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ABSTRACT 
THE ZOOPLANKTON OF LA CONCEPCIÓN RESERVOIR (ISTÁN, MÁLAGA) 

Tlic zooplankton of La Concepción, an cutrophic inonornictic rcservoir, has bccn studied along thc central axis and the shorcs, for one 
year. Along the cycle 25 species of Rotikra, 10 of Cladoccra and 2 of Copepoda have appeared. All species havc a little body size. thc 
miniinuiii size being sinaller than those mcntioried in Europe; sorne of thcm present cyclomorphosis and havc thc rninimurn sizes in 

suiiimcr or at thc bcginning of the auturnn.Thc fcrtility is low, too. The charactcristics of the zooplanktori populations are rclntcd to the 
high tempcratiire, thc low food concentrations and the predation by planktivorous fishcs. 

Desde I;i Ieclia de su entrada en fuilcionamicnto. el embalse 

de La Concepción ha sido estudiado bajo diferentes aspectos. 

MARGALEF c.t (11. (1976) lo incluyen dcntro de la España 

caliza. LUCENA & RODR~GUEZ (1984) lo definen coino 

cilido inoiioinictico y cutrófico, resaltando el papel limitante 

del fósloro. VILLALOBOS (1985) estudia la incorporación 

del fósforo por el fitoplancton en dos profundidades distintas 

de este ciiibalse. FERNÁNDEZ (1986) define los inodclos 
global y celular del flujo del fósforo y CLAVERO (1987) 
analiza la influencia de Cyc1op.s .sp. en el ciclo del mismo 

clcincnto. 

LUCENA et (11. (1983) estudia la población de B(1r.11~l.c. 
/ J (LI .~LI .S  .sc/~ile~.i Gthr., ci pez más abundante dci eiiibalsc, 

fijando su periodo de freza entre marzo y julio. 
ALCARRA (1982) pone de manifiesto la existcricia dc 

gradientcs verticales en la distribución dc los pigmentos 
fotosintCticos. coiiio consecuencia  d e  la existencia d e  

coniunidadcs fitoplanctónicas con distintos óptiinos lumínicos. 
GÁLVEZ (1986). NlELL et al. (1987) y GÁLVEZ er n/ .  
(1988)  hacen uri cstudio pigmentario y Citoplanctónico. 
volviendo a detectar los referidos gradientes y resaltando la 
pi-csericia clc uri rriiíxiino profundo clorofílico origiriiido por la 

fotoestratificación de la población de Cercl(i~11iz /zir~l~z(/i~i(>l/ci. 

CÁLVEZ ( 1989, 1990) estudia la sedimentación biogénica 
y el flujo vertical de  seston y C A R C ~ A  (1995) pone de  

manifiesto la contribución bacteriana al flujo scstónico de 

losloro. 

ECHEVARR~A. en 1987, analiza "ir1 situ" la fitofagia de 

C~r.ioclri~1111iicr ~)r~lchelln y en 1991, estudia la estructura de 

tamaños del planctori comparándola con la de un sistema 

oligotrólico. 

Excepto el trabajo de FERNÁNDEZ (1986) que considera 

el aporte alóctono eri diversos puntos del embalse, los demás 
trabajos fueron realizados cn tina estación cercana a la prcsa. 

Por esta razón, se vió la necesidad de realizar un cstudio de la 
cola a la prcsa, a lo largo del eje central y dc las orillas del 

erribalsc, con objeto de estudiar la distribución temporal, 
horizontal y vertical de los parlímetros físico-cluíinicos 

(transparencia, tcrnperatura y oxígeno disuelto) y biológicos 
(clorofila, fitoplancton y zooplancton). La distribución de los 
parirrietros físico-químicos, la clorofila y el fitopl;incton ya ha 
sido p~iblicada (FERNÁNDEZ-ROSADO et al. 1994). Ahora 
presentarnos el estudio taxonóinico, bioinétrico y demográfico 
de las poblaciones zooplanctónicas. La distribución espacio- 
temporal de  estas poblaciones también está en vías de  
publicación. 
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F i g i i r ; i  l .  I . o c a l i ~ a c i ó i i  del embalse de la Concepción y de las e r t n c i o n c s  de 
r n u e s t r c o .  

F i g i i r e  1 .  I.«catiori of La C o i i c e p c i í i i i  i - e s e r v o i r  a r i d  \ a i n p l ~ r i g  s t n t i o i i s .  

La composición taxorióinica de los crustáceos dc este 
cinbalsc fué estudiada en una estación cercana a la presa por 
MARGALEF et al. (1976) al poco tiempo dc su puesta en 
I.uncionamiento; posteriormente, ECHEVARR~A (1993) citó 
los crustáceos y los rotíferos existentes cn la misma estación 

14 años después; sin embargo, el trabajo que presentamos aquí 
es el primero que se realiza de forma cxhaustiva sobre los 
rotíleros, cladóceros y copCpodos que apareccii a lo largo de 
un ciclo anual y de todo el embalse. 

