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Consideraciones generales

El estudio de las comunidades o subcomunidades
ha atraido la atencion de grannumero de investigadores
con especial atencion a los vertebrados terrestres, de
anfibios (p. e. LLOYD, INGER y KING, 1968; HEYER. W.R.
1973 v 1976; INGER y COLWELL, 1977, entre otros), de
reptiles (p. e. PIANKA, 1967, 1969, 1971 y 1973, entre
otros), las aves han acaparado especial atencion, tan-
to por su vistosidad, como por la facilidad de estudio
que ofrecen estas comunidades (KARR, 1971; MACARTHUR et
al. 1972; DIAMOND, 1972 y CODY 1974, entre otros) y los
mamiferos (ROSENZWEIG y WINAKUR, 1969; BROWN 1973 y 1975
por ejemplo). Sin embargo las comunidades de peces, tan-
to fluviales como marinas, estan poco estudiadas. Entre
los estudios sobre las comunidades fluviales destacan
(ZARET y RAND, 1971; LOWE-MCCONNELL, 1968 y 1975, que
estudiaron comunidades tropicales, WERNER y HALL, 1976;
WERNER, 1977; WERNER y HALL, 1977; KERR y RYDER, 1977 es-
tudiaron comunidades lacustres y KUSHLAN, 1976 que estu-
dido la comunidad de los peces de las marismas del Parque

Nacional de Everglades Florida). Las comunidades templa-



das han recibido menos atencion que las tropicales, pre-
sumiblemente debido a las restriciones en la coexisten-
cia de las especies, posiblemente cuando se conozcan las
pautas que rigen estas comunidades estos estudios se in-
crementaran.

La Peninsula Ibérica por sus especiales carac-
teristicas, reune una fauna ictioldgica comprendida en-
tre la Europea y Norteafricana, aislada de ellas por los
Pirineos y la franja maritima atlantico-mediterranea, es-
tudiada en parte por LOZANO (1929, 1931, 1947, 1957 y 1964),
ALMAGA (1964, 1965 y 1967 entre otros), sin embargo aln
quedan muchos aspectos desconocidos. AUn mas interesante
es la fauna de las Marismas del Guadalquivir (VALVERDE,
1967 ) donde los peces por la gran biomasa, forman parte
destacada en la alimentacion de algunas especies, como

de Ardea purpurea, garza real (AMAT y HERRERA, inédito)

de Ciconia ciconia, ciguefia comin, (GARCIA GARRIDO, ine-

dito), constituyendo un importante eslabon de la cadena
trofica.

La localizacidn geografica de la zona, Marismas
del Guadalquivir, en la que se incluye el Parque Nacional
de Doriana, es una de las zonas humedas, de clima medite-

rraneo mas importante de Europa, y que actualmente esta



sufriendo un periodo de alteraciones, producidas en par-
te por la climatologia, en parte por la explotacion tu-
ristica y economica de la zona. Desde que comenzamos nues-
tros estudios hemos visto como paulatinamente desapare-
cieron lagunas permanentes de la franja peridunar. La la-
guna dei Taraje y del Zahillo, se han convertido en char-
cas estacionales y a otras muchas solo queda la diferen-
ciacion en el terreno. Al'NOrte de la Marisma, el plan
Almonte-Marisma con la desalinizacion del terreno, pues-
ta en regadio y posterior abonado, producira alteracio-
nes en los regimenes hidroldgico y subterraneos., Produ-
ciendose la alteracion de los ciclos de abundancia y esca-
sez de agua y convirtiendose en vectores de confaminacidn
quimica de efectos imprevisibles,

Para abordar un trabajo con un marco geografico
tan amplio, la Marisma del Guadalquivir cubre una exten~
sion aproximada de 200 Km” (VANNEY, 1970), es necesario
un enfoque general lo que implica la imposibilidad de pro-
fundizar mas estrechamente en las relaciones interespeci-
ficas y relaciones comunitarias, sin embargo, disponer de
las lineas fundamentales de la distirbucidén geografica y
estructura gremial de la comunidad constituye un material

. - . . ’
de base imprescindible para emprender estudiocs mas pro-



fundos en el seno de unidades mas pequefias, habitat o
grupos pequeiics de especies, Nos impone ademas restric-—
ciones sobre los muestreos a emplear ya que tan amplia
zona, no puede abarcarse en solo dos afios de estudio,

por ello elegimos tres zonas, que a nuestro juicio se-
rian representativas de las diferentes subunidades que
componen la Mgrisma. La Reserva Biologica de Doiiana cons-
tituye una unidad de material mediterraneo, compuestc

de varias subunidades como ya han demostrado varios au-
tores (p. e. RAMIREZ, 1973). Sin embargo la zona de Ma-
risma de Los Palacios-Villatranco del Guadalquivir, mo-
dificada en canales de regadio y tablas de arroz alin no
ha‘sido estudiada, creemos que su estudio profundo en
comparacidén con el Pargue Nacional de Doiiana nos propor-
cionard datos valisisimos para la proteccidén de la ma-
risma, Las Salinas de San Carlos se eligieron por su cer-
canfa a la desembocadura Y poxr que esta sometida a ci-
clos de abundancia y escasez de agua artificiales y crei-
mos que un estudio podria completar nuestra visidn del
conjunto de la Marisma., Por todo ello creemos, qué la
realizacidén de cualquier estudio, que como éste, tien~
da a esclarecer aspectos de las relaciones estructurales

de las comunidades de peces especialmente, las de clima
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4 . . .
templado, esta totalmente justificada.

De acuerdo con lo expuesto los objetivos Qque

nos propusimos alcanzar al comenzar este trabajo fueron:

1.-

Determinar las caracteristicas f{sico—quimi—
cas de la Marisma vy las fluctuaciones esta-
cionales.

Conocer la identidad de las especiess ¥y su
distribucidén dentro de las Marismas.,
Estudiar las relaciones de las especies ¥y
su habitat.

Determinar la influencia del medio sobre la
dindmica de las especies,.

Conocer las preferencias alimeunticias v sus

- ’ »
relaciones troficas.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Someros detalles de la geolqg{a de las Marismas

Consideremos como Marismas del Guadalqui-
vir la zona drenada por este rio desde Sevilla has-
ta su desembocadura en Sanlucar de Barrameda (Cédiz)
extendiéndose por la provincia de Huelva, Cadiz y
Sevilla. En ella se pueden distinguir tres zonas prin-

cipales. (GAVALA, 1952; FAO, 1969; VANNEY, 1970).

a) ZONA NORTE.,- Es 1la comprendida desde El
Rocio hasta la Sierra de Huel-
va., Esta formada por una ca-
pa de areniscas del periodo
saheliense, de espesor varia-
ble desde los 20 metros al
pié de la Sierra hasta los 60
metros, en la zona de El1 Ro-
c{o, que a su vez descansa
sobre margas azules trotonien-
ses de la era terciaria con

espesores de 100 a 1000 m. .,



variando de Norte a Sur,

b) ZONA DE MARISMAS PROP1AMENTE DICHAS.- Mante-
niendo las caracteristicas -
del estrato inferior, margas
azules, y de la tapa arcillo-
sa, la zona de marismas pre-
senta la superposiciodon de las
siguientes capas: Arcillas -
fluviomarinas sodicas de 35 -
a 50 m., de espesor, una capa
intermedia de gravas que, os-—
cila entre los 5 vy los 30 m,
de grosor y la capa superfi-=
cial, de igual composicidn -
gue la primera, de 50-80 m,
de espesor, dependiendo de -
la zona, y sobre la que dis-
curren todas las corrientes-
de aéua.

c) FRANJA COSTERA.- Desde Torre La Higuera has-

ta la desembocadura del rio
Guadalquivir se extiende una

zona costera que se caracte-



riza por la presencia de fren-
tes sucesivos de dunas moviles
que reciben de la playa el --—
aporte de arena necesario pa-
ra su desplazamiento, arras-

trada por el viento dominan+

te (SW).

Hidrologia superficial de las Marismas

Las principales aportaciomnes tienen
lugar a través de los cuces del Arroyo Madre de Las
Marismas y del Cafio del Rio Guadiamar., El arroyo de
La Rocina vierte sus aguas al Madre de Las Marismas
, uniéndose al Cafio del Guadiamar a través del Cafio
de Resoliman, formando desde la confluencia el Cafio '
de Brenes que vierte sus aguas al Guadalquivir,

En la zona interna de las dunas se =-
encuentran las lagunas de Las Pajas, Santa Olalla,-
Dulcé, Zahillo, Charco del Toro.y del Taraje que --—
reciben sus aguas del acuifero dunar, directamente
de las aguas de lluvia que caen sobre laé dunas ,--

(FAO, 19 )

~10-
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Las Salinas de San Carlos (Bonanza) --
situadas en la margen izquierda del Guadalquivir des-
cansan sobre terrerno de caracteristicas similares al-
resto de la marisma y reciben el aporte mas importan-
te de las aguas que la marea en su crecida arrastra,
elevando el nivel del Guadalquivir, Una vez llenas --
de aguas salobres se cierran las compuertas de comu--
nicacidén con el rio, desde ese momento tan s6lo reci-
be el aporte producido por la lluvia.

Las Marismas de Los Palacios, situadas
a 30 Km. al suroceste de Sevilla, ademas de ias aguas-
de lluvia recibe por el Canal de Los Portugueses las-
del embalse de la Torre del Aguila. A partir de este
Canal principal se ramifican pequefios canales que la
cruzan en toda su extensién. También el Arroyo del -
Salado lleva sus aguas a través de esta zona de ma-
rismas y recibe las aguas del Guadalquivir, con las
mareas, desde su desembocadura en le Brazo del Este
(meandro del Guadalquivir).

La influencia de las mareas llegaba
hasta 200 Km, aproximadamente rio arriba, en la ac-
tualidad llega al pié de la presa de Alcala del Rio,

que se utiliza para regular y aprovechar las aguas
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del Guadalguivir para riego. Una marea que actualmen-
te alcance una amplitud de 3,10 m,, en el Puntal de- -
Dofiana adquiere una amplitud de 3,00m..y en la Puebla
del Rio 2,90 pudiendo considerarse esta magnitud la -
correspondiente a Los Palacios - Villafranco, llegan-
do a obtener en Sevilla 2,80 m. (VANNEY, 1970). Resal-
tamoé este hecho porque en la actualidad debido a las
modificaciones sufridas por el cauce del Guadalquivir
los aportes de agua a las Marismas se han reducido a
los ya citados., Al regular las aguas desde la presa -
de Alcala del Rio las aguas que bajan por el cauce -—-
no son suficientes para rebasar la altura de las mar-
genes durante las crecidas. Los grandes aguajes de la-
rleamar tampocc adquieren la magnitud necesaria para

producir el desbordamiento.

Zonas de estudio

(4 . .
Dentro del area descrita elegimos pa-
ra el estudio las siguientes zonas de muestreo:

Reserva Bioldgica de Dofiana: Lagunas

de Santa Olalla, Dulce, del Laboratorio Luis Boldin,

del Martinazo y Arroyo de La Rocina,
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Marismas de Los Palacios: Canal de Los

Portugueses, Canal I y Canal Il (1os 1lamaremos de —-
esta forma durante el estudio por carecer de nombre -
propio).

Salinas de San Carlos: Canales I, II ¥y

11T,

- ’ - ~
Reserva Biologica de Doriana

De la Reserva Biologica de Dofiana se
han ocupado muchos autores describiendo exhaustiva-
mentesu fauna (VALVERDE, 1948, 1960, 1967; ROGER, -
19 , entre otros) su vegetacion (RAMIREZ, 1973; =--
ALLTER et al., 1974; GONZALEZ-BERNALDEZ et al., 1976;
TORRES MARTINEZ, 1975), flora (CABEZUDO-ARTERO,
1975), ropaléceros (F. HAEGER et _al., 1976). Los in-
sectos acudticos (BIGOT y MARAZANOF, 1965, 1966; —--
SOLER, 1972; SOLER et al., 1976). Las algas micros-
cépicas de las lagunas las estudié MARGALEF (1976) -
v los crustaceos acudticos ARMENGOL (1976). (véase -

mapa militar 1:50,000, M781X1018-01)

Marismas de Los Palacios

Los Canales I y IT de La Marisma de -
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Los Palacios se caracterizan por situarse en suelos

salobres en los gque crece la castafinela (Scirpus ma-

ritimus), ballunco (Scirpus lacustris) y mas proxi-

mo a la ccrriente de agua, Jjuncos (Juncus sp.). En
los bordes crecen, a intervalos grandes manchas de

carrizo (Phragmites sp.) y en la zona central de =-:

los canales encontramos enea (Thypha latifolia), -

- . ’ .
sobre la superficie crece en gran numero la lenteja

de agua (Lemna‘gibba), durante la primavera se pre-

sentan grandes cantidades de algas clorofitas. En el
canal de Los Portugueses a pesar de estar rodeado -
por la misma vegetacién descrita para los demés, La
corriente impide el desarrollo de la enea y del ca-
rrizo, excepto en aquellos lugares donde las aguas
se remansan, lo que tambien aprovecha la lenteja de
agua para desarrollarse, El fondo de los tres cana-
les es arcilloso formando una capa de aproximadamen-
te 20 ¢cm., sobre la que discurren las aguas. Todos -
ellos estan situados en la seccidén primera de la -

marisma (Mapa Militar 1:50.000, M781X1019 - 01).

Las Salinas

Se encuentran situadas en la margen
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izquierda del estuario del rio Guadalquivir, en le -
término de San lucar de Barrameda. Sus canales estan
trazados en forma de eses’, al final de cada una de -
ellas v en ambas mérgenes, existen compuertas de co-
municacidn. entre ellas) ademas en el canal principal
(I) esta la compuerta de salida al rio. Las algas -

clorofitas (Ulva lactuca, Codium elongatum, C. bursa),

rodofitas y feofitas que arrastra la marea quedan -
detenidas en el canal principal frente a las compuer-
tas interiores. Los canales I1 y III, no presentan -
algas macroscépicas. Las zonas centrales que separan
unos canales de otros, se encuentran ocupados por -

almajo (Salicornia fructicosa) y esparraguera (Aqu—

ragus Sp.)

CLIMATOGIA DEL ARFA DE ESTUDIO

- ’ .
Por la gran extensidon del area de estudio,
. 2 . . .
aproximadamente 2000 Km~ vy la distancia entre los di-
versos puntos de muestreo fué necesario utilizar =
los datos de diversas estaciones metereolégicas, del
Servicio Metereoldgico Nacional, para caracterizar -
los diferentes parametros climatolégicos, Los datos
fueron cedidos por el Servicio Metereolégico Regio=

nal de Andalucia.
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Tabla I.- Valores medios mensuales y anual de la pre-
cipitacion (mm,) de cada una de las zonas -
metreadas durante el presente estudio., Apre-
ciamos la fuerte estacionalidad de las 1llu-
vias en los meses invernales (noviembre-abril)
y un ligero aumento de la precipitacion en
el mes de septiembre del periodo 1975-76 con
respecto al mismo mes de los demas periodos
y en general este periodo fué mas lluvioso,
aunque se deba en realidad al afio 1976: (Vea-

se Apéndice 1).



CLIMATOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

AREA PERIODO B F MZ AB MY JN JL AG S 0 1 N D Md.a

DONANA 1965-197h 1149 | 100.2 59;3 50.1] 23.3 25.0 3.5 1.5 1.4 60.2| 66.4 54.1] 558.9
1975-1976| 67.3 95.7 1 98.2| 79.2| 2k.7 2.5 0 17.0 61.5 28.5| 33.51| 145.2| 653.7

ROCL A 1965-1974] 87.5 75.7| 59.9| 15.4] 18.4 19.4 0 1.5 14,0 56.1] 81.8 55.0| 465.9
1975-1976| 65.0| 101,99 97.9{ 19.5 1.0 1.0 0 20.5 46,0 52,0| 23,0 .131.2| 628.1
1.LOS PALACTIOS[1969-1974|127.3 64,0 55.8 0.6 52.6 23,1 0.1 12.6 20, 52,5 26,9 73.0] 556.2
1975-1976| 54.0| 90.5(115.7| 26.5] 33.3 3.0 O 8.0 101.7 52.1f 19.3 | 126,9| 631.2

o

SALTNAS DE |1969-19741139.1 29,1 64.4) 61,2 L2.8 1.
SAN CARLOS [1975-1976] 91.1| 131.1{115.0| 953.6] 36.1 5.

O O\
@)
[e)N
D~
O\t

L,7 56,5 42.6 93.2| 563.1
5.7 L6,6{ 18,2 | 160.,1] 727.5
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Para determinar la pluviosidad y las
temperaturas (maxima y minima) de la Reserva Biolé;
gica de Dofiana, hemcs empleado los datos de la esta-
cion n? 852, Almonte - El1 Abalario situada a la mis-
ma altura y a igual distancia del mar que la exis--
tente en Doilana, de al que desgraciadamente no se -
dispone de datos utilizables en este tipo de estu--
dios. La zona del Arroyo de La Rocina, cercana a la
aldea de El1 Rocdo, fué caracterizada por dos esta--

. £ 3 . 7 . 7
ciones. La precipitacion corresponde a la estacion

ne 857, Almonte - El Rocfo y als temperaturas maxi-
mas y minimas a la estacién n? 856, Almonte - La Me-
diana,

En la margen izquierda del Guadalqui-
vir se han utilizado las estaciones n? 875, Los Pa-
lacios ~ La Remediadora, para cuantificar la pluvio-
sidad, y n? 872-I, Los Palacios - El Cuzco, para =--
obtener las temperaturas., Por lo que respecta a las
Salinas de San Carlos empleamos la estacidon 906-A,
Sanlucar de Barrameda - Instituto Técnico, y 905-I,
Sanlucar de Barrameda - Servicio de Plagas.

De cualquier forma en la estacion del
Abalario, dispusimos de once afios (1965 - 1976) —=-

completos tanto para la precipitacién como para las



Fig,
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1.- Evoluciodn de la precipitacién y de las ~==--

temperaturas maximas vy minimas medias men-—--
suales de la Reserva Bioldgica de Dofiana, -
utilizando los datos de la estacion mete---
reolégica n? 852, Almonte - El1 Abalario, -
La linea gruesa corresponde a la pluviosi-
dad media mensual en el periodo 1965-1974
v la de trazo fino al de estudio 1975-1976,
Laé temperaturas medias mensuales las re-
presentamos por lineas de trazo fino. La
zona rayada corresponde a la época de se-
quia. La rayada con puntos a la sequia del
periodo de estudio mientras que la zona --
punteada al desplazamiento de la sequia --

durante los afios 75 - 76,
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temperaturas. Este mismo periodo lo completamos para
las estaciones que caracterizan la zona del Arroyo -
de La Rocina. Para las salinas y las marismas de Los
Palacios, pudimos completar el periodo (1969 - 1976).
Para las representaciones graficas utilizaremos los
e

diagramas ombrotérmicos de GAUSSEN ( MONTERO y GON-
ZALEZ, 1974) de tal forma que cada intérvalo de 5°2C
correspondan a 10 mm, de precipitacidn.

El clima de Las Marismas se caracteri-
za por la gran acumulacién de lluvias, 78,08 %, del
total, durante los meses de inviermo, mientras que
la media anual fué de 550 mm,., La zona que mas carac-—
ter estacional mostrd fué las Salinas de San Carlos
que registro en el periodo invermal el 83,93 % de la
precipitacidn total, siendo la media de los dos afios
727,5 mm,, y la que menos Los Palacios, que en el mis-
mo intérvalo de meses acumuld el 68,65 % y su media
fué 631,15 mm.. Las zonas de Dofiana v del Arroyo de
La Rocina fueron muy similares, pueés se acumularon
el 79,h2 % y 77, 86%, respectivamente. La media de
precipitacidn anual por la primera zona fué de —-—
653,75 mm., mientras que para la segunda 628,1 mm.--
(Tabla I),

En toda la marisma en el periodo —--
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Fig., 2.- En esta figura mostramos la distribucion de
la precipitacion media mensual en los perio—
dos 1965-74 (1inea gruesa) y 1975-76 (iinea-
delgada) en la zona de la Reserva de La Ro-
cina (E1 Roc{io), segin datos de la estacidn
metereoldgica n@ 857; Almonte - E1 Rocio.

La zoma rayada corresponde a la época de -
sequia registrada en el periodo 65-74 y -~
cen puntos el desplazamiento que esta re-
gistro en los afios 75 - 76, Con lineas vy -
puntos la solapacidén de la sequia en ambos
periodos. La l1inea de trazo fino correspon-
de a las medias mensuales de la estacion -
metereologica n? 856, Almonte - La Mediana.
La linea de trazo grueso indica la precipi-
tacidén registrada durante los afios 65-74 vy
la linea fina la registrada durante el pe-

riodo de estudio,
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1965 -1974 la sequia comienza en Julio y se extien-
de hasta Septiembre., Durante los afios de estudio la
sequia se adelantd hasta mediados de Mayo para fina-
lizar.en la primera quincena de Agosto (Fig 1 a 4).
En La Rocina la maxima precibitacién se concentré6 =
en Febrero y Diciembre, (Fig. 2), igual que en Las
Salinas (Fig. 4), Dofiana (Fig. 1) y Los Palacios --
(Fig. 3) tuvieron la maxima precipitacidén en los me~-
ses de Marzo y Diciembre. En todos ellos Julio des~
tac6 por la ausencia total de precipitacidén, sin --
embargo la aparicién de lluvias en el mes de Agos-
to de 1976 influencia decisivamente la desaparicién
de la sequia de la precipitacidén media mensual del
periodo 75-76. En el apéndice I presentamos desglo-
sadas las precipitaciones y temperaturas maximas v
minimas medias mensuales de los periodos 1965-1976
vy 1969-1976 para las respectivas zonas.

La Marisma con sus caracteristicas -
climaticas se emnmarca dentro de las grandes areas -
de clima mediterraneo, Que se distribuyen en las --
costas occidentales de los continentes, tanto en el
hemisferio Norte como en el Sur, entre los 32?2 y los
Loe de latitud (ASCHMAN, 1973; DICASTRI, 1973) y en-

tre sus principales peculiaridades podemos destacar

-2l



Fig. 3.- Distribucidn de la precipitacion media men-
sual, expresada en mm,, en los periodos -=
1269 — 74 (trazo grﬁeso) v 1975 = 76 (linea
fina) en la zona de los canales de Los Pala-
cios (Sevilla) elaborada con los datos de
la estacion metereoldgica n? 875, Los Pala-
cios - La Remediadora, Con una linea de -=
trazo grueso representamos la temperatura
media mensual. La zona rayada es la sequia
del primer periodo y la de puntos el des~-=
plazamiento de ésta en 1975 - 76, mientras
que la rayada y punteada muestra la céinci-
dencia de la sequia en ambos periodos. Las
temperaturas medias mensuales se obtuvieron
de la estacidn metereolégica n? 875-I, Los

Palacios - El1 Cuzco,
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Fig. 4.,- Variacidon de la pluviosidad media mensual
registrada en las salinas en los periodos
1969 - 74 (trazo grueso) y 1975 - 76 (tra-
zo fino), y temperatura media mensual en -
el periodo 1969 - 76 (linea gruesa). La zo-
na rayada representa la época de sequia y
con puntos el desplazamiento de la sequia
durante el estudio. La solapacion de ambas
zonas se muestra en la zona rayada con pun-
tos, El diagrama ombrotérmico se elabord -
con los datos de 1la estaciénlmetereolégica
n? 906-A, Sanlucar de Barrameda - Instituto
Técnico, completados con los de la estacién
n? 905-I, Sanlucar de Barrameda - Servicio

de Plagas.,
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que la temperatura media del dia invermnal mas frio
no supera los 152 C, Durante los meses de invieno

( Noviembre- Abril) se acumula la mayor parte de la
precipitacion, llegando en algunas zonas a cuanti-
ficarse entre el 80 - 90 % de la misma, el namero
de horas cuya temperatura es igual o inferior a O¢
C. no excede de 263 -—— es decir el 3 % ---(ASCHMAN,
1973) v su pluviosidad media esta comprendida entre

300 y 1000 mm. (EMBERGER ct al., 1973)
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Dentro del capitulo de Material y Métodos
hemos de distinguir dos grandes apartados. El1 primero
de ellos corresponde a los materiales y métodos utili-
zados durante el trabajo de campo, mientras que el se-
gundo incluye la metodologia de laboratorio y el proce-

sado de los datos obtenidos.

METODOLOGIA DE CAMPO

El trabajo de campo se realizé durante vein-
titrés meses, desde Febrero de 1975 a Diciembre de 1976,
realizandose capturas sistematicas en las mismas zonas
de los biotopos elegidos. En la Reserva Bioldgica de
Doﬁang se muestrearon las Laguna de Santa Olalla, Lagu-
na Duice, del Laboratorio Luis Bolin ¥ Lucio del Marti-
nazo; por el borde Norte discurre el Arroyo de La Rocina
gque, como ya vimos en la descripcién del area de estudio,
tiene una gran importancia en el régimen hidroldgico de
las marismas; en él elegimos una estacion de muestreo
en el paraje conocido con el nombre de " La Colonia ",

pues en su orilla suroeste se encuentra la colonia de

garzas qQue nidifican en la Reserva de La Rocina.



Tanto en la Marisma de Los Palacios como en
las Salinas elegimos tres canales, tan solo uno de ellos
tiene nombre propio con el que le nombraremos durante
toda la exposicién, al resto de los canales los detalla-

’ .
remos con la nomenclatura numerica romana.,

MUESTRAS DE AGUA

Enn 1os meses centrales de cada estacién,,es
decir, Febrero, Mayo, Agosto y Noviembre de cada afio,
se tomaron las muestras de cada biotopo. La primora
semana de cada mes se dedico a la recogida de muestras
en la Reseva Biologica y en el Arroyo de La Rocina,
la segunda semana, en los Canales de Los Palacios y
la tercera en Las Salinas, dedicando para ello un dia
completo. Hemos detallado que las muestras del Gltimo
muestreo, Octubre-Diciembre, se tomaron cada una, en
uno de los demas,

Cada una de las muestras estuvo constituida
por dos botellas de 250 ml. y una de 60 ml,, todas
de cristal con cierre hermético. Las muestras se to-
maron siempre en los mismos lugares donde se muestrea-

ban los peces y a primeras horas de la mafiga—=—=—~--
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na para evitar el enturbiamiento del agua con las
faenas de la pesca. La botella de 60 ml.se fijaba -
inmediatamente con los reactivos de oxigeno sumi---
nistrados por la fibrica HACﬁi inmediatamente se --
determinaba la concentracion de oxigeno disuelto en
el agua y el pH. Las botellas de 250 ml. se fijaron
con cloroformo en todas las muestras de Febrero de-
1975 (TOJA, comunicacidn personal), las restantes -
se llevaron a cabo sin fijar, pues la misma tarde -
de su recojida se comenzaban los analisis, determi-
nandose las concentraciones de nitrato, nitrito, --
anhidrido carbdénico y fosfatos (orto, Meta, Organi-
co vy total). Al finalizar el trabajo de campo dis--
pusimos de ocho muestras de cada uno de los bioto--
pos v dos en cada estacidn, es decir, analizamos «-
treinta y dos muestras de agua de la marisma.

La salinidad se obtuvo por transfor-
macion de la conductividad medida a 22°C en conduc-
tivimetro, Phillipg GU-4249 provisto de electrodo -
Phillips 0,71, del Instituto de Edafologia v Biolo-
gia Aplicada del Cortijo del Cuarto (C.S.I.C).

La precipitacion y las temperaturas--
maximas y minimas se obtuvieron, calculando las me+<

dias para cada estacidén, de los datos facilitados -
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por el Servicio Metere016g100 Nacional, Delegacién

Regional de Andalucisa.

Muestras de plantas, algas e invertebrados acuaticos

Las fanerogamas se recogian, en las -
mismas zonas donde se tomaban las muestras de agua,
orillas tanto superficiales como del fondc.

Las algas y los invertebrados se re-
colectaron con una red circular de 30 cm., de diame-
trb provista de una malla entomolégica, . en un -

l .
recorrido de 50 m,, manteniendo la velocidad tan --
constante como se podia. Con la red de falda que =--
describimos en el apartado de captura de peces, se
extralian insectos de los que se tomaban muestras. -
Las algas, insectos e invertebrados acuaticos co---
lectados conjuntamente se conservaron etiqqetados -
en disolucidén de formol al 3 % en frascos.

Este muestreo se 1llevd a cabo con el
propésito de realizar colecciones que nos permitie-—
ran clasificar y comparar 1oé contenidos gastro-in-

testinales de los peces,

Captura de peces

Mensualmente se realizaron capturas



en cada una de las zonas elegidas, aunque el ultimo
muestreo, correspondiente a Octubre -~ Diciembre de

1977 se realiz6é estacional., La Reserva Bioldgica de
Dofiana se muestreé en Octubre, Los Palacios en No-=-
viembre y Las Salinas en Diciembre, Utilizando los

diversos artes de pesca: Butron o manga holandesa -
de un ala y una séla boca, trasmallos,red de bran==
quias y red de falda. Los dos primeros son métodos

pasivos, la tercera red aunque pasiva se puede =—--=
emplear, y la usamos al arrastre y el ultimo es un

arte de arrastre.

Todas las primeras semanas de cada -~
mes se muestrearon La Reserva Biolégica v el Arroyo
de La Rocina, las segundas los canales de Los Pala-
cios y finalizabamos con las capturas de las Salinas
de San Carlos, empleando la ultima semana de cada -
mes en el repaso y puesta a punto de las redes de--
terioradas.

En cada biotopo se colocaron dos bu-
trones, como redes principales y se arrastraba con
las fedes de branquias o de falda. Excepto en la --
Laguna del Martinazo, pues en el primer ﬁuestreo, -

tanto los butrones como la red de branquias no rea-—
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lizaron capturas debido al pequerio tamaiio de los -~
peces. Cada butrén permanecioc durante 72 horas en -
el mismo lugar, a las 12-18 horas se revisaba y res
tiraba la pesca. De esta forma se evitaba la pérdii
da de efectividad de los aparejos o que llegasen a
la saturacion (VAN OOSTEN, 1936; KENNEDY, 1951). —--
Las artes activas se arrastraror en periodos dife--
rentes de tiempo, que mediamos con cronémetro, para
la red de branquiass oscild entre los 15 vy los 20 —=
minutes. La red de falda se arrastrd en dosbperio—-
dos de tiempo comnsecutivos, cinco mirutos cada unc
de ellcs, pues débido a su poca luz de malla ademas
de los peces capturaba insectos, algas, plantas y--
barro, llegando a adquirir un peso tal, que a veces
resulté dificultoso para las dos personas que tira-
ban de la red.

Los ejemplares capturados se pesaron
con un dinamdémetro marca Pesolg)de diversas magni-—-
tudes, se mididé su longitud total (TESCH, en RICKER,
1971), con un ictidmetro graduado en milfmetros y =
se tomaron escamas, para determinar la edad (LAGLER,
1956; NIKOLSKY, 1963), que se conservan en pequeilos

sobres de papel. De cada muestreo se seleccionaron
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10 ejemplares, de cada especie, aquella cuyo niimero
fué inferior a éste se selecionaron todos, para ana-
iizar sus contenidos estomacales y el resto de los
ejemplares se devolvid -al agua.

A los ejemplares selecionados para =
el analisis de lcs contenidos estomacales se les —=-
inyecté por via bucal formol al 45 %, 0,1 a 2,0 ml.
dependiendo del tamafio de los ejemplares, para de-
tener la digestién vy fijar las presas, pues se de=-—
mostré que ésta dura un tiempo variable despues de
la muerte v aumenta con la temperatura (BALL, 1948),
Endureciéndose el contenido del estdmago al 50 % -
(18-23 2C) en cinco horas (SEABURG y MOYLE, 1964),
Todos los ejemplares de una misma muestra se conser-
varon en bolsas de plastico previamente agujereadas
vy etiquetadas con nimeros correlativos, en disolu--

cién de formol al 10 %.

ARTES DE PESCA

Butrdn o manga de una banda v una sola boca

Es una red de aspecto general conico.
con 6 arcos y 3 ‘trampas, que pesca por una boca de

75 cm. de didmetro de la que parte una banda 6 alar



~38~

de un metrc y medio de longitud. El1 alar termina en
dos lineas, una superior y otra inferior, que sirven
para sujetarla a un palo, gue clavado en el fondo, -
sirve para mantenerla tirante. La longitud total de
la red es de 2,80 m,, incluyendo el alar., A diferen-
cia del butrén holandés clasico(MELCON, 1964) el --.
utilizado por los angﬁilleros de la Marisma del -—-=-
Guadalquivir, y tambien por nosotros, no lleva plo-
mos en la linea de fondo ni corchos en la superfi--
cie del alar, quedando recta merced a la tension a
que se le somete con los palos, el del alar y el de
la dltima muerte.

Del arco de la boca, circular y de -
75 cm. de diémetro, rarte hacia fuera del alar, su-
jetos en los puntos superior e inferior del diéme——
tro vertical del arco. Hacia dentfo v sobre la pro-
pia red envolvente parte el primer embudo o "muerte"
que va unido por cuatro tirantes a los diametros -
ortogonales del siguiente arco. Esta muerte tiene -
una longitud aproximadamente de 45 cm.,, La boca mas
externa de forma circular, soporta la pdrte final
del alar, y la interna es cuadrada de 30 cm. de la-

do., La segunda muerte comienza a 10 cm, del segundo



aro vy termina en forma triangular en el cuarto aro
al que se une con tres cordeles, su longitud es de
50 cm., A 10 cm, del cuarto aro comienza la dltima
muerte, de aproximadamente 65 cm., y termina unida
por dos tirantes al didmetro horizontal del ultimo
aro.,

La luz de malla de las muertes va -=-
disminuyendo, a la vez que la de la red envolvente,
asi la primera trampa y su malla envolvente tiemnen
una luz de 15 mm. Desde la insercidén de la segundé
muerte hasta el comienzo de la tercera, la luz de =
malla es ahcra de 10 mm, y desde el principio de la
tercera hasta el final dismiﬁuye a 8 mm, La distan-
cia entre los arcs también varia, asi el primer ar-

- . ’
cc y el primer aro,el primer y segundo aro, estan

separados por 70 cm, de malla; segundo y tercero,
tercero y cuarto por 60 cm. y cuarto y quinto por -

50 cm.. Desde el quinto aro hasta el final hay 307

1

cm. de malla que forma la bolsa o copo ¥y que ter-

mina en el cordel, en forma de talega, que al ce---—

23

rraréeimpide el paso de los peces. E1l diametro de
los aros varia desde 76 cm. el primer aro o boca, =

hasta 35 el sexto y mas pequefio, de la forma siguien-
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te: el segundo 75 cm., 53 el tercero, el cuarto Ll ;

y 39 cm. el quinto.

Para pescar, el alar o banda, se fi-
ja 2*un palo mediante las abrazaderas superior e in-
ferior, para que el alar quede sumergido en el fango
se ha de colocar lo mas cerca posible del final del
palo., La parte final de la red se sujeta a otro pa-
lo, o bien se deja caida en el fondo y 1la linea su~
perior del alar se ata a una boya testigo. Los peces
al tropezar ccn el alar, que les impide el paso a =~
una columna de 75 cm. de alto, se introduce en cual-
guiera de las tres muertes que se dilatan a su paso
y después se cierran impidiendo que pueda salir por
donde ha entrado.

Trasmallo

Es un arte de pesca formado por tres
redes superpuestas de diferente luz de malla y uni-
das en la parte superior a un so6lo cordel o 1inea
de corchos y en su parte inferior a la l1inea de plo-
mos, Las redes anterior y posterior tiemen los lados
de los cuadrados de la malla coincidentes los de una

con los de otra, mientras que la red intermedia de
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menor luz de malla, sirve para formar bolsas Yy engan-
char los peces. Los trasmallos que hemos utilizado, -
tenian una luz de malla de 80 mm, para las redes ante-
rior y posterior, y 10 mm. la intermedia.

