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CARACTERIZACION DEL ZOOPLANCTON DE LA ZONA
SUR DEL PARQUE NATURAL DEL HONDO (ALICANTE)

XAVIER ARMENGOL-DiAzZ’, MARIA ANTONIA RODRIGO™ Y RAFAEL OLTRA

RESUMEN

Alo largo de un ciclo anual (noviembre de 1994 hasta octubre de 1995) se ha estudiado el zooplanc-
ton de la zona Sur del Parque Natural del Hondo de Elche-Crevillente. El estudio se centré sobre la
denominada charca Sureste, aunque también se extendié a otra contigua y comunicada con ella
denominada charca Sur de Poniente y a un circuito de acequias {canal de Riatxo) que, rodeando el
embalse de Poniente, lleva aguas desde la charca Norte a la charca Sur de Poniente. Un total de 51
taxa fueron identificados en las muestras de zooplancton; e! grupo dominante fueron los rotiferos (32
taxa), seguidos de copépodos (7 taxa) y ciliados (2 taxa), estando précticamente ausente el otro gran
grupo que constituye el zooplancton de aguas continentales, los clad6ceros. Las especies dominan-
tes de rotiferos fueron Brachionus rotundiformis, Brachionus plicatilis, Hexarthra fennica, Hexarthra oxyu-
vis y Synchaeta cecilia cf. valenting. Entre los copépodos destaca por su abundancia Calanipeda aguae-
dulcis, y entre los ciliados Fabres salina. Dadas las caracteristicas tréficas de rotiferos y ciliados, el
dominio de estos grupos en particular durante el verano, indica un incremento de la eutrofia de las
aguas especialmente en esta época. A lo largo del ciclo anual se observa que las especies invernales
son sustituidas casi por completo por otras hacia el veranio, los cambios de temperatura, salinidad y
en el tipo de alimento (fitoplancton), explicarfan esta sucesién. También se observaron importantes
diferencias entre las distintas estaciones de muestreo de la charca Sureste y también de ésta con la
charca Sur de Poniente. El zooplancton del circuito periférico present6 diferencias sobre todo en den-
sidad, observéndose una reduccién en la proporcién de copépodos y un aumento de los rotiferos
conforme nos aproximamos a la charca Sur de Poniente. '
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SUMMARY

Zoopiankton characterization from the southern part of “El Hondo” Natural Park
(Alicante, SE Spain). - '

Zooplankton dynamic has been studied during an annual cyele (from November 1994 until October
1995) in the south area of "El Hondo" Natural Park, a mediterranean wetland located at SE of Spain.
This area is divided in two ponds, Southeast and Southwest ponds, both connected through a short
channel. Five sampling stations were selected in Southeast pond and one in Southwest pond. These
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stations were sampled monthly. A circuit of irrigation channels (Riatxo channel) that brings water to
the Southwest pond, was also sampled but seasonally. A total of 51 zooplankton taxa were identified:
rotifers (32 taxa), copepods (7 faxa), and ciliates (2 taxa), were the most abundant groups. The domi-
nant rotifer species were Brachionus rotundiformis, Brachionus plicatilis, Hexarthra fennica, Hexarthra
oxyuris and Synchaeln cecilia cf. valenting. The most abundant copepod was Calartipeda aguae-dulcis and
Fabrea salina among the ciliates. The observed annual succesion of zooplankton populations seems
strongly influenced by temperature and salinity changes as well as the changes in phytoplankton
composition. Dominance of rotifers and ciliates as summer advances indicates an increase of eutro-
phication, Notorious differences were also observed among the different stations. In the Riatxo chan-
nel, a reduction in copepods and an increase of rotifers was observed in the samples as we approa-

ched Southwest pond.

Key words: Mediterranean wetland, zooplancten, conductivity, annual cycle.

INTRODUCCION

Bl Parque Natural de El Hondo (Elche-
* Crevillente) se encuadra en el conjunto de
zonas htimedas protegidas en la Comunidad
Valenciana constituyendo un buen ejemplo de
humedal costero que, aunque muy alterado
por la accién del hombre, ha conseguido per-
durar como refugio de una variada e interesan-
te avifauna y comeo remanente de un conjunto
de ecosistemas (los humedales costeros) otrora
muy abundantes en el litoral mediterrdneo y
actualmente casi relictos,

El Parque abarca unas 1500 Ha y se sitta préxi- .

mo a la costa, en una zona endorreica cercana a
la desembocadura del rio Segura, que estd den-
tro de una de las 4reas con menores precipita-
ciones de la peninsula ibérica. La hidrologia de
la zona ha sido modificada desde muy antiguo,
en 1932 se desarroll6 un proyecto de irrigacion
artificial que cambié la fisionomia del hume-
dal. Se construyeron dos embalses someros de
agua dulce, abastecidos por un canal proceden-
te del rio Segura, que sustituyeron a la antigua
laguna endorreica. Actualmente existen peque-
fias lagunas situadas junto a los embalses v que
son vestigios de la laguna original mantenien-
do enire otras caracteristicas la elevada salini-
dad propia de estos sistemas endorreicos. Entre
estas lagunas destacan las de la zona sur y
entre ellas la denominada charca Sureste, que
fue adquirida por la Generalitat Valenciana y
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declarada 4rea de reserva integral deniro del
Parque Natural.

Existen pocos antecedentes bibliograficos del
estudio limnolégico de las lagunas del Hondo -
(Serra, 1987; Colom y Rodrigo; 1993, Colom et
al., 1995; Oltra y Armengol, 1999; Rodrigo y
Colom, 1999) y en ninguno de ellos se estudioé
el ciclo anual, lo que hubiera sido muy intere-
sante para comparar con los resultados aqui
obtenidos. En este trabajo se presenta el ciclo
anual del zooplancton en varics puntos de la
charca Sureste, un punto de la charca Sur de
Peniente y varios puntos del circuito periférico
que aporta agua al sistema, con lo que se inten-
ta describir el funcionamiento de alguna de
estas lagunas periféricas; ademas este trabajo
puede constituir un referente para posteriores
estudios limnolégicos en la zona. Fihalmente
comentar que este estudio se enmarcé en uno
mas amplio que recoge otros aspectos limnol6-
gicos (fisico-quimica, fitoplancton), hidrolégi-
cos, zoologicos y botdnicos del sistema.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras fueron tomadas con periodicidad
aproximadamente mensual desde noviembre
de 1994 hasta octubre de 1995. Se escogieron 5
estaciones de muestreo (desde H-1 hasta H-5)
en la charca Sureste y otra estacién (H-6) en la”
zona de aguas libres de la charca Sur de
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Poniente. Ademds con periodicidad estacional
se tormaron muestras en distintos canales que
conformaban un circuito (4, B, y C} que abas-
tece de aguas la charca Sur de Poniente a partir
de la charca Norte, y otro punto (D} en la char-
ca Sureste, donde recibe el agua procedente de
la charca Sur de Poniente (Figura 1).