La Concepción es  un embalse cálido monomíctico y 
eutrófico. Está situado sobre el río Verde (Istán, Málaga: 

363258 N, 45632 W).  Tiene un área de 2.92 krn', una 

capacidad de 89 hm', una profundidad máxirna de 68 in, una 

longitud desde la desembocadurri del río a la presa de 4600 m 
y una anchura máxima de 1000 in (fig. 1 ). Exceptuando la 

cola, que está siempre en mezcla, el resto del cnibalsc 
presenta un periodo de rriezcla de iioviembre a marzo y un 

periodo de estratificación dc abril a octubre. Su temperatura 
oscila entre 11°C y 26°C y su distribución de  clorofila 

presenta un máximo en otoño y otro en primavera, es decir, al 
principio de  los per iodos de  mezcla  y es t ra t i f icación 

(LUCENA & RODR~CUEZ I 984. FERNÁNDEZ-ROSADO 
et al. 1994). . 

Las muestras fueron tomadas entre las 10.00 y las 13.00 
horas G.M.T., desde noviembre de 1987 a octubre de 1988, 
con una frecuencia quincenal o, en las fcchas en que no se 
esperaban cambios, mensualmente. Los muestreos seguían un 

transecto cola-presa de 6 estaciones (El a E6) a lo largo del eje 
central y de cada una de las orillas. 

Las columnas incluían las profundidades de superficie (Om). 
profundidad de visión del disco de Secchi (S), dos veces esta 
proliindidad (2s) y fondo (F), puntos q ~ i c  desde los primeros 

trabajos de ALCARRA (1982) y GÁLVEZ (1986) han sido 

' l ' a b l a  l .  Especies / o o p l ; i n c t ó i i i c a s  p r e s e n t e s  e n  t o d a s  o cn la i i i a y o r  p i i r t c  de l a s  e\tnciones r r i ~ i e s t r e n d i i s  e i i  el e i r i b ; i l s e  de 1L.a 
C o n c e p c i ó i i .  " G é r i e r o s  y ' e u p e c i e s  c i t a d l i s  por prii1ici.a v e z  e n  e s t e  e m b a l s e .  

T a b l e  l .  Z o o p l n i i k i o n i c  spccies t h i i l  are p r c s e n t  a t  al1 or r n o s t  s t a t i o n s  s a r r i p l e d  i n  La C : o r i c e p c i ó n  r e i c r v « i r .  ~'(;cncra a n t l  

' s p c c i e u  i i i e n t i o n e d  i n  t l i i s  r e s c r v o i i -  for t h e  t i r s i  t i i i ie .  

CLASE ROI'ATORIA 

ORDEN MONOUONONl A 

FAM BRACHIONIDAE 

* *  Geii Anurriuj>$i$ I.ai>lcrbor~i 191li1 

nnurnrop\i\ /i\!<i üosrc 1x51 

FAM TMCHOCERCIDAE 

Gen Trichoiercr Ldriinrck I X I I I  

* I r i ~ h o < r r < i i  %ii?xiii.$ Wicr~clski 1843 

FAM GASlROPODlDAE 

Gei, Ascomorlihi Pcni I85Ii 

-mpo sallalia-os& 

.< rait«n< ~i inscl i  IXio 

FAM ASPLANCHNIDAE 

Grn Alplanchna Gosse IXSII 

G w  g ~ r o d ~ - b r i ~ h L ~ ~ e I I ~  

1 R ,qir<i<li Dc Guerre 1888 

* I hrrghtnciii Gosse 1850 

FAM SYNCHAETIDAE 

S r>hlonqn Elirenbcig 1832 

Gniiio rtr1ui.i-iiectinaa 

\ peiinnl<i Ehrei ikr~.  1832 

FAM HEXARTHRIDAF 

Gcii Herar thrn  Schcii.irdn 18% 

h i i o  mra-in1criticdi.i 

*ll i ,rnnhi<i miro Hiidsoii 1871 

FAM COL.1.OTHECIDAh 

**Gen Colluthrcr H.irrinp 1913 

CLASE CRIISTACEA 

SUBCI.ASE BRAN('HIOI'<IDA 

SUPERORDEN PIIYLI OPODA 

ORDEN DIPLOSTRACA 

SUBORDEN Cl ADOCERA 

FAM SlDlDAt 

iJ,<>,,h<irio><>niii i»i,n*.,>liiiniii>i ticiio i'liH 

corregido Koroicliiii\k) 1'187 

FAM DAPHNllDAE 

iln,>hnio/<rriyi<piriu O r Miillcr 1785 

<'erio<lophphniii pulrhrll<i S a n  I Xb2 

r i,ri<i~laliIiriio r i~~ i iu l i r i i i  Jurlrle IXZO 

FAM BOSMlNlDAE 

H,>oiiino ioiigin,\lri< O F Miiller 1785 

SUBCLASE COPtPODA 

ORDEN CYCLOPOIDA 

FAM CYCLOPIDAE 

SUBFAM EllCYCLOPlNAF 

Iro,i~o< v<i«p< p!<i<itiur Fischcr IX(>O 

SUBFAM CYCLOPINAF 

li<ii"il>o< i'</,>,2\ n>1i,,>,ui G O s.ir\ IXiii 



.l'abln 2. E~pecies zooplaiictónicas de preseiicia espoi-lídica cii el eiribalse de La Coiiccpcióri. ""Géiieros y "cspccics citadai por priesa vcz cii este eiiibalsel Especies béiitico- 

litorales. 
.I';ible 2.  Zooplanktoriic specics wliit sporadic presence in La Coricepcióii reservoir. *" Genera and "'species iiientioncd in this sescrvoir íos thc first time'. Bentliic-litloral 
species. 