La unidén superior de las tres telas se
realiza a través de un cordel, al que se anudad estas
vy cada 65 cm. se coloca ﬁn corcho o flotador. La enca-
balgadura de la red intermedia con la relinga inferior
se realiza por un cordel, al que se adosan los plomos
o "bolones". Su forma, colocacién y nimero varian de-
pendiendo de la utilizaciodon a la que se destine el -
trasmallo, Nuestros trasmallos estaban provistos de
plomos/en forma cilindrica, colocados a intervalos
de 20 cm. Su funcion es mantener la red tirante y ex-
tendida,

Parq pescar, ha de colocarse cruzando
la superficie de la laguna o cafio, sujetando uno de
los cabos a una orilla y el otro, a un palo si de una
laguna se trata o a la otra orilka, dejando libre la
relinga de plomos. Los peces al quedar sujetos o en-
ganchados en la primera malla intentaran cruzar la =
red, entonces la tela intermedia forma una bolsé en

en la que el pez queda atrapado.



Red de falda

Consta de una tela de 30 metros de lon-
gitud y 10 mm. de luz de malla, unida en la parte su-
perior a una linea de flotadores colocados a inteérva-
los de 30 cm., ¥y en la parte inferior a .uama relinga -
de plomos.‘Al final de cada una de estas lineas parten
dos tirantes que sujetan la red a sendos palos,

Su forma de pesca es el arraastre., Dos
personas, cada una a un extremc de la red, la arras-—
tran sobre el fondo de tal forma que al desplazarse -
forme una bolsa o falda, en la que se introducen los-
peces., Para sacar la red del agua, la persona mas cer-
cana a una de las orillas se detiene, mientras que la
otra forma una semicircunferencia con la red y la ori-
l1la. Ambos pescadoreé tiran al unisono de la linea de
plomos, cada uno en su extremo dejando libre la linea
de flotadores. De esta forma cada vez que se realiza
la traccion disminuye el tamafio de la bolsa, hasta que
finalmente sacan la red a tierra, Operacién que ha de
realizarse de un s6lo esfuerzo. Para que los peces que
salten sobre la linea de flotadores se unen las dos -

L4 ’
lineas, cerrandose la bolsa.



Red de branquias

Es un arte simple que consta de una so6-
la tela, fabricada de hilo de nylén, de 50 m. de longi-
tud v dos de altura. La tela esta sujeta a una linea --
superior de flotadores, colocados a intérvalos regulares

de 50 cm,, en la parte inferior a una l1inea de plomo --
trenzado recubierto de una vaina de algoddén., La luz de -
malla, de la que utilizamos, fué de 5 cm.

Aunque BRANT (1972) al describir su for-
ma de pesca la seflala como un arte pasivo pox excelen-
cia para evitar la destruccidon de la red por el ganado
la hemos utilizado ccmo una red de arraastre tipica -
(MELCON, 196L4), Afiadimos 50 flotadores, intercalados a
25 cm, de los anteriores, con lo que conseguimos la su-
ficiente flotabilidad en la linea superior para utili-
zarla en el arrastre. Su altura de 2 m, siempre fué su-
ficiente para llegar al fondo, hecho que notabamos ense-
guida por la ressitencia que oponia al desplazamiento al
poco tiempo de comenzar, Su forma de pesca fué similar a

la descrita para la red de falda.
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METODOLOGIA DE LABORATORIO

Simultaneamente al trabajo de campo lleva-
mos los procesos de laboratorio, que consistieron funda-
mentalmente, en los analisis de las muestras de agua y de

los contenidos estomacales.

’ . . £ .
Analisis quimico de las muestras de agua

Los analisis de las muestras de agua se
®
llevaron a cabo con un Kit quimico HACH DR-EL, siguiendo
las especificaciones del aparato.

Cocmo yva detallamos en el apartado anterior,
el pH y concentracion de oxigeno disuelto se determinaba
en el campo. Inmediatamente, dentro de las cinco horas --
siguientes a la toma de muestra, se determinaban las con-
centraciones de nitrato, nitrito, anhidrido carbénicé, y
fosfatos, Las restantes variables se analizaban en 10s —=—-
proximos cinco dias, sin que ninguna muestra estuviese al-
macenada mas de dos semanas., Para determinar la conducti-
vidad de las muestras se separaban 25 ml, de agua de la -
muestra y se guardaban en lugar oscuro, hasta finalizados
todos los analisis de la estacion, se determiraba esta va-
riable para todas las muestras. S6lo las muestra de otofio

. 3 3 7 -
e invierno de 1976, tuvieron que almacenarse durante mas tiempo



aproximadamente cinco y dos meses respectivamente, por
falta de electrodo.

Las variables que hemos determinado son:
- pH

. 7 (4
- Concentracion de oxigeno

[ - ’ o
- " "  anhildrido carbonico

- fosfato orgénico
- " " orto fosfato

- metafosfato

- " " %otal de fosfatos
'_ " " mitrato

- " " mnitrito

- ' silicato

- ", " sulfato

- " " hierro ferroso

- manganeso

- " " cloruro

- Dureza debida a los compuestos de calcio
-~ Dureza total

- Tfansparencia

- Turbidez

- Color
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Durante el afioc 1975 analizamos también:

3 ’, .
Concentracion de fluoruro

- " " bromuro

'd - -
- n " Jcido sulfhidrico

- Acidez libre y total

Alcalinidad libre y total

ANALISTIS DE LOS CONTENIDOS ESTOMACALES

. . * ’ . . .
Revisidén de los métodos de analisis de contenidos

estomacales

Para la revisién de los métodos utiliza-
dos en los trabajos sobre alimentacion de peces nos ba-
saremos en las revisiones realizadas por HYNES (1950) v
WINDELL (1971). Este Ultimo éutor utiliza en su revisién
ila réalizada por BORUTTSKY et al.(1971). Se debaten aho-
ra los métodos existentes para realizar estudios sobre
coﬁtenidos estomacales y el uso combinado de varios meé-
todos para comparar los resulta@os que de ellos se ebtie-
nen (TESTER, 1932; HYNES, 1950; WINDELL, 1971).

- . . 7 e
Frecuencia de aparicion .- Una vez anali-

. ’,
zados los contenidos de cada uno de los estomagos la fre-

. . .’ N .
cuencia de aparicion de una determinada presa se expresa
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como porcentaje del total de lps etémagos analizados,.

La frecueﬁcia maxima de aparicién de una determinada ca-
tegoria alimenticia, expresada en tanto por ciento, mues-
tra el porcentaje de composicion de la dieta.

Numérico .- Se calcula el nimero total de
presas de cada categoria alimenticia separadamente para
cada estomago (WINDELL, 1971), expresandose finalmente
como porcentaje del total de estomagos analizados.
(HYNES, 1950).

. . . 4
Gravimétricc y volumétrico .- Ambas téc-

nicas son muy simples, aungue el momento de realizay las
medidas,hay que tener en cuenta algunos aspectos meto-
doldégicos que discutiremos en la presentacion del méto-
do utilizado por nosotros,

Una vez separado el estémago de la cavi-
dad visceral se pesa, o calcula su volumen, Inmediatamen-
te se abre el estémago y se limpia perfectamente sus pa-
redes para que no queden adheridas a ellas ni proteinas
(géstricas) ni ninguna presa o parte de ella. Fl estdma-
g0 se vuelve a pesar, y se calcula su volumen vacio. De
esta forma se obtiene una medida del contenido estomacal,
peso o volumen, por diferencia de ambas medidas (lleno y

"vacio). Para el cdlculo del volumen se utilizan probetas
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de laboratorio o cilindrcs de cristal graduado, (lo mas

exactos posibles), para el gravimétrico la balanza es el
f

mejor método, deshechando dinamémetro o cualquier otro

instrumento grosero de pesar.

Dcminante .- E1 nimero de categorias ali-
menticias se expresa como porcentaje del nimero total de
estomagos analizados, utilizando los métodos numéricos
yv/0o volumétricos,

Clasificacidon puntual .- Es este guizds

el método mas subjetivo de los descritos aqui , pues de-
pende de la facilidad y experiencia del investigador pa-
ra asignar a cada elemento una categoria ("comin, frecuen-
te, infrecuente, escaso, etc") o asignar un valor en pun-
tos acorde con su frecuencia dé aparicion, Todos los pun-
tos o categorias conseguidas por un tipo de presa se co-~
locan en una tabla ordenada en valor decreciente y expre-
sandolas como porcentaje del total, De:esta forma se ob-
tiene la composicion de la dieta.

Este método lo describieron SWYNNERTON y
WORTHINGTON (1940) y modificado por FROST (1943) que in-
trodujo una nueva categoria, evaluando la cantidad de ali-
mentos contenidos en el estémago, HYNES (1950) lo modifi-

ca de nuevo introduciendo la apreciacidn: "Valor dieté-
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tico de cada categoria alimenticia" y recomienda su uti-

lizacion. WINDELL (1971) se muestra receloso ante este
método. Particularmente creemos que es un método répido

y comodo de utilizar, pero que no tiene gran validez pa-
ra los estudios ecoldgicos o comparativos pues esta basa-
do en la experiencia y facilidad de asignar categorias =--
del investigador. Ademas las categorias conseguidas no -
son en ningdn momento comparables entre si cuando se tra-
ta de relacionar la alimentacidén de diversas especies, -
como en el estudio que hemos planteado,

Métodos combinados .- Muchos son los auto-

res que han utilizado y aconsejado el uso.conjunto de va-
rios métodos de los que hemos descrito antes, pero la ma-—
xima satisfacidn la utilizan los investigadores rusos, asi
por_ejemplo,BOGOROV (1934, en WINDELL; 1971) utiliza el -
"Indice de significacién" de cada alimento, calculado como
la media geométrica entre el volumen (peso) v el porcenta-
je de frecuencias obtenido para cada categoria alimenticia,
o el indice de PIROZHNIKOV'(1955, en WINDELL, 1971) calcu-
lado como la media geométiica entre el indice numérico y
el porcentaje de frecuencias; Sin embargo todas estas —--
complicaciones, indudable importancia, tiemen que estar

relacionadas, segin WINDELL (1971) con la proporcidn de
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digestibilidad del alimento. En nuestra opinidén seria
quizas més acertado el uso de un indice calculado como
la media ponderada entre el volumen (peso) vy el porcen-

. - ’ . - « F
taje vy la frecuencia maxima de aparicion.

Descripciodon del método utilizado

Ante las diferentes formas y habitos ali-
menticios que preveiamos en las especies qgue se captu-
raban en las marismas, ninguno de los métodos descritos
anteriormente se adaptaban con satisfacidn a nuestro pro-
posito. Un trozo de planta o una semilla no tienen el mis-
mo valor comparativo, que un camaron o un coleéptero acua-
tico., Ei método utilizado es un combinado de los métodos
volumétrico, numérico y dominante. Calculando la media -~
ponderada entre el volumen de cada presa y el porcentaje
de frecuencia maxima de aparicidén de cada categoria ali=- -
menticia,

Por lo que respecta al método volumétri-
co resolvimos el calculo de pequefios volimenes para las
presas de menor tamafio. Todos los volumenes los determi-
namos por diferencias entre el estdmago lleno y vacio, -
medidos en probetas de 50,25 y 10 ml., graduadas en O, 1

. - I d
ml,, Una vez clasificadas las presas, se reunian en ca-
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tegorias y se calculaba el volumen de ésta. De esta for-
ma obteniamos la aportacidén de cada taxa en la dieta ali-
menticia y al multiplicar este volumen por el nimero de
presas o partes de estas asociadas a cada item, ajusta-
mos la importancia al volumen real de cada una de ellas,
asi una presa de volumen considerable reduce su importan-
cia frente a varias de pequeilio tamafio,

Ei volumen de las presas de pequeiio tama-
fio o infrecuentes lo calculabamos por comparacién con
volumenes ya conocidos ¥y los comprobébamos por la varia-
cién de volumen al introducir en agua las presas, en una
probeta. Los volumenes conocidos se preparaban y calcu-
laban con pequeiias esferas de plomo, cuyo volumen es el
de una esfera de radio conocido, (medido con un pié de
rey que aproxima hasta O,1 mm.)

El volumen de formol inyectado a cada --
ejemplar lo llevabamos anotado en nuestro cuaderno de —-
campo y lo sustraiamos, al comenzar los calculos, del —--
volumen total del estémago, con lo que operamos con el -
volumen "fresco". Una vez concluidos todos los calculos
e identifiéaciones se conserv6 cada contenido, libre de

materia inidentificable, en frascos con alcohol (70 ¢).



COMBINACION DE ARTES DE PESCA

La combinacidén de diversos métodos de -~
pesca se adoptd como respuesta a la selectividad de las
redes. Esta viene dada en funcidn de la luz de malla v
por el caracter de las artes (activa y pasiva). Esta -~ .
combinacién nos presenté un nuevo problema para relacio-
nar las capturas llevadas a cabo por cada tipo de red.
Sih embargo lo solucionamos empleando el concepto de
"coeficiente de esfuerzo de pesca" (WIDRING, 1954 a ;
GULLAND, 1955 a; RICKER, 1958 y 1975). Aunque RICKER
(1975) opinase que es dificil obtener una medida compa-
rativa satisfactoria elegimos el matodo de THOMPSON et al.
(1931),que demostraron como calcular una relacidén sa-
tisfactoria, determinando el coeficiente de esfusrzo de
pesca, f, para todas las redes y dividir cada uno de --='
ellos por el coeficiente de la red considerada como prin-
cipal. En nuestro estudio elegimos los butrones como re-
des principales, por estar muestreando durante 12-18 --

horas seguidas.

PROCESADO DE LOS DATOS

Los resultados obtenidos en cada uno de

los apartados de este trabajo, se procesaron en el orde-
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nador UNIVA631108 del Centro de Procesos de Datos del

Ministerio de Educacién y Ciencia (Madrid), a través de
la terminal UNIVAC DCT-2000 del Centro de Cdlculo de la
Universidad de Sevilla,

Las caracteristicas de los programas uti-
lizados (serie BMDP del conjunto de programas de anali-
sis factorial de la Universidad de Califormnia) (DIXON,
1975), otro escrito y modificado por HERRERA (1977) y
otros escritos por J. AIMORZA del Centro de Calculo de
la Universidad de Sevilla y por nosotros, se exponen -
en los apéndices. Para las comparaciones estadisticas -
empleamos, segin el tipo de datos a tratar, test mno pa-
ramétricos (SIEGEL, 1956) o los paramétricos mas comu-

nes (SOKAL y ROLHF, 1969),



RESULTADOS



CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS DE LAS AGUAS DE

LAS MARISMAS.



INTRODUCCION

La marisma del Guadalquivir ha atraido --
la atencion de numerosos naturalistas que unanimemente -
llegaron a la conclusion que las fluctuaciones extremas-
en las condiciones del medio fisico son parte integrante
de su dinamica (DEWIT, 1975; MARGALEF, 1976), con varia-
ciones en la abundancia y escasez de agua. La marisma --
por sus especiales caractér{sticas, puestas de manifies-
to por gran nuamero de autores, presenta un medio fisico
inestable, estudiado en parte por DEWIT (op.cit), MARGA-
LEF, (op. cit) y SOLER, et al.(1976) que detectaron cambios
en las condiciones quimicas de las aguas que la inundan
temporalmente,

Los objetivos de este capitulo fueron es-
tudiar las fluctuaciones del medio fisico a lo largo de -
dos ciclos completos para intentar la diferenciacién de -
las diversas areas de muestreo, segun las caracteristicas

fisico-quimicas del medio, determinando las fluctuaciones
estacionales a lo largo de ambos ciclos. Al mismo tiempo
estudiar las relaciones entre las especies y sus habitats
para explicar la posible segregacidén espacial de estas,
eligiendo para su estudio sdlo aquellas areas con presen-—

cia de peces, abandonando las que por su extrema fluctua-
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cién, se secan durante el periodo estival y mo por ello
menos interesantes pero que se salen del contexto gene-
ral del trabajo.

Es interesante por otra parte, determinar
las modificaciones a que esta siendo sometida en la ac-—
tualidad con los planes de puesta en regadio v desalini-
zacion de grandes areas de la marisma. Al mismo tiempo
la regularizacidn ¥ canalizacidén de las aguas que lle-
gan a ella puede ocasionar variaciones en sus condicio-
nes quimicas desestabilizando el equilibrio dindmico a
que esta sometida, regido en Ultima instancia por el -

medio 1{quido.

PROCESADO DE DATOS

A los datos obtenidos de los andalisis -
quimicos se les aplicé el Anilisis Factorial en Compo-
nentes principales (ACP) cuyo principal objetivo es -~ -~
descubrir la estructura interna de los datos mediante
su ordenacion a lo largo de direcciones de variacidén -
independientes (HARMAN, 1967).

Partiendo de la matriz original de datos
el programa BMDPAM (DIXON, 1975) calcula:

- Matriz de correlacion entre las variables.



Autovalores y autovectores de la matriz, por-
centaje de absorcién de la varianza y matriz
de factores, ‘

Rotacién "varimax", (KAISER, 1958), con el -
calculo de una nueva matriz de factores y ~--
coordenadas que nos permitan la representa--
cién de las variables en el subespacio de las
componentes. (VAN GROENOWOUD, 1965; HARMAN,
1967).

Representacion grafica de las variables en el
plano definido por las componentes I-I1, I-I1T,
Ii-1Iv, II~-ITI, II-IV, y III-IV,

Matriz de factires rotados, ordenando en for-
ma decreciente las variables, de acuerdo con
sus factores de carga.

Matrié de factores normalizados., Para ello uti-

liza la expresion de KAISER y HUNKA, (1973)

Coordenadas rotadas que permitan la representa—
cioén de cada caso en el subespacio definido por
las componentes. Calculo de la distancia de ca-

v .
da caso al punto central de la representacion,
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(D ) v del eStadiSthO‘X?, con sus grados -
de libertad, entre la distancia de cada caso ¥y
su coordenada y entre la matriz de datos origi-

nales y sus diferencias.
. ” -
- Representacion grafica de las coordenadas de -
cada caso en los planos definidos por las compo-

nentes I-I11, I~IIT vy II-TIIT,

RESULTADOS

Las aguas de las marismas y de las sali-
nas analizadas por nosotros se han caracterizado por --
presentar valores altos en la concentracién de oxigeno
y en el pH, Son ricas en fosfatos y sulfatos. (Tabla -
IT.1). Las lagunas de la Reserva Bioldgica de Dofiana -
son especialmente riéas en silicio, hierro y manganesé,
sobre todo las de Santa Olalla y Dulce, que se encuen-
tran proximas a la cadena dunar, aunque el mayor valor
observado fué en el Arroyo de La Rocina y el menor va-
lor en las Salinas de San Carlos (Canal I), para la --
concentracion de silicio. Por lo que respecta a los.va-
lores maximo y minimo de hierro lo presentaron el Arro-

vyo de La Rocina y la laguna de Santa Olalla respecti=-
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vamente. El1 menor valor de la concentracion de mangane-—
so lo presenté la laguna Dulce y el mayor se obtuvo en
el €anal IT de Los Palacios. Las mayores concentracio-
nes de fosforo, nitrato y nitrito correspondieron al -
Arroyo de La Rocina, Canal I de las salinas y laguna -
del Laboratorio Luis Bolin vy los valores minimos se re-
partieron entre el canal de Los Portugueses (Los Pala-
cios), lucio del Martinazo y Canal I de las salinas,-
El Canal III de las salinas presento los valores maxi-
mos de cloruros, dureza debida al calcio y la dureza -
total, y el minimo para la concentracidén de sulfato, -
los valores minimos de las concentraciones anteriores
correspondieron al lucio del Martinazo,‘los dos prime-
ros, y al Arroyo de La Rocina el tercero,

Entre las variables existen unas rela-
ciones que ponen de manifiesto los coeficientes de co-
rrelacidén entre ellas, (Tabla III.1). Comnsiderando tan
solo aquellos cuyo valor absoluto es mayor de O,h2
podemos observar (Tabla III.1 vy Fig. 1.1) que la dure-
za total, dureza debida al calcio y la concentracidén -
de cloruros forman un grupo fuertemente correlacionado
entre si Y negativamente con los fosfatos, nitritos -

v sulfatos,



Tabla II.1.- Representamos las variables con su valor
medio, desviacién estandar, coeficiente
de variacion y los valores maximo vy mi~
nimo para cada variable y el primer ca-
s0, lugar de muestreo, que lo present6

a lo largo del estudio.



VARTABLES
1 PH
2 OFOSFA
3 ORGFOS
L  sTILICA
5 ANCARB
6 OXIGEN
7  HIERRO
8 TEMAX
9 TMINIM
10 LLUVIA
11 TRANSP
12 COLOR
13 TFOSFA
14 SULFAT
15 MFOSFA
16 DCALCI
17 CLORUR
18 MANGAN
19 NITRAT
20 NITRIT
21 DTOTAL

MEDTIA

7.99886
1,17989
1.30386
17.41932
8.44545
5.73409
24250
23,11932
10.18614
k1,61705
96,28409
78.09091
3.96682
39.95568
1.,62796
330,8636L4
800.41136
.31891
1.97277
11424

1373.10227

DESVIACION
ESTANDAR

.75055
. 14263
. 26757
. 35053
.64720
. 13497
. 36905
41603
. 55009
.78837
.65268
. 35851
. 82869
. 58090
1.5131k
344, 14087
1323, 51389
. 57697
2.,68954
.18513
2240,46897

—
LWWONON= =

T S
N outut O\

Ut
Ut

COEFICIENTE
DE VARIACION

.093833
., 968422
.972165
.93864L4
.787074
. 546724
1.480629
277518
JLUb7677
1.,100231
.058708
747315
.713088
1.391064
.929471
1.040129
1.653542
1.809167
1.363329
1.620552
1.631684

MENOR
VALOR

7 .0000
.0100
.0100
."7000

1.0000

1.0000
,0001

14,9000

47,2000

. 0001
75,0000

5,0000
.0700

2., 5000
. 0001

20,0000

. 3.0000

.0001
.04Lko
.0000
44,0000

PRIMER

CASO CON
MENOR MAYOR
VALOR VALOR
10 9,7000
63 6.0000
30 7 .8000
86 75.0000
34 28,0000
19 16,0000
12 2.,0000
31 35.2000
23 20,3000
56 208, 5000
6L 100,0000
63 260,0000
7k 15,4500
88 350,0000
37 6.2500
82 1500,0000
70 7100,0000
2 L4,0000
L 15,4000
L2 . 9000
70 10600,0000

PRIMER
CASO CON
MAYOR
VALOR

22
27
71
38
14
2L
27
61
20
86

1
23
27
28
27
22
Ly
29
20
80
55

_59_.
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Figura 1.1.~ Principales relaciones entre las
variables de mayor importancia .
Los numeros sobre las lineas co-
rresponden a los coeficientes de
correlacidén obtenidos en el ana-
lisis multivariante., La linea‘de
doble trazo representa las de ca-
racter negatiﬁo v la‘simple las
positivas. (TFO0S: fosfato totalj
POR: Fosfato organico; MFS: Meta-

fosfato; SiO,: Silicio; DT: Dure-

2
za total; DCa: Dureza debida al

Calcio).
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Tabla III.1.- Matriz de correlacion entre todas las
variables, obtenida como resultado par-
cial en el analisis factorial, BMDPUM,
utilizando todas las muestras. (Ver -

texto y figura 1).



PH
OFOSFA
ORGFOS
SILICA
ANCARB
OXTIGEN
HIERRO
TEMAX
TMINIM
L1IUVIA
TRANSP
COLOR
TFOSFA
SULFAT
MFOSFA
DCALCI
CLORUR
MANGAN
NITRAT
NITRIT
DTOTAL

—
OO O~ ovut LN =

—
-

-—
W

14

16
17
18
19
20
21

OFOSFA ORGFOS

2

3

1.000

.082
-.172
.276
.085
.038
. 087
. 150
.136
.007
h66

. 197
-,0720
.025
.037
. 2L
~.009
-,032

SILICA

L

1.000
-.151

<259

.219
-,011
-~279
-.115
~-.148
. 327
CA3h
.017
61

-.170
-.151
-.075
-.031
-.379

ANCARB
5

1,000

- ko€
-,076
.203
+339
.138
,062
.0L9
.097
-,114
.089
0263
.226
243
.198
.001
.216

OXIGEN
6

1.000
-.076
-.256
-.480

.070
-.094

HIERRO

7

1.000
-.011
-.068
.095
-.0ko
0065

L4130

-.,118
. 304
- -233
-.167
.115
-.160
0003
-.172

TEMAX

8

1,000
0863
~-.550
-.108
145
.224
-.135
«353
-,068

-.,001
-.150
«259
.034
-,058

TMINIM
9

1.000
~.b28
-.034
- 0008
.055
-.081
.133
« 3715
.2h5
.052
. 361
0022
270

LLUVIA
10

1.000
208
-.052
.005
-.030
-.157
-.062
-.070
111
"'0201
.082
-.032

TRANSP
11

-.h457
~.174
.064
-.192
.083
117
-,018
040
. 14l
.051

_‘Lg_



COLOR

TFOSFA
SULFAT
MFOSFA
DCALCTI
CLORUR
MANGAN
NITRAT
NITRIT
DTOTAL

12

13
1h

15

16
17
18
19
20
21

COLOR TFOSFA
13

12

1,000

.333
-.156

JAaz6
-.190
-.032
-.,094
-.143

.014
-,168

| Y

N=NO=NDONO

SULFAT
14

1.000
-. 147
-.033
-.088

l013
-.109
-.065
-.059

MFOSFA
15

1,000
-.331
-.276
.003
. 184
. 138
-.322

DCALCI

16

1.000
.658
LA11
. 343

-.101
773

CLORUR
17

1.0C0
.2h5
175
-.,032
654

MANGAN

18

1,000
.024
.006
342

NITRAT

19

1,000
. 152
245

NITRIT

20

1.0C0
-.036

DTOTAL

<1

1,000

.89_.



-69-

Tabla IV,1.,- Matriz de factores no rotados obtenidos
en el analisis factorial de todas las -
muestras., VP es la varianza explicada -
por cada factor, representando cada uno
de ellos el 22,60%, 38,40%, 48,10%, 55,7%,
62,7%, 68,4% vy 73,2% de la varianza acu-

mulada.,



PH
OFOSFA
ORGFOS
SILICA
ANCARB
OXIGEN
HIERRO
TEMAX
TMINIM
LLUVIA
TRANSP
COLOR
TFOSFA
SULFAT
MFOSFA
DCALCT
CLORUR
MANGAN
NITRAT
NITRIT
DTOTAL

—
OO0 O~ Ot LN =

JE T G G P G
AUt LW N =

17
18
19
20
21

VP

FACTOR
1

575
-,6L49
"l2L"2
-.605
. 305
. 551
L4022
.055
16
-.090

.231
-.395
-, 650

.066
~,631

. 807

.658
..279

247
-.138

Y

l‘"a756

FACTOR
2

. 388
.375
«293
147
Lhoz2
-.276
. 157
717
.690
- 422
-,249
.310
.624
-.346
. 620
.205
023[4‘
133
. 524
.057
. 167

3.300

FACTOR

3

,001
Ju22
244
.0131
.220
-,0380
.291
. 598
- k22
. 592
.098
.008
.312
-.241
.060
.325
. 308
. 542
. 029
[ OSLI'
. 329

2,047

FACTOR

4

315
. 138
. 488
. 150
A35
. 520
. 346
145
.238
.305
. 383
.265
.081
.283
. 109
. 154
.228
-.166

.062
-.092

.178

1.593

FACTOR

5

-.114
-.043

.389
-.211
-.167

.230
-, 131
oLl
.035
.007
<519
~.526

.138
-.099

014
-,025
-.105
-, 144

L1490

. 551
-.034

1.455

FACTOR

6

. 157
-.037
-.1388
-.052

.370

257
-.358

.039

,025

322

,070

L0t
-.081
-.335

.033
-.075

.038
-.220
.068
8L

.035

-

. 197

FACTOR

1

7

. 297
. 087
.075
.072
LOh1
. 099
.220
.080
.013
.116
.320

.192 -

.C57
. 552
.17
.127
.032
. 380
.130
413
134

.023

[~
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La salinidad observada varia claramente
con la estacidén del afio., En las marismas este fendmeno
se aprecia con mas claridad que en las salinas, aunque
éstas tienen siempre concentraciones mayores, como ca-
bia esperar, En las zonas mas préximas a las marismas,
Canales I y II de Los Palacios y lucio del Martinazo,
se aprecian grandes fluctuaciones de ésta. El lucio -
del Martinazo durante el invierno de 1975 tuvo los va-
lores minimos de Cl1 vy en el verano de 1976 alcanzé el
valor maximo de todas las muestras, exceptuando la la-
guna de Santa Olalla' vy 1as‘muestras de las Salinas de

San Carlos,

PROCESADO DE LOS DATOS DE TODAS LAS MUESTRAS

A 1os resultados obtenidos de todas las
muestras se les aplicé el analisis factorial en compo-
nentes principales, programa BMDPUM, que absorbid el -
62,70 % de la varianza total acumulada en sus cinco --
primeros ejes. El1 primer eje o componente explica el -
22,60'% de la varianza., Considerando como "significati-
vos" aquellos factores no rotados cuyo valor absoluto -
fué igual 6 superior a 0,400 (Tabla I¥.1), el primer -

componente separa las variables pH, dureza debida al -
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calcio y total, concentracién de cloruro y manganeso
en la parte positiva componente, fremnte a la concen-
tracion de oxigeno disuelto en el agua. El1 Segundo -
componente separa los fosfatos, concentraciones de -
hierro y silicio, mientras que el componente IIT es-
ta formado por las Variablesvtemperaturas, maxima y
m{nima, v concentracidén de nitratos frente a la pre-
cipitaciénf El primer componente esta formado por -
todas aquellas variables que dan al agua su caracter
"salino 0 salobre" por lo que llamaremos a éste: "mi-
neralizacidén", mientfas que él segundo lo forman las
variables que estan relacionadas con la eutrofizaciodn
del medio, por lo que le llamaremos "eutrofico". El
tercer componente resume las variaciones ambientales
por lo que nos referiremos a é1 bajo esa denominacidn,
Hemos creido importante seguir la nomenclatura emplea-
da por MARGALEF et al. (1973), MARGALEF, (1975) y TOJA,
(1976), en 1o referente a los nombres y caracteristi-
cas de las componentes, aunque en nuestro caso no po-
demos hablar de productividad ni contenido en cloxmo-+
fila ni otros cationes que estos autores analizan en
sus trabajos. Fundamentalmente las bases de ambos -

criterios expuestas por estos autores, las cumplen



-7 3=

las componentes descritas por el analisis factorial. En
la representacion de las coordenadas de los casos en el
plano definido por las componentes I-II (Fig. 2.1), "mi-
neralizacidn" frente a "eutrofia" apreciamos un grupo de
puntos asemejados a la parte positiva del componente I,
compuesto por las muestras de los canales de la Salina
de San Carlos y las muestras de verano y otoiio de la -
laguna de Santa Olalla y el Canal de Los Portugueses -
frente al resto de las muestras que tienen valores ne-
gativos para esta componente. El1 componente II, "eutro-
fia", hace que las mﬁestras éeparadas por la componente
I se distribuyan uniformemente a lo largo de su eje.

Los grupos separados por la componente T
los llamaremos "mineralizadas", los que>tienen valores
altos y "poco mineralizados" a los que tienen coordena-
das negativas. Respecto a la clorinidad de las aguas, el
primer grupo se puede subdividir en dos subgrupos., El1 -
primero dé ellos formado por las aguas de las salimnas ¥
qQue se corresponden con el grupo "polihalina" y el se~
gundo formado por las muestras de Santa Olalla y Los -
Portugueses cuyas aguas son "mesohalinas", (MARGALEF,
1974). El1 grupo cuyos valores son negativos se corres-

ponden con las caracteristicas definidas por este autor
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Para las aguas "oligohalinas", al que nos referiremos
como: DONANA-MARISMAS. (Tabla. IV.1).

Para el componente II el grupo mesoha-
lino se separa de las aguas de la salina al presentar
valores mas altos para esta componente. Esto nos hace
doferenciarlas como un grupo mesohalino-eutrofico vy
al que llamaremos: Santa OLALLA-PORTUGUESES. El1 resto
de las muestras forman un conglomerado préximo al cen-
tro de coordenadas, separandose las muestras de la la-
guna del laboratorio Bolin, Laguna Dulce y las de ve-
rano y otofilo del Arroyo de Lé Rocina, que tienen wvalo-
res mas altos que el reto, paradéjicamente es éste el
que representa menos valor durante las primaveras. .De-
bido a estas fluctuaciones no nos decidimos a catalo-
gar estas aguas bajo ningun epigrafe en los descritos
anteriormente. ‘\

En la representacion de las coordena-
das en.el plano definido por 1las componentes I-III,
aparecen los grupos sefialados anteriormente aunque -
ambos se distribuyen uniformemente a lo largo del eje

definido por la componente "ambiental" (Fig. 3.1).
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Figura 2.1.- Representacion de las coordena-
das rotadas de los habitats en
el plano definido por los compo-
nentes I ("mineralizacion") y II
("eutrofia"). Los simbolos se co-
rresponden con las figuras siguien-
tes y las demas especificaciones

en la tabla I b.
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Figura 3.1.- Representacion grafica de las coordenadas
de las lagunas vy éanales, en el plano de-

finido por las componentes I y III,.
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ESTACIONALLIDAD DE LAS MUESTRAS

Los resultados ya descritos del proce-
sado de los analisis de todas las muestras obtenidas a
lo largo del estudio, nos indicaban fluctuaciones y -
cambios en las caracteristicas de los hibitats, analo-
go al descrito por MARGALEF y GONZALEZ BERNALDEZ (1969),
ESTRADA (1972) v SOLER, MONTES y RAMIREZ (1976), por lo
que nos decidimos a procesar los analisis separadamente
por cada una de las estaciones, Mantememos cada una de
las variables y los mismos criterios que‘en el caso an-
terior, aunque solo vamos a presentar los resultados -
obtenidos con los componentes I y II de cada analisis ¥y
utilizando como antes las coordenadas para los factores
rotados,

Para cada uno de los analisis estaciona-
les, obtuvimos las medias, desviaciones tipicas, v el -
mayor y menor valor para cada una de las variables (Ta-
blas V.1 a VIII.1)., Aunque presentamos en las tablas -
todos los valores obtenidos, elegimos para su presenta-
cién y difusion en el texto sdlo aquellas variables que

fueron absorvidas por los componentes I y II de alguno
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de los analisis.,

En las tablas podemos apreciar, que du-
rante la primavera, el pH oscilé entre 7,0 (canal II de
las Salinas) vy 9,0 (canal I de 1las Salinas). Su valor -
medio fué 7,7. Durante las dos estaciones siguientes su-
frié un ligéro aumento oscilando entre 7,0 y 9,4 v 7,2 ¥y
9,7 respectivamente para el verano y el otofio. Los valo-
res medios que se obtuvieron por esta variable fueron -
7,88 v 8,37 respectivamente, Durante el invierno, una -
vez alcanzadas las cotas mas altas en el otofio, oscild
entre 7 y 9,2 correspondiendo respectivamente al canal
II de las Salinas y el lucio del Martinazo su valor fué
8,02,

El ortofosfato oscild entre 0,01 mg/1,
medido en el canal de los Portugueses (Los Palacios, Se-
villa) durante el verano de 1975, y 6,0 mg/l obtenido en
el arroyo de la Rocina al verano siguiente, Los valores
medios oscilaron entre 0,83 y 1,41 correspondiendo a pri-
mavera e invierno respectivamente. La concentracion de
fosfato de procedencia organica oscilé entre 0,01 mg/1
del canal de los Portugueses y los 7,8 del arroyo de la

Rocina. Ambas concentraciones las obtuvimos en verano,



-81-

Las medias se encontraron en el intervalo 0,65 corres-—
pondiente a las muestras de invierno, y los 2,02 mg/1l -
de media en las muestras de verano. Sin embargo la con-
centracion de metafosfato Varié entre los 0,0001 mg/1,
obtenido en la laguna del laboratorio Bolin en la pri-
mavera de 1975 y los 6,25 mg/l de la muestra del arro-
vo de la Rocina correspondiente al verano de 1976, El1
menor valor de las medias se obtuvo en las muestras de
primavera (1,007 mg/l) y el mayor en otofio (2,38 mg/1).

