.5 m. La 
cufia de agua salada del fondo afectaba mis a las 
estaciones 1 y 2 que a la 3. La haloclina se apro- 
ximaba a 1 m de la superficie en 10s meses fnos, 
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debido a la mayor entrada de agua de mar, y 
descendia hasta 3.5 m en 10s meses &lidos en 10s 
que predominaba la influencia continental y el 
lavado ejercido por el agua oligohalina superficial. 
Las condiciones andxicas del fondo desaparecian 
temporalmente en 10s mews frios en la estaci6n I, 
pero no asi en la estacih 2 en la que la oxiclina 
siempre estuvo presente entre 3.5 m (verano) y 4.5 
m de profundidad (invierno). En la estacion 3 se 
daban condiciones anoxicas solo ocasionalmente 
a1 final del periodo estival (Oltra, 1993; Oltra & 
Miracle, 2000a). 

En el periodo de estudio, que comprendid des- 
de agosto de 1980 hasta octubre de 1981, se rea- 
lizaron 9 muestreos en 10s que se tomaron mues- 
tras en el perfil vertical en las tres estaciones de 
muestreo. En la estacidn 2 ademas se efectuaron 
muestreos a diferentes horas del ciclo diario y se 
realizaron tres muestreos adicionales durante 
julio-octubre de 1982. Las muestras fueron reco- 
gidas con una doble botella Van Dorn de 8 1 de 
capacidad o con una botella Ruttner de 2.6 1 de 
capacidad, filtrando 7.8, 8.0 o 10.4 1 de agua in 
situ con mallas nytal de 45 pm y se fijaban con 
formalina a1 4 %. Las especies zooplanct6nicas 
fueron recontadas con la ayuda de microscopios 
invertidos a 100 y 200 aumentos. Se utilizaron las 
monografias de Dussart (1967, 1969), Kiefer, 
(1978) para la identificacidn de copkpodos, las de 
Flossner (1 972), Alonso ( 1  983 ,  para la identifi- 
cacidn de clad6ceros, las de Kudo (1 976), Corliss 
(1979), Curds (1982) para la identificacidn de 
protozoos y la de Bianchi (1981) para la identifi- 
caci6n de poliquetos. 

El n6mero medio de individuos por unidad de 
volumen en la columna de agua, se calcul6 de la 
fonna descrita en Oltra y Miracle (2000a). La bio- 
masa (peso fresco) se calcul6 a partir del biovolu- 
men y considerando que la densidad del zooplanc- 
ton es 1. Se ha aplicado las expresiones de 
Edmonson (1971) para el calculo de biovolumen 
de copkpodos y claddceros, se ha considerado a las 
larvas del poliqueto Ficopotamus enigmaticus 
como cilindros para el mismo calculo y se han 
aplicado las expresiones de Ruttner-Kolisko 
(1977): v=0.02a3 (medio cono) para el calculo del 
biovolumen de 10s tintinidos y v=0.08a3 (cilindro 

bajo) para el calculo del biovolumen de 10s 
restantes protozoos. 

RESULTADOS 

En el plancton del Estany se han reconocido 12 
especies de copkpodos, 6 de cladbceros, una de 
larva de poliqueto y, ademas, ostracodos, nauplios 
de cim'pedos, nematodos y cuatro taxones de pro- 
tozoos. En la Tabla 1 se enumeran y se indica el 
valor de algunos parametros ambientales para 
estas especies durante su periodo de aparicion o en 
el moment0 de mBxima abundancia. Las especies 
mhs frecuentes y abundantes han sido 10s copkpo- 
dos Culanipeda uquae-dulcis, Acunthocyclops 
robustus, Metucyclops minutus, el claddcero 
Moina micruru, larvas del poliqueto Ficopotumus 
enigmaticus y ciliados del gknero Euplotes. 