CLASE ROTATORIA 
ORDEN MONOGONONTA 
FAM BRASHLONIDAE 

l **i.uchiani< diinlnro Ehrenberg 183: 
**.\Miirno muironoro Muller 1771 

**7rrchoirropi~ciliu>n Miiller 1776 

l **iepadeilo oiwirr Muller 1768 

FAM LECANTDAE 

'Lecane iuna Mullcr 1776 

FAM TRICHOCERCIDAE 

*7r,ch<icurcnpor<ciiur üossc I X X b  

FAM ASPLANCHNIDAE 

*.l ~ p i ~ ~ c h n < i  1>riodddn111 üonse IX5II  

FAM SYNCHAETIDAE 
Gmoo reniata-mirior 

* Poiyarrhro rrnuira Skoriko* 1896 
FAM TESTUDLNELLIDAE 

$*po~ph<i lv l -  iui<or<l Hudsoii 1885 
**Hordriia hrrhrni Daniier 1949 

**.k,lrnra iong,sefn Ehrcnberg 1834 

FAM CONOCHILIDAE 
**i<inochiiu,~ unicorni.\ Rouiselel 1892 

CLASE CRliSTACEA 
SUBORDEN CLADOCEKA 

FAM SlDlDAE 

i>iaphano\»nro brnchvururn Fircher 18111 
FAM DAPHNllDAE 

*i>ophnin hvnicnil Leydig 1860 
* L>ophnia rorro Sdrs 1862 

FAM MACROTHRICLDAE 
' , lbcrolhrix /nlicorni\ Jurtne 1820 

FAM SHYDORlDAE 
l **.Aiuno recronyuin Sarn 1862 

consideriidos como sirigulares cn la distribución dcl plancton. malla NYTEX de 45 inni y fijada con formo1 al 5%). Eri cada 

Esta estrategia de rnuestreo asume un 10% y un 1% dc la muestra se analizó la Laxonomía y biometría del zooplancton y 

irradiancia superficial para las profundidades de S y 2S, se realizó el recuento de las poblaciones en ind/l, diferenciando 

rcspcctivainente (MARGALEF et al. 1976, ALGARRA 1982, sexos y estadios dc dcsarrollo; los nauplios de copépodos 

GÁLVEZ 1986). Las muestras de las orillas fueron tomadas en fueron considerados conjuntamcntc en un grupo aparte. 

la superficic a 1 .S0 m de tierra firme, aproximadarnentc. La biometría s e  ha es tudiado sobre  muestras  de  3 0  

El agua fué rccogida con dos botellas Van Dorn dc 12 litros individuos adultos del mismo sexo (MARGARITORA 1985). 

de capacidad total; posteriormente, fué filtrada a través de una La variabilidad temporal dc los caracteres biométricos ha sido 

pucsta de manifiesto comparando, mediante el tcst t-Student 
CICLO ANUAL (p<0.05), las medias de las medidas de 30 hembras adultas 

(partenogcnCticas en los rotífcros y cladóceros) que fueron 
Eje central Orillas cxtraídas de muestreos correspondientes a fechas con alta 

densidad de población. La longitud corporal dc los individuos 
COP 

COP ROT 36% se ha medido excluyendo espinas y sedas terminales. 
36% 39% ROT 

48% RESULTADOS Y DISCUSI~N 

CLA Taxonomía y biometría 
25% 16% 

Hemos encontrado 37 especies (2 copépodos, 10 cladóceros 

MEZCLA ESTRATIFICACI~N y 25 rotíferos) de las quc tres cladóceros (Dnlih~~ia i~j~nlirzcr, D. 

roseci y Alor~ri rectnngula) y todos los rotíferos, excepto 

ROT Leccirze IL~IT(I, se citan por primera vez en este embalse, ya sea a 
COP 
41 % 

36% nivel de género o de especie. De todas ellas las recogidas en la 
ROT 
54% tabla 1 aparecen en todas o la mayor parte de las estaciones del 

embalse y las de la tabla 2 sólo aparecen esporádicamente en el 

14% CLA espacio y en el tiempo. 
23% 

1:igiii-;i 2. Porcentqei de rotíferos, cladóccros y copépodos 
Fig~iie 2. Pri-ceiitnge\ o í  rotifers, cladocernns 2nd copepods. 
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CICLO ANUAL 

Eje central Orillas 

-. 
17' 