Las concentraciones mas bajas de sili-
cio aparecieron sucesivamente en las muestras corres-
pondientes, por cada estacion, al canal de los Portu-
gueses oscilando entre 0,7 v 8,4 mg/l. Los valores mas
altos de silicio aparecieron en las aguas de la Reserva
Biolégica Yy en el arroyo de la Rocina, variando entre
los 46,2 mg/l y los 75,00 mg/l. La media de las esta-
ciones evolucioné en el intervalo 14,88 mg/l, en las -
muestras de primavera, y los 23,91 mg/l de verano. Lo
que nos indica que la mayoria de las aguas se encuen-
tran préximas a la concentracidén de saturacidn del si-
licio (MARGALEF, 1974),

El grupo formado por la concentracidn v



las durezas debida al calcio y total, presenté valores
muy altos en las Salinas, correspondiendo los mas al-
tos al canal III, En 1as tablas VI a IX, mostramos los
valores obtenidos por el ordenador para las variables
16, 17 vy 21, correspondiendo los valores minimos a las
aguas de la Reserva Biologica v en particular a la la-
guna del laboratorio Bolin y al arroyo de la Rocina.
Las aguas de las marismas en general,
son ricas en oxigeno variando desde 1 mg/1l en el canal
IIT de las Salinas hasta los 16 mg/l1 de la laguna Dul-
ce en verano e invierno respectiVamente(Tablas VI.1 a
VIII.1), aunque tambien el canal de los Portugueses -
presento esta concentracidn en otofio (Tabla VII.1). De
cualquier forma las medias oscilaron entre 4,11 y 6,68
mg/l, lo que representa elevadas concentraciones para
este tipo de aguas. MARGALEF (1976) hace hincapié so-
bre tan interesante fendmeno y aunque sus muestras se
tomaron esporadicamente, tambien puso de manifiesto -
las elevadas concentraciones de hierro y manganeso.
Las concentraciones menores por ambos elementos corres-
pondieron a las lagunas de Santa Olalla y Dulce vy San-

ta Olalla respectivamente, sin embargo los mas altos
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los presentaron el arroyo de la Rocina y el canal IT
de los Palacios. Es tambien interesante la presencia
de sulfatos, en concentraciones relativamente eleva-
das, 350,00 mg/l en la muestra de otofio de 1976 del =~
canal I de los Palacios (Tabla VII.1), mientras que la
menor concentracidn 2,5 mg/1l la registro el canal IIT
de las Salinasen el invierno de 1975 (Tabla VIII.1).
Las concentraciones de nitrato varia-
ron desde 0,04 mg/l en el lucio del Martinazo en pri-
mavera de 1976 (Tabla V.1) hasta los 15,4 mg/l del ca-
nal I de las Salinas en el verano de 1976 (Tabla VI.1).
Los valores mas altos de estas variables se encontra-
ron en los canales de las Salinas y en los canales de
los Palacios, mientras que los minimos aparecieron en
la laguna de la Reserva Biolégica de Dofiana, aprecian-
dose un ligero aumento de los valores de esta variable
en el transcurso de la primavera y verano (Tablas V.1
v VI.1), donde alcanza su maximo, para descender ,eﬁ
el otofio (Tabla VII.1) y alcanzar su minima concentra-
cion (Tabla VIII.1) en el invierno. Un fenomeno pareci-
do al descrito para las Variaéiones de la concentracidn

de nitrato, ocurre con los mnitritos, aunque a la in-
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versa, pues comienza a crecer en primavera para alcanzar
su miximo valor en invierno (Tabla VII.1), aunque tam-
bien en esta estacion se presenta su minima concentra-
cion. E1 primero de ellos en el lucio del Martinazo y el

segundo en el canal I de las Salinas.

Resultados de la primavera

Del procesado de los datos, utilizando
el programa BMDPQM, obtuvimos que el analisis de las -
aguas de primavera absorbio el 72,4 % de la varianza -
total acumulada en sus cinco primeros ejes, mientras -
que el 33 % correspondid al primer componente. Este -
primer componente, esta formado por las variables, «-
temperatura minima, dureza debido al calcio, cloruro,--
manganeso, dureza total y nitrito, con Valofes positivos
en sus factores de carga, mientras que las concentracio-
nes de oxigeno, hierro, silicio y temperatura minima -
tienen valores negativos., Fl segundo componente esta --
constituido por las concentraciones de nitrato, de fos-
fato y temperatura mixima, frente a la precipitacidén que

tiene valor negativo en su factor de carga. (Tabla IX.1).
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Tabla V.1.- Representamos el valor medio, desviacion
. - 3 .

estandar, coeficiente de variacion, valo-
’ . (g . .

res maximo y minimo para cada variable vy

el primer caso, lugar de muestreo, que lo

presenta en todas las muestras de primavera,



VARIABLES
+ PH
2 OFOSFA
3 ORGFO0S
L sILICA
5 ANCARB
6 OXIGEN
7 HIERRO
8 TEMAX
9 TMINIM
10 LLUVIA
11 TRANSP.
12 COLOR
13 TFOSFA
14 SULFAT
15 MFOSFA
16 DCALCI
17 CLORUR
18 MANGAN
19 NITRAT
20 NITRIT
21 DTOTAL

MEDIA

8.02727
83591
. 65909
15.70L55
6.77273

L,86364"

25505
23.51364
11.12727
30.27273
97.81818
55.,90909
3.01864
48,81818
1.42000
289,72727
664,34091
Lhv1h
1.67473

.07985

1480.40909

DESVIACION
ESTANDAR

. 69910

. 88293
52772
17,15602
4,21936
2,07696

. 19802
1.,60840
1.24257
12.,90700
L,15917
56.43784
2,19502
55.91885
1.31538
302.,39224
922,98103
.25184
1.,71128
.10929

2604 ,8L4778

COEFICIENTE
DE VARIACION

.087091
1,056247
.8§00674
1,092424
.622993
JA27043
.776406
. 068403
.111669
26357
.042519
1.,009L457
727157
1.145451
.926325
1.043713
1.389318
1.784363
1.021828
1.368741
1.759546

MENOR
VALOR

7.0000
. 0900

. 1000
1.2000
2.,0000
1.,0000
.0010
21,1000
9,4000
7 . 5000
£5.0000
€.0000
.2100
5.0000
.0100
L0,0000
5.,0000
.0001
.obLLo
.0003
70.0000

PRIMER
CASO CON
MENOR
VALOR

~
&

R S Y
VN0 NV = O\\O O\O =

12
13
10
19
15
16
16
15 2
2

15
15
5 10

MAYOR
VALOR

9.,2000
3.5000
2.,1000
46,2000
20,0000
9,0000

. 6000
25,6000
13,4000
42,3000
100,0000
200,0000
7 . 5000
225,0000
4,2000
850.,0000
630, 5000
1.0000
6.2000
.3310
600,0000

PRIMER
CASO CO.
MAYOR
VALOR

L
13
17
15
15
17

L

17

20

9
1

13
1k
18
14
11
11
21
12
20
11
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Tabla VI.1.- Valor medio, desviacion estandar, coefi-
. . « 7 ’ . ’'e
ciente de variacion, valores maximo y mi-
nimo para cada variable y el primer caso,
lugar de muestreo, que lo presenta en ve-

rano.



VARIABLES
1 PH

2 OFOSFA

3 ORGFOS
L SILICA

5 ANCARB

6 OXIGEN

v HIERRO

8 TEMAX

9 TMINIM

10 LLUVIA
11 TRANSP
12 COLOR
13 TFOSFA
14 SULFAT
15 MFOSFA
16 DCALCI
17 CLORUR
18 MANGAN
19 NITRAT
20 NITRIT
DTOTAL

LN
-

MEDTA

8.37273
1.19591
1.42364
15.17727
12.31818
L,11364
22690
32.85000
16.,85000
8.59549
94,81818

99.,40909

5.08136
27.,68182
2.38182

419,40909
1182,85000

©$35100
3.37182
13451

1784,68182

DESVIACTON
ESTANDAR

.83391
1.22835
.90675
15.38793
5.40182
2.13771
.27125
2.54329
1.63321
13,60682
6,94630
70.25170
2.,64803
17.11414
1.55031

L23,13689
1710,66750

LU6801
3.86148
«19793

2655,01863

COEFICIENTE
DE VARTACION

.099599
1.027127
.636925
1.013880
LA438524
. 519664
1.195450
077421
. 006927
1.583018
073259
.706693
.521126
.618245
. 650804
1.008888
1.446225
1.333373
1.145221
1. 471421
1.487671

MENOR
VALOR

7 .2000
.0100

. 3000
.9000

4 ,0000
1,000C
.0001
27,4000
14,9000
. 0001
75,0000
5,0000
1.3100
5,0000
. 5000
75,0000
5.0000
. 0001

. 1000
©,0010
10k ,0000

PRIMER
CASO COX
MENOR
VALOR

-
co\ut

-

-
tiELEDDUTT OO0 0N = —-\0 =2 0W\0 X~

-

MAYOR
VALOR

9.,7000
L, 5000
3.5000
47,5000
28,00C0
9,0000
%,9000
35.2000
20.3000
34.5000
100.,0000
230,0000
12,4000
50,0000
6.2000

1500,0000
6201, 5000

1.1000
15,4000
. 6600

9642 ,0000

PRIMEI]
CASO (
MENOR
VALOR

22
13
21

1
14

3
15

6
20
12

1

9
13
11
13
22

1
16
20
16
11
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Esta tabla corresponde a las muestras
o~ I'e
de otofio, representando los mismos va-

lores que en las dos tablas anteriores,



PRIMER PRIME

CASO CCN CASO

: DESVIACICN COEFICIENTE MENOR MENOR MAYOR  MAYOR

VARIABLES MEDIA ESTANDAR DE VARITACICN VALOR VALOR VALOR VALOR
1 PH 7.88636 .72197 091546 7.0000 5 9.4000 1
2 OFOSFA 1.27182 1.50560 1.183818 .0100 8 6.0000 16
3 ORGFOS 2,02364 1.83873 .908628 .0100 19 7 .8000 5
L SILICA 23,91364 13.23071 553271 8.4000 9 52.5000 16
5 ANCARB 5.22727 4,03475 771866 1.,0000 2 16,0000 14
6 OXIGEN 7.27727 3.67176 . 504552 3.0000 14 16,0000 13
7 HIERRO .19714 61173 3.103010 . 0001 1 2.9000 16
8 TEMAX 19,04091 2.39338 .125696 14,9000 20 22,6000 5
9 TMINIM 5,66273 1,19770 211506 L ,2000 12 7 . 6600 9
10 LLUVIA 24,28636 20,21191 .832233 5.1000 5 59.0000 12
11 TRANSP 94,81818 6.63064 .069930 78,0000 8 100, 0000 12
12 COLOR 84,54545 57.59111 .681185 20,0000 6 260,0000 12
13 TFOSFA 4,01636 3.58182 . 891807 , 0700 8 15.4500 16
14 SULFAT 47,18182 85.53481 1.812876 3., 6000 L 350,0000 17
15 MFOSFA 1,70227 1.56338 .918406 . 0500 8 6.2500 16
16 DCALCI 331.90909 352,22502 1.061209 26,0000 L 1300,0000 22
17 CLORUR 510.68182 755.05046 1.439351 3,0000 Ly 2700, 0000 22
18 MANGAN . 40303 .90909 2.255617 .0001 1 4,0000 18
19 NITRAT 2.03545 2,.91060 1.429953 . 1000 L 11,9000 20
20 NITRIT .08681 .16628 1.915376 .0010 3 . 6600 13
21 DTOTAL 1045,95455 1593,39152 1.523385 44,0000 Ly 5432,0000 11

-.06_
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Tabla VII.1.- Representamos los valores ya detalla-
dos en la tabla V, correspondiendo és-

ta a las muestras de invierno,



VARIABLES
"1 PH
2 OFOSFA
3 ORGFOS
L STILICA
5 ANCARB
6 OXIGEN
7 HIERRO
8 TEMAX
9 TMINIM
10 LLUVIA
11 TRANSP
12 COLOR
13 TFOSFA
14 SULFAT
15 MFOSFA
16 DCALCI
17 CLORUR
18 MANGAN
19 NITRAT
20 NITRIT
21 DTPTOTAL

MEDIA

7.70909
1.41591
1,10909
"14,88182
9,46364
6.68182
.29091
17.07273
7.10455
103.31364
97.68182
72, 50000
3.75091
36.14091
1.00774
282.,40909
843.,77273
. 80909

. 15577
1181.36364

© DESVIACION
ESTANDAR

.61637
.81378
1.,06856
18.49609
9,44521
3.37196
.20508

. 82067
1.29191
L8.43549
3,72106
L0.05205
2,48892
41,85923
1.36314
289,23206

1635.81469

47398
.30055
.24280

2020, 51696

COEFICIENTE
DE VARTACION

. 079954
. 574739
.963455
1.242865
.998053
. 504647
704950
. 048069
. 181842
468820
.038094
.552442
.663551
1,158223
1.352672
1.024160
1.938691
1.245717
. 371588
1.558656
1.710326

MENOR
VALOR

7 .0000
.2000
.2000
. 7000

1.0000

2,0000
. 1000

15.5000

5.8000

L4, 8000
85,0000
20,0000

. 8000

2,5000
.0001

20,0000

10,0000
. 0001
. 3000
. 0000

50.0000

PRIMER

CASO CON
MENOR
VALOR

21
3
11

MAYOR
VALOR

9,0000

2., 5000
4,0000
75,0000
28,0000
12,0000
1.0000
19,0000
9, 4000
208, 5000
100.,0000
180.0000
11.5000
200.0000
5,0000
1000,0000
7100.,0000
1,2000
1.4000

. 9000
8000,0000

PRIMER
CASO COR
MAYOR
VALOR

9
10
16
16
20
13
12
16
20

2

f
13
16
14
156
20
22

9
6

3
22
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Tabla IX,1.- Matriz de factores rotados, correspon-
dientes al analisis de componentes prin-
cipales (segin el programa de ordenador
BMDP4M ), de las muestras de primavera.
S0lo presentamos aquellos componentes

cuyo autovalor (VP) es igual o superior

a la unidad,



PH
OFOSFA
ORGFOS
SILICA
ANCARB
OXIGEN
HIERRO
TEMAX
TMINIM
LLUVIA
TRANSP
COLOR
TFOSFA
SULFAT
MFOSFA
DCALCI
CLORUR
MANGAN
NITRAT
NITRIT
DTOTAL

4 ,
OV o~ ot LW =

NN—.\—I—\-—'&—\—\-—I‘_I_-I
= OV OOt FLWN -

<
d

FACTOR

1

-.337
. 647
. 601
. 627

~-. 1469
. 560
. 155
.808

-. 544

- kh6
481
o828
031
.758
-'081"‘1'-
it } 5“’5

7k
.036

6.920

FACTOR
2

Lu82
455
.232
L4813
.298
~-.306
- h21
~-.128

.079

-, 177
-,009
-,120

.388
-. 466
245
0“’1 5
L648
.077
0683
,128
.355

2.790

FACTOR
3

-.553
. 007
.219

-.360

~.4h42
. 154

-.280

-,108

.619

261

-.,058
JAa2s
.071
224
.093
212
.210
342
.203
.718
.045

2.257

FACTOR
1

.093
.054
-0173
-, 111
--233
111
-.568
278
-.063

~ +518

.093
"0506
.103
.731
241
.029
.163
-.279
.101
.050
-.034

1.779

FACTOR
5

-.195
-, 478
.080
. 236
.334
. 196
.061
217
-.005
-.253
. 809

-.213

-.128
.019
. 100

-.129
.052
.032
.283
. 200

-.093

1.458

FACTQR
6

11
-.243
. 576
—l157
-.222
0463
«333
-.015
-.030
Jukh2
.032
.029
.021
. 187
-.029
.067
.228
-.0904
~,021
. 150
.026

1.282

—h6-
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Figura 4.1.- Representacidn grafica de las coordena-
das de los biotopos en el plano defini-
do pbr los componentes I y II de las -=-
muestras de primavera., Detallando la -
formacién de los grupos y subgrupos de-

tallados en el texto,

Simbolos: Y 1975; [J 1976.
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El primer componente separa dos gru-
pos, (Fig. 4,1), formados por las muestras de las sa-
linas correspondientes a primavera de 1976 de la la-
guna de Santa Olalla frente al resto de las muestras.
El compeonente dos divide al primer grupo en dos sub-
grupos, el mas numeroso con v§1ores negativos de sus
coordenadas, esta formado por las muestras de las sa-
linas, mientras que el otro subgrupo, monomuestral, lo
forma la muestra de Santa Olalla, cuya coordenada tie-
ne un alto valor para este segundo componente, ésto -
parece indicarnos la elevada dureza y eutrofizacion -
de esta laguna., FEl resto de las muestras se distribu-
yven uniformemente a lo largb—de este eje, con valores
maximos para las muestras del lucio del Martinazo Y
un valor minimo para la muestra de 1976 del arroyo de
La Rocina. El resto de las muestras tienen valores in-
termedios presentando los mas estables la laguna Dul-
ce, situada en la parte positiva del componente.

Las muestras de primavera apreciamos
la separacion de dos grupos, en la misma forma-que lo
hicieran al procesar los datos de todas las muestras.
La cualidad del agua parece ser basicamente de carac-

ter oligo-mesohalinas y polihalinas, influenciadas
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decisivamente por el componente II, al que seguiremos
llamando "eutrofizacidén". Las aguas que presentan mas
marcadamente el caridcter de eutrofizacidén son durante
la primavera las del Martinazo, seguidas de las de San-
ta Olalla, en el grupo de las mesohalinas eutrofizadas.
Tambien nos indica una tendencia a la inestabilidad vy

al cambio del medio fisico.

Resultados de wverano

En el andlisis de todas las muestras de
verano absorvié en sus cinca primeros ejes el 78,8% de
la varianza total acumulada y el primer componente expli-
c6 el 34% de dicha varianza. FE1 primer componente es-—
t4 formado por las concentraciones de fosfato y anhi-
drido carbénico, precipitacion y temperatura mixima en
su parte positiva, mientras que pH, concentraciones de
sulfato, cloruro y manganeso, dureza debida al calcio,
dureza total y temperatura mihima,,tienen valores ne-
gativos en sus factores de carga. El componente II es-
ta formado por el pH, ortofosfato, cloruros y dureza -
total frente a temperatura méxima,‘transparencia, co-
lor <y concentracidén de nitratos (Tabla X.1),

Este analisis separa tres grupos (Fig.5.1)
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Tabla X.1,- Matriz de factores rotados, correspondien-
tes a las muestras de verano, utilizando -
el mismo programa de ordenador resefiado en
la tabla IX, éélo presentamos aquellos —=
componentes cuyo autovalor propio (VP) --

es igual o superior a la unidad.



PH
OFOSFA
ORGFOS
SILICA
ANCARB
OXIGEN
HITERRO
TEMAX
TMINIM
LLUVIA
TRANSP
COLOR
TFOSFA
SULFAT
MFOSFA
DCALCI
CLORUR
MANGAN
NITRAT
NITRIT
DTOTAL

OO LN -

10

FACTOR
1

-.h97

. 801
-.396

.730

. 128

.326

[ ] 536

.615
-.659
. L"95
. 305
. 546
0682
« 595
.783
.838
. 606
. 709
) 28“’
. 006
- -783

74137

FACTOR

2

. 525
32
.269
.323
353
.036
,004L
-.648
-,096
. 152
-.549
' 683
[ ] L"51
-,117
031"6
.395
L 487
c2h’8
. 138
- 0362
57

3.137

FACTOR

3

~, 142
. 126
75

-.177
.610

_0599

= 126
.223
. 506
0626
. 089

-.312
JA19
242
261
0001

-,112

-,227
.773
0266

-.075

2,883

FACTOR

L

. 132
. 250
,084
- 0068
-. 406
.659
-.300
. 159
« 297
- 174
.070
-.038
.261
-.256
.319
.085
-.218
Juh2
.310
«593
.089

1.872

FACTOR
5

515
.060
116
oL"97
. 193
~.,024
-. 145
.193
-,046
-.133
.608
-.231
-,020
—0455
_0132
-.087
L1410
0137
.063
-.029
-.157

1.517

FACTCR
6

-.075
~-,003

276
-,056
-.311

.199
-« 599
0035
297
0037
. 147
146
.093
114
017
175
-.138
-.118

.206
handi] 533

.095

1.134

~00lL-
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formado cada uno de ellos por las muestras de la Resr-
va Bioldégica de Dofiana, Los Palacios y las salinas res-
pectivamente, aunque la muestra de Santa Olalla corres-
pondiente al afio 1975 se aisla del resto de los habitats.
Este analisis esta netamente influencia-
do por los fosfatos, silicatos, cloruros, dureza y fac-
tores meteorolégicos (temperaturas maxima yminima Y pre-
cipitacién), distribuyendose los grupos, separados por el
componente I, a lo largo del componente II, La separacién
de estos grupos creemos se debe a la influencia decisiva
del grupo de factores ambientales y a las diferencias --
existentes entre los diversos eccsistemas, resaltadas por
la ausencia de precipitacion. Es 1légico por tanto, que —-
las muestras de las salinas se agrupen influenciadas por
su mayor salinidad, las de Dofiana por su alto contenido
en sulfato, silicio, manganeso y fosfatos (MARGALEF, 1976)
mientras que los canales de Los Palacios tignen baja sa=
linidad y bajo contenido de-estos iones. La separacién
de la laguna de Santa Olalla en un subgrupo dentro del
separado por el eje I parece indicarnos la continuaciodn

4 - . .
de los caracteres definidos en las muestras de primavera.
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Figura 5.1.= Representacién de las coordenadas de
los biotopos en el plano definido por
las dos primeras componentes de las -

nuestras de verano.

Simbolos: % 1975;€91976.

¥
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Resultados de otofio

El analisis de las muestras de otofio —-
absorbid el 77,5% de la varianza total en sus cinco pri-
meros componentes, de éste el 30,5% correspondidé al pri-
mer componente, Las variables, concentracién de fosfatos
(excepto el fosfato de procedencia orgénica), hierro y -
silicio constituyen la parte positiva del primer compo-
nente y pH, temperatura minima, concentracion de cloru-
ro, dureza total y dureza debido al calcio influencian la
parte negativa de este componente, Pcr el contrario, el -
componente II, asimilé .las variables: concentracién de --
anhidrido carbénico, oxigeno, manganeso, nitrato y dureza
debido al calcio y total con factores de carga positivos,
mientras que el fosfato organico, temperatura maxima y --
précipitacién tienen factores de carga de caracter negati—
vo, (Tabla XI.1).

El componente I separa dos grupos forma-
dos por las muestras del afio 75 correspondientes a las
salinas, a los canales de Los Palacios vy al lucio del
Martinazo frente a las muestras del afio 76 y las del —--—
Arroyo de La Rocina, lagunas del Bolin v Dulce, Estos -
grupos se separan por el componente IIen subgrupos. E1

primero de ellos formado por las muestras "marismefias"
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Tabla XIL.1.- Matriz de factores rotados, correspon-
diente al andlisis de las muestras de
otoiio, Mantenemos las mismas caracte-
risticas para la eleccién de las compo-

nentes, que en la tabla anterior.
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OFOSFA
ORGFOS
SILICA
ANCARB
OXIGEN
HIERRO
TEMAX
TMINIM
LLUVIA
TRANSP
COLOR
TFOSFA
SULFAT
MFOSFA
DCALCY
CLORUR
MANGAN
NITRAT
NITRIT
DTOTAL

—
OV O~ Nt W=

NN e 2 ed e ed e
= O\ O~WwWwt FL =

<
d

FACTOR

1

. 595
.859
.191
742
.202
.289
L6114
. 143
L) 82Ll’
L1498
.013
[ 331"‘
. 807
.068
. 840

-0732

.672
. 192
L] 393
469
.631

6.397

FACTOR
2

-.087
. 121
-.385
.183
. 54
-.576
.227
= 862
.067
.706
400
-.108
. 300
223
. 335
«519
L8
0407
. 586
.261
.382

-3.748

FACTOR

3

«375

.398
. 661
+179
.277
Lkl
.268
177
249
. 186
L0433
.098
LA65
.668
214
.276
« 329
.079
450
L7k
. 399

.738

FACTOR

Luls
-.113
-. 406

.338
-.108

. 309
-.301
_.017
-.268

« 337

.024

834
"'0135
~.328

. 132

.114'6

. 300
- .34Y
~.0kL2
-.015

.027

1.345

FACTOR
5

.207
.049
.091
.313
.252
254
478
,061
.192
. 191
439
.171
.056
.118
142
.159
. 148
. 580
.318
. 340
.091

CLI'53

FACTOR
6

"0013
0135
-.062
.172
-.592
-,080
. 250
021
-.029
.OL7
. 509
.191
-.026
172
-.087
. 120
.192
-.223
-.240
-.063
-.089

1 ‘090

_901_
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(lucio.del Martinazo, Canales I y II vy de Los Portugueses)
frente a las aguas de las salinas, agrupadas con valores
altos para este segundo componente, La muestra correspon-
diente al Canal IIT de las salinas se separa individual-
mentepor su excepcional valor de la coordenada correspon-
diente al componente I (Fig. 6.1). Esto se debe, a que -
este canal recibe las aguas de las dos anteriores una -
vez que tienen el grado suficiente para comenzar a cose-
char sal y durante el afio 75 la fuerte sequia influencid
notablemente, tal como hemos apreciado en el apartado an-
terior, la distribucidén de las concentraciomes. El otro -
grupo es subdividido en dos, el primero de ellos con va-
lores altos en sus coordenadas, esta constituido por las
muestras de las salinas y de Santa Olalla (dos estaciones).
EFl segundo subgrupo lo forman las muestras de las lagunas
Dulce y del bolin, del Arroyo de La Rocina de los dos afios,
junto con las de Los Palacios y del Martinazo.

El primer grupo se caracteriza por s@s -
aguas eminentemente salobres, haciendose notar en este --
caso la presencia masiva de nutrientes, fendmeno que pusi-
mos de manifiesto con el analisis de las muestras de Vera—
no y también en una dfistica separacion de los bitopos por

) 4 . . . ~
sus caracteristicas haldéfilas., En el subconjunto Dofiana-
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Figura 6.1.- Representacion grafica de las coordena-
das de los biotopos en el plano de las
componentes I y II correspondiente a las
muestras de otonio, Para su interpretacién

’,
vease el texto.

Simbolos: @ 1975; O 1976,
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Marismas aparece una separacion entre las muestras del
primero y segundo afio, aunque todas ellas presentan una
elevada eutrofia durante estas estaciones, Posiblemente,
.tal como se indica, la presencia de precipitacidn entre
las variables de caracter negativo que influencian el -
componente II, sea ésta la causa de las diferencias en-
tre ambas estaciones. Tal como indicamos en el capitulo
precedente, caracteristicas metereoldgicas de la zona de
estudio, el aumento de las lluvias durante esta estacién
de 1976 fue espectacular en comparacién con el mismo pe-
riodo del afio anterior, Por otra parte las variables —-—
"factores meteoroldgicos" en el andlisis de todas las -
muestras influencian el tercer componente, mientras que
los analisis estacionales se asociaﬁ a los componentes

Iy II, 1o que nos da muestra de su importancia actual.

Resultados de invierno

El analisis asimild en sus cinco prime-~
ros ejes el 73,2% de la varianza total,.correspondiendo
el 33,5% del total acumulado al I componente, que absor-
ve en su parte positiva las variables pH, concentracidn
de anhidrido carbonico, manganeso, nitrato y cloruro, -

durezas debido al calcio y total y temperatura minima
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que se enfrentan a las concentraciones de silicio, oxi-
geno y fosfato y a la temperatura maxima, (Tabla XII.1).
El componente II enfrenta todas las concentraciones de
fosfato, manganeso y temperatura maxima a las concens-
traciones de sulfato vy nitrito.

De la representacidén de las coordenadas
podemos apreciar (Fig. 7.1), la formaciodn de dos grupos
separados a lo largo del componente I,'constituido por
las aguas de las salinas y la muestra de la laguna de
Santa Olalla del afio 1975, frente a un segundo grupo -
que se distribuye a lo largo del componente ITI, del -~
que se separan por sus altos valores las muestras del
Arroyo de La Rocina, caracterizandose por su elevado -
contenido en fosfatos y baja concentracidén de sulfaté
y nitrito, Las muestras del lucio del Martinazo y de -
la laguna del laboratorio Bolin, se caracterizan por -
su elevado contenido en sulfatos y baja concentracion
de fosfatos, forman el subgrupo con caracter mas mar-
cadamente negativo respecto del segundo componente.

Las restantes muestras se distribuyen casi uniformemen-
te, constituyendo un grupo compacto en las cercanfas —--
del origen de coordenadas,

Por lo que respecta al grupo de las =
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Tabla XII.1.- Matriz de factores rotados, correspon-
diente al analisis factorial de las -
muestras de invierno. Hemos elegido -
para su presentacion y discusidn, tan-
to en el texto como en la tabla, solo
aquellos componentes cuyo autovalor -

(V.P.) fué igual o superior a la uni-

dad,.
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OFOSFA
ORGFOS
SILICA
ANCARB
OXIGEN
HIERRO
TEMAX
TMINIM
LLUVIA
TRANSP
COLOR
TFOSFA
SULFAT
MFOSFA
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CLORUR
MANGAN
NITRAT
NITRIT
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FACTOR
1

. 709
.077
. 349
. 563
. 630
.712
. 183
.737
[ 828
. 190
016
.310
. 512
.250
. 588
.917
. 669
.876
[ 666
.118
776

7.029

FACTOR

<131
771
771
.018
. 168
.288
L143
377
<233
«355
. 137

765

. “‘80
. 191
-.049
. 384
-.,226
-. 489
-.0h1

3.11“‘

FACTOR

.106
A3
.132
.205
«359
Lh23
. 527
. 349
.209
469
Juh2
346
110
-.345
+287

.025

|

.165
«315
493
.129°

2.155

FACTOR
L

-.113
-.120
.091
. 550
074
.191
-.209
.161
. 229
L4881
. 297
. 308
.278
- e297
493
172
.268
. 088
.343
024
. 301

1

1.543

FACTOR

5

. 300
0335
0319
.027
. 181

-, 154

. 672
121
214
054
. 009
. 331
.081
.223
Lohs
.032
. 525
.084
.113
. 170
. 250

'LI'BB

FACTOR
6

.168
.066
-.051
.116
. 382
-.121
.087
-,078
-.167
« 157
0315
« 599
-,088
0567
-.109
. 140
~.09%
—-035
=5141
-.303
-.129

1.232

FACTOR

. 187
.081
. 163
L0554
.013
.063
. 148
135
.075
431
.710
195
. 109
.096
L0844
., 064
272
.027
-.2h0
. 279
.065

1.096

-Cll=-
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Figura 7.1.- Representacidn de las coordenadas de -
los biotopos en el plano definido por
las componentes I yv II de las muestras
de otofio, Detallando los grupos que -

discutimos en el texto,

Simbolos: | 1975; [] 1976.
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aguas de las Salinas y de Santa Olalla, se asimilan en
un conjunto del que destaca la muestra del Canal I --
(1975) por sus altos valores que presenta para las va-
riables que influencian el primer componente, Es la -
muestra de la Laguna de Santa Olalla la que tiene me-

nores concentraciones para las mismas variables.
DISCUSION

Los resultados obtenidos en los anali-
sis quimicos de las muestras presentados en este capi-
tulo, nos muestran elevados valores de las concentra-
ciones de silicio, hierro y manganeso respecto a las
que cabria esperar de estas aguas, Los valores de si-
licio descritos y que presentamos en las tablas X a -
XIIT, nos muestran que la mayoria de los casos, la--
concentracidn mixima observada se encuentra prdéxima o
es superior a la saturacidn del silicio (25-50 mg/1,,
siendo 1o normal, adn cuando existan drasticas varia-
ciones regionales, que las aguas dulces tengan de 1 a
10 mg/1 v las marinas 2-4 mg/1, MARGALEF 1974), Aun-
que no presentamos ni utilizamos en el procesado de =~

los datos las concentraciones de sulfuros®analizadas
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durante el primer afio de estudio, en el arroyo de la
Rocina, el analisis correspondiente al verano de 1975
arrojo una concentracidn de 2,5 mg/1l de S=, MARGALEF
(1976) resalta la gran cantidad de organismos que uti-
lizan este compuesto y que estan presentes en la flo-
ra de Dofiana. Quizas la funcidén de este elemento sea
amortiguar el pH, como ya apunta este autor (MARGALEF
1974), que debido a las concentraciones de cloruro y

a los elevados wvalores de las durezas, debidas al - -
calcio y total, cabia esperar que fuese mas alto, - -
también refuerza esta opinion el insistente enfren-- -
tamiento de ambas variables, pH y concentracion de si-
licio, en los ejes de los analisis en componentes prin-
cipales.