CopCpodos 
- Culanipeda aquae-dulcis fue una de las pocas 
especies perennes en el plancton. A 10 largo del 
ciclo anual se encontrd con mayor abundancia 
(310 indl) en otofio y verano y mas en las esta- 
ciones 1 y 2 que en la 3 (Fig. I). Se ha encontra- 
do a conductividades desde 1.1 hasta 52.7 mS/cm 
y temperaturas de 8 a 30"C, 10 cual confirma el 
caracter eurihalino y euritermo de la especie. En 
el perfil vertical se situaba preferentemente sobre 
la haloclina. La poblacidn estuvo compuesta 
mayoritariamente por nauplios y solo en las 
kpocas de maximos de poblacidn adquirieron 10s 
copepoditos y adultos densidades importantes 
(Fig. 1). La densidad fue minima entre 10s m e s s  
de noviembre de 1980 y febrero de 198 1, coinci- 
diendo con las temperaturas minimas y un ascen- 
so de la haloclina en febrero. En el mes de mayo 
de 1981 se produjo un crecimiento de la 
poblacidn que fue mas acusado en las estaciones 
1 y 2, en las cuales la densidad media se situd 
alrededor de 20 indl. AI final de junio de 198 1, 
ya en kpoca de estratificacih, se alcanzo un 
primer rnaximo estival, con densidades de 100 
ind/l en la estacion 1. Tras una ligera disminucidn 
de la densidad en septiembre de 198 1, se produjo 
un fuerte crecimiento a mediados de octubre 
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Tabla 1. Crusticeos, poliquetos, nemgtodos y protozoos hallados en el plancton del Estany de Cullera. Se indica la estacidn del aAo y punto de 
muestreo en que han aparecido y en donde se han alcanzado mayor abundancia (subrayados), su densidad media cuando han estado presentes y 
rango de temperatura y conductividad en 10s momentos de mayor densidad o durante su period0 de aparicidn, en el caso de las especies poco abun- 
dantes (*). (P, primavera: V, verano: 0, otoilo, I, invierno; Pm, perenne). Crustaceans, polichaetes, nematodes andprotozoa found in the plankton 
of the Estany de Cullera lagoon. The following data are indicated: season of the year and sampling point when and where the species occurred 
and when and where thay reached peak abundance (underlined), mean density when present, temperature and conductivity range during popula- 
tion peaks only or when ever present, in the case of the minor species (*). (Sp, Spring; S, Summer; A, Autumn, U: Winter; Pin, perennial). 

Ocurrencia Estaci6n Punto de Dens i d. Temp. Cond. 
(mS/cm) Especies (%) del aiio muestreo (indn) ("C) 

COPEPODOS 
Calanipeda aquae-dulcis 
Acanthocyclops robustus 
Metacyclops rninutus 
Ergasillus sieboldi 
Halicyclops neglectus 
Euterpina acutifrons * 
Horsiella sp* 
Harpacticus littoralis * 
Nitocra sp * 

91.3 
79.0 
16.0 
14.8 
5.5 
6.1 
3.7 
0.6 
4.9 

25.6 
22.3 
6.7 
0.2 
0.4 
0.2 
0.5 
0.1 
0.2 

22 
22-26 

21 
23 
16 

13-20 
15 

19-26 
- 

6.3-29.6 
1.1-4.5 

1.8 
26 

32.1 
32.6-48.9 
32.6-49.6 

- 

1.7-2.6 

Acartia clausi" 
Acartia grani* 
Oithona nana * 

Moina micrura 
Bosmina longirostris * 
Macrothrix hirsuticornis * 
Alona rectangula* 
Leydigia acanthocercoides * 
Leydigia leydigi * 

CLADOCEROS 

3.7 
1.8 
8.6 

0.2 
0.2 
0.2 

14-20 
18-22 
13-21 

39.6-50.2 
29.6-47.6 
32.1-50.2 

27.7 
2.4 
1.8 
1.8 
1.2 
0.6 

- V 
E 0  

P 
P 
V 
V 

1,2, 3 
1, 2, 3 

2, 3 
2, 3 

2 
2 

7.8 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.1 

26-30 
18-22 
20-22 
20-22 
22-26 

22 

2-8.8 
1.7-2 

1.7-3.5 
1.7-2 

1.1-1 0.5 
18.9 

OSTRACODOS* 1.8 
CIRR~PEDOS (naupIios)* 2.4 
POLIQUETOS 
Ficopotamus enigmaticus (larvas) 42.5 
NEMATODOS 32.0 
PROTOZOOS 
Tintinnida 3.0 