PVD STO 
44% 17% 

P PVD 
S 

PE 4% 
M% 

24% 
7% 

MEZCLA ESTRATIFICACI~N 
AF n< PVD 

n, 

STO 1% 13% 0 

STO 
28% 

VD 
67% 

38% 

Figura 3 P«rientr?jrs de las cspecies de rolífcros (arriba). cI;id«cero\ (cciitro) y 
opépodos (ahnjo). 
Figiire 3. Prrceiiiagcs 01 1-orilers (;ibove). cladocei.ans (centre) ;ind copepods 
(brlow) specics. PVDzP. S'.. i ~ ~ i l g < w ~ ~ - < l o l ~ c I ~ ~ ~ ~ ~ f c . r í ~ ,  PE=P gr. eiir-l~frni. STO=S. 
S'.. fw~ut l<i - r i l> lo~~g(~ ,  SP=S. pecriilofri. AF=A. fi.s.\o, RI=H. iiiiiri+A. .sii~rfriri.s+A. 
SI-.  ,qi'.o<li-I~i.iglrfil'rli+T. .\iiiiilis+C gr. ,)í>l<igicíi. BI.=B. /oligirrl~lrl\. DM=B. 
i~inii,~oli<iriiiiir. DL.=D. Loii,qi\piiiíi. CP=C. /~irlchella ? C R = C  ,rricirl~rf<r. AR=A. 
i.ohirs1ii.s i. TP =% /" .<NIIIIY.  K?=D. iirorignliiiilii~ir+l) Iot~,y~.sl~ir~ít. 

En general, los rotíleros constituycri, cri abundancia, el 
inayor porcentaje anual del zooplaricton de La Concepción (fig. 
2), tanto en el eje central coino eii las orillas. Esta superioridad 
se hace especialmente evidente en el periodo de mezcla; en 

estratificación, los copCpodos son inrís abundantes. 
Entrc los rotíferos (fig. 3) y cspccialmente durante el 

periodo de  mczcla,  doinina Po1~~nr-rlzr.n gr. ~>irlgc~,-is- 

e lol ic l iopí~~rn ( f ig .  4.A) con una población integrada 
rnayoritariairientc por Iormas intermedias cntrc las extreinas 
del gr~ipo, con los valores de las relaciones longitud de las 

aletasllongitud del cuerpo y anchurallongitud de las aletas 
comprendidos entrc los citados por RUTTNER-KOLISKO 
( 1974) para P. i~illgntis j1 P. rlolic/io/~trm; esto es, entre 312 y l .  

en la primera relación y entrc 1/10 y 115, eri la segunda. OLro 
rotífero abundantc en mezcla y estratificación es ~v~clzcietn gr. 
trc?i~~~~ln-ol~lor?gí~ (fig. 4.8). cuya población incluye Iormas con 

dos ojos fusionados que en tinos individuos son igiialcs. como 
en S. tremula, y en otros desiguales, coino cn S. ohlorzga; en 

general, prcscnta un tamaño de aproximadamente 100 min o 
menos, por lo que probablemente, se trate de  la forma S. 
rrei11~~1tr kitirla (NIPKOW 1961) y de formas interinedias entrc 
Csta y las extreinas del grupo. Durante la estratificación 
At~rlrzieol~si.s~i.ssa (fig. 4.C) es el rotífcro inis abundantc. 

Entrc los cladóceros (figs. 3 y 5 )  Bo.r.i~~irzrr lor?giro.stris y 

Dinpl~c~t lo .soi~t í i  t ~ t o i z g o l i c ~ i ~ ~ ~ r ~ ~ ,  s o n  las  e s p e c i e s  más  
abundantes, el primero es prácticamente cl único cl a d '  ocero 
del periodo de mczcla y el segundo, cl dominante durante 

la cstratificacióri. B. lor~giro.stris pertenece mayoritaria- 

mente  a la va r i cdad  p r l l ~ ~ c i c l a  ( F L O S S N E R  1 9 7 2 ) ,  
caracterizada por anténulas largas y poco curvadas (fig. 
5 .A) ;  c s ta  e s  la var icdad q u e  también habían c i t ado  
MARGALEF ( 1  953)  y A R M E N G O L  (1 978)  cn o t ros  
lugares dc la Peníiisula. La aparición de D. r ~ ~ o r ~ g o l i a r ~ ~ ~ r n  

(fig. 5.H) concuerda con lo señalado por JAUME (1991), 

que incluye a La Concepcióri critrc los einbalses cspañolcs 
colonizados por esta cspccic; sus relaciones biométricas 
son s imilares  a las encontradas  eri o t ras  poblaciones  
e s p a ñ o l a s ,  e x c e p t u a n d o  la r e lac ión  long i tud  d e  la 

cahczallongitud del cuerpo que es menor (tabla 3); por lo 
t an to ,  la población d e  La Conccpciór i ,  c o m o  d i c h a s  
poblaciones, pertenece a D. ~r lo r~go l ia r~ i~n i  s. S I . .  que en 
España se caracteriza por una cabeza pequeña (JAUME 
1991) y que en La Concepción es inás pequeña aún. D. 
hrncl~!i~lr~irn, la especie citada en este embalse en otros 
trabajos (MARGALEF P !  al. 1976, E C H E V A R R ~ A  1091), 
sólo aparece esporrídicainentc. Adcrnrís de R. 1oilgirostri.s y 
D. r izor~gol ic i r~~~i~~,  en estratificación también es iinportante 
Du]>l~r?ici /oi~gi.s/)ir~(i (fig. 5.C y D). 