Del analisis de todas las muestras po-
demos deducir que hay una separacién segﬁn la "mine-~
ralizacidén" y la "eutrofia" de cada uno de los bioto-
pos formandose dos grupos separados por sus caracte-
risticas diferenciativas respecto a cada uno de los -

factores del analisis. Segin la clorinidad de las -~
aguas se pueden dividir en tres grupos: oligohalinas
(lagunas Dulce, del laboratorio Bolin y Arrovo de La

Rocina), mesohalinas (Lucio del Martinazo, camnales de
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Los Palacios y las muestras de invierno y primavera de
la laguna de Santa Olalla) y polihalina (los canales de
las salinas de San Carlos y la laguna de Santa Olalla -
en verano y otofio). Sin embargo respecto a la eutrofi-
zacion de las aguas existe todo un grediente que las -~
separa en fres subgrupos: Las lagunas del laboratorio
Bolin, Dulce, Arroyo de La Rocina y Canal I de Los Pa-
lacios (muestras de verano vy otofio), mientras que cer-
cano al origen de coordenadas se encuentran una gran -
acumulacion de muestras, separandose tan solo, el Ca-
nal de Los Portugueses y el Arroyo de La Rocina (mues-
tras de invierno), que forman el tercer subgrupo. Res-—
pecto al grupo de aguas polihalinas no cabe distinguir
ningﬁn subgrupo en la estructura interna del grupo, se-
paréndose tan s6lo las muestras de Santa Olalla vy Canal
de Los Portugueses por su menor clorinidad y mayor eutro-
fizacidn,

Esto nos indujo pensar en la posible -
variacidn estacional de las caracteristicas fisico-qui-
micas de las aguas. (SOLER, MONTES y RAMIREZ. 1976),--
En los analisis de primavera e invierno los grupos des-
critos anteriormente, permanecen, aunque el grupo for-

-~

’ . . ’ .
mado por las aguas eutroficas aparece mas difuso,.
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Es durante el verano y el otoiio cuando aparecen las ma-

yores diferencias, desapareciendo los caracteres del --

primer y segundo componente, mineralizacion y eutrofia,

revelandose unos nuevos ejes que presentan en el primer

componente ambas caracteristicas repartidas en las par-

tes positivas y negativas respectivamente; induciendo -

grupos parecidos, Las salinas 'separadas del resto de las
muestras que no pfesentan diferencias acusadas entre -—-

ellas,

Las Marismas de Guadalquivir forman un
sistema fluctuante, con ciclos de abundancia y escasez
de agua, donde los elementos fisico~quimicos se inte-
gran, condicionando la explotacidén de los ecosistemas.
Los resultados que hemos expuesto anteriormente nos in-
dican que las caracteristicas de las aguas marismefias
estan sometidas a la influencia estacional; dentro de
los grandes grupos reseflados existe una fluctuacion que
hace que todo el sistema tienda a la inestabilidad sin
que por ello pierda sus caracteristicas bdsicas. Asi =~
las salinas no pierden el caracter de poiihalinas aun-
quesufran alteraciones diversas a lo largo del ciclo =-

anual, Lo mismo acurre con las aguas que hemos denomi-
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nado Doiflana-Marismas, En este conjunto aparecen dife-
renciados dos subgrupos, por las diferencias existen-
tes en la clorinidad, sin que por ello exista el ais-
lamiento geografico ya que los diversos biotopos es-
tan entremezclados, percibiéndose un gradiente inver-
so de eutrofizapién de las aguas desde el interior --
hacia el Guadalquivir que disminuye en los canales de
Los Palacios hasta‘llegar al minimo de las salinas, -
alin cuando dentro del contexto generalizado de las —-
aguas dulces y salobres tengan una productividad ele-
vada.,

. Son por tanto, estas aguas que sin per-
der su propio caracter las que inducen y se adaptan --
perfectamente a las cualidades de fluctuacion, inesta-
bilidad y dinamismo o como dijo MARGALEF (1976) "La ma-
risma es un ecosistema estabilizado sobre un reégimen -
fluctuante" 1lo que conlleva las tres caracteristicas -
que yva hemos serfialado: fluctuacién, inestabilidad y di-
namismo,

En las salinas de San Carlos estas pro-
piedades vienen influenciadas no sélo por el ciclo de

’ . . ¥ . 2
abundancia y escasez de agua, si no tambieén por las -
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grandes mareas o "aguajes" del Guadalquivir, A parte de
recoger los aportes producidos por la precipitacidn --
los aguajes que trae el Guadalquivir se recogen periodi-
camente por la apertura de las compuertas, el medio fisi-
co y biotico evolucionan en forma aislada durante el in-
tervalo de.tiempo que transcurre entre dos grandes ma-—--
reas. Es por tanto un ecosistema que se desestabiliza -
con el paso del tiempo se transforma y tiende a esta-

tilizarse.
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CONCLUSIONES

1.- Las aguas de las marismas son ri-
cas en oxigeno, silicio, fosfatos, hierro y manganeso.
Por lo que respecta al silicio, que se encuentra en -
disolucidén proéxima o superior a la saturacidn, parece
que da lugér a amortiguacidén del pH de las aguas.

2.- Dentro de las aguas de las maris-
mas podemos distinguir tres grandes grupos, de acuer-
do con su "mineralizacion" y grado de eutrofia: SANTA
OLALLA-LOS PALACIOS cuyas aguas de caracter mesohalino
— polihalino, presentan un grado de eutrofizacidén me-
nor que el grupo denominado DONANA-MARISMAS de carac-—
ter oligo-mesohalino vy de elevada eutrofizacidn Yy un
tercer grupo formado por las aguas de las Salinas de
SAN CARLOS de caracter marcadamente polihalino y ten-
dente a la estenohalihnidad.

3.~ Las fluctuaciones del medio son las
que en definitiva van a mantener a las marismas en el
estado de ihestabilidad dinamica controlando los =—=
cambios que en ella se producen., Explicando en par-
te (MARGALEF,‘ 1976) la alta productividad de estas -
aguas, caracteristica revelada en el apartado anterior

y puesta de manifiesto a lo largo de todo el capitulo.
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4,~ Fluctuacidén, inestabilidad y dina-
mismo condicionan el desarrollo de los ciclos en cada
uno de los biotopos pero son de tal magnitud que no -
. . . . ’ .
implican la pérdlda de sus propiedades basicas, que a
. s (4 . .
su vez tienen caracter ciclico, como apreciamos del re-

sultado obtenido por el procesado de los datos estacio-

nales,



ESTRUCTURA CUALITATIVA DE
LA COMUNIDAD DE PECES DE

LAS MARISMAS DEL
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La biocenosis de peces del bajo Gua-
dalquivir, en cuanto a la identidad de sus especies,
fué estudiada esporadicamente por algunos autores --
(MACHADO, 1857; BUEN, 1930; LOZANO, 1931; CLASSEN, -
1936, 1944), Otros anteriores han utilizado en traba-
jos de sistematica ejemplares procedentes de este --
area del Guadalquivir (KLAUSEWITZ, 1955; KARAMAN, 1971;
AILMAGA, 1972 y 1976; y otros). Sin embargo la comuni-
dad de las marismas esta alin por estudiar; algunos tra-
bajos ya publicados (HERNANDO y PAREJA, 1974 a y.b; -
HERNANDO, 1975 a y b) v el presente tienden a escla-
recer algunas facetas de esta amplia zona, aunque so-
lo cubren aspectos parciales, quedando por estudiar el
rio Guadalquivir y los tributarios que recorren la ma-
risma. (Rio Guadiamar, arroyo del Salado, Madre de las
Marismas, Caﬁo‘de Resoliman, de Brenes, La Figuerola

vy un largo etcetera).

METODOS

Datos cualitativos

Muchos son los indices disponibles pa-"
ra calcular la similaridad entre biotopos (MACARTHUR y

LEVIN, 1964; SCHOENER, 1965; PIANKA, 1973 y otros), —-
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basados en datos cuantitatives. Los coeficientes para-
obtener similaridades fueron resumidos por (HEETMAN v
HAZEL, 1969). Posteriormente SAKAT (1972 y 1973) apor-
té la necesidad de introducir un método rapido capaz -
de calcular la similaridad entre listas faunisticas
utilizando datos de presencia y ausencia (datos fau =~
nisticos). Finalmente fueron BARONI-URBANI y BUSER --
(1976) los que recogiendo esta necesidad han desarro-
llado un indice (S**) basado en la utilizacidon de —-=
(presencia-ausencia) especialmente apto para la compa-

- 7 ’
racion de dos o mas grupos de datos:

4 .
Donde A es el nmumero de atributos (en nuestro caso: es-
. . £
pecies) comunes a dos grupos, B es el numero de espe-
cies presentes en el primer censo pero ausentes en el
L4 - -
segundo, C es el numero de especies ausentes del pri-
’
mero y presentes en el segundo y D es el numero de es-
. - . V4
pecies que habiendo aparecido en algin censo estan —--

ausentes en ambos,
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El calculo del indice de similaridad 1lo
realizamos con el programa BUBHH que preparamos basando-
nos en un niicleo cedido por HERRERA, Este programa nos
permitio utilizar el calculo multivariante tomando co-
mo datos las listas de especies capturadas estacional-
mente en cada una de las arcas de muestreo. Nos propor-
cicﬁé una matriz cuyos elementos, por filas son los in-
dices de similaridad de cada biotopo con todos los de-
mas. Es obvic que esta matriz es simétrica.

Para la clasificaciodn de los biotopos
se utilizo el programa BMDP2M (DIXON, 1975) de la serie
Biomedical Computer Programs de la Universidad de Cali-
fornia e implementado en el Centro de Procesos de Da-
tos del Ministerio de Educacion y Ciencia. Este progra-
ma a partir de los datos devpresencia—ausencia (1-0) to-
mando como variables las especies y como casos los bio-
topos o areas de muestreo, realizétla clasificacidn por

’ - . - 3
el metodo de la minima distancia.

Datos Cuantitativos

A partir de los datos normalizados y
relativizados por el coeficiente de esfuerzo de pes-

ca (RICKER, 1973) obtuvimos la densidad relativa de
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las especies y su dominancia en cada biotopo siguiendo
el método descrito por JONES y CHASE (1975). Asimismo
obtuvimos el indice de importancia de cada especie —-
(Cox, 1972) que lo utilizamos para obtener el coefi--
ciente de OOSTING (1959) de la similaridad entre comu-
nidades, Finalmente estudiamos la diversidad especifi-
ca en cada biotopo empleando el indice $+1 / ln N —--
(MARGALEF, 1974).

’

Amplitud y solapamiento de nicho

La amplitud ecolégica o amplitud de ni-
cho ecolégico se ha llamado de diferentes formas: tama-
fio de nicho (KLOPFEN, 1960), anchura de nicho (VAN VALEN,
1965), versatilidad de nicho (MAGUIRE, 1964) sin embar-
go todos estos denominadores corresponden al mismo con-
cepto de amplitud de nicho de una especie, que no es =
otra cosa que un estimador inverso del grado de especi-
ficidad de la especie S con respecto de un conjunto de
recursos R, comnsiderados. (COLWELL y FUTUYMA, 1971).

Fl solapamiento o solapaci6én es una me-
dida del grado de coincidencia con que dos especiés uti-
lizan los misﬁos recursos, En este trabajo las medidas

. - . [4 . .
de solapamiento se utilizan como indices que reflejan
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el grado de coincidencia. lLa matriz de solapamiento no
se asemeja a la matriz de la comunidad (LEVINS, 1968)

y la discrepancia de varios autcres al tratar la rela-
cién de ésta con los coeficientes de competencia de po. -
roblaciones uniespecificas (SALE, 1974), nos inducen a
seguir las consideraciones de HERRERA (1977).

Hasta ahora se han descrito gran nuime-
ro de indices que miden la amplitud ecologica y la so-
lapacion entre pares de especies coexistentes., Algunos
de ellos (MOROSITA, 1959; HORN, 1966; MAC ARTHUR y --
LEVINS, 1967; LEVINS, 1968; PIANKK, 1973 y SCHOENER, -
1974), consideran que todos los recursos tienen la mis-
ma importancia. Sin embargo esto no es totalmente.cier-
to y otro grupo de indices, més complicados, intentan -
subsanar esta inexactitud considerando la totalidad -
de los recursos (COLWELL vy FUTUYMA, 1971; PIELOU, 1972).
Para la medida de la amplitud vy solapacién de nichos -
empleamos el primero que nos parecié mas elaborado y -
ha sido empleado con éxito por algunocs autores (entre
ellos HERRERA, 1977) demostrando su adaptacién al tipo
de problematica tratada en este capitulo, aunque somos
conscieﬁtes de la dificultad que entrafia la utilizacidn

de este método con datos de abundancia procedentes de
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zonas aisladas dentro de la marisma.

Dada la complejidad del método v la ne-
cesidad de emplearlo para elevado numero de capturaé es~—
tacionales hemos utilizado un programa escrito en FOR-
TRAN IV (HERRERA, 1977), algo modificado., En el apéndi-
ce IV ofrecemos un listado del programa ya que las con-
sideraciones teoricas las exponen los autores (COLLWEL
y FUTUYMA, 1971) y algunas implicaciones de tipo prac-
tico las podemos encontrar en HERRERA (1977).

» En total hemos analizado ocho bloques de
datos, dos matrices de cada una de las estaciones anua-
les, en los que se han englobado todos los datos obte--
nidos. Hemos utilizado los biotopos como recursos inten-
tando estudiar las preferencias de cada especie por los
habitats. estudiados, asi como su coincidencia en ellos,
Las matrices de datos brutos las hemos trnsformado y re-
lativizado mediante el esfuerzo de pesca (RICKER, 1973)
modificado Ya que usamos una combinacién de artes acti-

4
vas y pasivas .,
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Composicion cualitativa de la biocenosis de peces

Durante los dos afios de estudio hemos
capturado 23 especies de peces, pertenecientes a quin-
ce familias., Algunos claramente de aguas dulces (CYPRI-
NIDAE), otras marinas (SERRANIDAE, SPARIDAE, SOLEIDAE)
v las mas tolerantes de aguas salobres, Las especies,

agrupadas en familias son: |

F. ANGUILLIDAE

Anguilla anguilla anguila (anguilla)

F, ATHERINIDAE

Atherina monchon pejerfey

F. BLENNIDAE

Blennius fluviatilis fraile

F. CYPRINODONTIDAE

Aphanius iberus fartet

Valencia hispanica samarugo
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F'. COBITIIDAE

Acanthopsis (Cobitis)_ taenia colmilleja

F., CYPRINIDAE

Barbus barbus sclateri barbo de Sclater (barbo)

Chondrostoma polylepis willkommi boga del Guadiana (boga)

Cyprinus carpio carpa (Eanarra)

F, GASTEROSTEIDAE

Gasterosteus aculeatus espinoso

F,GOBIIDAE

Gobius niger’ _ pez del diablo

Gobius microps"”

Gobius minutus .

¥ Segun LOZANO (1931) STEINDACHNER cita una subespecie

Gobius niger jozo que se adentra hasta el Guadiana, por

nuestra parte 'solo hemos encontrado la forma tipica.
#x% PELLEGRIN (1925) cita dos especies G.rhopterus vy G.

paganellus en las aguas de Argelia y Marruecos, LOZANO

(1931) opina que son muy parecidos a G. microps, hemos
consultado los oOrganos ciatiformes y nos reafirmamos -

- » ’
en nuestra determinacion.



F, MUGILIDAE

Mugil cephalus

Mugilyramada

Mugil auratus

F. POECILIIDAE

Gambusia affinis holbrooki

F. SERRANIDAE

Dicentrachus labrax

F. SOLEIDAE

Solea senegalensis

F. SPARIDAE

Diplodus vulgaris

Pagellus mormyrus

F., SYNGNATHIDAE

Syngnathus abaster

F. CENTRARCHIDAE

Micropterus salmoides

% LOZANO (1964)
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albur
capiton (capitan)

lisa dorada

gambusino (panzudo)

robalo

lenguado senegalés

(lenguado)

mojarra

herrera

agujita de rio

perca americana,

black bass o nuro =
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La nomenclatura utilizada es la acep-
tada por LOZANO (1931, 1947, 1952 v 1960) tanto para
los nombres cientificos como para los comunes. Entre
paréntesis damos los nombres que los pescadores de -
las marismas asignan a cada uno de éstos cuando se -

reconocen, Las especies Gobius microps y G. minutus

carecen de hombre comun en Andalucia, aunque LOZANO
(1931) asigna a la primera especie el utilizado por
los pescadores santanderinos, "cabuxino", poco adap-
table a nuestra region. Por ello utilizaremos para -
ambas especies el nombre cientifico,

El lenguado senegalés, Solea senega-

lensis, fué determinadae por D. Salvador Cirdenas (Ins-
tituto de Investigaciones Pesqueras, Cadiz) que ya -
habia detectado su presencia entre los ejemplares -
capturados en la plataforma continental de Cadiz Yy -
Sanlucar de Barrameda (Cérdenas comunicacidn personal).
Aunqgue son 23 especies las que hemos
capturado en toda el area de estudio, no estan unifor-
memente repartidas poxr ella. Para determinar su dis-
tribucidn vamos a agrupar los diferentes biotopos en

’ . - - o~
tres areas mas amplias: Reserva Biologica de Dofiana -

(Lagunas de Santa Olalla, Dulce, Martinazo, del Labo-
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ratorio Bolin y Arroyo de La Rocina), Canales de la Ma-

risma de Los Palacios y Salinas de San Carlos.

En la Tabla 2.1 aparece la localizacion

de las especies capturadas.

EVOLUCION CUALITATIVA DE LA COMUNIDAD

Para el estudio de la evolucion cuali-
tativa de las especies durante las estaciones de 1975
vy 1976 se aplico el indice de similaridad de BARONI -
URBANT y BUSER (1976) utilizando datos de presencia vy
ausencia, comparando las areas de muestreo.

El biotopo 1, la Laguna de Santa Ola-
lla tiene el indice de similaridad m&s alto con la La-
guna Dulce (0,7h1) seguida del Arroyo de La Rocina vy
del Lucio del Laboratorio Bolin.

Esta misma semejanza se mantiene a lo
largo de la primavera de 1976, La laguna Dulce, sin =--
embargo tiene el mayor indice de similaridad con la La-
guna del Martinazo seguida del Arroyo de La Rocina -~
(0,809 ). La Laguna del Laboratorio Luis Bolin tiene
el mayor indice de similaridad con las Lagunas Dulce
y del Martinazo (ex equo) mientras que esta Ultima es

muy semejante a las lagunas Dulce y del Laboratorio



Tabla 2.1.- Relacidn de las especies capturadas (pre—
sencia-ausencia) en cada area. Hemos de -
destacar que en los canales de Los Pala-

cios se capturo la lamprea,Petromyzon ma-

rinus, HERNANDO y PAREJA; 1974 a) sin --
embargo durante el periodo de estudio no
volvimos a capturarla ni tener mnoticias

que la hayan colectado otros pescadores.

El espinoso, Gasterosteus aculeatus, tan

solo nos apareci6 insistentemente a lo =-
largo de todo el estudio en el Arroyo de
La Rocina. Esto nos hace pensar en una po-
blacion estabilizada en el borde norte de
la marisma. A una conclusidn pargcida lle~
ga BASTL(1976) en las cercanias de Bratis-
lava y DEMESTRE et al.(1977) con respecto
al Delta del Ebro,

Los numeros de la tabla se corresponden de
la forma siguiente:

1.- Laguna de Santa Olalla; 2.- Laguna Dul-
‘ce; 3.- Lucio del Martinazo; 4.- Lucio del
Laboratorio Bolin; 5.- Arroyo de La Rocinaj
6.- Canal de Los Portugueses; 7.- Canal I
(Marismas de Los Palacios); 8.- Canal II —-
(Idem); 9.- Canal I (Salinas de San Carlos);

10.- Canal IT (Idem); 11.- Canal III (Idem).
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Luis Bolin. (Veanse las matrices de similaridad en el
apéndice IV ).
Los tres canales, de Los Portugueses,

1 yv IT, situados en la marisma de Los Palacios, son -
muy parecidos entre si y distintos, el menor valor de
sus indices de similaridad correspondio a la Laguna -
de Santa Olalla (0,425, 0,363.y 0,363 respectivamente).
Los canales de las Salinas de San Carlos son muy simi-
lares entre si y distintos del resto de los biotopos -
estudiados, Estas caracteristicas se mantienen a la —--
largo de todo el periodo de estudio, aunque los valores
de los indices varian, justificado por 1la desaparicion

de algunas especies (Chondrostoma polylepis willkommi

Barbus barbus sclateri 7y Blenmnius fluviatilis) de los

canales de Los Palacios y de las Salinas.

_Este mismo resultado se aprecia al es-
tudiar loé perfiies de la frecuencia‘de la similaridad
comparando cada biotopo con todos los demas y por esta-
ciones (Fig. 2.{).

| La similaridad media de cada estacién,
representada en la figura por las flechas permanecen -
invariables a lo largo de cada estacion, independiente-

mente del afio.Entre los perfiles cabe distinguir tres
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Fig, 2.1.- Evoluciodn estacional de los perfiles de
similaridad en cada una de las areas de
muestreo., La parte superior de cada per-
fil corresponde al afio 1975 y la inferior
(rayada) a 1976. En abcisas representamos
el porcentaje de frecuencia de la simila-
ridad. Las flechas sobre cada perfil in-
dican la similaridad media para cada es-
tacidn.,

Los nuUmeros se corresponden de la siguien-
te manera con las zonas de muestreo.

1.~ Lagunas de Santa Olalla

2.~ Laguna Dulce

.= Lucio'del Martinazo
h,~ Lucio del Laboratorio Luis Bolin
«~ Arroyo de La Rocina

6.- Canal de Los Portugueses

7.- Canal I de Los Palacios (Sevilla)

8.~ Canal IT de Los Palacios (Sevilla)

9.~ Canal T de Las Salinas de San Carlos

10.- Canal IT de Las Salinas de San Carlos

11,~ Canal ITT de Las Salinas de San Carlos.
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grupos bien delimitados. El1 primero de elles correspon-
de a los cinco primeros biotopos y presentan pequefias -
variaciones respecto al afio 75 vy 76 <y respecto a las -
estaciones son perfiles irregulares, que corresponden a
las lagunas, que presentan una similaridad uniforme con
el resto de los biotopos, y con uno o dos picos en la -
frecuencia (Fig. 2.1). El segundo grupo de perfiles =--
presentan la similaridad media entre 0,50 ¥y 0,70 mien-
tras que los perfiles son muy semejantes en su distribu-
cién. Finalmente los histogramas correspondientes a las
Salinas de San Carlos son los que tienen mas acentuada -
la caracteristica de invariabilidad media para el afio -
75 esta en el intervalo 0, 55-0, 60,

Los histogramas,resumen de cada esta-
cién,presentan leves diferencias unos con otros aunque
estacionalmente coinciden en los éﬁos 1975 v 1976,Las
primaveras presentan la similaridad media en 0,50, en
verano es 0,55 iguél que en otofio e invierno., Esto se
debe sin duda a la desaparicion de tres especies captu-
radas durante la primavera de 1975 en los canales de -

Los Palacios yv de las Salinas.
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Hay en los biotopos estudiados tres --
grandes grupos en 1o que a cualidad especifica se re--
fiere. El primero de ellos esta formado por las lagu-
nas de Santa Olalla, Dulce, del Martinazo, del Labora-
torio Bolin y el Arroyo de La Rocina (Fig. 2.2, 1, 2,
3, 4, ¥ 5 respectiVamente). En este grupo vemos como
los biotopos 1, 2, 3, 4 asociados segin la distancia
minima de aglomeracion mantienen entre ellos, a lo lar-
80 de todas las estaciones tres subgrupos: 2—&, 3;1 Yy =
al formado por estos cuatro se une el Arroyo de La Ro-
cina (5). En primavera verano y otofio se unen primero
las lagunas Dulce y del Laboratorio Bolin, uniéndose a
este grupo el lucio del Martinazo, lavlaguna de Santa
Olalla. El1 Arroyo de La Rocina aunque se asocia mas -
tardiamente, siempre lo hace antes que cualquier otro
grupo, El1 segundo grupo esta formédo por los canaleé
de Los Palacios-Portugueses (6), I(7) y II(8)-- que -
constituyen un grupo con entidad propia frente a los
demas hibitats. Los Canales I y II se asocian en todas
las estaciones dando origen a un subgrupo dentro del -
que llamaremos Canales de Los Palacios. La fauna ic-
tioldgica descrita en cada biotopo se diferencia en al-

gunas especies, asi Mugil ramada y Morone labrax pre-

sentes en los Canales I y II falta del Canal de Los -



Fig.
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2.2.—ALos dendrogramas muestran los grupos de
asociacion entre las diversas Aareas de
muestreo agrupadas segun la distancia
minima entre cada uno de ellos., Los nu-
meros se corresponden con las areas de
muestreo de la forma siguiente:

Laguna de Santa Olalla

Laguna Dulce

Lucio del Martinazo

Lucio del Laboratorio Bolin

Arroyo de La Rocina

Canal de Los Portugueses

Canal I de Los Palacios

Canal II de Los Palacios

Canal I de Las Salinas de San Carlos

Canal IT de Las Salinas de San Carlos

Canal IIT de Las Salinas de San Carlos.

AN
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Prtugueses, mientras que las especies Chondrostoma po-

lylepis willkommi y Barbus barbus sclateri presemtes -
en el Canal I y en el de Los Portugueses estan ausen-
tes del Canal II, son las especies que probablemente
determinan con la desaparicion, o falta de captura de
la boga v el barbo; en las demas estaciones la fuerte
similaridad entre estos biotopos.

Los Canales de Las Salinas de San Car-
los forman el tercer grupo asociandose los Canales I-TII
(9—10) a lo largo de todas las estaciones con excepcién
del invierno de 1975 y la primavera de 1976 en las que
los Canales II-IIT (10-11) se asocian antes que lo haga
el Canal I, las variaciones internas de este grupo, al-
ternando la constitucidn de los subgrupos cremos que -Se
debe a la presencia irregular de los esparidos (Diplodus

vulgaris y Pagellus mormyrus), de la agujita de rio (Sig—

nathus abaster), lenguado (Solea senegalensis) vy el al-

bur (Mugil ramada) que no se capturaron en algunas esta-

ciones,

ASPECTOS DINAMICOS DE LAS VARTACIONES ESTACIONALES

En el capitulo precedente vimos las -

fuertes wvariaciones estacionales a que queda someti-
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do el medio fisico,,sin embargo no podemos hablar de
estacionalidad en la composicidon cualitativa de la -
comunidad, ya que a excepcion de boga, barbo, albur

v robalo los canales de Los Palacios <y la aguja de

rio y el fraile en los canales de Las Salinas, todas
las especies presentan una gran constancia en la se-
leccion de hébitat, presentandose los tres grupos que
ya se apreciaron en el capitulo anterior, pero a dife-
rencia de los caracteres fisico-quimicos del medio, 1la
Laguna de Santa Olalla se asocia al Lucio del Martina-
zo, en cuanto a su composicién cualitativa, antes que

a la Laguna Dulce, esto nos parece indicar que en la
sucesion de lagunas peridunares existe un grediente de-
creciente de complejidad desde la marisma hacia el in-
terior, concentrandose en la laguna Dulce solo aquellas
especies que no son capaces de resistir el progresivo
aumento 9e sales en las lagunas mas préximas a la ma-
risma.

La comparacion estadistica de las dis-
tribuciones de similaridad, utilizando el test de ---
KOILMOGOROV-SMIRNOV (SIEGEL, 1956), obtenida para cada“-
area de muestreo v estacidn climatica (aﬁo 1975»1976)
muestra que las diferencias encontradas no fueron es-—

tadisticamente
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significativas ni al comparar las estaciones entre si,
Sin embargo al agrupar las distribuciones del area de
Dofiana, Los Palacios y Las Salinas de San Carlos, en-
contramos diferencias significativas, Para Dofiana-Los
Palacios y Doflana-Las Salinas de San Carlos fueron al
nivel de significacidn de p<.01 mientras que -
Los Palacios-Las Salinas lo fueron a _ p<.1 din-
pendientemente de la estacidén que se comparase.,

Queda por tanto excluida que las dife-
rencias encontradas en las distribuciones de frecuen-
cias y posteriormente puestas de manifiesto por el ana-
lisis de clasificacidén se deban meramente a la influen-
cia de las fluctuaciones estacionales, puestas de mani-—

fiesto en el capitulo anterior,



ESTRUCTURA CUANTITATIVA
DE LA COMUNIDAD DE

PECES
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COMPOSTCTION ANUAL DE LAS COMUNIDADES

La composicioén anual de la comunidad
de peces de las marismas del Guadalquivir wvamos a es-
. I'd
tudiarla separando cada una de las areas de muestreo
e diremos integrandola posteriormente, ampliando a los
4 Id . . . . . 7
grupos que nos separo el analisis de clasificacion en

el apartado anterior,

1.1.- Resultados globales de los muestreos

Ddrante los dos afios de muestreo se
capturaron 19.729 ejemplares pertenecientes a las 15
familias ya resefiadas (23 especies) en el apartado -
anterior,

El primer afio de estudio la muestra
ascendié a 9.280 peces y el segundo a 10.439. Separa-
das por estaciones obtuvimos durante las primaveras,
5.184 ( 2,464 v 2,720), durante el verano las captu-
ras ascendieron a 7.176 (3.432 v 3.744) respectiva~
mente, las muestras de otoiio dieron cantidades seme-
jantes a las obtenidas en primavera, 5.499 (2.677 vy
2.822) mientras que durante los inviernos decrecie-
ron sensiblemente 1,870 (717 v 1.153) respectivamen-
te). En los muestreos de verano representaron el 36,37

% del total de capturas, mientras que el otoilio y la
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primavera el 27,87% y el 26,27% respectivamente. Las
capturas de invierno representaron solo el 9,48% del
total. (3,63% vy 5,84% respectivamente).

En la Laguna de Santa Olalla fué el
area donde capturamos el menor numero de ejemplares
(994) 1o que representd el 5,04% del total capturado,
mientras que en la Laguna Dulce, Lucio del Martimazo,
el Bolin y Arroyo de La Rocina capturamos 1.289, 1,264,
1.336 vy 1.637 respectivamente, todas estas capturas =-
representaron el 33,06% del total (6.523 ejemplares).
En los canales de Los Palacios capturamos el 35,24%
(6.953 ejemplares) y en las Salinas el 31,70% (6.253
ejemplares). En el canal de Los Portuguéses fué el -
menos rico en comparacion con los otros dos (2.089
frente a 2.368 y 2.499 ejemplares respectivamente).

En las Salinas hay un orden decreciente de capturas
desde el Canal I al III (2.470, 2.083 y 1.700 ejempla~
res respectivamente).

Los 6.523 ejemplares capturados en Do~
flana se reparten en siete especies, mientras que en
Los Palacios son catorce especies las que aportan 6.953
individuos y en Las Salinas son 6.253 especimenes per-

tenecientes a 16 especies diferentes.
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Como ya vimos en el apartado anterior
la evolucidn cualitativa de la comunidad tiene poca -
importancia pues la fluctuacion de las especies es es-—
casa (presencia—ausencia). Sin embargo la evolucidn =--
cuantitativa referida a volumen de captura presenta —-
una clara tendencia al crecimiento desde la primavera
al verano, donde alcanza su maximo mientras que dismi-
nuye ostensiblemente hasta llegar al minimo en el in-
vierno, Tan solo el Lucio del Laboratorio Bolin invier-
te este proceso, pues se obtiene el maximo de capturas
durante la primavera y decrece hasta llegar el invier-
no donde se presenta minimo., El Canal IIT de las Sali-
nas de San Carlos crece durante la primavera y el vera-
no hastakllegar el otofio, donde se produce él maximo de
capturas para descender hasta alcanzar su valor minimo

de capturas.

1.2,~ Resultados normalizados

La normalizacion de los datos brutos
al aplicarle el concepto de esfuerzo de pesca, mantie-
ne la misma relacidn que los datos brutos aunque el na-
mero de individuos /24 horas/ m. de red al considerar-

- - L
se como esfuerzo principal el esfuerzo del butron, =--
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Tabla 2.2.- Volumenes de capturas separadas por esta-
ciones, expresadas como numero de ejempla-
res / 12 horas x 2 metros de red,

Entre los paréntesis mostramos el tanto por
ciento que representa cada captura estacional.

X2 = 50.1, gl.=2, p .001 para diferencias

estacionales.
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ESTACIONES TOTAL 1975 1976
PRIMAVERA 29.917,5 14,08} 14,932,5
(25,69) (12,86) (12,82)
VERANO 40.891,6 21.630,7 19.260,9
(35,11) (18,57) (16,54)
0TONO 34.320,3 17.847,4 17.164,14
(29,47) (15,32) (14,15)
INVIERNO 11$.316,9 L,283,2 7.033,7
- (3,67) (6,04) (9,71)
TOTAL 116,446,373 58.745,3 57 .701
(50, 4k) (49,55)
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Figura 2.3.- Variacidn estacional de las capturas
realizadas en 1a zona de estudio du-

rante los afios 1975-76, expresada como

coeficiente de esfuerzo de pesca.
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aumenta considerablemente el numero, en valor absolu-
to. E1 numero de individuos capturados durante los ~--
muestreos de primavera ascendieron a 14,984 y 14,933,
respectivamente en 1.975 y 1.976 y siempre expresado

en f, Durante los muestreos de verano las capturas -
fueron superiores a los de primavera 21.630 y 19.260,9
respectivamente, (Tabla 2.2) para descender en otofio

e invierno a 17.847 yv 16.472 v 4.283 v 7.033 respecti-
vamente para cada afio de muestreo. El numero de ejempla-
res /24 horas/m. ascendid a 116.446, La evolucidn cuan~
titativa de la comunidad referida a esfuerzo de pesca
se ajusta al mismo esquema que la discutida anterior-
mente para los datos brutos de capturas; Apreciamos =~
una tendencia al aumento de primavera a verano desde -
el que disminuye hasta alcanzar el minimo en invierno

(Fig. 2.3).

EVOIUCION ESTACIONAL DE LA COMUNIDAD

La composicion estacional de la comu-
nidad expresada en datos globales del esfuerzo de pes-
ca (n? de ejemplares capturados /24 hdras /m. de red),
lo mostramos en la tabla 2.2. La figura 2,4 representa

. - r
los diagramas de frecuencia separados por areas de mues-—
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Fig. 2.4.- Diagrama de frecuencias de capturas expre-
sada en esfuerzo de pesca, (Nﬁﬁero de indi-
viduos /24 horas/ m. de red en cada una de
las zonas de muestreo).El histograma sombrea-
do corresponde al esfuerzo realizado en 1975.
Las zonas estan numeradas y se corresponden
de la manera siguiente:

1f— Santa Olalla
2.- Laguna Dulce
.- Lucio del Martinazo
4.- Lucio del Laboratorio L.Bolin
5.; Arroyo de La Rocina
6. Canal de Los Portugueses
7.- Canal I (Los Palacios)
8.- Canal II (Los Palacios)
9.- Canal I (Salinas de San Carlos)
10.- Canal II (Salinas de San Carlos)

11.~- Canal III (Salinas de San Carlos)
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treo y por estaciones,

Al comparar las muestras estacionales, pu-
dimos comprobar que las diferencias observadas fueron
significativas (chi-cuadrado; p< .01) en siete de los
88 muestreos realizados, fenomeno que interpretamos -
como resultados de las diferencias debidas al azar y
que no estan influenciadas por los muestreos.

Separados por areas de ﬁuestreos, el afio -
1975 fué mas rico en cuanto al nGmero de capturas rea-
lizadas, y la estacion que mas ejemplares proporcionoé -
fué el verano, alcanzando f el valor de 40,891,0 indi-
viduos /24 horas/ m. de red. El aumento de las captu-
ras durante el verano tiene lugar en nueve de las on-
ce areas estudiadas. Sin embargo las dos excluidas, el
Lucio del Laboratorio Bolin y el Canal III de las Sa-
linas de San Carlos, presentan un aumento en las mues-
tras realizadas a lo largo del afio 1976, frente a las
realizadas en 1975, De las 88 muestras consideradas, -
veinte son significativamente diferentes (p<.05) para
la prueba Xz, entre el primer y el segundo afio de mues-
treo, El1 verano y la primavera nos proporcionaron di-

’ 3 - - ~ .
ferentes numeros de individuos en Dofiana y ~————-———c——~
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en los Canales I y IL de Los Palacios mientras que el
otofio en el Arroyo de La Rocina y en los canales de -
Los Palacios, mientras que las muestras del inviermo
fueron significativamente distintas en la Laguna de
Santa Olalla v en los Canales I de Los Palacios y de
Las Salinas.,

Estas diferencias estacionales cree-
mos que pueden deberse a la disminucidén en el nivel de
las aguas. Aunque el afio 1976 fué mas lluvioso que 1975
estuvieron acumuladas al final de otofio y durante in-
vierno., A lo largo de 1975 la escasez de lluvia fué -
acumulando las biocenosis, por lo que podemos explicar
este aumento en el numero de capturas. Ademas tambien
debido a la sequfa, en Los Palacios, el Canal de los
Portugueses traia gran cantidad de agua para riego, -
mientras que losrcanales I vy IT siguieron sometidos a
las fluctuaciones estacionalés.