Arcellidae 33.9 
Halteriidae 36.4 

Euplotidae 39.5 

v, 0 
0 

2, 3 
1, 2 

0.2 
0.3 

26 
18-23 

1.1 
26-47.6 

23.4 
0.3 

23 
9 

26-29 
1.3 

2.4 
79.4 
0.4 
4.0 

13 
21 
26 
22 

41.9 
9 

1.2 
9 

estacion 2. La mayor densidad se registro en julio primavera y verano, en las estaciones 2 y 3, a 
de 1982 (70 ind/l). salinidades bajas e inferiores, en general, a aque- 

TambiCn fueron identificados 10s cladoceros llas en que 10 hacen 10s copCpodos (Tabla 1). 
Bosmina longirostris, Macrothrix hirsuticornis, 
Alona rectangula, Leydigia acanthocercoides y Otros crustAceos 
Leydigia leydigi. Estas especies han aparecido Fueron encontrados escasos ejemplares del 
siempre con baja densidad y, preferentemente, en orden Ostracoda en muestras de verano y otoiio 
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siguiente, alcanzhdose en las estaciones 1 y 2 
densidades en torno a 200 ind/l. Durante el vera- 
no y otofio de 1982 C. aquae-dulcis siguid una 
evoluci6n semejante a la de aiios anteriores, es 
decir, una disminuci6n de la poblaci6n hacia 
finales de verano (agosto) y un nuevo aumento en 
octubre. 

- Acanthocyclops robustus. La poblaci6n estaba 
compuesta mayoritariamente por nauplios, habiCn- 
dose encontrado muy pocos copepoditos y adultos 
(Fig. 1). Estos ultimos solo aparecieron en 10s 
meses estivales y generalmente en bajo numero, 
del orden de 1-2 por cada 10 litros. Unicamente en 
el mes de julio de 1982, en la estacion 2, aument6 
su presencia, observindose densidades de 5 a 10 
indl. Este afio present6 una pluviosidad mayor 
que 10s anteriores y la mayor afluencia de aguas 
dulces cargadas de nutrientes aument6 el nivel tr6- 
fico. La especie apareci6 con mayor abundancia en 
la estaci6n 3, menos influenciada por la intrusi6n 
marina que las estaciones 1 y 2 (Fig. 2). Las ma- 
yores densidades, de 120 a 380 ind/l, se obser- 
varon en verano, con una temperatura de 22 a 26°C 

i 
Figura 2. Dinimica de la poblacion de Acanthocyclops robustus en 
la estacion 2 (ind/rn2). En la parte superior se ha representado la 
variaci6n de la densidad media (ind/rn3) en Ias tres estaciones de 
rnuestreo. Population dynamics of Acanthocyclops robustus at sta- 
tion 2 (indm2). The top part shows mean density ( indm3) at the 
three sampling stations. 

y conductividad de 1.1 a 4.5 mS/cm. Por 10 tanto 
A. robustus, aunque ha sido hallada a conductivi- 
dades muy variables, de 1.1 a 52.7 mS/cm (Tabla 
1), parecia alcanzar sus mayores densidades a una 
conductividad inferior a la que 10 hacia el otro 
copCpodo dominante, C. aquae-dulcis, y ademas 
presentaba sus maximos en verano, mientras que 
el calanoide 10 hacia en otofio. 

- iMetacyclops minutus. Unicamente aparecib 
en el mes de mayo de 1981. La poblacion estaba 
compuesta mayoritariamente por nauplios y, en 
menor proporci6n, por copepoditos, siendo muy 
raros 10s adultos. Result6 mas abundante en la 
estaci6n 3, en donde alcanzd densidades de 10 a 
25 ind/l (Fig. 3). No se encontraron ejemplares en 
muestreos posteriores, porque es una especie de 
diapausa estival (Pont 1977), propia de ambientes 
temporales que se desarrolla en 10s arrozales cer- 
canos en primavera (Alfonso, 1996). 