Tabla 3 .  Bioiiietria tlc B. iii~~ii,yoiiriiiiiiii eri el eiiibnlse de La Concepción y eii otros ernbrilces cspañolcs (JAUMI; 1991). L= lorigiiiid, A=liltiiin 
I'ahlc 3 .  Biomciry of D. iiioit~qoli<iiiirir, i i i  La Coricepcióii reservoir and iii orther spanish rescr\,oirs (Iniiiiie 1991 ). l.= lengtli. A=heiglit. 

Enlrc los copfpodos (figs. 3 y 6), la niayor parte la integran 

los iiauplios, le sigucn los copcpoditos y adultos dc 
Acnt~thocvclops rob~rst~rs y los de Trol)ocyclops prrrsirr~rs. 

Exceptuando la relación longitud/anchura del artejo final del 

endopodito de la cuarta pata (fig. 6.A-C) que cs mayor, la 
población de A.  rob~lst~lx de La Concepción coincide con la 

descripción que hace KIEFER ( 1976, 1978) de esta especie y, 
coino también ha señalado este autor. con las características del 

A. cltrlericatl~is dcscrito por DUSSART (1967, 1969) y, 
cspecialmcnte, con las poblaciones que este autor estudió en las 
inarismas del Guadalquivir en cl mes de mayo (1967). cuya 

biometría es muy siinilar a la dc la población de La Concepcióri 

en el rnisrno rnes (tabla 4) ,  a pesar d c  las diferencias 
limnológicas existentes entre las marismas y el embalse. 

L corporal (mm) 

L c a b e z a  corporal (N) 

A c a b e z a  corporal (%) 

Dentículos de las valvas 

En la población de A. r01~~r~t~r.s hemos encontrado casos dc 
neotenia (hembras ovígcras con 1 I artejos en las antfnulas en 
vez de  17) y gran número de hcinbrcis con epibiontcs 

euglcnales y vorticélidos. 

T. ~~ras i t z l~s  (fig. 6.D-F), es un copépodo m6s pequeño que el 
anterior. Es15 coiisidcrado coino una cspccic pionera; esto 

concuerda con el hecho dc que T. l1rcisit7~l.s sea cl único 

copépodo citado por MARGALEF et al. (1976) poco despufs 
de la entrada en funcionamiento de cstc einbalse. 

Características generales del /ooplancton 
L ~ s  especies ~oopldnctónic~s in6s fiecuentei y ~bundantc\ 

(I,ibla 1 )  del embalse de La Concepción son cosinopolitas, o al 

menos palc6rticas. y pucden vivir en volúmcncs de agu'i 

La Concepción 

Mín-máx Media Desviación 
0.56-1 0.83 O. 14 

26-37 31.11 3.82 

15-28 22.67 4.27 

36-41 39 1.42 

'l'nbla 4. Bioiiietrin de A Rohrr.\trr\ cn La Coiiccpcióii y de A. ~iirzo.i~~<i~iir.v eri 111s iiiíirisriiac del Goatl~ilqiiivir (DUSSIZK'I' 1067) cri el irles de iiieyo. (L= loiigitird. I=~incliiirn. 
I:ii=i.aiii;ic de la fosca. Exp=cxopotliio. I<nd=cridopodito. esp=cipina). 
T;ible 4. Bic~inetry of A. ,-ol~rr.\tii.\ 111 Ln Concepción (DUSSAKI' 1'167) 2nd A. <iiiie,-ii.<iirrr.v in Giiad;il<liiivir Mnrshes in ilic irioiitli oí' Moy. (L=lcrrgth. I=widtli. I:ii=Fiircal 
raiiii. Exp=e~«pod. Eiid=endopod. esp=qpiiie). 

Otros embalses españoles 

Mín-máx 
1.07-1.19 

37.72-38.59 

22.65-24.12 

19-39 

MAYO 

La Concepción Marismas Guad. 
L corporal (mm) 1.09-1.15 1.10-1.18 
Fu (LA) 
Exp 3 (P 1 -P4) 

End 3 P4:  
L/1 2.7-3.1 2.4-2.9 
L esp Intll End 3 P4 (%) 23 3 -273 203-262 
L esp IntL End 3 P4 (%) 86-90 83 -93 
L esp IntL esp ext (%) 107-1 19  103-1 19  



Tabla 5. Valores de (A) la longitud corporal (m) y (B) del 11" de Iiuevoslhembrn parteiiogenitics (cladóccros) o el no de Iiiiev»sIsac« 
(copépodos) de las poblaciones del ernbalsc de La Concepción y de otras poblacionci europeas. 
Table S. Values of (A) Ilie body length of thc adiilt females (m) and (R) oí the nuniber of eggslparthenogenic feinnle (cladoccrans) or 
iii~mber of eggslsac (copepods) of the population of Lri Concepción reservoir and other european populations. (MARGALEI: 1953, 
DUSSART 1969, FLOSSNER 1972, RIJTTNR'I-KOLISKO 1974, MIRACLE 1976. ARMENGOL 1978, KIEFER 1978. VOIGI' Y 
KOSTE 1978. NEGREA 1983, MARGARITORA 1985, KOR~NEK 1987. JAUME 1991.) 