Las diferencias de los muestreos de in-
vierno creemos que se debe al aumento de la pluviosidad
que se acumuldé durante esta estacidén, obteniendose la -
maxima precipitacidén anual en Diciembre, Produciendose
el fenomeno inverso qgue durante las estaciones secas,

es decir, al agumentar el nivel de las aguas y por tan-—
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Tabla 2.3.- Diversidad especifica separada por area -
de muestreo y estaciones climaticas. ———
Tambien representamos la diversidad media
v la densidad relativa media pof cada area

de muestreo;



PARQUE NACIONAL DE DONANA

MART&EMA DE LOS PALACIOS

SALINAS DE SAN CARLOS

ESTACION| SANTA | LAGUNA ILUCTIO DEL|LUCIO DEL| ARROYO DE [CANAL DE CANAL | CANAL |SALINAS |SALINAS BALINAS

AREA OLALLA DULCE [MARTINAZO|BOLIN LA ROCINA [LOS IT III |CANAL I|CANAL IT {ANAL IIT
PORTUGUESES

PR '75 0,10 0,31 0,31 0,20 0,52 1,14 1,35 1,14 1,45 1,45 1,45

VE '75 o,16 0,30 |0,30 0,20 0, 50 C,90 1,10 1,10 1,40 1,40 1,40

oT '75 |0,10 0;30 0,30 0,20 0,40 0,91 1,12 1,12 [1,43 1,43 1,12

IN 75 | 0,11 0,35 0,35 0,23 0, 59 0,95 1,19 1,19 |[1,67 1,31 1,31

PR '76 0,10 0,31 0,31 0,20 0,52 0,93 1,14 1,14 1,14 1,24 1,0L

VE '76 |0,10 | 0,30 [0,30 0,20 0, 50 0,91 1,11 1,11 1,41 1,31 D, 81

oT '76 0,10 0,30 0,20 0,20 0, 51 0,92 1,13 1,13 | 1,44 1, 54 1,404

IN '76 | 0,11 0,33 0,33 0,22 0, 56 0,90 1,24 1,12 { 1,35 1,35 1,35

H media [ 0;10 | 0,31 0,30 0,20 0, 51 0,94 1,17 1,13 [ 1,41 1,37 1,24

dr, 2;72 15,95 |40,16 22,74 21,83 22,0 33,94 37,91 45,08 b, 13 30, 39

...g9l__
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to la superficie de las lagunas y la profundidad de 1los
Canales se proddce una dispersion o "dilucion" de los -
individuos disminuyendo la probabilidad de las capturas.
Fendmeno descrito (LAGLER, 19%6; RICKER, 1973) y para -
las comunidades tropicales (LOWE.MCCONNELL, 1975). En -
el Apéndice II presentamos las capturas separadas por

biotopos vy estaciones climatolégicas.

3.1.~ Diversidad

Por lo que respecta a la diversidad apa-
recen tres grupos diferenciados uno formado por las areas
del Parque Nacional de Dofiana, cuyos indices de diversi-
dad estuvieron comprendidos entre 0,1 y 0,59 (Tabla 2.3).
Dentro de este grupo aparece la Laguna de Santa Olalla
con los valores mas bajos, seguida por el Lucio del La-
boratorio Bolin, La Laguna Dulce y el Lucio del Martina-
z0 presentan valores similares e intermedios con los del
Arroyo de La Rocina., Comparando la distribucidn de valo-
res que adquiere la diversidad (por el test de MAN-WITNEY,
SIEGEL, 1956) en el grupo formado por DONAEA con los va-
lores de LOS PALACIOS, ambos son significativamente dife-
rentes y lo mismo ocurre para DONANA-LAS SALINAS. Al compa-

rar LOS PALACIOS-~-LAS SALINAS obtenemos el mismo resulta-



Figura

2

=<

.5.— Variacion anual de los perfiles de di-

. 4
versidad en cada una de las areas de -

muestreo (Abcisas) calculadas con el -
indioe S-1 / 1n N (MARGALEF, 1974). La
linea continua correponde a primavera;
los trazos al verano. La linea de pun-
tos y trazos discontinuos al otoﬁo,»—
mientras que la linea de cuadrados al
invierno, Los segmentos paralelos, al
eje de abcisas, correspomden sucesiva-
mente-a Dofiana, Los Palacios y Las Sa-

linas,
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Tabla 2.4.- Dominancia especifica relativa en cada
una de las estaciones y dominancia re-
lativa media durante el primer ciclo -

anual,
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Cyprinus carpio

Cobitis taenia

Micropterus salmoides

~170-~

Gambusia affinis

Gasterosteus aculeatus

Singnathus abaster

Aphanius iberus

3 - 7 .
Valencia hispanica

Angiilla anguilla

Mugil caphalus

Mugil ramada

Mugil auratus

Solea senegalensis

Gobius niger

Gobius minuntus .

Gobius microps

Diplodus vulgaris

Pagellus mormyrus

Morone labrax

Atherina Monchon

PR VE oT IN P
2,23 | 3,98| 2,06] 1,98 | 2,56
10,07 | 8,09 | 12,78} 11,29 | 10,55
0,2 1,381 0,12 0,16 | 0,46
37,5 24,86 | 25,04 16,13 | 25,88
0,09 | 0,37 0,32} 0,26 | 0,26
1,22 1,22 3,16] 0,26 1,46
28,9 16,71 ] 15,421 18,55 | 18,89
6,34 |26,2 | 13,68] 3,2 12,38
b, 32 '3,27 h,55 3,32 3,82
0,67 | 0,24 | o,48f 0,93 | 0,58
0,26 0,17 0,26 0,28 0,24
0,12 | 0,25| 0,29 0,51 | 0,29
0,05 { 0,02 0,02 0,25 | 0,08
0,38 1,86 3,48 8,87 | 3,64
0,99 3,46 6,19 11,02 5,4
2,07 | 2,18} 5,80] 9,14 %,79
0,04 | o,04}| 0,03 0,02 0,03
o,04 | o,04 | 0,02 0,07 0,04
0,07 0,12 0,15 0,47 0,2
4,22. 5,371 6,06] 13,17 7,2
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do para la prueba de WILKOXON (p<.001).

Tambien podemos apreciar (Tabla 2.3)
un decrecimiento de la diversidad al alejarnos del -
rio siguiendo la direccidén de las lagunas periduna-
res de Dofiana y al adentrarnos en el rio abandonando

la proximidad al mar, (Fig. 2.5)

3.2.- Dominancia y densidad relativas

La dominancia de las especies la estu-
diamos calculando la dominancia y densidad relativa de
cada especie para obtener una idea de la importancia -
que cada uma de las especies adquiere en cada estacidn
climatica y calculamos el indice de similaridad de -~
ASBURG (1956) modificado por COX (1972) para obtener
un valor representativo de cada una de las areas estu-
diadas, ordenandolas de acuerdo con los indices de o~
importancia de las especies. Para el estudio los sepa-
raremos primero por estacion climatica comparando a -
continuacién los valores de cada una de las estaciones
para cada biotopo, | |

Durante la primavera de 1975 la espe-
cie con el mayor valor de dominancia fué la Gambusia

affinis (37,5) que se encuentra presente en siete de
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Tabla 2.5.- Dominancia especifica relativa por cada
estacion y relativa media ,para el afio -

1976,



Cyvprinus carpio

Cobitis taenia

Micropterus salmoides

=173~

Gambusia affinis

Gasterosteus aculeatus

Syngnatus gbaster

Aphanius iberus

. . ’ -
Valencia hispanica

Anguilla .anguilla

Mugil cephalus

Mugil ramada

Mugil auratus

Solea senegalensis

Gobius niger

Gobius ' miputuss

Gobius microps

Diplodus wvulgaris

Pagellus mormyrus

Atherina monchon

Morone labrax

PR VE oT IN D
3,12 3,41 1,88 1,29 2,42
11,64 112,32 ] 13,98 [10,31 |12,06
0,13 0,17 0,13 0,04 0,11
9,68 29,18 | 24,54 [18,18 |20,39
1,31 1,25 0,27 10,32 | 0,78
1,77 1,851 3,78 0,98 | 2,09
9,00 |26,97 | 22,41 [18,67 |24,26
5, 34 3,61 2,45 | 3,07 3,61
4h,19 | h,22 | 4,75 | 5,30 | 4,61
0,43 | 0,35 1,28 0,32 | 0,59
0,1k 0,07 0,37 0,21 0,19
0,16 0,31 0,22 0,46 0,28
0,006 | 0,05 0,02 0,24 0,079
1;92 2,39 3,49 8,84 b, 16
3,46 4,78 9,3 9,82 6,8
3,85 | 3,94 | 8,6 8,35 | 6,18
0 0,02 | 0,03 |o 0,012
0 0,02 | 0,03 |{o 0,012
3,62 | 4,90 | 5,59 h3,10 | 6,80
0,05 0,09 0,12 |0y,43 0,17
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las once areas de muestreo, seguida de Aphanius iberus

(28,9) (Tablas 2.4 y 2.5), mientras que el menor valor

lo obtuvieron Diplodus vulgaris y Sporgellus mormyrus

(0,0 v 0,046 respectivamente) solo presentes en las
Salinas de San Carlos y con bajo numero de individuos.
Sin embargo durante el verano de ese mismo afio el va-

’ . - . 7 . .
lor maximo de abundancia correspondioc a Valencia his-

panica (26,20) seguida de Gambusia affinis (24,8) v

Aphanius iberus (16,71) v el menor valcr a Solea sene-

galensis (0,02), Ern el otofio la dominancia volvid a -

corresponder a Gambusia affinis (25,04) seguida de —-

Aphanius iberus (15,4) y Valencia hispanica (13,6) 1la

(4 . . . « 7 .
minima dominancia correspondio a Solea genegalensis.,

Aphanius iberus obtuvo el valor maximo de dominancia

(18,5) seguido de Gambusia affinis (16,13) v Diplodus

vulgaris (0,02) el minimo durante el invierno. Fig. 2.6).
A lo largo de todo el afio la domi-

. . . .’ .
nancla media maxima correspondio a Gambusia affinis

(25,88) y 1la minima a Diplodus vulgaris.

Sin embargo en la primavera de 1976 -

fué la especie Aphanius iberus quien presenté la maxi-

. . . 'd .
ma dominancia (29,00) mientras que el valor minimo co-

rrespondié a Solea senegalensis (0,006), Las especies
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Figura 2.6.- Diagrama de frecuencia de la dominancia
g
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Diplodus vulgaris y Pagellus mormyrus no se capturaron

durante esta estacion. Durante el verano v el otorno el

' . ’ . . . . ¢
valor maximo fue de Gambusia affinis v los valores mi-

nimos de Diplodus vulgaris v Pagellus mormyrus (verano)

v Solea senegalensis en el otofio. En el invierno Apha-

nius iberus y Gambusia affinis presentaron los valores

. . . I'd - ’
maximos y Micropterus salmoides el valor minimo., Al ~—~-—

igual que en la primavera Diplodus vulgaris y Pagellus

mormyrus no fueron capturados.
- - - ’ -
La dominancia media maxima correspon-

dié a Aphanius iberus (23,45) y la minima (0,012) a -

Diplodus vulgaris y Pagellus mormyrus.,

La dominancia tiene una fuerte tenden-
cia general al aumento durante los veranos mientras que

en las especies exclusivas de las Salinas de San Carlos,

Gobius niger, G, minutus, G. microps, Sclea senegalensis,

Pagellus mormyrus vy Mugil cephalus, M., ramada, M.aura-—

ta, Morone labrax, Atherina monchon y Aphanius iberus

tienden a crecer durante los inviernos. (Fig. 2.6)

Aunque la Gambusia affinis presenta la
’ L3 . . . » : ~
maxima dominancia media, comparte este valor en el afio

1976 con Aphanius iberus (Fig. 2.8), lo mismo ocurre con

Valencia hispanica y Aconthopsis taenia. La especie —-
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Figura 2,7.- Dominancia comparativa de cada especie =

o oNUt OV =
1

Ne}
1

10.-
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12.-
13.-

en cada ano de muestreo, 'La zona sombre-
ada corresponde a la dominancia media de
cada especie en toda la marisma, Tomamos

como punto de partida para la ordenacion

de las especies en el afio 1975
do la media y la dominancia de
ta ordenacidén, correspondiendo
ros de la siguiente forma:

Gambusia affinis
Aphanius iberus
Valencig hisgénica
Acanthopsis taenia
Atherina monchon
Gobius : mfonutus
Gobius microps
Anguilla anguilla
Gobius niger
Cyprinus carpio
Svngnatus abaster

Mugil cephalus
Micropterus salmoides

14 ,- Mugil auratus

15,-
16, -

170"

Gasterosteus aculeatus
Mugil ramada

Morone labrax

18.~ Solea senegalensis

19 ,~
20,-

Pagellus mormyrus
Diplodus vulgaris

vy adoptan-
1976 a es-

”
los nume-
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Gasterosteus aculeatus, en el afio 1975 ocupa el lugar

15 en orden decreciente de muestras, mientras que du-
rante 1976 ocupa el lugar doceavo. El1 resto de las es-
pecies ocupan los mismos lugares.,

La dominancia especifica segun los bio-
topos (Fig, 2.7) tiene una estructuraciodn parecida a la

descrita, influenciada por la presencia de Gambusia —-

affinis y Aphanius iberus. Sin embargo en Santa Olalla,

con solo dos especies es la Anguilla anguilla la espe-

cie dominante sobre Cyprinus carpio, a lo largo de las

. ’ .
ocho estaciones. En el resto de las areas estudiadas -

durante el primer ciclo anual es la Gambusia affinis -

quien domina sobre Aphanius iberus sin embargo durante

el segundo afio es esta especie la que domina sobre aque-
Ila.

En cuanto a la densidad relativa de las
especies el fendmeno es similar al descrito para la do-
minancia, Las especies con mayor densidades relativas -
son las mas abundantes., Es Santa Olalla la que presenta
menor densidad de especies a lo largo de los dos ciclos
anuales que dur6 el estudio. A diferencia de lo que ~—=—-
observamos en cuanto a la diversidad (Tabla 2,4) las —--

densidades relativas de las especies no. separan los =--
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Pigura 2,8.- Diagramas de frecuencias de distribucidn
de la densidad relativa de las especies
repartidas en biotopos. En abcisas repre-
sentamos el valor de las densidades rela-
tivas DR y en ordenadas los biotopos, se-
parados por estaciones (Primavera,,Vera-
no, Otofio e Invierno). La figura superior
corresponde al afio 1975 y la inferior a

1976,
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grupos de areas de muestreo (Tabla 2.6), agrupandolos
segin la ordenacidén obtenida en el apartado anterior -
comparados con la prueba de MANN--VITNEY. (Fig. 2.8) -

El indice de dominancia de (MCNAUGHTON
y WOLF, 1970) disminuye al aumentar el nimero de espe-
cies (Fig. 2.9,a), mostrando un ligero aumento de este
indice cuando el nimero de especies es 6 y entre 10-15
especies (Salinas). De acuerdo con MAY (1975) esta dis-
minucion no es lineal si no que tiende a alcanzar unos
niveles minimos hasta hacersa asintotica, sin embargo,
el aumento del indice creemos que se debe al enriqueci-
miento de especies que produce en las Salinas la influ-
encia del cercano estuario y los ciclos artificiales a
que queda sometida.

En la(Fig. 2.9,b) representamos la zona
de variacion de los valores del indice de dominancia en
cada una de las tres grandes areas, ya definidas ante-
riormente, Esta relaciodn entre ID-NS (indice de dominan-
cia-numero de especies) nos pone de manifiesto la inte-
resante variacion y superposicién de las marismas de Los
Palacios y Las Salinas de San Carlos, mientras que Dofia-
na permanece separada y sin ningin contacto con las.de-

mas. Relacionadas probablemente por su proximidad al rio.
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Tabla.- 2.6,~ Densidad especifica relativa en cada

4
una de las areas.,



PARQUE NACIONAL DE DONANA

MARISMA DE LOS PALACTOS

SALINAS

DE SAN CARLOS

ESTACION

SANTA |LAGUNA |[LUCIO DEL|LUCIO DEL ARROYO DE |[CANAL DE CANAL [CANAL | SALINAS|SALINAS |SALINAS
AREA OLALLA|DULCE [MARTINAZO |BOLIN LA ROCINA |LOS IT IIT CANAL I|CANAL II|CANAL III
PORTUGUESES
PR '75 1,36 19,18 |51,84 29,94 35, 56 23,7 36,3 |40,5 | 3L,k 36, L 17,9
VE '75 10,21 [29,27 [49,40 28,36 28,43 23,6 66,9 |59,25] 78,59 |63,47 22,69
0T '75 2,18 16,60' L1,85 127,79 16,80 33,61 41,16 52,14 60,21 46,93 51,23
IN '75 0,39 2,79 | 8,06 4,91 2,63 6,05 7,28 111,66 15,2 20,05 14,66
PR '76 1,09 14,75 |44, 37 25,73 30,08 28,25 34,97 |34,30] 38,21 k1,72 33,32
VE' '76 3,89 |27,38 |62,02 33,62 34,78 20,69 4,07 |46,33]| 54,76 |61,89 32,10
OT '76 1,77 |13,72 |[63,23 25,27 21,18 30,28 29,17 137,76 53,99 |51,39 49,87
IN '76 0,91 L,95 115,63 6,34 5,19 9,8 11,71 21,41 25,30 31,21 21,41
DR ¢ 2,72 16,08 |[42,05 22,74 21,83 21,99 39,94 |35,24] 45,08 Wiy, 13 30, 39

_Sgl_
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Figura 2.9.- a) Disminucidn de la dominancia observada a
lo largo del periodo de estudio en la
marisma.

ID: indice de dominancia
NS: nimero de especies

b) Representacién de la variacidén anual de
la domirancia y el nimero de especies.
La zomna poligonal rayada vertical sombrea-
da uniformemente, corresponde al campo de
variacidn de los valores anuales deJDoﬁa—

na, la horizontal a Los Palacios y la Pun-

teada a las Salinas de San Carlos,
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E]l mayor Qalor ID corresponde a la Laguna
de Santa Olalla y el menor en Dofiana al Arroyo de La
Rocina., En la zona de Loa Palacios corresponden res-
pectivamente al Canal de Los Portuguesgs y Canal IT
y en las Salinas al Canal I y IIT,

Una clasificacion objetiva de las especies
la readlizamos con el programa BMDP2M, tomando como da-
tos las abundancias relativas de cada especie obteni-
das durante el estudio (Fig., 2.10). J.as especies Di-

plodus vulgaris, Pagellus mormyrus, Solea senegalen-

sis, Mugil ramada, Morone labrax, Valencia hispanica,

al que se une otro. grupo formado por las especies, Mu-

gil cephalus, M. ramada. Al grupo formado por Syngna-

tus abaster, y GobiusiWniger, se une al formado por G.

microps y G. minutus, que a su vez se unen constituyen-
do un tercer grupo, que se une al anterior tras Apha-

nius iberus., Las especies Cyprinus carpio y Micropte-

rus salmoides. Cobitis taenia, Gasterosteus aculeatus

Yy Anguilla anguilla, cada una de ellas forma un grupo

que finalmente se une al resto de las especies, Gaste-

rosteus aculeatus.

El primer grupo corresponde a las especies
que frecuentan las aguas de las Salinas a las que se

unen las que amplian Suidistribucién a los Canales de
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Figura 2,10,- Clasificacion de las especies captu-~
radas en la marisma durante el estudio,
usando el método de la minma distancia
de aglomeracion, (D). Las especies somn:
1,- Cyprinus carpio; 2.- Acanthopsis

taenia; 3.- Micropterus salmoides; 4,-

Gambusia affinis; 5.- Gasterosteus acu-

leatus; .6.- Syngnatus abaster; 7.- Apha-

nius iberus; 8,- Valencia hispanica; 9.-

Anguilla anguilla; 10.- Mugil cephalus;

11.- Mugil ramada; 12.- Mugil auratus;

13.~ Solea senegalensis; 14.- Gobius ni--

ger; 15.- Gobius microps; 16.- Gobius mi.

nutus; 17.- Diplodus vulgaris; 18.- Page-~

llus mormyrus; 19.- Atherina monchonj; 20

e~ Morone labrax.
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Los Palcios. Tan solo el grupo formado por Cyprinus car-

Ppio y Micropterus salmoides se aparta sensiblemente del

resto. Creemos que este proceso se debe a la abundancia
de amﬁas especies en el Parque Nacional de Dofiana y la -
Marisma de Los Palcios, separado del grupo anterior que
esta formado por las.especies de la marisma de LosPala-
cios y de las Salinas de San Carlos. Este razonamiento

esta reforzado por la unién de Acanthopsis taenia (2)

inmediatamente después de asociarse a aquel grupo. El1 espi-
noso y la anguila se unen finalmente a este grupo poér deos
razones contradictorias. El eSpinoso, al solo estar pre-
sente en las aguas del Arroyo de La Rocina no puede unir-
se a los distintos grupos mas que cuando lo han hecho las
especies que frecuentan las aguas de Doiiana, La anguila -
al frecuentar toda la marisma , por su caracter catadromo,

se asocia cuando todas las demas especies ya lo han hecho.

COMPARACTON DE LAS COMUNIDADES

El estudio comparativo lo realizamos con
el coeficiente, C, de la comunidad o coeficiente de simi-
laridad de OOSTING (1956) utilizando como punto de parti-
da el valor de importancia de cada especie en cada bioto-

po. El1 valor de importancia de cada especie sigue la mis-
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ma variacion que hemos estudiado para las demnsidades re-
lativas de cada especie. A partir de ellos calculamos el
coeficiente de cada zona de muestreo comparandolos esta-
cionalmente, utilizando para ello una ordenacion simple
bidimensional (Fig. 2.11,a). La comparacion estacional -
- de las comunidades nos mostrd una acumulacidn masiva su-
perior a 0,75 excepto para la primavera y verano, para -
los Que la laguna de Santa Olalla presenta valores algo
mas bajos pero siempre superior a 0,50,

Agrupado estacionalmente los valores de
cada zona en areas Yy comparandolos obtuvimos valores in-
feriores a 0,35 cuando comparabamos Dofiana con las maris-
mas de Los Palacios y las Salinas de San Carlos, sin —-=
émbargo al comparar las marismas de Los Palacios con las
salinas de San Carlos obtuvimos valores mas altos, sin
llegar en ningin momento a 0,70 (Fig. 2.11,b). Aunque COX
(1972) opina que el valor miximo en la practica es 0,85,
nosotros encontramoskque llegd a obtener valores de 0,89
oscilando entre este valor como limite maximo y 0,59 co-
mo limite minimo,

Las diferncias mostradas a lo largo de -
todo el estudio vuelven a aparecer resaltando ahora, con

la diversidad y abundancia de las especies, que las zonas
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Figura 2.,11.,- En abcisas representamos el mayor compo-
nente de variacion de la comunidad.

a).- Ordenacion de las comunidades
de peces de acuerdo con el coeficiente
de la comunidad (OOSTING, 1956) compa-
rando las estaciones de cada aiio,

b).~ Ordenacidén de las comunidades
de las areas de muestreo comparando in-
tfaestacionalmente con el coeficiente -
de la comunidad, % . Es el resulta;io de
comparar la comunidad de Dofiana con la
de las Marismas de Los Palacios, A , Do—~
flana~Salinas vy @ , Los Palacios-Sali-
nas, segun las estaciones, de arriba a
abajo: Primavera; Verano, Otoiio e Invier-

no,
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mas cercanas al rio son las mas ricas, mientras que en
Dofiana , alejadas del rio y aislada, por la sequia de los
afios precedentes, de los cauces de agua, se han manteni-
do comunidades poco diversas que tendian a la simplifica-

.’
cion de las estructuras.

AMPLITUD Y SOLAPACION DE NICHOS DE LAS ESPECIES COEXISTENTES

La especie con mayor amplitud de mnicho fué

la anguila, Anguilla anguilla, que presenté los maxi-

mos valores a lo largo de todo el estudio., El walor -
mas alto lo obtiene en la primavera de 1976 y el menor
en la primavera de 1975 (Tabla 2.7 ). Las especies de

tamatio reducido, Gambusia affinis holbrooki, Aphanius

iberus, Valencia hispanica, Gobius niger, G, minutus,

G, microps y Atherina monchon, mantienen valores altos

para su amplitud, Solo cinco de las veinte especies tie~
nen valores menores de 0,5 para su amplitud, Gasteros-

- . [
teus aculeatus, que como ya vimos en este mismo capitu-

lo estuvo confinado al Arroyo de La Rocina, Diplodus

vulgaris, Pagellus mormyrus, Syngnatus abaster y Solea

senegalensis que se encuentran unicamente en las Sa-

linas de San Carlos y no son excesivamente abundantes,

El resto de las especies tienen una ampli-
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Tabla.2.7.- Matriz de amplitud relativa de nicho, -
separadas por estaciones y amplitud re-

lativa media de cada especie.



Cvyvprinus carpio
Ccbitis taenia
Micropterus salmoides
Gambusia affinis
Gasterosteus aculeatus

Syngnatus abaster
Aphanius iberus
Valencia hispanica
Anguilla anguilla
Mugil cephalus
Mugil ramada
Mugil auratus
Solea senegalensis
Gobius niger
Gobius - minutus
Gobius microps
Diplodus vulgaris
Pagellus mormyrus
Atherina monchon
Morone labrax

PR'75 VE'75 | OT'75 | IN'75 PR!76 VE!76 0oT'76 IN'76 | B

-,068 . 671 L 644 .656 715 . 691 . 634 . 684 .670
.730 757 749 .726 .748 746 754 743 734
. 543 . 564 471 . 506 . 549 492 . 547 U486 496
777 77l .786 784 .794 764 .789 .788 .786
Jhok . 320 . 209 .270 423 .376 214 . 300 . 286
. 564 . 599 77k . 565 L 641 . 607 .730 . 667 616
.813 L7794 .875 .838 .84 .839 . 869 .358 .848
795 .726 .813 .789 V711 .778 776 77k .781
.856 .9L3 .933 .908 .987 .938 .963 .94o .924
742 .735 .815 .756 . 807 772 .811 . 804 .780
.757 .712 .816 .7 57 .767 .632 .822 .753 .755
. 669 .767 . 834 .763 .768 .762 .844 .796 779
,712 .656 . 603 .669 . 439 . 654 .739 .633 .651
.735 . 647 741 .710 712 .683 .750 715 712
.722 . 637 .732 .694 717 .695 .751 .715 704
740 .666 .'728 .708 .688 .69%1 .703 .696 .702
.726 L 641 . 627 . 579 . 009 .616 .732 . 337 458
.703 .543 .638 .552 . 000 .390 .731 .280 16
. 757 764 .843 797 .819 .781 .855 .823 .810
793 71k .813 L77h . 680 742 . 809 .796 .785

-L6L~-
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tud de i#icho superior a 0,5, aunque Micropterus salmoi-

des tambien presenta valores superiores a aquel, encon-

trandose confinadalal Arroyo de La Rocina y marisma de
Los Palacios. La media de la amplitud relativa oscild =
en el intérvalo 0,908 y 0,270 durante el primer afio, --

correspondiendo estos valores a Anguilla anguilla y Gas-—

terosteus aculeatus, mientras que el afio 1976 correspon-

didé a Anguilla anguilla (0,94) y Pagellus mormyrus (0,28)

La estacionalidad no influye en la amplitud del nicho -
"geografico" ya que los valores se mantienen a lo largo
de todo el gﬁo. Comparando las distribuciones por el -
test de MANN-VITNEYlas diferencias, encontradas al rela-
cionar una estacidén con otra no fueron significativas.,

Las mayores fluctuaciones la presentaron Solea senegalen-

sis, Diplodus vulgaris y Pagellu mormyvrus (Fig.-2.12).

Durante los ciclos anuales (Fig. 2.13) 1la
solapacion de "nicho geogrifico" se mantuvo estable entre

las especies estudiadas., La carpa, Cyprinus carpio, sola-

pPa su nicho con Acanthopsis taenia y Micropterus salmoi-

des, en invierno y verano la coincidencia con Anguilla -
. . .
anguilla se hace mas acentuada, sin embargo la maxima so-

L 4 3 - .
lapacion se mantiene con Micropterus salmoides, Acanthop-

sis taenia solapa con Gambusia affinis, Micropterus sal-
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Figura 2.12.- Mostramos la variacion estacional de la
amplitud del nicho de todas las especies
capturadas en la marisma. Los nimeros co-

rresponden a las especies:

Gambusia affinis
Aphanius iberus
Yalencia hispanica
Acanthopsis taenia
Atherina monchon
Gobius m¢nutus
Gobius microps
Anguilla anguilla
Gobius niger

10,~ Cyvprinus carpio

11,~ $yngnatus abaster
12.- Mugil cephalus

13.~- Micropterus salmoides
14,~ Mugil auratus

15.,- Gasterosteus aculeatus
16.,- Mugil ramada

17 .- Morone labrax

18.~ Solea senegalensis
19.~ Pagellus mormyvrus
20,~ Diplodus vulgaris

-
L

o2 ot F N =
l

\O
!

Apreciamos que aquellas especies con ma-
yor dominancia relativa (nimeros bajos)
tienen mayor amplitud de nicho, excepto
la anguila que presenta el mayor valor
de amplitud de nicho y ocupa el noveno

en dominancia relativa.
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moides, Anguilla anguilla y Aphanius iberus.

La anguila por sus especiales caracteristi-
cas se encuentra ampliamenterdistribuida por todas las
areas estudiadas y solapa con todas las especies con -
valores para el coeficiente de solapamiento, en general,

inferiores a 0,30. El resto de las especies solapan unas

con otras, aunque encontramos que Syngnatus abaster, So-

lea senegalensis, Diplodus vulgaris, Pagellus mormyrus,

Gobius niger, G. minutus y G. microps, solapan entre -~

’ - v
ellos frecuentemente, aunque las ultimas especies 1o

4 . .
hacen tambien con Aphanius iberus.

Se presenta un grupo de especies, Cyprinus car-

pio, Acanthopsis taenia, Micropterus salmoides, Gambusia

affinis holbrooki y Gasterosteus aculeatus que solapan sus

nichos, prefiriendo las aguas oligohalinas del area DONa-
NA, cabe resaltar que la Ultima especie, solo solapa con

Micropterus salmoides, esta relegada al Arroyo de La Roci-

na, Un segundo grupo formado por Syngnatus abaster, Solea

senegalensis, los Gébidos, Diplodus wvulgaris y Pagellus

mormyrus se mantienen relegados a las aguas de las Salinas.,
El tercer grupo de especies tiene una amplia -

. . . . . N
distribucion sin que en nlngﬁn momento queden re-~————=—--
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Figura 2,13.- Diagrama de distribucidén de frecuencias del
porcentaje /de variacidn (% V) de la solapacion
( Cﬁh) en cada una de las estaciones
climiticas, E1 grupo de figuras de la
derecha corresponde a 1975 vy la izquier-
da a 1976. De arriba a abajo: Primavera,
Verano, Otofio e Invierno., Las distribu-
ciones no fueron significativamente di-
- ferentes, excepto en invierno. (KOLMOGOROV-

SMIRNOV,p< .05).



75

76

—

% V.

20

20

20__

20 _]

Cih

15

.05

1.5

.05



~204~

Figura 2,94,- Evolucion estacional de la amplitud vy
solapacién en las tres comunidades.B;
es la amplitud yC;h es la solapacidn.
Primavera: O, @ ; Verano:(J , B
Otofio: Y , % ; Inviernov: AV .
El primer simbolo corresponde a 1975 v

el segundo a 1976,
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legadas a un tipo especial de aguas. Solapando sus nichos
con valores bajos (Fig. 2.12). Este grupo esta formado -
por las restantes especies que solapan entre si estacio-

nalmente con Aphanius iberus, Gambusia affinis y Valencia

hispanica. Este grupo aprovecha las aguas meso y poliha-—
linas, excepto G. affinis, oligohalinas-polihalinas.

En la Fig, 2.14 mostramos la variacion =
estacional de la amplitud del nicho respecto a la sola--—
pacién interespecifica durante las mismas estaciones cli-~
maticas. Podemos apreciar que los inviernos se separan -
decididamente entre si y del resto de las muestras, agru-
padas con valores intermedios. El invierno y otofio de =--
1976 aparecen juntos y separados del resto de las esta-=
ciones, agrupados por valores altos de amplitud y solapa-
miento, que puede deberse a las variaciones en los regi—
menes pluviométricos detectados en la descripcién clima-
tica de la, zona. A conclusién parecida llega LOWE-MCCONNELL
(1975) quedando las especies empaquetadas durante las =--
épocas 0 estaciones secas y expandiendo su area de utili-

. 7 - -
zacion del nicho durante las avenidas.
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DISCUSION

A lo largo del estudio de la composicion -
cualitativa de la comunidad de peces, hemos puesto de
manifiesto la similaridad entre las diferentes areas-
de los biotopos que el anilisis de los caracteres fi-
sico-quimicos diferencid, sin embargo los perfiles de
las distribﬁciones de similaridad al comparar los bio-
topos, mnos bone de manifiesto las diferencias cualita-
tivas entre las listas de éspecies capturadas en cada
uno de ellos. Asi catalogamos las areas de DONANA for-
mada por zonas de muestreo  dentro de la Reserva y el -
Arroyo de La Rocina, LOS PALACIOS, en sus tres canales
aparecen por primera vez las especies que re&ontaron -
las aguas del Guadalquivir desde su desembocadura y LAS
SALINAS, que ademas de las especies capturadas en los
Canales de Los Palacios bresenta un grupo de especies
adaptadas a la vida en el estuario, préximo a las aguas
marinas, .

Como ya vimos en el capitulo anterior las -
aguas oligohalinas se cifien a la Reserva Biologica de -
Dofiana v al Arroyo de La Rocina , donde hdbita el pri-
mer grupo de especies, Las aguas de cardcter oligohali-

naes con tendencia a la polihalinidad son las de los ca-
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nales de Los Palacios, la laguna de Santa Olalla y lu-
cio del Martinazo (Borde de La Marisma). Finalmente el
tercer grupo de especies esta utilizando las aguas es-
tenohalimnas,

La causalidad de estos grupos creemos que he-
mos de buscarla, por tanto en los caracteres fisico-qui-
micos pr0pibs de cada tipo de aguas, ya que dentro del
grupo de Dofiana, al clarificar las distribuciones de la
similaridad, se aprecia una fuerte tendencia a formar-
se dos subgrupos: S;nta Olalla~Lucio del Martinazo y Dul-
ce-Lucio del Laboratprio Bolin y Arroyo de La Rocina. -
Creemos que esto corrobora la hiﬁétesis expuesta ante-
riormente para el g?upo de Dofiana, yva que las diferen-
cias encontradas en la estaciommlidad no fueron signifi-
cativas. Dentro del grupo de Los Canales de Los Palacios,
se destaca un subgrupb formado por los Canales I y II al
que se une el Canal de Los Portugueses, También en los -
Canales de Los Palacios hemos detectado la formacidn de
un subgrupo, Canales I-II, que ocasionalmente alteran -
su constitucion. Estas variaciones no son significativa-
mente diferentes al comparar las distribuciones de si-
milaridad.

Todo ello nos induce a pensar que las dife-
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rencias encontradas en la composicidén especifica de ca-

da biotopo se deba a la constancia en la seleccion de

los hébitats, de acuerdo con sus caracteres fisico-qui-
]

micos, no influencia por la fuerte estacionalidad del -

medio. Quizas sean las fluctuaciones del medio v la se-

qu{a del afio 1975 los factores determinantes de la de-

» « 7 -
saparicion de algunas especies, a5 Lo

ey ot

Sin embargo la evolucidén cuantitativa de la
comunidad esta sometida a diferencias significativas en-
tre las estaciones, creciendo desde primavera hasta el
verano y descendiendo hasta llegar al minimo én invier-
no, Estas diferencias estacionales posiblemente no se
deban al muestreo ya que en ambos afios se repite el fe-
noémeno.