Acompaiiando a las especies dominantes 
aparecieron otras, generalmente en muy bajas den- 
sidades, con poca frecuencia y en momentos pun- 
tuales del ciclo anual (Tabla 1). Destaca por su 
mayor ocurrencia Ergasillus sieboldi, cuyas hem- 
bras son ectoparasitos de peces de aguas dulces y 
salobres, siendo 10s machos, nauplios y copepodi- 
tos de vida libre (Fryer, 1978). En el Estany se ha 
encontrado a 10 largo de todo el ciclo anual per0 
siempre en baja densidad. Las especies Euterpina 
acutif,runs, Acartia clausi, Acartia grani y Oithona 
nann son marinas. Aparecieron en otofio e invier- 
no, cuando la entrada de agua de mar era mhs 
intensa y la salinidad m8s alta y 10 hicieron a den- 
sidades bajas, nunca superiores a 1 ind/l (Tabla 1). 
Tambien se han encontrado ocasionalmente en el 
plancton especies de habitos bCnticos o litorales 
como Halicyclops neglectus y Harpacticus lit- 
toralis y especies de 10s generos Horsiella y 
Nitucra, que son considerados como eurihalinos y 
propios de aguas salobres de salinidad variable 
(Margalef, 1953; Dussart, 1967). Aparecieron con 
mhs frecuencia en otoiio e invierno, cuando la 
salinidad del agua era mayor. 

Clad6ceros 
- Muina micrura. Unicamente apareci6 en ve- 

ran0 (Fig. 3), siendo m8s abundante en la 
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Figura 1. Distribucicin de la denaidad de poblacion (ind/l) en funcidn del tiempo y la profundidad en las tres estaciones de mustreo (Est. I ,  
Est.2 y Est.3), de 10s nauplios, copepoditos y adultos de las especies Calanipeda aquae-dulcis (izquierda) y Acanrhocyclops robustus (dere- 
cha). Seasonaliv and depth distribution (ind/l) qfnauplii, copvpodites and adults qfcalanipeda aquae-dulcis (/eft) and Acanthocyclops robus- 
tus (right) in the three sampling points (Est. I ,  Est.2 v Est.3). 
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en las estaciones 2 y 3, siempre a una conductivi- 
dad no superior a 1.1 mS/cm. En otoiio tambiCn 
aparecieron escasos nauplios de cirripedos, en las 
estaciones 1 y 2, con una conductividad de 26 a 
47.6 mS/cm (Tabla 1). 

Poliquetos 
En 10s fondos pr6ximos a la desembocadura (esta- 
cibn 1) existian colonias del poliqueto Ficopotamus 
enigmaticus (Fauvel, 1923), descrito por este autor 
como Mercierella enigmutica, designhdose con 
este ultimo nombre en muchos trabajos. Parece que 
las larvas, de vida planctbnica, eran arrastradas al 
interior de la laguna por las corrientes de agua mari- 
na que penetraba en profundidad, sobre todo en el 
semestre frio de mediados de otofio a mediados de 
primavera, ya que se encontraban en grandes con- 
centraciones en el extremo final de la cola de la 
laguna. En el plancton fueron encontradas con 
mayor abundancia en este periodo, per0 tambikn en 
el resto del ciclo anual, y preferentemente en las 
estaciones 2 y 3 (Fig. 3). En may0 de 1981 se 
observ6 en la estaci6n 3 un mhximo en profundidad 
de 235 larvaSA, siendo la temperatura del agua de 
17°C y la conductividad de 30.7 mS/cm. 
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Figura 3. Distribution de la densidad de poblaci6n (indl) en fun- 
cion del tiempo y la profundidad, de Metacyclops minutus (arriba), 
Moina micrura (centro) y larvas de Ficopotamus enigmaticus 
(Mercierella enigmatica) (abajo) en las tres estaciones de muestreo 
(Est. 1, Est.2 y Est.3). Distribution of densities (indn) according to 
time and depth of species Metacyclops minutus (top), Moina micm- 
ra (middle) and Ficopotamus enigmaticus larvae (Mercierella enig- 
matica) (bottom) in the three sampling points (Est.1, Est.2 y Est.3). 