Europa 
Mín-máx 

100-150 

90-120 

100-250 

90-150 

300-500 

270 (media) 

150-200 

180-200 

300-500 

500-1500 

230-700 

400-860 

500-1500 

600- 1400 

1000-3000 

600-950 

1050-1700 

A: 

ROT: A. saltans 

A. fissa 

S. gr. tremula-oblonga 

P. gr. vulgaris-dolichoptera 

C. gr. pelhgica 

H. mira 

T. sirnilis 

P. euryptera 

S. pectinata 

A. gr. girodi-brightwelli 

CLA: B. longirostris 

C. pulchella 

C. reticulata 

D. mongolianum 

D. longispina 

COP: T. prasinus 

A. robustus 

B: 

CLA: B. longirostris 

D. longispina 

C. pulchella 

C. reticulata 

COP: A. robustus 

T. prasinus 

La Concepción 
Media Mín-máx 

79.5 70-100 

85.7 80-110 

93.5 80-120 

104.2 80-150 

117.7 100-220 

134.6 110-180 

152.7 130-180 

185.3 170-200 

189.0 150-220 

487.3 380-670 

356.2 220-500 

433.3 300-590 

527.7 350-690 

761.7 500-1 100 

962.0 510-1630 

706.3 560-800 

1150.3 950-1400 

La Concepción 

1-3 

1-5 

1 

1-2 

9-3 1 

6-1 1 

Europa 

1-15 

2-30 

1-9 

1-20 

12-40 

2-18 



Figiii-a 4. Heiiibra iiiníctrca de P<~!\.<rr.rlir<r gr.. i ~ u I g ~ r . i . \ - d o l i < ~ I ~ ~ ~ ~ ~ f e r . ( ~ .  13) Hrmbrn a~iiíctica dc S)ri<,hrici<i SV. rr.eiir~ri<i-ohioiig<i. C )  
Heinbra aiiiícticti de Airiir.iieo/~.sis /iss<r. 
1:igiii.e 4. Aiiiictic female of Poli.irrririui ,gr.. i ~ i~ lgo r i . s - ' l o l i <~ I~~~~~fe r . i i .  IJ) Aiiiictlc feniale of .Sy~r<~lr<rerri 81- f ~ - ~ ~ n ~ i r l r r - o h l o ~ ~ g ~ ~ .  C) Aiiiictic 
feinalc of Aiirrr<iq~.siv fi'.ss<r. 

I:igiirn 5.  A) Heiribra dc Boqiiiinii longiroitrlq con iiii elipio. U )  Heiiibra (Ic Diii/~hii~io.s.so~i~<i 
ii~oirgoliiiiiiiiii. C) Maclro de D<il~liiii<i loi~gi.\l~iii<r. D) Hembra de Diil~i~iii loii,qi\/~iirrr. 
Figiii-e 5. A )  I'crnalr of H r ~ . r ~ i ~ ~ i i i i  ioii~qir.osri.i beariri one epliippiiirri. 13) I:emnle of 
Llrfiph<i~iov<~iii<r i~ ro i igo l i~u i i i~~  C )  Male of Diil~liriro loii~i.\piii<r. 



'Ikbln 6. Valores de 111 longitud corporal (pr11) de 1'. gr.  i~ir/grir-i.~-i/oli~~/i~~~~f~~ri~, 8. I~li,qiI'o.srr-i,s, A. 1-ohir.vtir.! 1 7: 111-1r.siriir.s en los 
períodos de 11i6ximas densidades. 
Tnble 6. Values of the body lengtli (prri) «f  P. gri ~.irlgiii.i,s-dolic/~o/~Ierir, B. lo~tgii-o.\tri.\. A >r~hl~srrr.s oriil 7: /~irr.sirirr.s in the periods of 
iiinxirniiin density. 

P. gr. vulgaris-dolichoptera Noviembre Junio t-Student 

Mín-máx 80-150 80-150 
Media 120.7 132.5 p<O.Ol 
Desviación típica 17.0 11.8 

B. longirostris Marzo Junio t-Student 

Mín-máx 280-500 240-450 
Media 403.5 307.7 p<O.OOl 
Desviación típica 62.4 52.6 

A. robustus Marzo-Abril Oct.-Noviembre t-Student 

Mín-máx 980-1400 950-1230 
Media 1170 1070 p<O.OOl 
Desviación típica 110.0 70.1 

T. prasinus Junio Oct.-Noviembre t-Student 

Mín-máx 650-800 560-710 
Media 720 660 p<O.OOl 
Desviación típica 40.1 30.0 

grandes o peqiiciios, ocupando tanto aguas libres como 
litorales. Las d c  presencia esporádica (tabla 2).  por el 
conirario, son en gran parte propias del litoral y sólo se hallan 
cn la zona pclágica accidentalmente. En general, todas las 
especies se  encuentran en los embalses cspañolcs y 
concrctamen te P. gr. i~~~~/~nr.i.r-clolicIzo~~~ercr, B. lo~zgirosrris y A. 