Queda otro factor que hemos de tener en cuen-
ta al discutir el aumento producido en las capturas y es
la sequia. Durante el invierno se concentra el 78 % de -
la lluvia anual en esta zona (Vease caracte#isticas cli-
maticas) repartiendose a lo largo del afio el 25 % restan-
te. Algunos autores (LAGLER; i956; RICKER, 1973 y LOWE-
MCCONNELL, 1975) opinan que al aumentar el nivel de las
aguas durante las épocas humedas, en el éaso de la Maris-

- ma, disminuye la probabilidad de captura de los peces; -
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invirtiendose el fendmeno durante las estaciones secas.
La disminucioén de la probabilidad de captura
al emplear redes, tanto activas como pasivas, influencia
la dominancia v las densidades relativas de las especies,
Sin embargo las especies que presentaron la mayor densi-
dad especifica relativas y por tanto, la dominancia ma-
yor fueron los de pequefio tamafio y mas amplia distribu-

cién, Gambusia affinis y Aphanius iberus y la especie Di-

plodus vulgaris, relegado solo a las aguas de los Canales

de las Salinas tuvo los valores mas bajos para estas varia-
bles.

Respecto a los biotopos muestreados hemos de re-
saltar el aumento tanto de especies como de individuos de
aquellos que estan localizados cercano al rio. Se han pues-
to de manifiesto dos gradientes, tanto para las especies -
como para los ejemplares, que disminuyen al alejarse del -
estuario., La marcada influencia del régimen de mareas so-
bre el Guadalquivir permite a especies marinas, como Solea

senegalensis, Diplodus vulgaris y Pagellus mormyrus la co-

. .« 7 4
lonizacion de las areas cercanas a la desembocadura y a es-

pecies como Morone labrax, Mugil cephalus, M. ramada y M.

auratus, adentrarse hasta los Canales de Los Palacios,

La clasificacion geografica de las especies nos
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nos agrupa en primer lugar las coexistentes en las Sa-
linas a las que se van afiadiendo las que se encuentran
en los Canales de Los Palacios y los de Dofiana, Quedan

separados, el especiealista, (Gasterosteus aculeatus)

que solo ocupa las aguas del Arroyo de La Rocuna v el

generalista (Anguilla anguilla) distribuida por todas

las aguas de la Marisma.

Resaltando ahora que las comunidades mas cer-—
canas al rio son las mas ricas, mientras que Dofiana, -
aisladas mantiene comunidades poco diversas que tendian
a la simplificacidon de las estructuras. \

Respecto a la preferencia de habitat destacan

claramente cinco especies: Gasterosteus aculeatus, Diplo-

dus vulgaris, Pagellus mormyrus, Syngnatus abaster y Solea

senegalensis, la primera habita en las aguas del Arroyo

de La Rocina y los restantes solo en los canales de Los Pa-
lacios, pcdemos por tanto considerarlos especialistas geo-
gréficos, dentro de la Marisma, ya que su amplitud de nicho

es superior a 0,5, mientras que Anguilla anguilla no pre-

senta ninguna preferencia respecto a los biotopos y se en-
cuentra ampliamente distribuida en la Marisma,
Las fluctuaciones estacionales influencian los

valores de la amplitud y solapamiento de nicho de las espe-
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cies coexistentes produciendose un incremento de los
. . Vd
valores de amplitud durante las estaciones humedas vy
. . . 7 3 s
una disminucion durante las estaciones secas, mientras
que el solapamiento de las especies se mantiene practi-
camente constante, produciendose un empaquetamiento du-

rante las estaciones secas.,
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CONCLUSIONES

10"

Entre los biotopos de la Marisma del Guadalquivir se
determinan tres grupos de acuerdo con su composicion
especifica: DONANA, LOS PALACIOS v los canales de LAS
SALINAS.

Las diférencias encontradas en la composicion especi-
fica se deben a las caracteristicas fisico—quimicas -

de las aguas.

La constancia ern la seleccidn de habitat no esta influen-
ciada por las fluctuaciones estacionales extremas del
medio, aunque probablemente determinaron la desapari-
cidén de cinco especies,

Disminucidén del nimero de especies y de ejemplares en
los biotopos mas alejados del rio,

Evoiucién estacional del nimero de individﬁos que aumen-—
ta durante las estaciones secas, produciendose un empa-
quetamiento de las especies,y disminuye en las’épocas
himedas con el aumento de volumen de 10s biotopos, de~
bido a la pluviosidad.

La preferencia de habitat nos rewela la existencia de
cinco espeties especialistas, cuatro de ellas en las
Salinas, y una especie generalista. Las restantes espe-
cies tienen una amplitud de nicho intermedia entre ambos

grupos, influenciadas por las fluctuaciones estacionales.



ALTMENTACION Y RELA-

CIONES TROFICAS,
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INTRODUCCION

La literatura sobre los habitos alimenticios

de los peces dulceacuicolas es muy abundante. Sin embar-

80 la comunidad de peces fluviales de laMarisma del Gua-
dalquivir aunqué, por sus especiales caracteristicas cons-
tituye un lugar ideal para este tipo de investigaciéﬁ, su
aislamiento'y las dificultades de terreno no animan ai es—
tudio de esta comunidad.de peces, En la actualidad se cono-
cen las dietas de algunas especies presentes en esta comu-

nidad, Gambusia affinis, Gasterosteus aculeatus (de amplia

distribucion), Micropterus salmoides (intereés deportivo),

Anguilla anguilla, Cyprinus carpio, Mugil cephalus vy Mugil

ramada (de interés comercial), pero en ningin caso se es-
tudiaron ejemplares procedentes de esta zona.

El objetivo de este capitulo fué doble, estu-
diar la alimentacién.de cada una de las especies de la co-
munidad y determinar las relaciones troficas entre ellas,
pues en la comprension de la estructura tréfica de las co-
munidades hemos de destacar la utilizacion del concepto de
nicho, como la relacidn entre el animal y todos los alimen-
. tos disponibles (WEATHERLEY, 1963), resaltando las relacio-
nes de competicion por el alimento, entre las especies que

componen ls biocenosis (NIKOLSKY, 1963, LOWE-MCCNNELL, 1975)
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utilizando las presas como recursos,

La reparticion de estos recursos entre espe-
cies coexistentes lleva a la consideracidon de la compe-
ticidén (ZARET vy RAND, 1971) yv a la segregacion de las -
especies por su utilizacidn del hibitat (SCHOENER, 197L4)
puesto de manifiesto recientemente en comunidades de pe-
ces dulceacuicolas (WERNER et.al. 1977), en relacion con

el tipo de presas y sus habitos alimenticios,

PROCESADO DE LOS DATOS

La dieta de cada especie la hemos estudiado
a partir de los contenidos estomacales de los ejemplares
selecionados y siguiendo el método descrito (vease Mate-
rial y Métodos).

Para determinar las interrelaciones troficas
hemos utilizado el indice de solapamiento o solapacion
de PIANKA (1975) para poner de manifiesto la similaridad
entre las dietas de cada una de ellas.

El procesado de los datos brutos se realizd -
por un programa escrito por J. ALMORZA (Centro de Célculo,
Universidad de Sevilla) que calcula dicho indice, a par-
tir de una matriz cuyos elementos son los volimenes apor-

tados por cada presa en cada especie., En total analizamos
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18 matrices agrupadas en tres bloques de datos: DONANA,
LOS PALACIOS y LAS SALINAS, obteniendo tres matrices de
solapacion y el dendrograma de la comunidad (CODY, 1974)
con el programa BMDPIM, (DIXON,,1975), utilizando el mé-

todo "average lingake".
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RESULTADOS

Para determinar la dieta alimenticia de -
las especies colectadas en la Marisma del Guadalquivir,
analizamos 1,517 estomagos de 18 especizs, De cada es-
pecie elegimos 100 estomagos excepto de las siguientes
especies, Que analizamos los estémagos de todos los -~
ejemplares que capturamos y que presentamos entre pa-

réntesis: Solea senegalensis (53), Morone labrax (77),

Diplodus vulgaris (33), Pagellus mormyrus (35), Microp-

terus salmoides (70), v Gasterosteus aculeatus (49).

(Tabla 3.I). Del total de los estomagos analizados 1.031
presentaron contenido, es decir, el 67,96 %.
La alimentacion de las especies la presentamos

. - ’,
a continuacion:

Cyprinus caPpio L., (Carpa)

La dieta alimenticia de Cyprinus carpio, fué

estudiada a partir de 100 estomagos elegidos al azar en-
tre los ejemplares adultos. De los estémagos analizados,
75 presentan contenido (75 %) mientras que en el restante
25 % incluimos también aquellos que aunque con contenido,

éste era inidentificable.
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Tabla 3.1.- Estomagos analizados, con contenido y por-
centaje de estomagos con contenido entre

7 .
parentesis.
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Estomagos

analizados Contenido
Aphanius' iberus 100 63 (63 %)
Anguilla anguilla 100 97 (97 %)
Atherina monchon 100 63 (63 %)
Micropterus salmoides 70 46 (65,7 %)
Valencia hispanica 100 73 (73 %)
Acanthopsis taenia 100 83 (83 %)
Cyprinus carpio 100 75 (75 %)
Gasterosteus aculeatus 49 36 (73,5 %)
Gobius niger 100 73 (73 %)
Gobius minutus | 100 83 (83 %)
Gambusia affinis 100 L2 (42 %)
Mugil cephalus 100 48 (48 %)
Mugil ramada 100 62 (62 %)
Mugil auratus 100 53 (53 %)
Morone labrax 77 52 (67,5 %)
Solea senegalensis 53 36 (69 %)
Diplodus vulgaris 33 18 (54,5 %)
Pagellus mormyrus 35 28 (28 %)
TOTAL 1517 1031

Estémagos / especie 84,27 57,22



El volumen total analizado para Cyprinus car-

pio fué 223,15 ml., que representa un volumen medio de 2,9
ml. por estdomago, En el volumen de materia inidentefica-
ble se incluyen restos de patas, artejos, segmentos y pro-
teinas géstricas, as{ como el volumen de formol inyectado
para 'detener la digestidn.

E1l régimen alimenticio de Cyprinus carpio (Ta—

bla 3.2) en la Marisma del Guadalquivir cualitativamente
esta formado por las siguientes categorias: larvas de Chi-
ronomidae, Ephemeroptera, Tricoptera, Coleoptera, Gastro-
poda, Copepoda, Cladocera y materia vegetal, pero asi mis-
mo talofitas y espermhtofitas principalmente.

Aunque la dieta de Cyprinus carpio es principal-

mente herb{vora, las larvas de Heteroptera, Chironomidae vy
Coleoptera tienen una elevada importancia eh sus habitos -
alimenticios. El alimento de procedencia animal resulto el
28,8 % del total de las dietas en volumen mientras que la
materia vegetal fué el 70,4 %. Fué frecuentemente la presen-
cia de barro que llegé a representar el 11 % del volumen -
total de los estomagos. (Fig. 1.a).

JESTER (1974) encontrd que en Elephant Butte +
Lake (Nuevo Mexico), el 37,8 % de los etémagos v el 90 % de
la materia identificada, lo componian tanto espermatofitas

como talofitas y solo el 4,2 % (10 %) era materia de origen
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Tabla 3.2.- Habitos alimenticios de Cyprinus carpio L.,

en la Marisma del Guadalquivir; en el Lago
Klawoj, segiin GUZIUR (1976); en el Elephant

Butte segin JESTER (1974).



Gastropoda
Chironomidae L.
Bivalvia
Tricoptera
Megaloptera
Oligochaeta
Zygoptera L.
Ephemeroptera L.,
Coleoptera L.
Diptera L.
Cladocera
Copepoda
Ostracoda
Hydrachnellae
Anisoptera L,
Heteroptera L.
Nematoda
Lepidoptera L.
Odonata L.
Isopoda
Hirudinea
Rotatoria
Barro
Espermatofitas
Talofitas
Huevos invert,
Huevos peces

Marismas

P.F,

10.93

0.2

009

21..5
L8.9

6.8

0.3

Ut v
wnm\o

LU ey
\O =2

7.7

1.1
14,1
20,22

Klawoj

10.08
12.11
6.46
7.0
L,6
6.26
2.89
3.08
2,24
7.19
L.,79
L, 4
3,44
2,88
0.67
0.47
0,47
0.40

0.14
0.26

4,31
1.13
2.48
12.25

E. Butte Lake

0.16

AUt O
O O

0.16
14,05
14,0
55.25

2,58

0.8

-£ e~
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animal compuesta por: Copepoda (3,2 %), Cladocera (0,5 %)
Gastropoda (0,3 %), Rotatoria (menos del 0,1 %) vy huevos

tanto de invertebrados (1,6 %) como de peces (0,5 %). Se

gin GUZIUR (1976), que estudidé esta especie en el lago -
Klawoj, el espectro de alimentacidén es mucho mas amplio:
en los ejemplares joévenes (2 afios) solo el 5,k % de la -
alimentacién es de origen vegetal y el 95 % es de origen
animal, Sin embargo en la comunidad de la Marisma el 70,4
% fué materia vegetal (21,5 % espermatofitas y 48,9 % ta-
lofitas v el 28,8 % es de origen animal, (Fig. 3.1.b)

Mientras que para GUZILUR (1976), Chironomidae
v Gastropoda tiemnen el maximo porcentaje de frecuencia, -
JESTER (1974) obtuvo los mayores porcentajes para Copepo-
da yv Cladocera, En la Marisma del Guadalquivir la maxima
frecuencia correspondié a Copepoda y Chironomidae y larvas
de EpHemeroptera (Fig. 3.1.a). En materiales de origen ve-
getal, JESTER (1976) obtuvo el 9,3 % de espermatofitas y
el 34,2 % talofitas, En las Marismas los porcentajes fue-
ron 21,5 y 48,9 respectivamente.

Los datos de JESTER (1974) y los nuestros mues-

tran que Cyprinus carpio es un pez de claros habitos her-

bivoros; sin embargo GUZIUR (1976) puso de manifiesto que

« 7 ~ (4 . .
los jovenes (2 anos) son omnivoros, lo que parece indicar



Figura 3.1.- a) Alimentacidn de Cyprinus carpio L.

en la Marisma del Guadalquivir ex-—
presada como porcentaje de frecuen-
cia de aparicion y en porcentaje en
volumen (zonas punteadas).

b) Comparacidén de la dieta: 1 en el La-
go Klawoj (Polonia), (GUZIUR, 1976);
2 en las Marismas del Guadalquivir vy
3 en el Lago Elephant Butte (JESTER,
1974), La zona punteada corresponde
al porcentaje de materia vegetal y

la rayada a la de procedencia animal,



PV

40

PF

40

SE3TJOTEL
segTyosrwIadsy
oxaevg

epodedo)
©IBOOPRT)H

7 waogdoato)

1 mhm%mohoEmsam
. eaegdoorar

‘[ 9EpPTUOUO.ITYD

PF

50

NN

e

50




que en sus primeros estados de desarrollo, Cyprinus car-

io es un omnivoro que pasa posteriormente al herbivoris-
p

mo'

Acanthopsis taenia L.(Colmilleja)

- » 3 7
Para determinar la alimentacion de Acanthop-

sis taenia, analizamos un total de 100 estdémagos de los

que 83 (83 %) tenian contenido, aunque por sus especia -
les caracteriticas de pez bentdénico en los 80,5 ml. ana-
lizados, solo pudimos identificar dos categorias alimen-
ticias, Copepoda que representd el 1,71,% de dicho volu-
men y Ostrac?da que ocupbd el 3 % de ese volumen, El res-—
tante 95,29 % del volumen estaba formado por una sustan-—
cia marrén que identificamos como detritus, (Tabla 3.3).
Desgraciadamente la alimentacidén de esta espe-~
cie ain no ha sido estudiada exhaustiVamente y aunque he-
mos obtenido un alto porcentaje de estdmagos con conteni-
do cremos que es necesario realizar el estudio con nuevas

’ .
tecnicas.

Micropterus salmoides (La_dépédg)(?ezca,americana)

La alimentacidén de Micropterus salmoides, la

hemos estudiado con 70 estomagos, de los que 46 (65,7 %)
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Tabla 3.3.- Porcentaje de frecuencia de ocurrencia y
porcentaje del volumen que representa a
cada categoria alimenticia en la dieta

de Acanthopsis taenia, y Micropterus sal-

moides, en la Marisma del Guadalquivir,



Ostracoda
Copepoda
Coleoptera

Cyprinus carpio

Gambusia affinis

Gasterosteus aculeatus

Acanthopsis taenia

Anfibios

Sin identificar

Acanthopsis taenia
% P,F % P.V
57.12 3.0
48,38 1.71
95.29

Micropterus salmoides

% P.F

12.96
k3.5
23.14
11
7. U
1.85

% P.V

1.7
62.87
9.67
5.0
8.34
2.5
14,85

~6gC—
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tenian contenido.(Tabla 3.1). En total analizamos 239,2
ml,.,, aportando cada estomago un volumen medio de 5,2 =ml,
vy una media de 2,4 presas/ estémago.

La dieta (Tabla 3.3) estuvo compuesta en su
mayoria por peces (85,1 %) 16 que representd el 80,8 %,
del-velumen total analizado, El1 volumen restante lo for-
maron anfibios (ngg sp.. 2,5%) v colegﬁteros acuaticos
1,7 %. E1 14,85 % del volumen total lo constituydé la ma-
teria inidentificable, compuesta por trozos de élitros,
algunos huesos semidigeridos de peces, proteinas diges-—
tivas y el formol inyectado.

rd - ) -
La presa mas frecuente fue Cyprinus carpio -

‘con el 62,87 % del volumen total y el 43,5 % de frecuen-
cia de presas., En el porcentaje en volumen incluimos #=—-—
también escamas y huesos faringeos que identificamos coe
mo procedentes de esta especie, en las frecuencias-solo
tuvimos en cuenta los huesos faringeos que pertenecieron
a un ejemplar; las escamas semidigeridas pero identifi-
cables como procedentes de esta especie la asociamos a

huesos faringeos, Gambusia affinis de menor tamafio que

la especie anterior aparecidé con una frecuencia del 23,1
% v representd el 9,67 % del volumen analizado. Gaste =~

rosteus aculeatus y Acanthopsis taenia, representaron el
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Figura 3.2.- Composicidn de la dieta alimenticia de

Micropterus salmoides en la Marisma del
Guadalquivir, expresado en porcentaje de
frecuencia de aparicién v en porcentaje

de volumen. En b) comparamos las catego-
rias obtenidas por SEABURG y MOYLE (1969)
Yy por nosotros en la Marisma del Guadal-
quivir. No comparamos mas detalladamente
las presas por que los peces a los que se
refieren estos autores pertenecen a la fau-
na norteamericana (Minesota). La zona con
maya corresponde gl volumen aportado por
los peces, los puntos a los anfibios, las
rayas verticales a la materia vegetal y el

- - . 7 »
histograma sin simbolo a los insectos.
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1 % v el 7,4 % respectivamente en frecuencia y el
5%y el 3,34 % del volumen total. Los anfibios repre-
sentaron el 1,85 % de frecuencia y el 2,5 % del volu-
men. (Fig. 3.2.a).

SEABURG y MOYLE (1969) resumen la dieta de

Micropterus salmoides (Fig. 3.2.b) como compuesta en

un 96 % por peces (no detallamos aqui las especies

por pertenecer a la fauna de Minnesota), 3 % anfibios
gRaha) v el 1 % de materia vegetal. KEAST (1966) v —-
KEAST (en STEELE, 1970), diferencia un cambio de ali-
mentacion dependiente de la longitud del individuo. Pa-
Tra ejemplares (30—50mm) la dieta esta formada por Cla-
docera, Ephemeroptera-. Amphipoda, Chironomidae, Hemipte-
ra, Copepoda y Trichoptera. Para ejemplares de 50-70 mm,.
ademas de estos grupos aparecen Odonata y peces. A par-
tir de esta longitud(70 mm. 60 mas) se produce un cambio
pasando los peces a ocupar entre el 50-90 % de la dieka.
En la biocenosis de peces de la Marisma del Guadalquivir
como hemos visto anteriormente, el 85,14 % de la dieta
(en volumen) lo forman los peces, miehtras que el resto
se reparte entre anfibios e insectos. (Fig. 3.2.b). Los
habitos alimenticios de los ejemplares capturados en la

Marisma del Guadalquivir, cuya longitud estuvo compren-
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dida entre 180 mm. y 360 mm,, estan de acuerdo con los
obtenidos por KEAST (1966 y 1970), solo diferencia dos
categorias en longitud aunque los que capturamos son de
mayor talla estan identificades en el segundo intérvalo
resefiado por este autor (70 mm, 6 mas).

Podemos incluir esta especie entre los con-
sumidores secundarios o predadores, ya que es claramente
una especie de dieta piscivora, alimentandose de consu-
midores primarios aunque estas categorias esquematicas
no se adaptan bien a las relaciones tré6ficas de los pe-

ces en la marisma.

Gasterosteus aculeatus L, (Esginoso)

Esta especie es la Gnica que se ha presentado
eén un biotopo muy localizado (Arroyo de La Rocina) en la
zona Norte del Parque Nacional de Dofiana. De los 49 es-
témagos analizados 36 tuvieron cdntenido, lo que repre-
sento el 73,46 %. Bl volumen analizado fué de 15,6 ml, -
con un volumen medio, contenido en cada estémago, de 0,43
ml, y una media de 4,9 presas / #stdmago.

En los habitos alimenticios de Gasterosteus

aculeatus (Tabla 3.4) aparecen 9 categorias de presas,

en las que destacan: Cladocera, que representa el 21,6 %
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Tabla 3.4.- Porcentaje de composicidén de la dieta de

Gasterosteus aculeatus. La columna 1a, .-

porcentaje de frecuencia de aparicién en
la Marisma del Guadalquivir; 1b, porcenta-
je en volumen en La Marisma. Las columnas
2 y‘3 corresponden a la alimentacion del

espinoso en Birket (HYNES, 1950) vy en -

Great Central Lake, Vancouver (MANZER,,h1976)



Great Central

Marismas ' BIRKET Lake

B.F BV
Amphipoda 17.6 19,2 6.8 0.03k
Isopoda 7.9 6.0 10,4 0.02
Chironomidae L., 6.8 1.4 17.5 1.2
Ostracoda ' 5.7 1.3 3.55 0.8
Copepoda 14,2 1.9 19.32 L, 6
Cladocera 21.6 3.8 1C. 5 35.5
Odonata L. 9.1 25.1
Coleoptera L. 7.9 12.2 0.11 .05
Talofitas 9.1 1.3 h,2
Rotifera 7.12
Insecta (otros) 2.5 b, 52
Huevos zooplancton L, 29
Huevos peces 0.96 0.19
Hydrachnellae 0.13 0.02
Acari 0.1
Mollusca €.04
Oligochaeta 7.03
Espermatofitas 2.17
Diptera L, 7 .55
Trichoptera L, 1.6
Peces (huevos y larvas) 0.96

Inidentificable 28,6

_952_
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de la frecuencia de aparicion, Amphipoda (17,6 %) v
Copepoda (14,6 %). Bn el andlisis volumétrico las lar-
vas de Odonata ocuparon él 25,1 % del total analizado
mientras que Amphipoda el 19,3 % v las larvas de Coleop-
tera &1 12,2 %. Aparece una clara preferencia por las -
presas de pequeifio tamafio, Cladocera, Amphipoda y Copepo-
da. (Fig. 3.3.a).

HYNES (1950) al estudiar la dieta alimenticia
de esta especie en el arroyo Birket (Tributario del rio
Mercey, Inglaterra) encontro que Copepoda aport6 el 19,32
%,de las presas larvas de Chironomidae el 17,5 %, Clado~-
cera el 10,5 % e Isopoda el 10,4 %, En la alimentacidn
reconoce 17 tipos de presas mientras que MANZER (1976)
estudiando la dieta, en el Great Central Lake, encontrd
que estaba formada por 13 categorias alimenticias obser-
vando que el 44,6 % de las presas corresponden a Copepoda
y el 35,5 a Cladocera,(Fig. 3.3.b).

En los tres estudios los tipos de presas que
aportan el mayor porcentaje son alternativamente: Cladoce-
ra, Copepoda 0 larvas de Chironomidae. Tan solo en la Ma-
risma y en el estudio de HYNES (1950), las talofitas tie-

nen cierta importancia y solo en el segundo Gasterosteus

aculeatus ingiere tejeidos de espermatofitas. Aunque ==
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Figura 3.3.- a) Alimentacion de Gasteroteus aculeatus

en la Marisma del Guadalquivir, Los -
histogramas punteados representan el

porcentaje en volumen correspondiente
a cada categoria de pesca.

b) Comparacion de la dieta de G. aculea-
tus en Birket (HYNES, 1950), Great --
Central Lake (Isla Vancouver )(MANZER,
1976).zona oscura y en la Marisma del

Guadalquiviro(histograma punteado).
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Hydrachnellae
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Huevos zooplancton
Insecta
Rotifera
Amphipoda
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HYNES (1950) encontro huevos de peces y algunos jéve—
nes de su misma especie ni MANZER (1976) ni nosotros
hemos encontrado la presencia de peces, ni de esta es-
pecie, ni de ninguna otra., Los tres autores coincidimos
en la presencia de siete categorias; Amphipoda, Isopo-
da, larvas de Chironomidae, Ostracoda, Copepoda, Clado-
cera y larvas de Coleoptera, mientras que HYNES (1950)
y MANZER (1976) coinciden en tres mas: otros insectos,
huevos de peces e Hydrachnellae.

Por todo ello opinamos que la alimentacion
del espinoso es preferentemente animal pero de caracter
oportunista puesto que en la Marisma se alimenta de pre-
sas que no come:en las otras areas, apareciendo en las -

otras, 6 y 3 nuevos tipos de presas en su dieta,

. Gambusia affinis holbrooki; Girard, (G—ambusino)
Para determinar la dieta alimenticia de Gambu-

sia affinis holbrooki, analizamos 100 estdomagos, de los -

cuales solo el 42 % tuvieron contenido. En total amaliza- ..
mos 10,8 ml. de contenido lo que representé un volumen -

medio de 0,24 ml. por estdémago, llegandose a contabilizar
un maximo de 10 presas y una media de 4,78 presas / esto-

mago,  correspondiendo a 10 diferentes categorias alimenti-
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Tabla 3.5.- Composicion de la dieta alimenticia de

Gambusia affinis holbrooki. 1.- Datos

obtenidos en el presente estudio en la
Marisma del Guadalquivir. (F.F.x— por-
centaje de frecuencias de ocurrenciaj;
P.V, porcentaje én volumen), 2.~ Ali-
mentacidén en Florida. (HUNT, 1952); 3.-

Alimentacidon de Gambusia affinis holbrooki

en Louisiana (BARNEY y ANSON, 1920).

- 7 - . .
x# Tambien nos referiremos como porcentaje de frecuencia

. . 7
de aparicion.



Isopoda
Chironomidae L.
EFphemeroptera
Ostracoda
Copepoda
Cladocera
Heteroptera L.
Cdonata L.
Coleoptera L,
Talofitas
Rotifera
Hydracarina
Insecta (otros)
Mollusca

Otros animrales

Detritus

P.F
12.43
6.96
31,84
2.98
24,87
6.96
2.98
1.549

0.96

5.97

65.33
3.37

0.9

N

.23
0.63
14,6

t

h7.7

30.0C

14,4
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cias,

En la Tabla 3.5 presentamos los resultados
obtenidos en los analisis estomacales comparandolos al
mismo tiempo con los obtenidos por BARNEY y ANSON (1920)
y HUNT (1952).

La frecuencia maxima de aparicion correspon-
dié a las larvas de Ephemeroptera, que representé el 31,84
% del total, seguida de Copepoda (24,87) e Isopoda, las
larvas de Odonata solo representaron el 1,49 % de esta
frecuencia, Ephemeroptera (larvas) e Isopoda tuvieron
la misma importancia en el porcentaje de volumen ocupa-
do (12,9 %), mientras que Copepoda y Cladocera aporta-
ron el valor minimo (0,55 % v 1,1 %). (Fig. 3.k4.a).

HUNT (1952) encontrd que esta especie en los
canales de Florida, presentaba un régimen alimenticio -
constituido principalmente por talofitas que representa-
ron el 65,33 % del total y las presas de origen animal el
20,8 %. En nuestro caso las talofitas representaron solo
el 5,97 % mientras que las de origen animal el 91,47 %
de la frecuencia maxima de aparicion (Fig. 3.4.p).

La alimentacion de Gambusia affinis podemos ca-

. . .
talogarla entre los peces omnivoros aunque en su maxima =

apetencia tienda hacia las presas de origen animal, tampo-
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Figura 3.4.- a) Habitos alimenticios de Gambusia affi-

nis en la Marisma del Guadalquivir,
b) Variacidn de la materia vegetal (zona

rayada) y animal (con tramé) en la die-

ta de Gambusia affinis en los canales de
Florida (HUNT, 1952; 1), en Louisiana -
(BARNEY y ANSON, 1920; 2) v en la Maris-
ma del Guadalquivir (3), expresada como

porcentaje.
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co desprecia las de origen vegetal., Tambien BARNEY y -

ANSON (1920) demostraron la tendencia de Gambusia affi-

nis al omnivorismo encontrando que el 47,7 % de su die-

ta 1o constituian talofitas, el 36,1 % fueron presas de
proéedencia animal (30,0 % rotiferos, protozoos y Ento-
mostraca y el 6,1 % insectos), el 14,4 % restante lo cons-
tituyeron detritus., WARD (1931) y HIATT (1947 ) opinan -

que su dieta tiende al herbivorismo, pues las talofitas
constituyen la mayor parte de su dieta, Sin embargo HULBERT
et al. (1972), en condiciones experimentales , demostra-

. . . . I
ron que la primacia de Gambusia affinis producia una --

i

« 7 .
gran reduccidén en las poblaciones de rotiferos, crusta-
ceos e insectos,

Por todo ello cremos que Gambusia affinis es

un animal de dieta omnivora y oportunista pudiendo adap-
tarse a las.disponibilidades de presas en el medio y sin
grandes requerimientos alimenticios para el crecimiento

de sus poblaciones,

Aphanius iberus (Cuvier y Valenciennes)

. . 7
Esta especie autéctona de la Peninsula Ibéri-
ca es una de las grandes desconocidas, aunque se conozca

su biologia (LOZANO,'1962), en cuanto a sus requerimien-
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Tabla 3.6.- Dieta alimenticia de Aphanius iberus en

la Marisma del Guadalquivir,.
. . . ’
P,F, frecuencia de ocurrencia (aparicion)

P.V, porcentaje de volumen,



Amphigpoda
Isopoda
Chironomidae L,
Ephemeroptera L,
Gastrocoda
Ostracoda
Copepoda
Cladocera
Coleoptera L.

Inidentificable

20,4

3.9

H
t<

—
\O
~3

—_
LS )
o
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m

5.6
26,84
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tos ecolégicos y troficos ya que estan alin por determi-
har y somos conscientes que los aqui expuestos solo cu-
briran una faceta muy pequefia de esta especie.

Hemos analizado 100 estémagos de esta especie
eligiendo para ello los ejemplares de mayor tamafio, tan-
to machos como hembras de entre los capturados en la Ma-
risma del Guadalquivir,De ellos el 63,% present6 conte-
nido en su estémago, los restantes estaban vacios o con
materia inidentificable por lo que consideramos en este
grupo . Analizamos 12,20 ml, de contenido, lo que nos pro-
porciond un volumen medio por estdémago de 0,13 ml. en los
que identificamos 309 presas de origen animal (4,9 presas
/estomago),

En la Tabdla 3.6 detallamos el porcentaje de =--
frecuencia de aparicion y el porcentaje en volumen que co-
rresponde a cada categoria alimenticia. En cuanto a porcen~
taje de la frecuencia de aparicion fué Cladocera (25,24 %)
la que ocupé el primer Jugar seguida de las larvas de =
Chironomodae y Copepoda (20,4 % v 17,1 % respectivamente).
Por 1o que respecta al porcentaje en volumen fuyeron Amphipoda
e Isopoda las que presentaron la mayor proporcién en la ==

dieta (19,7 %y 13,9 % respectivamente)

La dieta alimenticia de Aphanius iberus es prac-
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Tabla 3.7.- Composicion de la dieta alimenticia de

Valencia hispanica.

P,F. porcentaje de frecuencia de aparicion

P.V. porcentaje de volumen,



Amphipoda
Isopoda
Decapoda
Gastropoda
Ostracoda
Copepoda
Ciadocera
Heteroptera L.
Cdonata L.
Coleoptera L.
Coleoptera A,
Peces

Gobius sp.

Aphanius iberus

Gambusia affinis

Atherina monchon

-192-
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. 4 . . . . 7
ticamente carnivora, aunque sin especial predileccion
¢ .
por una categoria determinada, pero hemos de resaltar
N . ’ .
que en ningun caso hemos observado la presencia de ta-

lofitas. (Fig. 3.5.a).

Valencia hispanica, (Cuvier.y Valenciennes)

El régimen alimenticio de Valencia hispanica
es hasta ahora desconocido, aunque OLIVA (1964) estudiod
esta especie solo lo hizo refiriendose a su distribucion.

Para determinar la alimentacion hemos analiza-
do 100 estomagos de los que el 73 % presentd contenido,
proporcionandonos un volumen de 58,h ml, de 1los 35,04 %
fueron materias sin identificar. E1 volumen medio por -
estomago fué de 0,8 ml., y que correspondio a 3,6 presas
/ estomago., La presa mas abundante fué Isopoda (28,8 %)
seguida de los peces (14,5 %) y Amphipoda (12,2 %) (Ta-
bla 3.7), completando su alimentacion con Decapoda (7,11
% ), representada por una especie de la familia Palemo-~
nidae.

El porcentaje maximo de volumen lo presenta-

ron los peces, ocupando el primer lugar la Gambusjia affi-

nis que aportdé el 24,6 % del total. Las especies que sir-

3 - 3 . - ’
vieron de alimento a Valencia hispanica fueron ademas de
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Figura 3.5.- Dieta de las especies de la familia Cypri-
nodontidae en l1a Marisma del Guadalquivir,
La zona clara representa el porcentaje de
frecuencia y la oscura el porcentaje de -
volumen en cada categoria de presas. La -
parte superior (a) es el régimen alimenti-

cio de Aphanius iberus y la superior (b)

‘de Valencia hispanica. Nétese que la dife-

rencia en la talla de estas especies 1les

segrega en la explotacion de los recursos
. - . ’ . N .

alimenticios, aun cuando las diagnosis de

ambas especies son muy similares,
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Gambusia affinis, Aphanius iberus (10,27 % P.V.), Athe-

rina monchon: (4,1 % P.V.) y Gobius sp.(2,6 % P.V.)(Fig.

3.5.b). seguidos de Isopoda y larvas de Odonata.