1980 1982 

Figura 4. Distribucion de la densidad de poblacion (indl) en fun- 
cion del tiempo y la profundidad, de 10s ciliados de la familia 
Euplotidae (Euplotes sp) en las tres estaciones de muestreo (Est.1, 
Est.2 y Est.3). Distribution of densities (indn) according to time 
and depth of ciliates Euplotidae (Euplotes sp) in the three sumpling 
points (Est.1, Est.2 y Est.3). 
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Nematodos 
Se han encontrado nematodos en bajas densi- 
dades, generalmente inferiores a 1 ind/l, en 
numerosas muestras repartidas en todo el periodo 
de estudio. Aparecieron con mayor frecuencia en 
la estacion 3 y en otoiio (noviembre de 198l), 
observandose densidades de hasta 1 ind/l, cuando 
la temperatura del agua era de 9°C y la conduc- 
tividad de 1.3 mS/cm (Tabla 1). 

Protozoos 
- GCnero Euplotes. Estos ciliados planctonicos dis- 
tribuidos por aguas marinas y dulces (Corliss, 
1979), eran muy abundantes en el Estany (Fig. 4). 
Las maximas densidades se observaron en octubre 
de 1980: 1650 indA en la estaci6n 3. En may0 de 
1981 se observaron densidades de 170 indA en la 
estacion 2, a 16°C y conductividad de 30.9 mS/cm. 

- Orden Tintinnidu. Se detectaron en invierno, 
en las tres estaciones de muestreo y en capas de 
elevada salinidad, a mhs de 3 m de profundidad. 
En la estaci6n 2 se observaron densidades de 5 
ind/l, con una temperatura de 13°C y conductivi- 
dad de 41.9 mS/cm. 

- Familia Hulteriidue. Estos ciliados aparecie- 
ron durante todo el periodo de estudio. Las ma- 

yores densidades (80 ind/l) se observaron en julio 
de 1982 en la estacion 2, con temperatura de 22°C 
y conductividad de 43 mS/cm. 

- GCnero Arcella. Fueron encontrados ejem- 
plares a 10 largo de todo el periodo de estudio, 
aunque generalmente a densidad inferior a 1 
ind/l. En la estaci6n 3 aparecieron con mas fre- 
cuencia, observandose en septiembre de 198 1 
densidades de 1 a 2.5 ind/l, con una temperatura 
en la columna de agua de 26°C y conductividad 
inferior a la que aparecian otros protozoos, 1.2 
mS/cm. 

Densidad y Biomasa 
En las tablas 2 y 3 se indica la densidad y bio- 
masa medias para la columna de agua (desde la 
superficie hata 4.5 m en la Est. 1, 6 m en la Est. 
2 y 3.5 m en la 3) de 10s distintos grupos zoo- 
planct6nicos a 10 largo del periodo de estudio. En 
10s meses en que se dispone de muestras en las 
tres estaciones, se aprecia que, en general, cop& 
podos, protozoos y larvas de poliquetos tendieron 
a ser mas abundantes en la estaci6n 3. Los 
clad6ceros aparecieron con mayor densidad en la 
estacidn 2. Todos 10s grupos alcanzaron sus ma- 
yores densidades en verano o principios de otoiio. 

Tabla 2. Ndmero medio de individuos en la columna de agua de cada gmpo zooplanctdnico en las diferentes estaciones de muestreo y a 10 
largo del periodo de estudio (indl). Mean number of individuals in the water column in each zooplanktonic group at the different sampling 
stations throughout the study period (indA). 

20/8/80 8/10/80 29/10/80 29/11/80 28/2/81 2/5/81 30/6/81 8/9/81 17/10/81 9/7/82 24/8/82 9110182 

PUNTO 1 
CopCpodos 
Clad6ceros 
Protozoos 
Poliquetos 
PUNTO 2 
CopCpodos 
Claddceros 
Protozoos 
Poliquetos 
PUNTO 3 
CopCpodos 
Claddceros 
Protozoos 
Poliquetos 