Las estaciones escogidas en la charca Sureste
(Figura 1) comprendian: un canal periférico
que recibia las aguas procedentes de una con-
duccién subterranea que trafa aguas sobrantes
de riego (H-1), este punio de muestreo registro
importantes oscilaciones en su nivel y en sus
caracteristicas limmnologicas, Otros dos canales
periféricos, uno (H-2) recoge las aguas hacia un
canal de desagiie que regulaba de manera arti-
ficial la salida de aguas de la charca; el otro (H-
3) estaba situado en el extremo oeste de la char-
ca, enfrente del embarcadero y debido a que
fue dragado presentaba mayor profundidad.
Los otros dos puntos (H-4 y H-5) se encontra-
ban situados en la zona de aguas libres, del
cuerpo central de la laguna, estos puntos no se
pudieron muestrear por falta de agua durante
la época de sequia estival.

En la charca Sur de Poniente se situé la estacion
H-6, conectada con la charca Sureste mediante
un canal, ésta presenté importantes diferencias
con respecto a la charca Sureste: (1) sus aguas
fueron permanentes durante todo el periodo de
estudio, (2) los niveles de conductividad fueron
por lo general més bajos y (3) en primavera y
verano la laguna estaba poblada por densas
poblaciones de macréfitos.

En las distintas estaciones se midieron los paré-
metros habituales para la caracterizacion linmo-
logica, se midi6 in situ la cantidad de oxigeno
disuelto, la temperatura, la conductividad, el
PH, el sodio y el redox; también se tomaron
muestras de agua para el fitoplancton y para la
realizacion de los andlisis quimicos que inclufan
el estudio de los nutrientes, mineralizacién y
andlisis de pigmentos (Rodrigo et al. en prensa).

Para el estudio del zooplancton se filtraron
entre 1y 6 litros de agua, tomados a unos 30.cm
por debajo de [a superficie, utilizando filtros de

nytal de 30 pm de didmetro de poro, Jos filiros
se recogieron y se introdujeron en tubos de
fondo planc parcialmente rellenos con formali-
na al 4% almacendndolos para su estudio pos-
terior en el laboratorio. En algunos muestreos
se tomaron redes de plancton adicionales que
nos pudieran servir para la identificacién de
los organismos més escasos. Para la clasifica-
cién y recuento de los organismos plancténicos
se utilizaron microscopios invertidos Nikon y
Olympus a 100 o 200 aumentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion general

En el total de muestras estudiadas se encontra-
ron un total de 51 taxa diferentes (7 copépodos,
1 cladéeero, 32 rotiferos, 2 ostrdcodos, anfipo-
dos, is6podos, nematodos, oligoquetos, gaste-
rdpodos, quironémidos y tres grupos de proto-
zoos). En la tabla 1 se muesiran Jas densidades
medias en las estaciones de [a charca Sureste y
Suroeste {de H-1 a H-6), asi como las medias
globales, para los grupos més abundantes {roti-
feros, copépodos y ciliados). La riqueza en
taxones aqui obtenida es similar a la encontra-
da en ofros humedales costeros del litoral
mediterrdneo (Ej. Oltra y Armengol, 1999) y
semejante a la de ofros humedales interiores
como las Tablas de Daimiel (Fj. Ortega-Maya-
goitia ef al., 2000).

El grupo més abundanie y diverso fue el de los
rotiferos, dentro de este grupoe la especie domi-

‘nante es Brachionus rotundiformis, que alcanza

elevadas densidades desde mediados de pri-
mavera hasta finales de verano, con méximos
de méas de 10000 ind/l en pleno verano.
Durante Ios meses frios del afio, desde media-
dos de otofic a principios de primavera, esta
especie es sustituida por Brachionus plicatilis, de
mayor tamafio y que alcanza sus mayores den-
sidades en invierno (diciembre), con maximos
de 5000 ind/1 en algunos puntos. Ambas espe-
cies, B. rotundiformis y B. plicatilis, eran conside-
radas hasta hace poco como una sola especie

- con dos formas, B. plicatilis morfotipos S y L

respectivamente (Segers, 1995). Bajo este nom-
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Figura 1: Ubicacion de las diferentes estaciones de muestreo incluyendo diagramas de sectores que muestran, en promedio
anual, la proporcién en densidad de los principales grupos zooplanctonicos en las distintas estaciones de muestreo (H-1 a H-6),
ast como en los diferentes puntos (A, B, C y D) del circuito que se muestres estacionalmente. En la parte inferior de cada sector
se muestra la densidad promedio y entre paréntesis el coeficiente de variaci6én. Las direcciones principales del flujo de agua estin
representadas por las flechas gruesas. :
Figure 1: Location of the sampling stations in the studied area, pies represent the averaged percentages of densities for the dif-.
ferent plankton groups at the different sampling stations sampled monthly {H-1 to H-6} as well as at the sampling stations sam-
pled seasonally (A/B, C, and D). Underneath the pies the total averaged density and the variation coefficient (in parenthesis} are

shown. Main directions of water fluxes are represented by thick arrows.
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bre ha sido identificada en aguas salobres de
numerosas localidades de las Baleares, franja
mediterrdnea y regién suratldntica (Velasco,
1990). Esta especie actualmente se encuentra en
revision pues constituye un complejo de espe-
cies que en ocasiones es diffcil de distinguir por
los métodos morfoldgicos clasicos (Gomez ef
al., 1995); aunque en este trabajo solo se han
distinguido dos de ellas podria haber alguna
mas como se desprende de los trabajos realiza-
dos utilizando marcadores moleculares y com-
binaciones sexuales (Gomez ef 2., 1995; Ortells
et al., 2000, Ciros et al., 2001},