lnb~~s f i i s  son muy abundantes (ARMENGOL 1978, GUISET 

& DE MANUEL 1993). 
Corno consecuencia del carácter cálido y eutrófico 

(LUCENA & RODR~GUEZ 1984) de este crnbalse, algunas de 
las cspccies qtie aparecen en él son terrriófilas (D. 
~tzo~igol in~i i~~i i ,  C. / ~ L L I c I ~ ~ I I L ~ ,  T. ~ T C I S ~ I ~ L ~ S ,  T. silnilis y C. gr. 
prlcrgicrr) e indicatioras de eutrofia (P. euv)tern,  S. ~~ecti~~ritci,  
A. ,lissri, H. I ~ L ~ V L I  y T. s i i i~i l i~);  pei-o iainbitn las Iiay propias de  

aguas oligo-mcsotrofas (P. gr. i,~ilgnr-is-cloliciio~~tercr, S. gr. 
trerr~~~lcr-oblo,zgcl y A.  saltc~rzs), lo cual conciierda con la 
disininución de la eutrofia que se ha detectado en el embalse 

(GÁLVEZ er crl. 1988, GÁLVEZ 1990, G A R C ~ A  1995) 
posteriormente a su calificación como eutrófico por LUCENA 
& RODR~GUEZ (1 984). 

Todas las especies zooplatictónicas de La Concepción 

tienen un pequeño tamaño corporal, en comparación con el 
que presentan en otras poblaciones de Europa (tabla 5 ) ;  dicho 
tamaño alcanza valores mínimos que son menores que los 
citados cn el resto del continerite. Anteriormcntc, 
E C H E V A R R ~ A  (1991) ya había observado el pequeiío 
tamaño general del plancton en la estación tnás cercana a la 
presa. 



Figiii-;~ 6. / \<r i i i i I i~ i<-~ lo/>.\ i.ohir\iir\: A )  N;iclio. 13) Heiiihi-a. C) 5"pala fiuqio~ Y< lo l i . \~l~r<i \ i i i r~\ .  D) M;ii.li« E) Hei1ihr;i. 1:) 5" 11;it;i.O 
1:ip~ii.c 6. ~Ini/rrhn<?.c./o/~.~ i nh i /% / i / ~  A )  Mille. U) ier11~11e. C) 1-eg. 5.  T~yio~:i.l. lry,\ l>i i i \ i i~ i i \ :D) Mole. E) 1eiii;ile. 1:) 1rr.g. 5. 

El pccl~ieño tarnaño corporal del zooplancton se h a  
i-clacion:ido con Iiis ;iltas tcrnper;ituras, la dcprcdación por 

peces plaiictívoros y la falta de  alimento. Las altas 

temperaturas ¿icclcran el desarrollo cle los individuos haciendo 

cyuc alciiriccn In i n a d u r e ~  a edad rnrís temprana y a ~ncnor  
iniiiaño (MARGALEF 1977, VIJVERBERC 1980) c incluso 
origiiiando casos de rieotcnia, coino los q ~ i c  presenta A .  
i-ohrrstrr.c en Lu Concepcióri. Los peces plnriclívoros depredan 

vis~ialincnte eliniinando las especies c inclividuos inás grandes 
y ilctcriniiiniido la ap¿irición de urin coinuriidad zooplanctónica 

foi-iriiicla por poblaciones d e  pequcíio tarnaño coi-poral 

(HROOKS & DODSON 1965, STENSON 1076, LESCHER- 

MOUTOUÉ et crl. 1985. TESSIER et n/ .  1992). Por últiino, 
cxistcri nuiiici-osos trabajos qlic dernucstrari cl~ic 13 fiilta de 
c;iritidad o de cnlidatl del alirncrito también determina uii 
peq~icño t;iinaño en los iiidividuos (MASUNDIRE 199 1 ,  
WALZ & ROTHHUCHER 1991. STERNER el al. 1993). 
Totlos cstos I':~ct«i-es son de gran iiiiportaricia cii iin ernbalsc 

coino el de La Coriccpcióri, calificado de clílido, con periodos 

de escase/. de fitoplancton en invierno y verano y con una 

población de B. harhrls que. como otras especies de barbas 

(ENCINA & GRANADO-LORENCIO 1990). probablcinente 

ticnc al xooplaricton como parte de su alirncntación. 
La influencia de estos fiictorcs se observa cspccialmcnte cii 

las espccics clue iicricn ciclomorlosis en este embalse, P. SI.. 

i ~ r r l ~ o r i . c - d o l i c ~ I ~ o ~ ~ f e r ~ ~ ,  B. lo~~,qii.osfri.s, A.  i.oh~rsiri.r T. 
~~rtrsirzrts (tabla 6), las cuales presentan sus tainaños inás 
pequeños en vcrario o al principio del o toño .  coiricidiendo 0 21 

contintiocióri de  121s a l las  Lcrnperatur;is. 1;is h;ij;is 

concentraciones de clorofila (FERNÁNDEZ- ROSADO rt (11. 