9.4 11.2 3.2 3.1 26.1 137.3 66.3 199.8 
0 0 0 0 0.1 1.3 8.3 0 

- 75.8 0.4 0.3 0.9 14.5 0.2 0 0.3 
0.7 3.9 0.1 3.0 57.2 0.1 0.1 0.9 

23.1 13.5 5.5 8.2 3.1 19.8 130.5 56.6 227.1 50.3 10.4 32.6 
0.1 0 0 0 0 0.1 7.8 17.6 0 30.6 8.0 0 
0.7 240.5 1.9 0.5 3.0 21.1 0.1 0 0.9 23.8 0 10.5 
0.1 0.8 2.6 0.1 4.5 26.2 0.1 0.1 3.8 0 0 90.6 

- 21.1 16.2 22.6 2.7 30.9 237.2 54.5 
0 0 0.1 0 0.3 1.5 1.6 

- 631.9 1.7 0.7 1.4 9.7 0.2 2.3 
- 23.3 1.1 0.5 0.3 85.1 0.1 0.3 
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Tabla 3. Biomasa media en m&/m3 en la columna de ayua de 10s grupos zooplanctbnicos indicados. a lo ka&o del periodo de estudio, en las tres esta- 
ciones de muestreo. Meun hiomuss (in mg/mi')for the wutrr columrz of' the ,.ur,plurzktonic group.s, throughout the stud)) ut the three sumpling stutions. 

20/8/80 8/10/80 29/10/80 29/11/80 28/2/81 2/5/81 30/6/81 8/9/81 17/10/81 9/7/82 24/8/82 9/10/82 

Estacidn 1 
Copepodos 
Claddceros 
Protozoos 
Poliquetos 

Estacion 2 
Copepodos 
Clad6ceros 
Protozoos 
Poliquetos 

Estaci6n 3 
Copepodos 
Cladoceros 
Protozoos 
Poliquetos 

- 64.6 53.6 
0 0 

- 10.2 0.1 
- 1.2 46.5 

37.9 81.0 63.8 
3.3 0 0 
0.1 32.3 0.2 
0.1 1.4 32.2 

- 70.9 270.1 
0 0 

- 39.8 14.4 
- 84.9 0.2 

3.3 - 331.4 829.2 118.2 736.4 
0 - 0.3 26.4 345.8 0 

0.1 - 1 .0 0.1 0 0 
0. I - 593.8 0.9 0.1 6.1 

32.7 - 343.5 799.9 228.6 3255.7 886.9 52.0 
0 - 0.2 155.2 731.2 0 1214.0 246.6 

0.1 - 2.6 0.1 0 0.1 0.7 0 
0.1 - 271.8 0.1 0.1 25.9 0 0 

410.5 - 357.3 467.9 40.2 
0.3 - 2.7 28.9 66.9 
0.8 - 1.2 0.1 0.2 
0.1 - 876.6 0.1 0.3 

163.1 
0 

1.4 
109.5 

En cambio 10s valores minimos se registraron a 
finales de otoiio (noviembre de 1980) y en invier- 
no (febrero de 1981). Las mayores densidades las 
alcanzaron protozoos y copkpodos: 63 1 ind/l (oc- 
tubre 1980) y 227 ind/l (octubre 1981), respecti- 
vamente. Cladoceros y larvas de poliquetos regis- 
traron densidades algo menores: 30 ind/l (julio 
1982) y 90 ind/l (octubre 1982), respectivamente. 

Los valores maximos de biomasa coincidieron 
con 10s valores maximos de densidad en cada 
grupo, excepto en el caso de 10s poliquetos. Estos 
alcanzaron el valor maxim0 (876 mg/m3) en 
mayo de 1981 en la estacion 3 ,  debido a1 mayor 
tamaiio de las larvas ese mes. Los copkpodos y 
clad6ceros alcanzaron unos valores maximos de 
4.2 y 1.2 g/m3, respectivamente, muy por encima 
de 10s maximos de 10s otros grupos. En el caso de 
10s protozoos la biomasa miixima fue 39 mg/m3. 