También muy abundantes en el plancton han
sido los rotiferos Hexarthra fennica y Hexarthra
oxyuris. La dindmica de sus poblaciones recuer-
da en cierto modo a la de las especies anterio-
res. La forma mds grande, H. fennica, predomi-
na en los meses frios de finales de otofio e

invierno, apareciendo en varias muestras con
densidades superiores a 1000 ind/l. En este
periodo apenas se encuentran ejemplares de H.
oxyuris. A mediados de primavera coexisten
ambas especies en densidades relativamente
altas, pero H. oxyuris empieza a ser més abun-
dante, alcanzando densidades superiores a
2000 ind/1. Ya en los meses estivales las densi-
dades mdximas se sitdan entre 6000 y 9000
ind/1 y hacia final de otofio sus poblaciones
empiezan a declinar. Ambas especies han sido
también identificadas en humedales del archi-
piélago balear {De Manuel et al., 1992), franja
mediterrdnea (Menéndez y Comin, 1986;
Carrillo et al. 1987) y regién suratldntica (De
Ridder, 1962),

Del género Notholca, considerado como eurihali-
no y de aguas frias, han aparecido tres especies,
predominantemente en los meses frios: Notholca

Tabla 1. Relacion de especies o taxa reconacidos en las muesiras de zooplancton, indicindose la ocurrencia, como el porcentaje de mues-
tras en que aparecen {Oc.) y fa densidad media (D.M.} cuando estan presentes.

Table 1: List of species or taxa found in the zooplankfon samples from El Hondo indicating their occurrence (Oc.) as a % with respect to
the total number of samples and mean density (D.M.} when present.

Oc. (%) D.M. {ind I'f) Qe (%} D.M. {ind/l}
COPEPCDA Lecane lamelluta DADAY . 3 0.7
Calanipeda aquae-dulcis KRITSCHAGIN 87 263.4 Lecane funaris EHRENBERG 1 1.6
Cydopoida (a) 84 497 tepadella patella MOLLER 0 1.1
Harpacticoida {b} 44 10.0 Notholca acuminate EHRENBERG 1 3.6
CLADOCERA Netholea bipalium MULLER 31 450
Daphnia sp. i 1 0.4 Notholca salina FOCKE 43 225
ROTIFERA Pracles sp. 1 74
Anuraeapsis fissa GOSSE 1 0.3 Synchoeta cecilia ROUSSELET 27 804.7
Brachionus plicatifis MOLLER 81 309.5 Testudinella efliptica EHRENBERG 17 5.0
Brachionus rotundiformis TSCHUGUNOQFF 70 2803.2 Testudinefla pefing HERMANN 14 2.1
Brochionus quadridentatus HERMANN 16 42 Encentrum sp. BT 8.8
Brachionus urceolaris MULLER 3 36 Bdellvidea 34 45
Gephalodella cotelling MULLER : 4. 17.1 CIIATA ’
Cephalodella gracilis EMRENBERG 1 0.5 Euplofes sp. - 30 51.1
Collotheca coroneita CUBITT 1 o013 Fabrea safina HENNEGUY 12 2194.0
" Colurella adriatica EHRENBERG 53 - 89 Other ciliates 41 2.8
Colurefla colurus EHRENBERG 13 469 OSTRACODA, .
Filinia sp. 1 2.8 Heterocypris sp. : 33 2.6
Hexarthra fennico LEVANDER - 3% 407 .4 Sarscypridopsis aculeata COSTA 1 .. 05
Hexarthra oxyuris SERNOW &4 1897.0 AMPHIPODA
lecone cosferocerca SCHMARDA 3 3 - (A Gammarus aequicauda MARTYNOY -3 0.8
lecane flexilis GOSSE B 4.0 ISOPODA .
Lecane furcafa MURRAY : 1 1.3 Sphasroma hookeri LEACH - -3 S04
Lecane grandis MURRAY 17 83 ¢ NEMATODA . 36 2.0
Lecane hastata MURRAY 3 8.0 OLGOCHAETA - . 3 1.0
Lecane;hornemanni EHRENBERG 4 124 CHIRONOMIDA - 10 0.6

{a} Suma de:/ Sumatory of: Diocyclops bicuspidatus CLAUS, Diacyclops bisstosus REHBERG and Halicydlaps magmceps LILLFEBORG
{b) Suma de:/ Sumatory of: Clefocampius confluens SCHMEIL and Horsiella brevicornis VAN DOUWE"
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saling, Notholca bipalium y Notholea acuminata, N,
saling es la especie que aparece con més frecuen-
cia, es comiin en aguas salobres y saladas y ha
sido encontrada en la Albufera de Valencia
(Oltra y Miracle, 1992), Estany de Cullera (Oltra,
1993), lagunas baledricas (De Manuel ef al., 1992)
y lagunas del Delta del Ebro (Forés et al., 1986),
entre otras localidades. En el Hondo es abun-
dante desde el otofio hasta el final del inviemo
alcanzando densidades maximas de 250 ind/I.
Notholca bipalium es también una especie propia
de aguas saladas y salobres tanto costeras como
interiores. En Espafia es poco frecuente habien-
do sido citada en el Delta del Ebro (Forés et al.,
1986), marjal de Cabanes y laguna de Torrevieja
(Oltra y Armengol, 1999). Aparece practicamen-
te en el mismo periodo que N. salfna aunque con
una densidad algo mayor: médximos de 300 a 500
ind/1 en invierno. De la dltima especie, Notholca
acuminata, se han identificado muy pocos ejem-
plares en otofio; es una especie comiin en aguas
dulces y salobres y ha sido citada en numerosas
lagunas litorales mediterrdneas (Velasco, 1990).

Un dltimo rotifero plancténico destacable es
Synchaeta cecilia, of. valentina especie caracte-
ristica de aguas saladas y salobres que también
ha sido encontrada en aguas del mar Baltico.
En el Hondo es abundante desde principios de
verano hasta otofio, alcanzando densidades
maximas del orden de 5000 ind/! en verano
(julio). ‘ :

Los restantes rotiferos son en su mayoria tico-

plancténicos, es decir, habitantes del bentos y

la zona litoral, y nunca alcanzaron densidades
relevantes en las muestras del plancton.