VIDAL (inédito) transcribe unas notas inédi-
tas de BALCELLS sobre la alimentacion de esta especie,
en la que se refiere a esta especie como "animales muy
voraces e insectivoros sobre todo" segiin este segundo
autor "la dieta es muy heterogenea variando con la edad",.
La refiere siempre en datos cualitativos, proporcionan-
do una visidn parcial de la alimentacidén "crustaceos acua-
ticos de todo tipo y larvas de insectos acuaticos de pe-
quefio tamafio, lo mismo que los terrestres que caen acci-
dentalmente al agua"., Para este autoer.las presas mas co-
munes son Copépodos, Claddceros y larvas de otros crusta-
ceos, imagos de D{pteros, larvas de Odonata, para los ani-
males del primer afio; durante el segundo afio de su vida
las presas son de mayvor tamafio vy mas duras, ademas dismi-
nuyé su numero, Gasterdpodos, Coleépteros diversos insec~
tos acuéticosT”"La alimentacion durante el tercer afio es

parecida afiadiendo la quisquilla (Palaemonetes Zariquieyi)

4 .
como presasmas abundante'l.."En resumen son animales muy -
» : - - 14 - 0 -
voraces; su nutricion es muy variada y constituida du-~

4 . . . . 4
rante su periodo juvenil, por diminutos crustaceos y pe-



quefias larvas de insectos. Mas tarde sus presas aumen-—
tan de tamafio y variedad y por su abundancia cabe des-
. . . 2 /
tacar en su dieta la adiccion de gasteropodos de todo
tamafio y tipos y al parecer desprecian entonces los pe-
~ 4 4 "
quetios crustaceos como copepodos y cladoceros,".
En resumen catalogariamos esta especie entre
e . . P . s £
las carnivoras primarias, dirigiendo su predacion ha-
3 ~ ~ . ’
cia los peces de pequeiio tamafio y hacia los decapodos

. . s ’ .
incluyendo las larvas de insectos y crustaceos acuaticos,

Anguilla anguilla, 71,, (Anguila)

Hemos estudiado 100 estdmagos de Anguilla an-
guilla, procedente de la Marisma del Guadalquivir, de -
los cuales el 97 % presenté contenido. E1 volumen total
analizado fueron 744,3 ml.lo que hizo una medida por es*&
tomago de 4,28 ml., apareciendo 4,3 presas / estomago.
Los restos no identificados representaron el 40,3 ml. es
decir el 5,4 % del volumen analizado, )

La dieta alimenticia de esta especie (Tabla
3.8) es basicamente piscivora va que los peces Iepresen-—
taron el 93,56 % del volumen en porcentaje de frecuencia
de aparicidén de 77,5 %, frente a 0,6 % v 8,4 % (P.V, v

PFO respectivamente) de Hirudinea y 0,05 y 4,3 % respec-



-257-

tivamente para las larvas de Ephemeroptera, Entre los

reces la carpa, Cyprinus carpio, aporté por si sola el

65, 3 % (Fig. 3.6 ). En orden decreciente de porcenta-
je de frecuencia de aparicion (P.F.0.) las demas espe-

cies de peces fueron: Gambusia affinis (4,56 % y 20,4 %)

Valencia hispanica (21,2 % y 15,1 %), Aphanius iberus

(1,2 % ¥ LL,3 %) v Anguilla anguilla (1,3 % v 1,2 %). =
Esta Gltima especie aparecidé solo en cinco estémagos -
que procedian de la laguna Dulce (ReserVa Biolégica de
Dofiana). Es ésta ademds la Unica especie hasta el momeh—
to que preda Hirudinea.

La alimentacidn de Anguilla anguilla esta -

constituida badsicamente de peces , sanguijuelas, cama-
rones (Decapoda) v larvas de insectos acuaticos (Ephe-
merOptera), es decir, podemos considerar que es un pre-
dador de peces que alterna su dieta con aftfépodos.
RASMUSSEN y THERKILDSEEN (1977) detectaron
seis categorias principales en la dieta alimenticia de
esta especie: Isopoda, larvas de Ephemeroptera, larvas
de Diptera, Hirudinea, Mollusca y Pisces que solo re-
presento el 6,9 % de la dieta total. Sin embargo Isopo-
"da y las larvas de Ephemeroptera representaron respec-

tivamente el 30,9 % v el 27,1 % en peso.
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Figura 3.6.- Régimen alimenticio de Anguilla anguilla

en la Marisma del Guadalguivir expresada
en porcentaje de frecuencia de aparicion
(parte superior de la figura) Y como por-

centaje de volumen (parte inferior).
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Tabla 3.8.~ Dieta alimenticia de Anguilla anguilla en

la Marisma del Guadalquivir (1) v segin -
RASMUSSEN et al.(1977)

P.F., porcentaje de frecuencia de aparicion.
P.V, porcentaje de volumen,

P.P. porcentaje gravimétrico.



Marismas RASMUSSEN et al.

B.F P.V. LELG,
Isopodg _ ' 30.9
Decapoda 3.6 0.2
‘Ephemeroptera L. L,n 0.C5 27.1
Tricoptera 0.36
Cdcnata 6 0.C5 |
Hirudinea 8.4 0.6 16,7
Pisces 77.5 93,56 6.9
Gambusia affinis 20.4 L,=6
Valencia hispanica 15,1 21,2
Aphanius iberus L,3 1.2
Cyprinus carpio 36.5 65,3
Anguilla anguilla v 1.2 i.3
Mollusca 1.59
Otros organismos acuat. 1.0
Huevos peces 6.6
Organismos terrestres 1.0
Plecoptera 1.81

Diptera 6.0

...192:_



No comparamos esta dieta con la nuestra por

que esta expresada en peso y la nuestra en volumen y

en frecuencia de aparicion.

Mugil cephalus. (cuvier) (Albur)

El régimen alimenticio de Mugil cephalus, lo

hemos estudiado tras analizar 100 estdémagos, de los que

el 48 % de ellos contuvo alguna presa. Analizamos en to-
tal 47,2 ml. de contenido, lo que hizo una media de 0,98
ml, por estomago,

La dieta de este mugilido es principalmente
herbivora, alimentandose principalmente de algas (Tabla
3.9), que ocuparon el 20,7 % del volumen total seguida
de plantas macrofitas (10,1 %). Ocasionalmente preda lar-—
vas de Chironomidae, Ostracoda y en menor importancia Co-
pépodos y larvas de coleépteros.(11,5 %). | Pomiii

Resultados similares obtiene (1976),
en el lago Santa Lucia, determinando que el 36,4 % de la
frecuencia de apéricién correspondié a las algas, apare-
ciendo en su dieta copépodos, foraminfferos y ostricodos.
Parecidas conclusiones obtienen, SUZUKI (1965) v ODUM (1970)

(Fig. 3.7.a).
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' Tabla 3.9.- Composicién de la dieta de Migil cephalus,
M. auratus y M. ramada, en la Marisma del
Guadalquivir,

P.F, porcentaje de frecuencia de aparicién.

P.V, porcentaje de volumen,



Mugil cephalus Mugil auratus Mugil ramada

P.F. P.V. P.F. P.V. P.F. P.V,
Chironomidae L. 5.2 2.5 2.0 9.6 5,0 3.1
Ostracoda ' 6.9 3.6 0.7 0.4
Copepoda 2.8 0.8 41 0.8 18.7 6.2
Coleoptera 2.0 h,6 0.1 0.2 0.5 1.8
Espermatofitas 19. 41 10,1 31.8 23,9 36,4 19.7
Talofitas 63.5 20 .77 55.9 12.2 37.3 12.6
Amphipoda | | 1.7 2.8
Isopoda : 3,0 2.8
Hydrachnellae 0.4 0.3
O0ligochaeta 0.2 0.7
Hetercptera L. 0.2 0.8
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Mugil auratus. (Risso) (Lisa dorada)

De 100 estémagos.de Mugil auratus de los que-

el 53 % tuvo contenido obtuvimos 48,76 ml. de los 22,3
ml. pudimos identificar (45,7 %) obteniendo que la dieta
es basicamente herbivora, 31,8 % de espermatofitas y el
55,9 % de talofitas (P;F.O.). Sin embargo presenta siete
categorias de presas de procedencia animal, mientras que
M, cephaius solo cuatro. (Tabla 3.9), representéndo el -
11,3 % (P.F.0) de la dieta. El volumen medio del estdéma-
go fué de 0,92 ml.

ALBERTINI-BERHAUT (1973) registrd Qn cambio
en la dieta alimenticia de los jéYenes de esta especie,
por el que disminuia la frecuencia de aparicion de pre=
sas de origen animal, de una frecuencia del 92,2 % a -
5,5 % del primer al segundo afio, Las presas de origen -

animal la constituyeron copépodos y crustaceos, (Fig. 3.7.b)<

Mugil ramada., (Risso) (Capiton)

La dieta alimenticia de Mugil ramada después

de analizar 100 estémagos de los que 62 (62 %) tuvieron
contenido, aportando un volumen de 25,9 ml, de materia
identificada y 0,93 ml, de volumen medio por estoémago,

estuvo compuesta en un 32,3 % (P,V) de materia vegetal,
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Figura 3.7.- Régimen alimenticio de Mugil cephalus (a),

M.auratus (b) y M. ramada (c) expresada en
porcentaje de frecuencia y en porcentaje de

volumen (histogramas oscuros).
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El 12,6 % fueron talofitas y el 19,7 % restante plan-
tas superiores. La aportacidn animal ocupo el az2,h4 %
(P.V) correspondiendo a los copépodos el 6,2 % y a las
larvas de Chironomidae el 3,1 %. (Tabla 3.9; Fig. 3.7.c)
En resumen, las tres especies de Mugilidae
estudiadas tienen un régimen alimenticio muy semejante,
en el que la materia vegetal ocupa mas del 30 % del vo-
lumen analizado mientras que las particulas de origen -
animal, el 11,5 %, 11,3 % v 12,4 %. Esto parece indicar-
nos que las especies herbivoras que completan su alimen~
tacion con las presas que estan disponibles en el medio,
es decir, son especies de las denominadas oportunistas
con un cambio de alimentacidén desde los primeros afios
hasta adquirir su madurez, en la que podemos considerar-
las totalmente herbivoras. En nuestra Opinién ocupa un
nicho ecoldgico muy determinado, ocupado en parte por

Cvprinus carpio en la Reserva Biolégica de Dofiana vy en

Los Palacios, aunque seria necesario para ello estudiar
el solapamiento de las componentes tréficas y espaciales

de las cuatro especies, en el microhabitat,

Solea senegalensis (Kaup)

En las Salinas de San Carlos capturamos 53 =
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Tabla 3.10.- Régimen alimenticio de Solea senegalensis,

Diplodus vulgaris y Pagellus mormyrus, expre-

sado como:
. . . .« 7
P.F, porcentaje de frecuencia de aparicion.
P,V, porcentaje de volumen.
’, r'd . ‘
Los numeros entre parentesis expresan el por-

centaje de estomagos con contenido.



Solea senegalensis Diplodus vulgaris Pagellus mormyrus

P.E. P.V. P.F. P.V. P.¥. E.V.
Aﬁphipoda 3.4 L, 1 5.3 7.3 7. 41 L,7
Tsopoda 1.9 1.4 10.3 8,53 1.5 0.6
Decapoda 2.4 b, 1 33.9 59.8 10. 1 6.5
Chironomidae L.8,8 2.1 8.9 2.5 3.0 0.4
Cstracoda 38. 10.3 12.9 3.9 2.4 0.2
Copepoda 12.1 2,1 2.2 0.2
Turbellaria 7.8 13.2
Talofitas 25.3 h,2 28.6 L,o 69.6 Ly, Uk
Gastropoda , 1.4 0.3
Cladocera ‘ 1.8 0.2
Coleoptera L, 0.6 0.5
Estomagos a. 53 ' 33 35
E. contenido 36 (67) 18 (54,5) 28 (80)

~-olz-
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. [4 >
lenguados, Solea senegalensis, ‘cuyos estomagos analiza-

mos con el fin de determinar su régimen alimenticio. De
estos 573 estémagos, 36 presentaron contenido, es decir

el 67 % de lqs ejemplares capturados presentaba presas

en su estdémago, aportando 14,4 ml., que equivalen a 0,4
ml, por estomago.

.El régimen alimenticio observado en esta es-
pecie esta fundamentalmente constituido por presas de -
origen animal, mientras que el 25,3 % restante fueron -
algas, Dentro de las presas animales, el 38 % lo aportd
Ostracoda seguido de Copepoda que constituy6 el 12,1 %,
la siguiente en importancia, fueron las larvas de Chiro-
nomidae que ascendié al 8,8 %, siempre expresado como por-
centaje de la frecuencia de apariciodn. (Tabla 3.10).

Volumétricamente el 58,3 % del total (8,4 ml.)
estuvo formado por los restos de materia organica iniden-
tificable y las presas de origen animal constituyeron el
23,5 % del volumen reStante, Turbellaria y Ostracoda. La
materia vegetal ocupb el 4,2 % (Fig.3.8.a).

El lenguado como pez plano de tipo bentdnico
explica en parte el alto porcentaje de materia orgénica,
(detritus) en su dieta, aungue es de tendengia omnivora

vy oportunista.
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Figura 3.8.- Composicién de la dieta de Solea senega-

lensis (a), Diplodus wvulgaris (b) v Pa-

gellus mormyrus (c) en la Marisma del -

Guadalquivir, expresada en porcentaje de
frecuencia y en porcentaje de wvolumen.

(histogramas sombreados).
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Diplodus vulgaris

Otra especie capturada solo en los canales de

las Salinas de San Carlos fué Diplodus vulgaris de la que

llegamos a colectar 33 ejemplares cuyos estémagos anali-
zamos para estudiar su régimen alimenticio de esta espe-
cie, observando que el 54,5 % (18) tenian alguna presa,
mientras que el resto estaba vacio., En total analizamos
20,4 ml. de contenido, aportando cada uno de ellos una
media de 1,2 ml. por estdmago.

Del anélisis, llegamos a catalogar la presen-—
cia de seis categorias alimenticias, cinco de origen ani-
mal y uno vegetal., La categoria de mayor importancia fue-
ron los camaromnes, Decapoda (Palemonidae) cuyo porcentaje
de frecuencia de apariciém fué de 33,9 %, ocupando el 19,8
% del volumen analizado, seguido de las talofitas que
aportan el 28,9 % de la frecuencia de aparicidén y el 4,9
% del volumen. Otras presas de origen animal, en orden
decreciente de importancia (Tabla 3.10), fueron : Ostra-
coda.12,9 % (F.0).y 3,9 % (P.V), Isopoda 10,3 % (F.0) ¥y
8,3 % (P.V), larvas de Chironomidae 8,9 % (F.0) vy 2,5 %
(P.V), quedando en ultimo lugar Amphipoda que solo apor-
t6 el 5,3 % (F.O) vy 7,3 % (P.V) (Fig. 3.8.b).

. ’ . .
La presencia esporadica de esta especie y la
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escasez de estémagos con contenido,(nos hace presentar
la dieta alimenticia vy utilizarla en la segunda parte
de este capitulo, donde intentaremos esclarecer las re-
laciones troéficas interespecificas , con alguna reserva.
De todas formas la dieta de esta especie fué omnivora
sin que hayamos detectado una preferencia aunque predo-
minan las presas animales frente a las vegetales y es-
ta dominada por Decapoda, probablemente por la disponi-

bilidad de estos en el medio,

Pagellus mormyrus

La dieta de Paguellus mormyrus , que habita
en aguas de las Salinas de San Carlos, la identificamos
analizando los estémagos de los 35 ejemplares capbura-
dos a lo largo de todo el estudio, de los que el 80.%
presento contenido, con un volumen medio de 4,5 ml por
estomago, E1 volumen total analizado fué de 126 ml. que
correspondieron a 10 categorias taxonOmicas diferentes.
La materia de origen animal ocupo6 el 13,7 % de este vo-
lumen, mientras que la vegetal representa el 45,4 %, el
restante 40,9 % fué materia organica no identificada. En
este 40,9 % (51,5 ml) estd incluido el volumen de formol

inyectado para detener la digestion.
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Tabla 3.11.- Régimen alimenticio de Gobius niger y G.

microps, en las Salinas de San Carlos, ex-
presada como:
. - .
P.F. porcentaje de frecuencia de aparicion
P.V, porcentaje de volumen.
V4 ’ ’, .
Los numeros entre parentesis expresan el

. ’ .
porcentaje de estomagos con contenido.



Gobius niger Gobius microps

Amvhivoda 6.5, 5,2 1.2 2.1
Isovoda 11.9 5.6 1.8 1.8
Decapoda 12.7 12.9

Chironomidae L. 14,1 2.2 38,7 13.2
Ostracoda ~29.8 5.0 25.7 5.5
Cooequa- 14,6 1.5 11.9 2.6
Cladocerxra’ 7.3 0.9 2.2 0.6
Peces 3.0 15.3

Aphanius iberus 1.5 6:L .-

Atherina monchon 0.7 0.8

Gobius sp. 0.8 2.1

Talofitas : 18.5 33.1
Estomagos analizados 100 (73) 100 (83)

=-LLz=
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En cuanto a'yvolumen las talofitas fueron los
anicos vegetales que contenian los estémagos aportando
el 45,4 %, Por lo que respecta a las presas de origen -
animal fueé Decapoda la que tuvo mayor volumen (6,5 %)
seguida de Amphipoda (4,7 %). Las restantes presas apor-—
taron conjuntamente el 2,5 % del volumen analizado y fue-
ron (Tabla 3.10) Isopoda, larvas de Chironomidae, Ostra-
coda, Copepoda, Gastropoda, Cladocera y larvas de Coleop-
tera., (Fig. 3.8.c).

El porcentaje maximo de frecuencia de apari-
cién correspondid a las talofitas (69,6 %) seguida de las
presas animales Decapoda (10,1 %) y Amphipoda (7,4 %).
Las restantes items aportaron el 12,9 % restante, en fre-
cuencia de aparicidn, alcanzando las larvas de Chironomi-
dae mayor importancia que en volumen, lo mismo que Ostra-
coda y Copepoda que adquieren el cuarto y quinto puesto

en importancia dentro de las presas de origen animal.

Gobius niger

Junto con la especie siguiente, Gobius niger

habita las aguas de las Salinas de San Carlos donde lo
capturamos., Para la determinacién de su dieta analizames

100 estémagos de los que el 73 % present6 contenido, E1
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Figura 3.9.- Régimen alimenticio de las especies de

Gobidae, Gobius niger (a) y Gobius microps

(p) en las Salinas de San Carlos, expresa-
do en porcentaje de frecuencia (P.F.) y en
porcentaje en volumen (P.V.); en la figura

rd . R
este ultimo porcentaje aparece sombreado.
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volumen total analizado fué 69,9 ml, correspondiendo a
la materia no identificada el 11,2 %. El volumen medio
de los estémagos fué 0,95 ml.

Diez fueron las categoias alimenticias iden—.-
tificadas, en los estractos estomacales de esta especie,
todos ellos de origen animal, Aunque'de talla pequeiia el

Gobius niger preda otros peces, de menor tamaiio, que se

pueden considerar ocasionales,pues su frecuencia de apari-
cién no supera el 3 % (Tabla 3.11). La presa mas comida -
por esta especie fué Ostracoda que represento el 29,8 %
de l1la frecuencia de aparicion seguida de Copepoda y lar-
vas de Chironomidae (14,6 % +vi1k,1 % respectivamente), no
desechando los decapodos (12,7 %) ni isdépodos (11,9 %), -
Aunque los peces en conjunto representaron el 15,3 % del
volumen total analizado, tres fueron las especies que ca-

talogamos, Aphanius iberus (6,4 % P.V y 1,5 % F,0), Athe-

rina monchon (6,8 % P.V y 0,7 % F.0) y Gobius sp. (2,1 %

P.Vy 0,8% F.0). No determinamos la especie de Gobido de-
bido a la dificultad que entrafia, con ejemplares frescos
es necesario la observacién de los oérganos natiformes de
la cabeza que se degradan rapidamente por la accion de los
jugos gastricos. (Fig. 3.9.a).

Las presas que mayor volumen representaron fue-



-282-

ron los camarones (Decapoda, Palemonidae), seguidos de
isopodos y decapodos.
En conjunto, por ambos métodos, obtenemos -
. . r . -
una dieta eminentemente carnivora, especializada en
4 . . . .
crustaceos, larvas de Chironomidae y ejerciendo una pre-
dacion ocasional sobre los peces de menor talla. Anque
no determinamos las especies de gobidos mnos inclinamos
a pensar que entre los capturados figuraba al menos uno
de su misma especie, por lo que es probable que este --
(4 . . . . 'e + 7
carnivoro primario ejerza el canibalismo sobre los jove-

nes de su propia especie.

Gobius microps

De los 100 estdémagos analizados el 83 % apor-
t6 37,7 ml., lo que representé una media de 0,45 ml., —--
por estomago, quedando sin identificar 15,4 ml., es decir
el 40,9 % del volumen obtenido.

Las -presas animales estuvieron representadas
por Amphipoda, Isopoda, larvas de Chironomidae, Ostraco-
da, Copepoda y Cladocera. Mientras que las vegetales fue-
ron talofitas. La mayor frecuencia en porcentaje, corres-
pondidé a las larvas de Chironomidae Que representaron el

38,7 % seguidas de los ostracodos con el 25,7 %. Las ta-
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lofitas alcanzaron el 18,5 % v Copepoda el 11,9 % (Tabla
3.11). Las restantes categorias solo representaron el 5,2
% del porcentaje total.

Volumetricamente las talofitas dominan la dié-
ta pues alcanzan el 33,1 %; las presas animales dominan -
en cuanto al porcentaje en volumen las larvas de Chirono-
midae y por los ostriacodos, representando ambas el 18,7 %
del volumen. Fig. 3.9.b).

Por lo que respecta a esta especie los anali-
sis parecen indicar que se trata de una especie omnivora,
con presas de origen animal y vegetal, con preferencia ha-
cia las algas, y quizds especializado por su estructura ben-
tonica y pequefio tamafio, a la predacidén de larvas de Chi-
ronomidae y Ostracoda, que habitan los fondos de los cana-

les entre la vegetacion y el barro.

Atherina monchon

La dieta alimenticia de Atherina monchon, la

determinamos a partir de 100 estdémagos, de los que el -
63 % tuvo uﬁ volumen medio contenido de 0,88 ml,, pro-
porcionandonos 55,6 ml para analizar.

El régimen alimenticio estuvo formado por on-

ce tipos de presas, todas ellas de origen animal, La fre-
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Tabla 3.12.- Composicidén de la dieta alimenticia de

Atherina monchon y Morone labrax, expre-

sada en porcentaje de frecuencia de apa-

ricion P.F, y porcentaje de volumen P,V,



Atherina monchon Morone labrax

P.F, P.V, P.F, PV,
Amphipoda 3,0 2,6
Isopoda 14,8 745
Diptera 7,6 1,6
~Chironomidae L. 2,8 0,5
Ephemeroptera L., 0,2 1,2
Copepoda 16,1 1,8
Cladocera 23,2 3,4
Heteroptera L. 14,2 16,2
Odonata L. 2,8 6,6
Coloptera' L, 3,2 b1 9,2 1,1
Decapoda 7,2 8,2 26,8 2,8
Peces ‘ ' 64,0 82,0
Gambusia affinis 9,4 4,9
Valencia hispanica 19,7 ho,4
Aphanius iberus 13,4 5,8
Cyprinus carpio L7 13,0
Mugil sp 3,1 7,3
Atherina monchon 6,6 6,8
Gobius sp 741 1,8
Estomagos analizados 100 ( 63) 77 (67,55

-Ggz-
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cuencia maxima de aparicidén correspondibé a Cladocera -
(23,2 %) seguida de Copepoda (16,1 %), Isopoda (14,8 %)

y Heteroptera (14,2 %). (Tabla 3.12). Sin embargo el vo-
lumen maximo 16,2 % correspondié a las larvas de Heterop-
tera vy a Decapoda 8,2 %, (Fig.3.10.a).

Atherina monchon es una especie omnivora, al

parecer especializada en la predacion de larvas de insec-—
tos acuaticos,pequeiios y medianos crustéceos, entre los - - .
que destaca Decapoda (camarones) de la familia Palemonidae,
a lo que parece estar adaptada por su gran boca y cuerpo =
estilizado. Ademas de las larvas de Chironomidae encontra-
mos larvas de otros dipteros, que se reproducen en la Ma-
risma del Guadalquivir, larvas de Ephemeroptera, Heterop-
tera, Odonata, y Coleoptera, por otra parte muy abundan-

tes en las diversas zonas.

Morone labrax

Es Morone labrax, especie colonizadora de aguas

salobres, se distribuye como ya hemos expuesto en el capi-
tulo anterior, por los canales de la marisma de Los Pala-
cios y en las Salinas de San Carlos. El régimen alimenti-
cio de esta éspecie fuée estudiado experimentalmente (STIRLING

1976 ). Aun sin embargo, todo parece indicar que hasta el
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Figura 3.10,- Dieta de Atherina monchon (a) y Morone

labrax (b), en la Marisma del Guadalqui-
vir, expresada en porcentaje de frecuen-
cia de aparicion y porcentaje deé volumen

de cada categoria (sombreado).



PV

| 25
[a]
25
(bl

*ds sntqox
uoyouow BUTIIYV
*ds TT8npR

ordaeo snutradLy
snaeqt sntueydy

eoTtuedsTy dﬁuﬂwﬂm>
STUTJIE eISNnques

epodeoa(q

1 evxagdoato)
*1 'lEUOPQ
1 eaxozdoxagoy

eIao0peT)

epodado)
eaordoasmweydy
* 9EBPTUWOUOITY)
exogdT(qQ

epodosT

epodTyduy

PF



_289_

momento actual no se ha estudiado en ambientes naturales,
ademas es una especie con pocos ejemplares en las zonas
estudiadas,

A prtir de 77 estomagos, de los que 52 (67,5 %)
tuvieron cdntenido, hemos estudiado los habitos alimenti-
cios de esta especie, El1 volumen obtenido a partir de los
52 estdémagos fué 442 ml, lo que equivale a un volumen me-
dio contenido de 8,5 ml. por estémago.

Es Morone labrax una especie ictidéfaga por exce-

lencia, pues el 64 % (frecuencia de aparicién) de la dieta
esta formada por peces (82 % del volumen total). Tan solo

los decapodos representan el 26,8 % vy las larvas de coleop-
teros el 9,2 %, formando los invertebrados el 36 % de la -
frecuencia de aparicién, el 3,9 % en volumen. (Tabla 3.12).

- La predacién-que ejerce Morone labrax sobre las

demas poblaciones de peces se reparte, aunque no equivalen-
temente, entre siete especies, En cuanto a frecuencia de

aparicion podemos afirmar que son: Valencia hispanica Vv

Aphanius iberus las que aportan mayor presion, pues al coin-

cidir ambas especies en los canales de Los Palacios y las
salinas, aportan el porcentaje mas amplio en frecuencia de

apariciéon (19,7 % vy 13,4 %). También podemos afirmar que

Atherina monchon es la especie menos predada, ya que coin-
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ciden ambas en los dos biotopos, y es el menor porcenta-
Je de frecuencia de aparicién el de esta especie,

Las restantes especies, son predadas ocasio-
nalmente en ambos biotopos (Marisma de Los Palacios y =
Salinas de San Carlos). Las especies y sus porcentajes

de frecuencia son: Gambusia affinis (9,4 %), Cyprinus -

carpio (h,7 %), Mugil sp. (3,1 %) y Gobius sp. (7,1 %)

Cyprinus carpio, presenta el segundo porcentaje en vo-

lumen, tras Valencia hispanica, mientras que tiene una

frecuencia de aparicion mas baja, (solo superada por Mu-
gil EB.)”lo que se explica por el gran tamailo que nor-
malmente tiene esta especie. (Fig. 3.10.b),

Por tanto podemos catalogar a esta especie
entre loes carnivoros secundarios, especializado en la
predacion de peces, ya que son estas poblaciones las
que soportan el 64 % de la dieta alimenticia de esta

especie,
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- ’ -
Relaciones troficas

Para estudiar el solapamiento de nicho troé-
fico hemos separado las especies segﬁn las grandes are-
as determinadas en el capitulo precedente. En Dofiana,
con solo siete especies, la solapacién maxima (Tabla 3.13)

5e produce entre Gambusia affinis y Gasterosteus aculea-

tus, seguida de la producida entre Aphanius iberus ¥y ambas

vespecies. El dendrograma de la comunidad (CODY, 1974) de
peces de Doilana, nos muestra la formacidén de tres grupos
independientes (Fig. 3.11.a). E1 primero de ellos esta
formado por las tres especies anteriores que constituyen
un grupo de peces de pequeiio tamafio, cuya alimentacion es
fundamentalmente carnivora o de tendencia al carnivorismo,
El segundo grupo que se une al anterior, esta formado por

Cyprinus carpio y Acanthopsis taenia. E1 altimo grupo - es-—

ta formado por Micropterus salmoides y Anguilla anguilla.

La comunidad de los canales de Los Palacios,
- ’ -
formada por doce especies presenta los maximos valores

de solapamiento de nicho tréfico entre Mugil ramada y M.

cephalus (Tabla 3.14) seguido de Valencia hispanica, Apha-

nius iberus y Gambusia affinis, En la Figura 3.11.b mos-

tramos el dendrograma de la comunidad, en el que aparecen

claramente diferenciados tres grupos. E1l primer grupo for-
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Tabla 3.13.- Matriz de solapamiento tréfico de la
comunidad de peces de Dofiana, calcula-

da con el indice de PIANKA (1975).



Cvprinus carpio

Atherina monchon

Micropterus salmoides

Gasterosteus aculeatus

Gambusia affinis

Aphanius iberus

Anguilla anguilla

1.000
.026
.000
.062
312
.083

. 027

1.000
.000
043
. 137
.0ho

. 000

1,000
. 000
. 000
.03L

. 060

1.000
.693
.335
.037

1.000
245
.039

1.000

. 003

1.000

-6~
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Figura 3.13.~ Dendrogramas de las comunidades (CODY,
1974) para la similaridad en la dieta,
obtenidos de Ras matrices de solapamien-
to (Tablas 3.13 y 3.14) procesados por
el método de "average lingake" para las
especies de Dofiana (a) y Los Palacios (b),
presentando en ordenadas los niveles de
solapamiento en alimentaciodn.

En a) las especies son: 1.- Cyprinus carpio;

2,-Acanthopsis taeniaj;3.- Micropterus salmoi-

des; 4.- Gasterosteus aculeatus; 5.- Gambu-

sia affinis; 6.- Aphanius iberus; 7.- Angui-

l1la anguilla, mientras que para la segunda

biocenosis son: 1,2 y 3 las mismas especies,

4,- Gambusia affinis; 5.- Aphanius iberus;

6.- Anguilla anguilla; 7.- Valencia hispani-

ca; 8.~ Mugil cephalus; 9.- M. ramada; 10.-

M. auratus; 11.- Atherina monchon; 12,~ Mo~

rone labrax.




1

4 5 6 1 2 3 7

9 8 2 5 7 4 11 10 6 12 3
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Tabla 3.14.- Matriz de indices de PIANKA (1975) que
mide la similaridad trdfica entre las

especies de Los Palacios,



Cvprinus carpio 1.000

Acanthopsis taenia .016 1,000

Micropterus salmoides . 000 000 1,000

Gambusia affinis .291 .052  ,000 1.000

Aphanius iberus .078 .032 . 068 .302 1.000

Anguilla anguilla .036 . 000 L0477 .065 .007 1.000

Valencia hispanica .024 . 007 .010 . 503 .515 .117 1.000

Mugil cephalus . 307 .310 . 000 . 148 .092 .031 .027 1.000

Mugil ramada . 534 . 104 . 000 . 134 .075 .017 .020 .532 1.000

Mugil auratus .064 .001 .000 .068 .058 . 000 .052 .061 .118 1.000

Atherina monchon . 140 .053 . 000 . 182 . 178 .021 . 154 . 129 .092 .028 1,000
Morone labrax . 000 . 000 .011 .000 .000 .223 . 164 . 000 .000 . 000 .064 1,000

-L6T-
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mado por Cyprinus carpio, Mugil auratus, M. cephalus ¥y

Acanthopsis taenia, al gue se une el segundo grupo, for-

mado por Aphanius iberus, Valencia hispanica, Gambusia

affinis, Atherina monchon y Mugil auratus. El tercer gru-

po esta formado por Anguilla anguilla, Morone labrax vy

Micropterus salmoides,

El maximo valor de solapamiento de la comuni-

dad de las Salinas se produce entre Mugil cephalus y M,

ramada, seguido de Gobius niger y Diplodus vulgaris., En

el dendrograma de la comunidad se separan de nuevo las es-

pecies de pequefio tamafio (Fig, 3.13), Aphaninus iberus, Va-

lencia hispanica y Atherina monchon,  formando un grupo que

se une al formado por Mugil cephalus, M. ramada, que se

agrupan con Gobius niger y Dilpodus vulgaris formando una

nueva estructura a la que se unen independientemente, Pa-

gellus mormyrus y Mugil auratus. El grupo de los ictidfa-

80s, Anguilla anguilla y Morone labrax, se unen formando

un grupo que se une a los anteriores. Gobius microps v So-

L) , L] -4 )
lea senegalensis, ambos peces bentonicos, terminan por aso-

. . - . ’ L4
ciarse a la comunidad, independientes de las demas especies,
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Tabla 3.15.- Matriz de solapamiento tréfico de la
comunidad de peces de Las Salimnas, cal-

culada con el indice de PIANKA (1975).



Aphanius iberus

1.000
Anguilla anguilla .02 1,000
Valencia hispanica .223 .148 1,000
Mugil cephalus .096 .106 .059 1.000
Mugil ramada .089 .030 .043 . 697
Mugil auratus .016 .002 .033 . 230
Atherina monchon .125 .083  ,110  ,101
Morone labrax . 000 .225 . 149 . 000
Solea senegalensis ,013 . 000 . 007 .078
Gobius niger .135 .030 . 221 LAk
Gobius microps .016 . 000 .019 .090
Diplodus vulgaris .076 .017 .119 .266
Pagellus mormyrus . 037 .012 . 036 . 253 .

1.000
.303 1,000
177  .056
. 000 . 000
.0ko .005
.291 .059
.071 .036
.175  ,083
117  .056

1.000
.009 1.000
.015 .002 1.000
.186 . 331 .109 1,000
. 037 .001 .028 149 1,000
.109 124 .059 . 682 .070 1,000
.04o .019 .019 174 .018 .201

-00¢(~

1.0
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Figura 3.13.- Dendrograma de la comunidad de peces de
las Salinas de San Carlos, calculado a
partir de la matriz de solapamiento (PIANKAj,
1975) de la dieta , obtenido por el -
método "average lingake", representando
en ordenadas los niveles de solapamien-—
to. Las especies son:

1.- Aphanius iberus; 2.- Anguilla anguillasj;

3.- Valencia hispanicas L,- Mdgil céphalus;
5.- M. ramada; 6.- M. auratus; 7.- Atheri-

na monchon; 8.- Morone labrax; 9.- Solea

senegalensis; 10.- Gobius niger; 11.- G.

microps; 12.- Diplodus vulgaris; 13.-~ Pa-

gellus mormyrus,




]
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DISCUSION
En Dofiana los grupos estan claramente dife-

renciados ya que Gambusia affinis y Gasterosteus acule-

- . .’
atus son las especies cuyo indice de solapacion es el
’, . ~ ~
mas alto, se caracterizan por su pequeiio tamafio, ambos
- ) . *
poseen una sola aleta dorsal en oposicion a la anal. Es

- 3 0 . - - ’
Gambusia affinis la que tiene la boca en posicion supe-

rior, mientras que Gasterosteus aculeatus la tiene fron-

tal, aunque ligeramente superior. LOZANO (1931) descri-
be ambas especies, como explofadoras de aguas someras,

En la Marisma, solo coexisten en el Arroyo de La Rocina,
por lo que cremos que ambas explotan las capas superfi-
ciales del agua, y posiblemente a la solapacién de la

dieta alimenticia hemos de unir, la solapacion en el re-
parte del habitat. A este grupo se asocia también Apha-

. . r's . ’ . . .
nius iberus, con caracteristicas morfologicas similares,

pero de menor tamafio que las anteriores, por lo que pa-
rece capaz de explotar con mas éxito la capa superior del
agua y desplazarse con mayor rapidez, (aleta dorsal con-
trapuesta con la anal y muy préxima a la caudal) tras las
presas entre la vegetacién, compoftamiento descrito por
LOZANO (1931).