La figura 5 muestra la contribuci6n relativa de 
cada grupo zooplanctonico (incluyendo 10s 
rotiferos) a la densidad y biomasa total. Puede 
apreciarse que aunque numericamente 10s roti- 
feros solian ser el grupo dominante, en terminos 
de biomasa eran 10s copepodos 10s mas impor- 
tantes. Los cladoceros cuando aparecian con- 
tribuian de manera notable a la biomasa, debido a 
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Figura 5. Contribuci6n realtiva de cada gmpo zooplancthico a1 
numero total de individuos (arriba) y a la biomasa (abajo) en toda la 
columna de agua de la estacidn 2. Relutiiv. ontrihutiori qf each ;oo- 
plunktonic group to the totd numhrr of indivirfuu1.r (top) and to the 
hiomtrss (bottom) in a/ /  the wutrr colurnrz at stcrtion 2. 
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Tabla 4. Coeficientes de correlacion estadisticaniente significati- 
vos (p<0.05), tras la correccidn de Bonferroni (Rice, 1988), entre 
las especies que se indican y la temperatura y conductividad. Con 
un asterisco se setialan 10s coeficientes altamente significativos 
(p<O.O 1 ). Statistically significant correlation coejj'icients (p<O.O5), 
gfter Bonferroni correction (Rice. 1 !?as), between densiiy c j j  the 
species indicated or temperature and conductivity. Highly sip$- 
cant coefficients (p<O.OI) are indicated with un asterisk. 

Temp. Conduc. 

Calanipeda aquae-dulcis 0.49" 

Metacyclops minutus 

Mercierella enigmatica 0.43" 

Acanthocyclops robustus 0.35" -0.35" 

Moina rnicrura 0.52" -0.28" 

Euplotes sp. 0.20 

su tamaiio. Los protozoos fueron numericamente 
importantes a1 final del verano de 1980, per0 
nunca tuvieron repercusion destacable en la bio- 
masa. Las larvas de poliqueto adquirian mayor 
importancia relativa en otoiio y primavera. 

Distribucih vertical y ciclo anual 
En la Tabla 4 se muestran las correlaciones de las 
especies mas abundantes con la temperatura y la 
conductividad. En el ciclo anual la conductividad 
aumentaba en el semestre frio de mediados de 
otofio a mediados de primavera y en el perfil ver- 
tical aumentaba con la profundidad, de mod0 que 
las especies que presentan correlaciones positivas 
con este parametro, es porque eran mas abun- 
dantes en el period0 frio o porque en la columna 
de agua se situaban sobre la haloclina. 

En verano las especies caracteristicas eran 
Acanthocyclops robustus y Moina micrura, dis- 
tribuidas entre las capas superficiales y la halo- 
clina (correlacion negativa con la conductividad). 
TambiCn estaba presente Calanipeda aquae-dul- 
cis, especie que alcanzaba su mayor desarrollo en 
otofio, en las capas de la haloclina. En la misma 
estacion y en las capas situadas sobre la halocli- 
na (correlacih positiva con la conductividad) 
alcanzaban sus maximos las larvas del poliqueto 
F: enigmaticus y 10s ciliados del genero Euplotes. 

En invierno habia pocas especies en el plancton y 
aparte de la perenne C. aquae-dulcis merece 
destacarse la aparicion de 10s copepodos marinos 
Acartia clausi y Oithona nana. En primavera 
destacaba la aparicion del copCpodo Metacyclops 
minutus, en aguas superficiales, y 10s nuevos 
miximos de F: enigmaticus y ciliados Euplotes 
sp. sobre la haloclina. 

DISCUSION 

La entrada periodica de agua de mar en el Estany 
de Cullera y la presencia constante de una capa 
salada en el fondo, favorecia la aparicion de 
especies eurihalinas o marinas. Entre &as ultimas 
cabe citar 10s copepodos Euterpina acutifrons, 
Acartia clausi, A. grani, Oithona nana, larvas del 
poliqueto F: enigmaticus, ciliados del genero 
Euplotes y nauplios de cirripedos. Es de destacar 
el transporte a 10 largo de toda la laguna, mas de 2 
Km aguas arriba, de todos estos organismos, 
encontrandose en concentraciones incluso mayo- 
res en la estacion 3, en el extremo proximo a1 rio. 