El segundo grupo en importancia es el de los
copépodos, enfre los cuales la especie més
abundante es el calanoide Calanipedn aquae-dul-
¢is {Tabla 1). Es una especie eurihalina y euri-
terma, propia de aguas salobres y saladas cer-
canas a la costa, tolerante a temperaturas entre

3y 30 °C. En Espafia estd ampliamente distri-

buida y ha sido identificada en numerosos
humedales de la costa mediterranea como el
Delta del Ebro (Forés et al, 1986), marjal de
Xeresa (Gil-Delgado et al, 1983), Peiiiscola,
marjal de Torreblanca, 'Estany de Cullera, max-
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jal de Pego, y salinas de Santa Pola, Bonmati y
Torrevieja (Miracle y Alfonso, comunicacidn
personal; Oltra, 1993; Oltra y Armengol, 1999},
no habiéndose encontrado en lagunas saladas
interiores (Alonso, 1990; 1998). Esta especie de
distribucién circunmediterranea que posee ele-
vado interés biogeografico también ha sido
encontrada en grandes lagos salados de la anti-
gua Unién Soviética {(Dussart, 1967-69).
Aunque este mismo autor no la cita en el Mar
de Aral, en la actualidad, debido probablemen-
te al proceso de salinizacién que desde los afios
sesenta sufre este lago, es la especie plancténi-
ca dominante {Andreev ef al, 1992). En el
Hondo es practicamente perenne, aunque sus
densidades disminuyeron mucho en verano
llegando a desaparecer en algunos puntos de
muestreo. Alcanza sus mdéximos en otofio-
invierno, con densidades superiores a 1000
ind/1 en algunos puntos. La poblacién estd
compuesta mayoritariamente por formas juve-
niles {nauplios y copepoditos), siendo escasos
los adultos, que alcanzaron densidades maxi-
mas del orden de 50 ind/1 en otofio.

Entre los copépodos ciclépidos, se han identifi-
cado las especies Diacyclops bicuspidatus,
Diacyclops bisetosus y Halyciclops magniceps. Se
trata de especies eurioicas y comunes en hume-
dales salobres mediterraneos, siendo las dos
primeras especies también comunes en hume-
dales del interior de la peninsula (Alonso,
1998). La especie mas frecuente Diacyclops
bicuspidatus, es cosmopolita y muy eurihalina,
llegando a tolerar salinidades de 32.g/1
(Dussart, 1967-69). En el Hondo es més abun—
dante en primavera temprana, alcanzando
densidades de 100 a 200 ind/l. La especie
Diacyclops bisetosus, que ha aparecido ‘con
menos frecuencia, es también euriterma y euri-
halina, tolerando aguas salobres y saladas,
aunque prefiere aguas temporales y parece que
compite mal con otros ciclépidos (Dussart,
1967-69). En el Hondo ha llegado a densidades
de 15 a 25 ind/! en invierno. Este género esta
considerado como depredador, habiéndose uti-
lizado en diversos trabajos sobre depredacién
(McQueen, 196%; Kerfoot, 1978) constituyendo
los rotiferos, y en particular los del grapo
Brachionus plicafilis, una parte importante de su
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Tabla 2. Relacién de especies o tnxi del zooplancton encontrados en las estaciones A, B, C y D, indicdndose la ocarrencia, como el por-
centaje de muestras en que aparecen {Oc.) y la densidad media {D.M.} cuando estdn presentes.

Table 2: List of zooplankton species or faxa found in the sampling stations A, B, C and D; indicating their occurrence {Oc.) as a % with res-
pect to the total number of samples and mean density {D.M.} when present.

Oc. A B C DM
(4] {ind/1) {ind/1) (ind/1) {ind/1)
COPEPODA
Calanipeda aguae-dulcis 100.0 166.9 163.2 147.1 2734
Ciclopidos {1} 100.0 53.0 47.3 42.3 92.6
Harpociicoides (2) 31.3 2.3 0.0 3.4 0.0
CLADOCERA
Daphaia sp 6.3 0.0 0.1 0.0 0.0
ROTIFERA
Brachionus plicatilis 750 0.7 1.2 22 1592.8
Brachionus rofundiformis 48.8 1.9 31.1 81.3 846.2
Brachionus quadridentatus 18.8 0.1 0.0 €2 0.0
Brachionus urceolaris 125 : 0.0 0.5 1.3 0.0
Cephalodella catellina 250 0.2 10.0 0.0 0.0
Cephalodella gracilis 6.3 0.0 0.0 0.1 0.0
Collotheca cf. coroneta 6.3 0.0 0.0 0.3 0.0
Colurella adriatiea 68.6 10.3 7.4 13.4 6.6
Colurefla colurus 12.5 0.2 0.0 20 0.0
Filinia sp 8.3 0.0 0.0 0.7 0.0
Hexarthra fennica 25.0 0.0 0.1 0.0 498
Hexarthra oxyuris 81.3 68.4 105.5 3524 11533
Lecane closteracerca 125 0.4 0.0 0.0. 0.0
Lecane grandis . 250 0.6 0.0 0.1 49
Lecane hastata 6.3 0.0 " Q0 0.0 27
Lecane hormemanni 6.3 0.1 0.0 0.0 0.0
Lecane lunaris 6.3 0.4 00 0.0 0.0
Lepadella patella 31.3 1.0 0.6 03 0.0
Notholca E’Zaﬁum 500 2.1 2.8 0.4 1.0
Notholca saling 68.8 55 3.9 1.4 14
Proales sp 6.3 0.0 00 0.0 1.9
Synchaeta cecilia valentina 31.3 0.3 0.0 2.4 743.4
Testudinelia efliptica 18.8 08 0.0 0.0 0.0
Testudinella patina 37.5 12 : 0.2 0.2 0.0
Encentrum sp 25.0 0.4 7.3 0.3 0.0
Bdellaides 50.0 2.9 0.5 1.7 ) 0.5
CILIATA
Euplotes sp 25.0 10.0 0.0 0.1 218
Otros ciliados 37.5 0.1 3.0 0.1 39.4
OSTRACODA
Heterocypris sp 250 12 0.9 Q.0 ) 0.0
NEMATODA, 87.5 1.2 T 38 1.0 3.5
CHIRONOMIDA 12.5 0.0 Q.0 0.2 0.0
ISOPODA . 12.5 0.0 0.0 0.2 0.0
ZOOPLANCTON TOTAL - 3425 389.1 655.0 4835.6