1994) y In f r c ~ a  de los peces (LUCENA et trl. 1083). 
En el caso de tlc R. lorl,qii.o.rfi.i.r. 121 cicloinorfosis lainbiéii 

puede estar i-elacionxia con la influencia de A. roh~lsr~ls, que 
cstlí considerado coiiio uri depredador de flos~iii~zcr (LI & LI 
1979, LYNCH 1979) y que, corno e s  propio de los 
invertebrados (DODSON 1974), depreda prefercntcinentc 
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Figiirn 7. Estructura de las poblacioiies de cln<lócero? o periodo? de reproducción sexiial (eje central del eiiibalse). 
Figiirc 7. Strrictiire of tlie poprilations «f cladocerans wih ~exua l  rcprodiiction period.; (central sxis »f thc rcscrvoir) 
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I:igrlre 8. Disiribiicióii tcrilpornl de lo\ iiniiplios de copépodos (NT), los copepoditos y ;idiiltos de A iilhrrsrrr\ (AR) y 7: />nrsrriirs 
(TP) en el eje central del embalse. 
Figiire S. Teiiipoinl distributioii of  tlie Copcpoda niipiilii (NT), copepoditc~ and tidiilts of A. rohir.srir.5 (AR) and T. />r~i,v,izr,,s (TP) 
ir1 tlic cciitral axis of tlic rcservoir. 
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Frgiira 9 DistribuciOn temporal de 111 relación iiiachosihembras de A. , r~h i~ . s f i r  
(AR) y T. pr.rr.siiiii,s (TP) en el e,@ centrar del eiiibalsc. M M =  presencia de 
riiachm únicaniente. 
Figiire 9. Temporal distl.ibotion of the relations rnaleslfemales of A. rohir.\trr.s 
(AR) and 7: pi-ri,siiiit.s (TP) in the central axis of the reservoir. M M= ocurrence of 
only niales. 

sobre los individuos de menor tamaño. La depredación por A. 

robustus condicionaría el mayor tamaño corporal de Bosmina 

en primavera; en verano, el aumento de la temperatura y la 
freza de los peces explicaría la disminución del cuerpo de este 
animal. La influencia conjunta de los peces y de los copépodos 

sobre  es te  c ladócero ha s ido puesta de  manifiesto 
anter iormente  por diversos  autores (KERFOOT 1975,  
KERFOOT & PETERSON 1980, HANAZATO 1992). 

Estructura de las poblaciones 

La estructura de las poblaciones zooplanctónicas es similar 
en el eje ccntral y en las orillas dcl embalse, por lo que 

únicamente presentaremos las gráficas correspondientes al ejc 
central. 

Las poblaciones de rotíferos están constituídas por heinbras 
arnícticas y únicamente han aparecido huevos de Polyarthm, 

en gran número, y de A. ,fissa, esporádicamcnle. El hecho de 

que no sc hayan encontrado huevos de otros rotíferos, ni 
ningún macho o hembra míctica, puede ser consccuencia, por 

un lado, dcl rápido desarrollo y de la corta duración de la vida 

de estos aniniales. que haría necesaria una inayor frecuencia de 
rriuestreo para capturarlos y, por otro, del pequeño tamaño de 

rnuchos dc ellos, que les permitiría el paso a través de la inalla 
de filtrado. 

En todas las poblaciones de cladóceros (Tip. 7), menos en B. 
r~zongolirirz~olz, aparecen machos o hembras efipiales una vez al 
año, son por tanto monocíclicas, exceptuando a B. lorzgirostri.~, 
que presenta un periodo en marzo que se registra en todo el 
crnbalse y otro cn junio que sólo se d i  en la cola; por lo tanto, 

es dicíclica en la cola y monocíclica en el resto del embalse. La 
aparición de estos periodos coincide con los máximos de 

población, lo cual está dc acuerdo con la relación entre 
sexualidad y superpoblación que se ha encontrado en estos 

animales (HUTCHINSON 1967, D 'ABRAMO 1980, 
HOBAEK & LARSSON 1990). 

Sin incluir a los nauplios, la población de A. ~ ~ I ? L I S ~ L I S  está 

formada mayoritariamente por copepoditos, mientras en la de 

T. prasirzus, copepoditos y adultos están más equilibrados (fig. 
8); de esta forma se pone de manifiesto una mayor mortalidad 

de los copepoditos de A. r o b ~ ~ s t ~ t s .  En ambas poblaciones, los 

adultos presentan una relación sexual que varía a lo largo del 
año, produciéndose'un claro dominio de los machos durante el 
verano, al final del cual son los únicos copépodos adultos (fig. 

9);  esto s e  ha interpretado como efecto  de  las altas 
temperaturas (DUSSART 1969) y de la depredación por peces 

planctívoros, que se encuentran en la freza de inarzo a julio 
(LUCENA et crl. 1983) y que capturan antes a las hembras por 

ser mayores que los machos (DUSSART 1969, HAIRSTON et 
al. 1983), sobre todo si son ovígeras o tienen epibiontes 
(WILEY et al. 1990, THRELKELD 1993), como en el caso de 

A. robustu.s en este embalse. 
Tanto los cladóceros como los copépodos presentan una 

baja fertilidad respecto a la de otras poblaciones europeas, 
coino consecuencia probablemente del pequeño tamaño 
corporal y de la influencia de los factores que, además de 
determinar un pequeño tamaño corporal. pueden bajar la 

fertilidad directamente: las altas temperaturas, la poca cantidad 

de alimento y la depredación por los peces (COWGILL et al. 
1985, MAlER 1989, GLAZIER 1992, LAMPERT 1993, 

LÓPEZ 1994, PETERSON & KIMMERER 1994). 
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