Merece destacarse la presencia del copCpodo 
eurihalino y euritermo Calanipeda aquae-dulcis, 
de distribucion circum-mediterranea. En Espafia 
esta especie ha sido encontrada en aguas litorales, 
per0 no en el interior peninsular. Se ha citado en 
humedales de Catalufia y Menorca (Margalef, 
1953; Chinchilla & Comin, 1977; Forks et al., 
1986), estuario del rio Guadalquivir (Guisande et 
al., 1986) y en varios humedales levantinos (Oltra 
& Armengol-Diaz, 1999). La especie Acantho- 
cyclups robustus ademhs de ser frecuente en lagu- 
nas litorales (Oltra & Miracle, 1992), tambien se 
encuentra en embalses, muchas veces como 
especie dominante (Armengol, 1978, 1980). 

Se ha confirmado el carhcter termofilo de la 
especie Moina micrura, la cual solo ha aparecido 
en la estacion chlida. Su presencia en el Estany en 
aguas relativamente saladas (densidades de hasta 
I6 indl  a salinidades de 2 I %o), asi como en lagu- 
nas costeras del Delta del Ebro a salinidades de 5 
%c, contrasta con la baja salinidad de 10s 
embalses y lagunas interiores donde esta presente 
(Armengol, 1978; Alonso, 1985). Todas las 
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demas especies de clad6ceros acompafiantes 
(Tabla l), han sido encontradas con anterioridad 
en lagunas costeras mediterrhneas (Arevalo, 
1916; Blanco, 1976; Forks et al., 1986; Oltra & 
Miracle, 1992), lagunas interiores (Alonso, 1985) 
y, excepto Leydigia acanthocercoides, tambikn 
en embalses (Armengol, 1978). Son especies de 
distribuci6n cosmopolita y generalmente de 
habitos bknticos (Margalef, 1953; Flossner, 1972; 
Alonso, 1985 j. 

El poliqueto Ficopotamus enigmaticus es ori- 
ginario de las regiones australes subtropicales 
per0 llegado a1 Mediterraneo a traves del Canal 
de Suez, ha colonizado recientemente con kxito 
las zonas eutrdficas del litoral mediterrrineo. En 
Espaiia ha sido citada en el Grao de Gandia 
(Rioja, 1931), el Mar Menor (Garcia Carrascosa, 
1979) y las Albuferas de Mallorca y Menorca 
(Martinez-Taberner et al., 1993). 

A pesar de que las muestras de zooplancton se 
filtraron por mallas de 45 pm, por tanto no ade- 
cuadas para la recolecci6n de protozoos, en 
muchas ocasiones se observaron elevadas densi- 
dades de ciliados, por 10 que cabe pensar que su 
abundancia en el plancton podria ser elevada. La 
mayoria eran del gCnero Euplotes, perteneciente 
a la familia Euplotidae, ampliamente distribuida 
por todo el mundo, con preferencia en aguas 
marinas (Corliss, 1979). 

Los crustriceos del zooplancton del periodo 
estival de influencia continental son carcteristi- 
cos de las lagunas litorales eutr6ficas que reciben 
aguas de excedentes de cultivo, en gran parte de 
arrozales. La presencia de M. minutus, A. robus- 
tus y M. micrura, va ligada a estos ambientes y la 
dominancia de estos organismos depende de la 
mayor afluencia de dichas aguas, por ell0 se 
favorecen estas especies en 10s aiios sin restric- 
ciones de regadio. Ciclos similares con periodos 
de mayor o menor influencia marina durante 
otofio invierno y primavera suceden en las lagu- 
nas del Delta del Ebro (Medndez & Comin, 
1986), observhdose una alternancia entre las 
especies C. uquaedulcis y A. robustus similar a la 
observada en Cullera y dependiendo la mayor o 
menor presencia de A. robustus de la diferente 
importancia de la afluencia de las aguas conti- 

nentales en la distintas lagunas o canales. En 
lagunas como la Albufera de Menorca (Pretus, 
1989) no sometidas a un regimen dominado por 
10s regadios, la salinidad es mas alta y con un 
ciclo anual diferente, incrementandose en general 
en verano, de manera que la composicion especi- 
fica de 10s crustaceos planct6nicos es totalmente 
diferente. 
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