{1} Suma de:/ Sumatory of: Diceyclops bicuspidatus, Diacydops bisetosus and Halicyclops magniceps (2) Suma de:/ Sumatory of: Clefocamptus
confluens and Horsiella brevicornis,

dieta, como ha sido constatado en algunos tra-
bajos de laboratorio (Ciros, 2001). Halyciclops
magniceps, aunque se da todo el afio, es el ciclo-
pido dominante en verano y principios de
otofio, llegando a densidades de 40 a 80 ind /1.
Han aparecido (en una tinica muestra) también
en verano, formas juveniles de un cuarto ciclé-

-+ pido qué no ha podido ser identificado, con

urta densidad de 70 ind/1. En su conjunto, el
grupo de los ciclépidos ha resultado ser menos
abundante, aunque mas diverso, que el de los
calanoides; raramente sobrepasan los 100 ind /1
y sus poblaciones estan constituidas mayorita-
riarhente por estadios juveniles. No se observa
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que predominen en un periodo determinado,
la alternancia de varias especies hace que estén
presentes durante todo el ciclo anual, si bien en
algunos meses estivales casi llegan a desapare-
cer, a diferencia de los calanoides, que fueron
mas abundantes en otofio/invierno

Ademds de estos dos grupos de copépodos,
han aparecido también ejemplares del orden
Harpacticoida. Son formas bénticas y litorales
que habitan entre la vegetacién sumergida y
raramente se encuentran entre el plancton. Se
han identificado las especies Cletocamptus con-
fluens, capaz de soportar salinidades de 0.5 a 60
g/1 v encontrada en Tarragona, Mallorca y
Calpe, entre otras localidades mediterraneas
(Margalef, 1953; Oltra, com. pers.); y Horsiella
brevicornis, mucho menos abundante que la
anterior y considerada como rara aungue
recientemente ha sido encontrada en humeda-
les costeros de Pefiiscola, Pego, Torrevieja y
Almeria (Alfonso y Miracle, datos no publica-
dos; Oltra y Armengol, 1999). El grupo esta
presente durante todo el ciclo anual, alcanzan-
do mayor abundancia en los meses estivales,
con densidades superiores a 50 ind/] en las
estaciones H-4 y H-6. Los minjmos se dan en
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otofio ¢ invierno, at igual que en los otros copé-
podos las formas juveniles predominaron.

El otro gran grupo de crusticeos planctonicos, el
de los cladéceros, casi no aparece en las aguas
del Hondo, como ya se ha dicho. Tan sclo en una
ocasion, en diciembre de 1994, en un {nico
punto del circuito periférico, se encontraron
algunos ejemplares de Daphnia sp. (Tabla 2). A
pesar de que los cladoceros no son demasiado
abundantes en este tipo de aguas litorales some-
ras v salobres con presencia de peces, si que se
suelen encontrar alguncs representantes del
grupo a lo largo del ciclo anual. De hecho en el
Hondo se identifico en estudios anteriores (prin-
cipios de los afios ochenta) la especie
Simocephalus vetulus (Miracle y Alfonso, comuni-
cacion personal). Varias causas como el deterio-
ro de las aguas originado por la sucesién de
periodos de inundacién y sequia y el aumento
de salinidad, podrfan explicar su actual rareza.
Aungue en el Hondo no se ha llevado a cabo
ningén estudio al respecto, también el empleo
de pesticidas en los cultivos que rodean al par-
que y su transporte a las lagunas podria afectar
a los cladoceros, pues este grupo es bastante
sensible a estos contaminantes (Lim et al., 1984).

Tabla 3. Coeficientes de correlacién significativos (p<0.05) entre [as especies zooplanct6nicas més frecuentes y algunos pardmetros limrio-
l6gicos y especies fitoplanctonicas. Las abreviaturas utilizadas fueron: conductividad (Cd), clerofila a (Cf a}, Gyrodinium aureum (Gya),
Chroomonas sp. (Chr), Chaetoceros muelleri (Chm), Nitzschia closterium {Ncl) y Chrysosphaera sp. (Chry).

Table 3: Significant correlation coefficients (p<0.05) among the main zooplankton species and some limnological parameters and phyto-
plankton species. Abbreviations used were: conductivity (Cd), chlorephyll a (Cl a), Gyrodinium aureum (Gya), Chroomonas sp. (Chr),
Chaetoceros muelleri (Chm}, Nitzschia closterium (Nel) and Chrysosphaera sp. (Chry).

™ e pH <d Cla Gya Chr Nef Chm Chry
C. aquae-dulcis 0.47 0.22 0.25 - - - - - -0.22 -
Ciclopidos - -0.40 - - 0,27 - - - - - -
Harpacticoides 0.26 -0.31 - 0.49 - - - 0.23 - 0.59
B. plicatilis -0.34 - - - - 0.26 - - - -
B. rotundiformis 0.55 °  -0.31 - 0.62 - - - 0.29 - 0.47
Colurella adriatica - - - - - - 0.25 - - -
Hexarthra fennica -0.34 0.44 0.43 - - 0.33 0.28 - - -
Hexarthra oxyuris 0.49 - - - - - - 0.26 0.25 -
Notholca bipalivm -0.29 0.23 0.31 - 0.50 0.60 - - - -
Notholea saline -0.31 EEET - 0.38 0.46 - -
S. cecilia valentine 032 - - - - - - - 0.40 -
Bdelloides - - - - - - - - -
Euplotes sp - - - 0.28 - - - 0.52 - 0.22
Fabrea saling 0.23 Q.26 - 0.62 - - - - - 0.92
Otros ciliades 0,27 - - - - . - 0.44 B 0.65 -
Ostracodos ) - -0.23 - - - - 0.48 - -
Nematados - - - - - - - - 0.22 -
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Figura 2: Variacién estacional de [a densidad de [as especies
o taxa méas abundantes del zooplancton, promediada entre
las estaciones de muestreo H-1 a H-6.

Figure 2: Seasonal changes of density for the main plankto-
nic taxa, averaged for the sampling stations H-1 to H-6.

El grupo de los protozoos, presente en el
Hondo a través de ciliados diversos, adquiere
gran importancia enla segunda mitad del vera-
no, coincidiendo con el aumento de la salini-
dad, la temperatura y, presumiblemente, la
cantidad de materia detritica y bacterias en las
aguas. Destacan los ciliados Euplotes y Fabrea.
Los primeros son de vida libre y estan distri-
buidos por aguas dulces y marinas. En la
regién levantina han sido identificados en el
Estany de Cullera y otros humedales costeros

Fabrea safina |

(Oltra, 1993; Olira v Armengol, 1999). En el
Hondo han alcanzado densidades del orden de
500 ind/1. El ciliado Fabrea salina es propio de
aguas marinas y es frecuente en salinas y aguas
salobres interiores (Corliss, 1979; Yufera et al.,
1984, Armengol et al., 1975). En el Hondo es
muy abundante, presentando densidades
méximas de 4000 a 6000 ind /1.

Los ostrdcodos han aparecido en todos los
muestreos, registrando densidades maximas
de hasta 20 ind/1 en verano. Los nematodos
también han estado presentes en todo el ciclo
antual, siendo mas abundantes en otofio, con
densidades superiores a 10 ind/l. Los otros
grupos de invertebrados estdn poco represen-
tados en las muestras plancténicas (Tabla 1).

Sucesidn en el ciclo anual

La sucesion de especies a lo largo del ciclo
anual junto con la segregacién en el perfil ver-
tical y la especializacion en la alimentacién, son
los tres principales mecanismos por los que las
especies zooplanctonicas evitan la competencia
{Hutchinson, 1951), aunque también se ha reco-
necido la depredacién come un mecanismo
muy importante implicado en la estructuracion

-de las comunidades acuéticas (Kerfoot y Sih,

1987; Lampert y Somuner, 1997). En el ecosiste-
ma lagunar estudiado la sucesién estacional, la
diferenciacién en la alimentacion v el posible
efecto de los depredadores parecen los meca-
nismos mdas importantes, ya que la poca pro-
fundidad existente imposibilita el estableci-
miento de una segregacién vertical.

La Figura 2 ilustra la sucesidn estacional del
zooplancton en el conjunto de la charca Sur
(integra los valores de las estaciones H-1 a H-6).
En ella se aprecian las variaciones temporales
en la abundancia de las especies, ya apuntadas
con anterioridad en la descripcién general del
zooplancton,

Se podrian distinguir, en definitiva, dos gran-
des grupos de especies que se suceden en el
ciclo anual: (1) especies caracteristicas del
periodo frio, comprendido entre finales de
otofio y principios de’ primavera, como los
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copépodos C. aquae-dulcis y Diacyclaps v los
rotiferos B. plicatilis, H. fennica, N. bipalium y N.
salina acompafiados por especies menos abun-
dantes tales como B. quadridentatus, C. catellina,
C. colurus y C. adriatica, y (2) especies del perio-
do calido como los rotiferos B. rotundiformis, H.
oxyuris, S, cecilin valenting, los ciliados Euplotes,
Fabrea salina y el copépodo harpacticoide
Cletocamptus confluens; especies todas ellas
caracteristicas de aguas salobres o saladas
(Corliss, 197%; Koste, 1978; Dussart, 1967:69)
Miembros de ambos grupos coexisten tempo-
ralmente en los momentos de transicién, que
son los meses de abril en la primavera y de
octubre en el otofio.Las correlaciones entre las

especies zooplancténicas més abundantes y

algunos pardmetros limnoldgicos y especies
del fitoplancton (Tabla 3), parecen responder
también a las fluctuaciones en el tiempo: las
especies estivales presentan correlaciones posi-
tivas con la temperatura y salinidad, las cuales
alcanzan mayores valores en verano, y correla-
ciones negativas con la concentracién de oxige-
no disuelto, pH y clorofila a, pardmetros cuyos
valores son menores en esta estacién; por el
contrario, las especies zooplancténicas de la
época fria, presentan correlaciones negativas

con temperatura y salinidad y positivas con los

dltimos pardmetros mencionados.

Las correlaciones con el fitoplancton responden
al mismo patrén temporal: las especies de
invierno (B. plicatilis, H. fennica, Notholca spp.) se
correlacionan positivamente con un dinoflagela-
do tipico de invierno como Gyredinium aureum.
Las especies zooplancténicas presentes en pri-
mavera (C. adriatica, H. fennica y "otros ciliados")
se correlacionan positivamente con un represen-
tante del fitoplancton primaveral como
Chroomonas sp; y por tltimo las especies estiva-
les (B. rotundiformis, H. oxyuris, 5. cecilia valenti-
na, harpacticoides, ostracodos, Euplotes v E sali-
* na) regisiran correlaciones positivas con las
algas abundantes y representativas del verano

coma Chaetoceros muelleri, Nitzschia closterium y

Chrysosphaera sp. Cabe destacar que a principios
de agosto se produjo un fuerte incremento de Ia
' crisoficea Chrysosphaera sp. (Rodrigo ef al,, 2001),
coincidente con los incrementos de temperatura
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y salinidad. A este incremento algal parece aclo-
pado el fuerte crecimiento que experimentaron
algunas especies del periodo calido, en particu-
lar E Saling, B. Plicatilis y Cletocamptus confluens
tal y como ponen de manifiesto las correlaciones
encontradas con esta alga (Tabla 3). Fn un
reciente trabajo de investigacion, se ha compro-
bado como en el laboratorio, la depredacién por
parte del copépodo Diucyclops bicuspidatus, sirve
para permitir la coexistencia de dos especies
competidoras de rotiferos del grupo B. plicatilis
(Ciros, 2001). Estas dos tiltimas especies de roti-
fero y el mismo copépodo se encuentran en El
Hondo, siendo durante el periodo invernal
cuando se produce el mayor solapamiento entre
sus poblacicnes, por lo que el efecto de la depre-
dacién puede tener cierta importancia en la
estructuracion del zooplancton en este sistema.

Diferencias entre puntos

Las estaciones elegidas para este estudio pre-
sentaron importantes diferencias entre s, tal y
como se observa en las figuras 1 y 3.

Las estaciones H-1 y H-2, que estdn situadas
cerca de los puntos de entrada y salida de
aguas a la laguna, presentaron importantes

" oscilaciones en las poblaciones de zooplancton.

La estacién H-1 presentd importantes variacio-
nes en las caracteristicas del agua y por tanto
en sus comunidades, en particular en la parte
inicial y final del periodo de estudio, que
correspondi6 con una época de aguas bajas en
la que el canal presentd escasa densidad de
zooplancton. En esta estacién también encon-
tramos, si miramos el promedio anual, la mas
baja proporcién de copépodos, esto es debido a
que fue precisamente en la época otofial e
invernal cuando este grupo fue mds abundan-
te, y fue en esta misma época cuando este canal
registré menores densidades de plancton,

La estacién H-2 tuvo un importante crecimien-
to de rotiferos en invierno, este hecho podria
estar relacionado con la quema del carrizo pré-
ximo al canal que se realizé en fechas previas al

‘muestreo, lo gue habria provocado la fertiliza-

cién de estas aguas con el consiguiente aumen-
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to de la poblacién fitoplanctonica (Colom ef al.,
1995} y zooplancténica. La parte final del ciclo
anual no presenté méaximos tan importantes de
rotiferos como los que se observaron en los
otros puntos de muestrec, lo cual pudo estar
relacionado con la regulacion del flujo de sali-
da de agua de la laguna que se realizaba en una
zona cercana a este punto. La méxima densi-
dad de rotiferos se obtuvo en el muestreo de
principios de julio y, aunque ésta no fue muy
alta, es destacable el hecho que la especie domi-
nante fuera 5. cecilia, siendo el uinico punto en
que esta especie domind en el zooplancton.
Este punto, junto con H-1, es el que mas baja
densidad promedio presenté debido probable-
mente al efecto sobre el plancton de la regula-
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Figura 3: Distribucién a Jo largo del ciclo anual de los princi-
pales grupos de zooplancton en las distintas estaciones de
muestreo {(H-1 a H-6) muestreadas mensualmente. Las espe-
cies mds abundantes que componian los méximos de densi-
dad de rotiferos se indican junte con el porcentaje (que figura
entre paréntesis) que representan sobre la densidad total del
pico. Una tnica especie de copépodo (Calanipedn agune-dulcis)
y de ciliado (Fabrea saling) fueron las responsables principales
de todos los picos de densidad en estos grupos, s6lo se indi-
can en la gréfica correspondiente a [a estacién H-1.

cion artificial del ciclo hidrico en estos puntos,
En la estacién H-3 encontramos los mayores
picos de densidad tanto de copépodos como de
rotiferos, sin embargo no es la que mayor can-
tidad promedio tuvo pues presenté un tinico
pico importante de densidad para los rotiferos
que fueren el grupo dominante en nimero. En
este maximo, que se di6 a principios de verano,
dominaba B. rofundiformis seguido de H. oxyu-
ris y 5. cecilia; con el decaimiento de la pobla-
cién de rotiferos coincide un aumento de los
ciliados en la época de mayor temnperatura y
salinidad. :

Las estaciones H-4 y H-5 son las que se encuen-
tran situadas en Ja zona de aguas libres del
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Figure 3: Annwual variation of density for the main zooplank-
ton groups at the sampling stations H-1 to H-6. For the roti-
fers, the most abundant species responsible of the density
peaks are indicated as well as their percentages {in parenthe-
sis). Only one species of copepod (Calanipedn aguac-dulcis)
and ciliate {Fabrea salina) were the main responsible of their
peaks, they are indicated only for the station H-1.
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cuerpe principal de la Jaguna, por esto en
ambas estaciones se produjo un descenso del
nivel del agua que acabé secando estas zonas e
imposibilité el muestreo a partir de mediados
de agosto en el primer caso, y de mediados de
julic en el segundo. La evolucién de las pobla-
ciones zooplanctdnicas en ambos puntos fue
semejante, aungue encontramos algunas dife-
rencias. La estacion H-4 presenté un pico de
densidad de rotiferos en primavera y otro en
verano que estuvo dominado en ambos casos
por B. rotundiformis. Antes de secarse también
presenté el maximo absoluto de ciliados. H-5
presentd un pico de densidad de copépodos
invernales mas alto que H-4, y en cuanto a las
poblaciones de rotiferos, en esta estacién la
especie dominante fue H. fennica mientras que
en el resto de estaciones lo fue B. plicatilis. En
este punto de muestreo falta el méximo de den-
sidad del verano probablemente debido al des-
censo del nivel de las aguas. También es desta-
cable por ser la (inica estacion donde el pico de
final de primavera estd dominado por H. oxyu-
ris. Bl escaso ntimero de ciliados aqui encontra-
do se debi6 principalmente a que la estacién no
se pudo muestrear por el bajo nivel del agua
durante la época en gue este grupo era abun-
dante en la laguna. La estacién H-4 presento el
méximo de densidad promediada de todas las
estaciones, la baja densidad promedio de H-5es
debida, al igual que ocurrié con los ciliados, a
que en las épocas de mayor densidad de rotife-
ros (grupo més abundante en ndmero) la lagu-
na estaba seca o con un nivel muy bajo de agua.

La dltima estacién muestreada con periodici-
dad mensual fue H-6 que se encontraba situa-
da en la zona de aguas libres del cuerpo princi-
pal de la charca Suroeste. En esta laguna el
principal pico de densidad de los copépodos
parece encontrarse ligeramente desplazado
hacia el otofio en lugar de producirse en invier-
no como ocurre en el resto de estaciones.
También presenta un maximo de ciliados retra-
sado con respecto a la mayorfa de estaciones
{excepto 1a H-2). Los rotiferos presentan sus
dos picos de densidad caracterfsticos en prima-
vera y verano dominados ert ambos casos por
B. rotundiformis pero con densidades muy altas
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también de H. oxyuris, en verano este pico de
densidad se prolongd también hasta el mues-
trec de finales de agosto a diferencia del resto
de estaciones. En esta laguna también encon-
tramos una mayor proporcién de géneros tico-
planctonicos, en especial si la comparamos con
las estaciones H-4 y H-5, que corresponden a la
zona de aguas libres de la Charca Sureste
{Tabla I). También encontramos otras caracte-
risticas (aguas permanentes, menor conductivi-
dad, densas poblaciones de macréfitos) que la
diferencian de la charca Suxeste, tales caracte-
risticas podrian explicar algunas de las diferen-
cias observadas (Rodrigo ef al., 2001). En un tra-

_bajo realizado en el Parque Nacional de

Doriana, la presencia de macréfitos fue una de
las principales causas esgrimidas para explicar
las diferencias limnolégicas entre dos lagunas
peridunares contiguas {Lopez et al, 1991).

Otra estacién (D), que fue muestreada con
periodicidad estacional al igual que el circuito
periférico, se situd en la charca Sureste, concre-
tamente en la zona de entrada de aguas proce-
dentes de la charca Sur de Poniente (Figura 1).
Las caracteristicas del zooplancton en esta esta-
cion estuvieron muy proximas a las de Ia
Charca Sur de Poniente (Figura 1), aunque
debemos tener en cuenta que el promedio en
este caso fue estacional y no mensual.

El circuito que conduce el agua desde la charca
Norte a la c¢harca Sur de Poniente fue muestre-
ado con periodicidad estacional. En la Figura 1
se muestra la situacién de los diferentes puntos
(A, By C) en los que se tomaron las muestras.
Desde el punto A, que corresponde con la sali-
da de la charca Norte, hasta el punto C, antes

“de la entrada del agua hacia la charca Sur de

Poniente, se observa una marcada reduccién en
la proporcién de copépodos en las muestras y
un incremento de los rotiferos; estos cambios
estan relacionados con el aumento de la canti-
dad de clorofila conforme nos acercamos al
final del circuito. En el principio la cantidad de
nutrientes es més alta que al final y esta dismi-
nucién de netrientes se traduce en un aumento
de clorofila y por tanto de biomasa fitoplancto-
nica (Rodrigo ef al., 2001), este hecho concuerda
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con el aumento de rotiferos y la disminucién de
copépodos observada, pues en general los roti-
feros estdn considerados como un grupo mas
caracteristico de condiciones eutréficas. A lo
largo del circuito se observan también variacio-
nes de la densidad, que se incrementa hacia el
final del mismo, sin embargo las densidades
medias observadas no fueron muy elevadas en
ninguno de estos puntos.

Por lo que respecta a la composicion especifica
{Tabla 2), aunque las especies dominantes fue-
ron las mismas que en las [agunas, existieron
algunas diferencias; interesa resaltar la presen-
cia de algunos rotiferos que no aparecen en los
otros puntos como son: Brachionus urceolaris,
Filinia sp. y Proales sp. En el muestreo de invier-
no es también destacable la aparicién puntual
de una especie de cladécero (Daphnia sp.}, estos
fueron los tinicos organismos del grupo encon-
trados a lo largo de este estudio. Las caracteris-
ticas fisico-quimicas del circuito difieren bas-
tante de las de la laguna, sin embargo las dife-
rencias encontradas son probablemente debi-
das al menor grado de salinidad que presents
el circuito, ya que las dos dltimas especies son
poco frecuentes en sistemas salados.

CONCLUSIONES

El zooplancton aparece ampliamente domina-
do por los rotiferos, los copépodos se presentan
en densidades mas bajas y los cladéceros estu-
vieron ausentes de la Charca Sur, se observa
que los ciliados adquieren gran importancia,
particularmente en los meses estivales. Este
tipe de zooplancton es caracteristico de ecosis-
temas acudticos en los que la materia detr{tica
y las poblaciones bacterianas son relativamen-
te importantes y favorecen el desarrollo de roti-
feros y ciliados. Esto es lo que probablemente
ocurre en El Hondo: la alternancia de periodos
~ de inundaci6n con periodos de sequia en algu-
nas zonas, hace que la vegetacion en descom-
posicion aporte materia organica y detritica al
agua todo lo cual va acompafiado del desarro-
llo de poblaciones bacterianas. El gran descen-
sa del nivel de las aguas y el aumento de tem-

peratura y salinidad en los meses estivales
actuzaria en el mismo sentido, causando el
colapso de poblaciones animales y vegetales
adaptadas a menor salinidad y aperiando
nueva materia organica a las aguas lo que favo-
recerfa el desarrollo de nuevas especies -en
particular de rotiferos y ciliados- mejor adapta-
dos a la elevada salinidad y temperat‘ura asi
comoe al mayor grado de eutrofia.

En el ciclo anual, la sucesion estacional de espe-
cies que, en general, en los ecosistemas acuéti-
cos responde a las variaciones de temperatura
y tipo de alimento, es decir al fitoplancton, estd
en este ecosisterna condicionada por otro factor
que es el aumento de salinidad en los meses
estivales.

Las diferencias observadas entre los distintos
puntos de muestreo reflejan la heterogeneidad
espacial de este ambiente y la importancia que
para el estudio de este tipo de sistemas tiene [a
seleccion de varios puntos de muestreo que
proporcionen informacién de todo el conjunto.
Las estaciones més representativas del ambien-
te planctdnico fueron H-4 y H-5 en [a charca
Sureste y H-6, en la charca Sur de Poniente. Las
principales diferencias de estos puntos con los
puntos mas periféricos pueden deberse las
manipulaciones realizadas como la regulacién
del flujo de entrada (I1-1) y salida (H-2), o Ia
mayor profundidad por dragado del punto H-
3. También se encontraron diferencias entre la
charca Sureste y la charca Sur de Poniente que
podrian explicarse en base a las diferencias de
salinidad, permanencia del agua y a las pobla-
ciones de macrofitos.

Finalmente comentar que el canal que aporta
aguas a la charca Sur de Poniente, aunque en
un principio posee una elevada carga de
nutrientes, al llegar a la laguna presenta valo-
res mds bajos consecuencia del crecimiento del
fitoplancton, por lo que las aguas que entran a
esta charca poseen pocos nutrientes en disolu-
cién y sont menos conductivas. Estos cambios
tienen también reflejo en los cambios produci-
dos en el zooplancton, donde los crusticeos
son sustituidos por rotiferos hacia el final del
circuito.
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