El Gnico herbivoro de esta comunidad, Cyprinus
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carpio, por su estructura morfoldgica vy tipo de alimenta-
cidén se encuentra explotando las margenes de las lagunas,
lucios‘y Arroyo de La Rocina, asiAcomo los recursos que
se encuentren inmediatamente sobre el fondo cercano a los
mérgenes, ingiriendo barro del que extrae los organismos
de los que se alimenta., Por ello en este area se agrupa
con Acanthopsis taenia, especie que por sus caracteristi—
cas morfoldgicas, (vientre plano, boca infera rodeada de
barbillones y aleta caudal recta) se desplaza sobre el
fondo, alimentandose de la materia organica depositada,
Entre los depredadores de Dofiana encontramos

dos especies ictiéfagas, Anguilla anguilla, de cuerpo -

anguiliforme y rostro prolongado, que se desplaza nadan-
do sobre el fondo de las lagunas y canales, mientras que

Micropterus salmoides, de boca frontal -y grande esta adap-

tado a la capa intermedia, pues la separacién entre ambas
aletas reduce la friccidn en el agua (KEAST v WEBB, 1966).
Los bajos valores en la solapacidn del nicho tréfico de
ambas especies puede quedar explicada al considerar las
diferencias en la alimentacidon como resultado de la ex~-
plotacién de diferente area dei hébitat, es decir, hay
una clara segregacion de ambas especies en 1la utilizaciodn

del habitat.
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En la comunidad de los canales de Los Pala-

cios las especies Cyprinus carpio, Mugil ramada y M. ce-

. ” .
phalus, con valores altos en la solapacion del nicho, -
. 4
forman un gremio que corresponde a los herbivoros, que
o~ I'e
se une a los pequeflos carnivoros, comedores de larvas

d > -
y crustaceos, En este grupo se encuentran: Aphanius ibe-

rus, Valencia hispanica,Gambusia affinis, Atherina mon-

chon y Mugil auratus. Tal como hemos descrito antes, to-

dos ellos tienen una morfologia parecida excepto Valen-

cia hispanica y los dos tltimos. A. monchon y V. hispa-

nica completan su dieta con peces, entre los que se en-
cuentran A, iberus, G. affinis y A. monchon, entre las

pPresas de Valencia hispanica. Esto parece indicarnos que

ambas se asocian a este grupo no solo por la componente
’ . . . . . . ’ .
trofica, si no tambien en cuanto a utilizacion del habi-

tat. La presencia de Mugil auratus en este grupo, cree-

mos que se debe a que alterna la materia vegetal con los
animales que también predan estas especies,
El grupo de los predadores esta formado por

tres especies: Anguilla anguilla, Micropterus salmoides

y Morone labrax, tiene una estructura diferente al des~

crito para DONANA, pues la dieta de Morone labrax es mas

parecida a la A, anguilla que a la de Micropterus salmoi-
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des, aunque posiblemente utilizan diferentes lugares del

habitat., Sin embargo entre Micropterus salmoides y Moro-

.
ne labrax, cabria esperar una solapacion mayor de la que
realmente existe y esto creemos que se debe, a que en la

primera especie Cyprinus carpio aporta el 62,87 % del to-

. tal en la segunda especie, es Valencia hispanica la que

aporta el 42,4 % de dicho volumen. Ademas mientras Microp-

terus salmoides, presenta 4 especies de peces en su die-

ta, Morone labrax, come siete especies, dirigiemndo su pre-

. . ~ ~ .
dacion hacia 1las especies de pequeiio tamafio y comiendo oca-
sionalmente peces que pueden alcanzar tamafios medios (Cy—

prinus carpio y Mugil sp.) y como presas alternativas, de-

capodos y larvas de coledpteros.
En la comunidad de las Salinas de San Carlos -
las especies vuelven a estructurarse de forma parecida -

~s ¢ .
con un grupo de pequefios carnivoros formado por: Aphanius

iberus, Valencia hispanica y Atherina monchon, el grupo de

los predadores: Anguilla anguilla y Morone labrax. Sin --

embargo Mugil aurgtus, que antes se asociaba con los peque-

o < .
nos carnivoros, ahora se une al grupo formado por Mugil ce-

phalus, M, ramada y Gobius niger y Diplodus wvulgaris, al -

que se asocia Pagellus mormyrus. Creemos que se debe a que

la dieta de todas estas especies esta formada, tanto por
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materia animal como por vegetales, asociandose las espe-
. . 7 . ’,

cies de mayor proporcion herbivora primero y despues las

las de tendencias al carnivorismo. Finalmente se asocian

las especies prdpiamente benténicas, Gobius microps (de

pequefio tamafio) que también alterna en su dieta, las talo-
fitas con las presas de origen animal, principalmente del

bentos (larvas de Chironomidae ¥y Ostracoda) vy Solea sene-

galensis, de gran tamafio, que aunque alterna también la
materia vegetal vy la animal, su aprovechamiento de los or-
ganismos bentdnicos es mayor que el de la especie anterior,
alternando ademas con otras categorias gue como Amphipoda,
Decapoda y Copepoda, se distribuyen mas uniformemente hacia

+las capas superiores del agua.
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CONCLUSIONES

El estudio de la dieta alimenticia de las
especies de la Marisma del Guadalquivir nos puso de =
manifiesto, la tendencia de cada una de ellas. Encon-

tramos tres especies, Cyprinus carpio, Mugil cephalus

y Mugil ramada, que tienen formada basicamente su die-

ta por vegetales, tanto espermatofitas como talofitas,
sin embargo es frecuente, aunque no importante, la pre-
sencia de presas de origen animal. Este grupo aparece
diferenciado del resto de las especies, en los canales
de Los Palacios, donde coexisten las tres especies. (Fig.
3.13.b).

El grupo de los omnivoros es el mas numero-

4 . . - . .
so, esta formado por seis especies: Gambusia affinis,

Mugil auratus, Solea senegalensis, Diplodus vulgaris,

Pagellus mormyrus y Gobius microps. En su dieta encon-

tramos tanto materia vegetal (espermatofitas y talofi-

tas) como presas de origen animal. Hemos de destacar que
en este grupo, se encuentran incluidos especies cuya die-
ta basica es herbivora, alternada con las presas animales

(Mugil auratus, Pagellus mormyrus) asi como Gambusia affi-

nis y Diplodus vulgaris, basicamente carnivora con alter-

nancia en la materia vegetal y Gobius microps, cuya die-
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ta esta formada indistintamente por ambas categorias;

. . - *
Solea senegalensis, pez bentonico, con alta proporcion

de materia animal, esta incluido en este grupo, por gue
presento materia vegetal aunque en proporcion muy baja,
(4,2 %) (Tabla 3.10).

El tercer gran grupo lo forman los pequefios

‘ . .
carnivoros, Gasterosteus aculeatus, Aphanius iberus, Va-

lencia hispanica, Gobius niger y Atherina monchon, .cuya

. ’ - Py - .
dieta esta formada por presas de origen animal, princi-
- ’ »
palmente crustaceos, larvas de insectos acuaticos y pe-
queiios peces,
' I'd
Los grandes carnivoros estan representados en

esta comunidad por tres especies: Anguilla anguilla, Mi-

cropterus salmoides y Morone labrax, tan solo en los ca-

nales de Los Palacios coexisten las tres especies, Sin
embargo el coeficiente de solapamiento entre ellas es -

bajo, pues Anguilla anguilla es principalmente un carni-

. o 7 Y
vVoro generalista con alta proporcion de insectos y crus-

4 'l . . . ’ . .
taceos acuaticos, Micropterus salmoides, mas especializado

) . \- ’, 3
en la captura de peces, alterna su alimentacion con insec—

tos y anfibios, Es Morone labrax la especie gue podemos

. 7 . . . s
considerar mas especialista, ya que su dieta esta forma-

da por peces y decapodos,
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El grupo de detritofagos esta formado por una

sola especie, Acanthopsis taenia, distribuida ampliamente

en las aguas de Doriana y de Los Palacios.

ZARET v RAND (1971) demostraron que en las co-
munidades tropicales la dieta dependia de muchos factores,
entre ellos destacan 1la utilizacion del habitat, estruc-
tura general del cuerpo (KEAST Y WEBB, 1966; KEAST, 1970),
morfologia de la boca, denticién, estrategia alimenticia
vy las variaciones estacionales. Aunque SCHOENER, (1974)
puso de manifiesto que muchas de las relaciones interespe-
cificas pueden explicarse por la reparticién vy empleo es-
tructural del habitat para los ecosistemas terrestres, so-
lo recientemente se ha conséguido demostrar en las comuni-
dades de peces dulceacuicolas (WERNER et al. 1977).

Como Ultima conclusién de este capitulo hemos
de destacar que la explicacidon de las relaciones intra e
interespecifica que complete la informacidn expuesta en
este cap{tulo, se encierra en las variaciones morfolégi—
cas y en la reparticidén y empleo estructural del espacio.
Todo ello debe ser objeto de nuevos estudios tendentes a
esclarecer la estructura espacio-temporal de estas comuni-

dades,
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DISCUSION

1.- Aspecto fisico-quimico

Los afios 1975 y 1976 fueron para la Marisma
del Guadalquivir, los dos finales de la sequia que
termind en Diciembre de 1976. Durante el periodo de
estudio, hemos encontrado una situacion extrema del
area, interrumpiendo los ciclos de abundancia y esca-
sez de agua normales, Durante la evolucion del ciclo
anual normal, el agua de lluvia comienza por llenar
las zonas deprimidas de la Marisma a la que mas tar-—
de llega e inunda. les aportes del Arroyo de La Ro-
cina y los mas importantes del rio Guadiamar que se
adentra en la Marisma hasta desembocar en el Guadal-
quivir,

Desde ‘Febrero de 1975 hasta Diciembre de
1976 la cantidad de lluvia caida en las Marismas so-
lo sirvidé para aumentar el volumen de agua recogido
en las lagunas permanentes, pero hasta final de Di-
qiembre de 1976, no hubo la cantidad de agua necesa-
ria para poner en comunicacion las lagunas y los lu-—
cios con la Marisma. Hemos estudiado una situaciodn

I'd . . .
limite para la comunidad de peces de la marisma,
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El medio fisico se ha visto sometido a Ffluc-
tuaciones,que han puesto de manifiesto sus elevados
valores de silicio, hierro y manganeso. En particular
las concentraciones de silicio creemos que son debi-
das en gran medida a la presencia de gran numero de
organismos que lo utilizan, (diatomeas, etc.) que -
MARGALEF (1976) puso de manifiesto, También de acuer-—
do con este autor (MARGALEF, 1974) parece que su fun-
cidén, en el sistema silicio-silicato, puede actuar
como regulador del pH. El hierro y el manganeso son
necesarios para los organismos, Creemos que la fun-
cion de estos tres elementos es similar, Tengase en
cuenta que estudiamos una situacidén extrema en la
que las concentraciones de los elementos, aparecen
aumentadas y sus funciones enmascaradas por esta mis-
ma razon. Sin embargo las aguas de las Marismas son
ricas en oxigeno v el pH, que cabria esperar mas al-
to por las concentraciones de cloruro y elevados valo-
res de la dureza, apoyan el razonamiento anterior, Ade-
mas en el andlisis en componentes ﬁrincipales, el va-
lor del pH y las concentraciones de silicio se encuen-
tran situadas con valores opuestos de sus coordenadas

en el eje I, lo que puede reafirmar la opinidn sobre
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el modo de actuacion de este elemento,

Las fluctuaciones estacionales de las aguas
de las Marismas, es quizas una de las caracteristicas
mas sefialadas de estos biotopos, dependiendo de las
variaciones en las concentraciones de los elementos
quimicos,sin embargo, siguen agrupados en los tres
grandes grupos a lo largo de ambos ciclos anuales,
Estas fluctuaciones forman parte intrinseca del medio
sometido a los ciclos de abundancia y escasez de agua
produciendose un incremento en los valores de las con-
centraciones de los elementos, La componente "minera-
lizacion" esta influenciada, en su parte positiva por
las concentraciones de cloruro, dureza debida al cal-
cio, dureza total y pH, mientras que las concentracio-
nes de silicio, hierro y manganeso. en la parte negati-~
va., La "eutrofizacidén" se corresponde con los elemen-
tos conocidos como nutrientes. Esto nos muestra la exis-
tencia de un grediente en el aumento de la eutrofiza-
‘cién partiendo del rio, inverso a la "mineralizacidn",
excepto para la laguna de Santa Olélla, que disminuye
al aleja:nos de la desembocadura del Guadalquivir,

Las caracteristicas de las aguas hacen que los

biotopos estudiados se separen en tres grandes g£rupos:
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DONANA-MARIMAS; 1.0S PALACIOS-SANTA OLALLA y SALINAS,
dependiendo de los caracteres principales: "minerali-
zacion y eutrofia" de sus aguas. E1 grupo llamado DO-
NANA-MARISMAS incluye todos los biotopos del Parque
Nacional de Dofiana, excepto la laguna de Santa Olalla,
incluida en el grupo siguiente, se caracteriza por que
sus aguas son oligo-mesohalimnas y alta eutrofizacién,
mientras que el segundo grupo tiene aguas meso-poliha-
linas yv en el eje definido como eutrofizacién, se en-
cuentran en la zona de baja eutrofizacidén, sin embar-

go, las Salinas de caricter mis extremado estan influen-
ciadas principalmente por la componente "mineralizacion",
- Con ello queremos hacer notar de nuevo la in -
fluencia del rio sobre los terrenos circundanfes a su
cauce, mﬁcho mas evidente en una‘situacién extrema como
la estudiada tendiendo a la estabilizacién y simplifi-

.
cacion,

2.,- Aspectos estructurales de la comunidad

El estudio de los aspectos estructurales de la
comunidad nos revela dos tendencias diferentes en cuan-
. . ’ . . . 7
to a composicion cualitativa y la segunda en la evolucion

. . . . . . 7 4 . )
cuantitativa de la biocenosis. La composicion especifica
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de cada uno de los biotopos no sufre alteracioén depen-
diendo de la estacionalidad, sin embargo el numero de
individuos, capturados en cada estacién climatica varia,
aumentando durante las estaciones secas y disminuyendo
en las himedas,

En las comunidades tropicales ocurre un feno-
meno muy parecido al evolucionar el medio fisico depen-
diendo del régimen pluviométrico (ZARET y RAND, 1971;
LOWE—MCCONEL,1975). A diferencia de estas comunidades
los canales de Los Palacios y de las Salinas estan so-
metidos a fluctuaciones mas drasticas al estar reguladas
por‘compuertas. Aunque las fluctuaciones fueron muy impor-
tantes, la constancia de las especies se mantuvo duran-

te el estudio, excepto Barbus barbus sclateri y Chondros-

toma polylepis willkommi en los canales de Los Palacios

vy Blennius fluviatilis en las Salinas. Estos fenomenos

creemos que estan relacionados con la constancia de se-
leccion de habitat y el empaquetamiento vy dilucién de
las especies secas y hilmedas;

KUSHLAN (1971), estudiando la comunidad de las
‘marismas del Parque Nacional de Everglades (Florida), so-
metido también a régimén ciclico de abundancia y escasez

4 - - -
de agua, encontro que estas fluctuaciones producian cambio
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en la composicidn cualitativa de la comunidad_, Los gran-
des carnfvoros durante la época htimeda sufren un incre-
mento para decrecer en la época seca, sin embargo las
especies de pequefia talla (carnivoros y herbivoros) se
manfienen practicamente constantes, mientras que los pe-
quefios carnivoros evolucionan sin una pauta aparente,

En la Marisma del Guadalquivir la evolucion de
la comunidad es muy similar, aunque no haya aumento en
los carnivoros, porque el estudio que hemos realizado
ha coincidido con el final de una época seca., Los va-
lores maximos de la abundancia y densidad relativa co-
rrepondieron a las especies de pequeilo tamafio, Gambusia

affinis,~ Aphanius iberus, Valencia hispanica y Atherina

monchon, v el valor minimo a Diplodus vulgaris. Es este

otro punto de coincidencia entre ambas marismas, pues en
la del Parque Nacional de Everglades las especies de pe-
quefio tamafio, herbivoros y omnivoros, dominan durante las
épocas de escasez de agua, KUSHLAN (1976), atribuye la do-
minancia de estas especies a la facilidad de adaptacidn
v concentracidn en aguas someras durante la época seca.

La constancia en el numero de especies que for-
man la comunidad de peces de la Marisma del Guadalquivir

creemos que se debe al aislamiento sufrido por esta co-
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munidad durante los afios de sequia. Tanto LOWE-MACCONNELL,
(196h,y 1975), estudiando las comunidades de peces en
aguas tropicales como KUSHLAN (1976) en la marisma del
Parque Nacional de Everglades, llegan a esta misma con-
clusién, notando en el periodo siguiente a las grandes
liuvias, época hﬁmeda, un aumento en el nimero de espe-
cies, los éarnivoros en Everglades, Sin embargo no po-
demos resefiar aqui este fenmeno porque desgraciadamente
nuestro estudio mno coincidi6é con los ciclos normales de
la marisma,

El estudio de la diversidad especifica sigue un
gradiente inverso desde la desembocadura a aguas arriba
en el cauce del Guadalquivir y al adentrarnos en la Ma-
risma hacia Dofiana, La explicacidén creemos que se compo-
ne de dos partes, La zona de estuario es muy rica en es-
pecies, pues se encuentra coexistiendo la fauna dulcea-
cuicola y la marina, que colonizan esta aguas, y la pro-
pia de aguas salobres., Sin embargo la riqueza de especies
de Dofiana (7 en total)ves mas baja de la que cabria espe-—
rar, lo que se debe probablemente al aislamiento impues-
to por la sequia que impidié la entrada de otras especies,
produciendose la reduccion del nimero de especies, la he-

terogeneidad de las aguas de Dofiana deben favorecer un
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aumento en la diversidad especifica. DAGET (1968) es—
tudidé la diversidad de los peces de las aguas dulces
de Portugal, de acuerdo con la ecuacion de regresién,
conociendo la superficie del rio Guadalquivir (33 Km2,
VANNEY, 1970) hemos calculado el nimero tedérico de es-
pecies que podiamos encontrar, oscilando entre 12,8 vy
12,9, Sin embargo nuestrbs datos nos han proporciona-
do 23 especies en una zona muy determinada de este rio,
incluida en el Bajo Guadalquivir, Hemos de tener en cuen-
ta que este resultado apoya la teoria del aumento de la
diversidad con la heterogeneidad, ya que este rié es el
que presenta mas peculiaridades entre los rios Ibéricos,
apoyando que de la heterogeneidad de las aguas de Doiiana
cabria esperar mayor diversidad faunistica, impedida pro-
bablemente por el aislamiento producido durante la sequia.
Es de esperar que durante las épocas himedas otras espe-
cies colonicen estas aguas. También confirma la diversi-
dad decreciente, aguas arriba de la desembocadura, el prin-
cipio que el aumento de la heterogeneidad del ecosistema
favorece la diversidad especifica (MACARTHUR, 1972)

De todas las especies capturadas en la Maris-
ma del Guadalquivir, solo ocho tiemen preferencias de

habitat definidas. El Arroyo de La Rocina es el Gnico
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biotopo donde hemos encontrado a Gasterosteus aculea-

tus vy en las Salinas de San Carlos siete especies: Di-

plodus vulgaris, Solea senegalensis, Pagellus mormyrus,

Syngnatus abaster, Gobius niger, G, microps y G. minutus,

de procedencia mariné colonizan las aguas cercanas a la
desembocadura aprovechando el flujo de las mareas. Las
restantes éspecies, durante las estaciones mas himedas
amplian su nicho geogrifico disminuyendo el indice de -
solapamiento; en las estaciones secas disminuyen los =-
indices de amplitud y aumenta el solapamiento,
La clara diferenciacion de las especies que compo-

nen la comunidad en cuatro grandes grupos o "gremios" -
tréficos (ROOT, 1967 ): Herbivoros, carnivoros, pequefios

[4 I'4 .
carnivoros y predadores con valores del indice de sola-

pamiento bajo, excepto en los casos Gasterosteus aculea-
tus y.lés espeqies de la familia Mugilidae entre si, En
ambos casos la interpretacion es dificil, pues el simple
hecho de demostrar el solapamiento de dos especies en el
uso de un numero, parece utilizarse como evidencia a favor
o en contra de la composicion entre ellas. (COLWELL y ==
FUTUYMA, 1971).

Los estudios que realizamos sobre los habitos -

alimenticios de Gambusia affinis, pusieron de manifies-
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to que es un pez omnivoro, capaz de adaptar su regimen
alimenticio a las disponibilidades del medio, En la Ma-
risma la presencia de las especies autoctonas, Aphanius

iberus, Valencia hispanica,y Gasterosteus' aculeatus han

debido forzar a esta especie a "desviar" su régimen ali-
menticio, Las dietas descritas por BARNEY y ANSON (1920),
WARD (1931) y HIATT (1947) reflejan la adaptabilidad de
esta especie y el amplio espectro de su régimen alimenti=-
cio, tambien HULBERT et al. (1972) demostraron que depen~
dia de la disponibilidad de presas en el medio., WERNER
(1977) estudiando tres especies de la familia Centrarchidae,
demostro que la coexistencia de las tres, determinaba que
dos de ellas se segregaran desplazando sus dietas hacia
otras presas y repartiendose el mismo habitat. La tercera
se desplazaba a una porcién del habitat no ocupado por

las otras dos.vPosiblemente-por las mismas razones por las

que Micropterus salmoides y Lepomis cvanelus, muy pareci-

. I's . . . 14 .
dos en su morfoligia y requerimientos, desvian su regimen

alimenticio. Gambusia affinis, introducida en un nuevo ha-

. 4 . .
bitat, encontro especies que competian con ella., Teniendo
que producirse un reajuste en la comunidad, Desgraciada-

. « .
mente la alimentacion de las especies autoctonas era to-

talmente desconocida hasta la realizacidén de este trabajo.
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Los herbivoros estan representados por cuatro es-—

peciés, tres mugilidos, Mugil cephalus. y M. ramada. La so-

lapacion con la primera es baja, sin embargo la existente
entre las especies de esta familia es mdas elevada, (recor-—
demos a COLLWELL y FUTUYMA, 1971). BABLER (1976) obtuvo re-
sultados similares en el lago Santa.Lucia.(Sudéfrica) es~
- tudiando las especies de esta familia en especial Mugil ce-
phalus. También ODUM (1970) llega a la conclusién que Mu-

£il cephalus adecua su dieta dependiendo del biotopo en

que se encuentre, Estos autores al estudiar los conteni-
dos estomacales encontraron particulas del fondo, que in-
gieren como ayuda al triturado de las corazas de las al-
gas (diatomeas etc.). Ninguno de 1los estomagos analizados
de las tres especies presentd barro, Esto nos induce a pen—
sar en la adaptabilidad en sus dietas. Sin embargo el uso
del barro como triturédor de la envoltura de las algas —-
(ODUM, 1970; BABLER, 1976) y sus diferencias en diametro
que encontraron apoya la hipdtesis de seleccidén de habi-
tat dependiendo del grosor de las particulas, Por otro la-
do la ausencia de particulas inorganicas en los estémagos
procedentes de la marisma y que KEER y RYDER (1977) estu-
diando el nicho de cuatro especies de la familia Percidae

llegan a la conclusidén que el tamafio de presa no es sufi-
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ciente para separar el nicho de estas especies, tampo-
co es suficiente para nosotros explicarnos el cambio de
dieta de esta especie, creemos que todos estos resulta-
dos indican que las especies son capaces de desviar --
(Shift) su dieta en presencia de competidores, demostra-
do en "peces sol" (sunfish) (WERNER y HALL, 1976; WERNER,
1977; WERNER y HALL, 1977).

El grupo de los carnivoros esta formado por -
tres especies que presentan indices de solapacién bajos,
La primera explicacidén es la relativa especializacidn de
cada uno, Hemos de hacer aqui ‘salvedad al uso de los ter-
minos "especialista" y "generalista", pues somos conscien-
tes de la controversia que estos términos han suscitado,
(COLWELL y FUTUYMA, 1971), lo emplearemos considerando "ge-
neralista" aquellas especies con una gran amplitud de nicho
v "especialistas" la especie de menor amplitud de nicheo.--

Consideramos por tanto a Anguilla anguilla es generalista

en la preferencia de los biotopos y lo consideramos como

predador gemneralizado en el consumo de presas pues su die-
’ . ’ .

ta esta compuesta por insectos,.crustaceos y peces, Microp-

terus saimoides, Morone labrax son dos especies bien adap-

tadas al consumo de peces, comparando las descripciones de

ambas especies. (SPILLMANN, 1961 v LOZANO, 1931, respecti-



vamente para cada especie) encontramos que (1) ambos po-
seen una boca grande en relacion al tamafio de su cuerpo,
algo mayor en la primera, (2) cuerpo moderadamente fusi-
forme (3) provistas de dos aletas dorsales, la primera

de radios duros y la segunda blandos, separados por un
surco. Segﬁn WERNER v HALL (1977) las dos primeras carac-
teristicas les capacitan para la ingestion de presas de
gran tamafio y perseguirlas en caso necesario. El surco
entre ambas aletas dorsales, favorece el desplazamiento
en la zona de aguas medias (KEAST, 1966, 1970). Encon-
tramos dos especies de gran parecido morfoldgico especia-

lizadas en la captura de peces. Micropterus salmoides, se

alimenta de Cyprinus carpio v completa su dieta con Gambu-

sia affinis, Gasterosteus aculeatus y anfibios, mientras

que Morone labrax por el contrario parece preferir la

captura de peces pequefios, Valencia hispanica, Aphanius

iberus, Atherina monchon y Decapoda, alternando con Mugi-

lidos (Mugil SD. ), gébidos (Gobius sp.), Gambusia affinis

vy Cyprinus carpio,

Todo ello mnos induce a pensar como WERNER et al.
(1977 ) pusieron de mainifiesto en las comunidades de pe-
ces de los pequeiios lagos de Michigan, en una reparticién

del habitat entre las especies. Mientras Anguilla anguilla
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y Morone labrax son dos especies altamente referenciadas

por LOZANO (1931) en el 4rea de las marismas, Micropte-

rus salmoides no le anota este autor en las aguas flu-

. ~ ¢ . . . .
viales espafiolas, si1 describe a Gambusia affinis. Con

ello queremos hacer notar la cercana colonigzacion del

area por esta especie. KUSHLAN (1976) determina que la.
distribucion de predadores depende de su tamafio que no
le permite adentrarse a las fluctuaciones del habitat.

La llegada de Micropterus salmoides especialmente a los

canales de Los Palacios (HERNANDO y PAREJA, 1974) debid
producir una reestructuracion en la utilizacidn del ha-
bitat de la comunidad de peces de la Marisma,

En resumen la estructura de la comunidad de --
peces de la Marisma del Guadalquivir se ha wvisto influen-
ciada durante los afios de sequia por la presencia de va-
rias especies, que ampliaron su distribucidn colonizén—
do sus aguas, y a la disminucién ciclica y extrema del
habitat disponible. Los mecanismos de segregacién de es-
pecies coexistentes se realiza en el 90% de los casoes por
reparticion del hdbitat, el 78 % por desviacidn de la --
alimentacion y el 41 % de las casos por el tiempo ( SCHOENER,
1974). Algunas especies como los grandes predadores han

repartido el habitat (WERNER et al.1977) sin que llegue
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a ocurrir como en los Everglades (KUSHLAN, 1976) una ten-
dencia en la comunidad a estar dominada por los predado-
res. La competicidén entre las especies de pequefio tamafio
y entre los mugilidos, parece haber ocasionado un desvio
en las dietas alimenticias de estas especies. (WERNER y

HALL, 1976; WERNER, 1977; WERNER y HALL, 1977), de acuer-
do con las caracteristicas morfoldgicas y muy posiblemen-
te con su reajuste en el orden de preferencia y disponi-

bilidad de las presas de cada especie. (MACARTHUR, 1974).
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CONCLUSTIONES GENERALES

1.- Las aguas de las Marismas son ricas en
'oxigeno, silicio, fosfatos, hierro y manganeso. Por
lo que repecta al silicio, que se encuentra en diso-
lucion préxima o superior a la séturaoién, parece que
da lugar a amortiguacién del pH de las aguas.

2.- Dentro de las aguas de las Marismas po-
demos distinguir tres grandes grupos, de acuerdo con
su "mineralizacion" y grado de eutrofia: SANTA OLALLA-
LOS PALACIOS, cuyas aguas de caracter mesohalino-poli-
halino, presentan un grado de eutrofizacion menor que
el grupo denominado, DONANA-MARISMAS, de caracter oli-
go-mesohalino y de elevada eutrofizacion y un tercer
grupo, formado por las aguas de LAS SALINAS DE SAN CARé
LOS, de caracter marcadamente polihalino y tendente a
la estenohalinidad.

3.- Las fluctuaciones del medio son las que
en definitiva van a mantener a las marismas en el es-
tado de inestabilidad dinamica, controlando los cambios
que en ella se producen. Explicando en parte la alta
productividad de estas aguas, caracteristica revelada

en el apartado anterior y puesta de manifiesto a 1lo
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largo de tod el capitulo.

4,- Fluctuacidén, inestabilidad y dinamismo
condicionan el desarrollo de los ciclos en cada uno
de los biotopos, pero son de tal magnitud que no impli-
can la pérdida de sus propiedades basicas, que a su
vez tienen caracter ciclico, como apreciamos del ré—
sultado obtenido por el procesado de los datos esta-
cionales,

5.~ Entre los biotopos de la Marisma del Gua-
dalquivir se determinan tres grupos de acuerdo con su
composicion especifica: DONANA, LOS PALACIOS y LOS CA-
NALES DE LAS SALINAS,

6.~ Las diferencias encontradas en la compo-
sicion especifica se deben a las caracteristicas fisi-
co-quimicas de las aguas.

7.- La constancia en la seleccion de habitat
no esta influenciada por las fluctuaciones estaciona-
les extremas del medio, aunque probablemente determi-
naron la desaparicién de cinco especies,

8.- Disminucidén del nfimero de especies y de
ejemplares en los biotopos mas alejados del rio,

9.~ Evolucidn estacional dei nimero de indi-

viduos que aumenta durante las estaciones secas, pro-
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duciendose un empaquetamiento de las especies, y dis-
minuye en las épocas himedas con el aumento de volu-
men de los biotopos, debido a la pluviosidad.

10.- La preferencia de habitat nos revela la
existencia de cinco especies especialistas, cuatro de
ellas en las Salinas, y una especie generalista. Las
restantes especies tienen una amplitud de nicho inter-
media entre ambos grupos, influenciadas por las fluctua-
ciones estacionales,

11.,~ Encontramos tres especies, Cyprinus car-

pio, Mugil ramada, y Mugil cephalus, que tienen dieta

herbivora, sin embargo es frecuente la presencia de pre-
sas animales pero no importante. Este grupo aparece di-
ferenciado del resto de las especies, en aquellos bio-
topos, donde coexisten las tres.

12.,- E1 grupo de los omnivoros es el mas nu-

meroso, formado por seis especies: Gambusia affinis,

Mugil auratus, Solea senegalensis, Diplodus wvulgaris,

Pagellus mormyrus y Gobius microps. En su dieta en-

contramos tanto materia vegetal (espermatofitas y ta-
lofitas) como presas de origen animal, Hemos de des-~
tacar que en este grupo, se encuentran incluidas es-

pecies cuya dieta basica es herbivora, alternada con
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B

las presas animales (Mugil auratus, Pagellus mormyrus)

asi como Gambusia affinis y Diplodus vulgaris, basica-

¢ ) . .
carnivora con altermnancia en }a materia vegetal y Go-

bius'microps, cuya dieta estad formada indistintamente

- Ld
por ambas categorias; Solea senegalensis, pez bento-

Hico, con alta proporcidén de materia animal, esta in-
cluido en este grupo, pues presenta materia vegetal
aunque en proporcion muy baja.,

13.- La razén del bajo indice de solapamien-

~ e
to entre los pequefios carnivoros, Gasterosteus aculea

tus, Aphanius iberus, Valencia hispanica, Gobius niger

y Atherina monchon, muy abundantes en la Marisma, .pro-

bablemente por que su pequeiia talla les permite adap-
tarse a las aguas someras y como respuesta a la preda-
cidén de otras especies, hemos de buscarla én lasvdife—
rencias morfolégiéas,/reparticién de habitat y en las
estrategias alimenticias,

14.~ Los grandes carnivoros estan representa-

dos en esta comunidad por tres especies: Anguilla an-

guilla, Micropterus salmoides y Morone labrax, tan so-

lo en 10s canales de Los Palacios coexisten las tres

especies. Sin embargo el coeficiente de solapamiento
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entre ellas es bajo, pues Anguilla anguilla es prin-

cipalmente un carnivoro generalista con alta propor-

.’ . . . .
cion de insectos y crustaceos acuaticos, Micropterus

. ’ . .
salmoides, mas especializado en la captura de peces,
3 .« £ . - -
alterna su alimentacion con insectos y anfibios. Es

. - Vd
Morone labrax la especie que podemos ccnsiderar mas

especialista, ya que su dieta esta formada por peces
y decapodos,
15.- E1 grupo detritéfago esta formado por

una sola especie, Acanthopsis taenia, distribuida

amplia@ente en las aguas de Dcfilana y de Los Palacios,
16.- La baja solapacidn, tanto geografica
como trofica de las especies, puede deberse a un me-
canismo en la reparticidén de recursos dependiendo del
habitat., Es decir, hay una discriminatoria utiliza-

cién del habitat,
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Apéndice I .- Matrices de datos globales de captu-
ras, transformadas por el coeficiente

de esfuerzo, separados por biotopos

vy estaciones.



>rimavera 1975

Cvprinus carpio
Acanthopsis taenia
{icropterus salmoides

rambusia affinis holbrooki

rasterosteus aculeatus

Syngnatus abaster

\phanius iberus

‘alencia hispanica

\ngulla anguilla

fugil cephalus

lugil ramada

lugil auratus

S0lea senegalensis

robius niger

robius minutus

robius microps

)iplodus vulgaris

>agellus mormyrus

\therina monchon

lorone labrax

3lennius fluviatilis

Jarbus barbus sclateri

hondrostoma polvlepis-—
Willkommi

fotal

1

.33
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58

2 3 4
89 105 77

69.1 322.6 138.2
668,2 852.5 990.7

1106

57 922 244

883 2373.3 1372.9

5 8
17 14
518.4 69.1
180.3 30.0

898.6 195.8
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N NE
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138.2 92.2
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4
69.1 207.4
14 H

1667 820.8
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VERANO 1975

Cyvprinus carpio

Acanthopsis taenia

Micropterus salmoides

Gambusia affinis holbroeki

Gasterosteus aculeatus

Svyngnatus abaster

Aphanius iberus

Valencia hispanica

Anguilla anguilla 72

Mugil cephalus

Mugil ramada

Mugil auratus

Solea senegalensis

Gobius niger

Gobius minutus

Gobius microps

Diplodus vulgaris

Pagellus mormyrus

Atherina monchon

Morone labrax

Blennius fluviatilis

Barbus barbus sclateri

Chondrostoma polylepis-
-willkommi

395

Total Le67
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57,6
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172,8
34,6
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80,6

840,9
ks 34,6 75 L3
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yprinus carpio ' 32

canthopsis taenia

icropterus salmoides

-ambusia affinis holbrooki

asterosteus aculeatus

vngnatus abaster

phanius iberus

alercia hispanica

neguilla anguilla 68

ugil cephalus

ugil ramada

ugil auratus

olea senegalensis

obius niger

obius minutus

cbius microps

iplodus vulgaris

agellus mormyrus

therina monchon

orone labrax

lennius fluviatilis

arbus barbus sclateri

hondrostoma polvlepis-—
willkommi

‘'otal 100

80.6
541.,4

94

759

483.8
725.8

h95.h
207 .4

1912.4

- p
70
334, 1 138.2
60,1
852,5 483,8
57.6
84 13

1270.6  768.6

6
83

149.8
688, 2

138.2
207.4
95

184.3

1535.9

7 8
96 Ly
610,6 483.8

5 8
334.1 864
288 265
368.6 4L83,8

72 L8

L 16

9 12

v 6

80,6 149,8
6 3
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771.8

26

138.2
L437.8
288

207.4

1880.9 2383.4 2751.2

10 11

138.2 161,3

311 725,8
195.8 il ,7
Ly 31
21 17
6 12
12 15
1 0

207 .4 276.5
483,8 184,13
571. 207 .4

2° 0
2 - 0
172.8 288
6 8

21&&.&_ 2341
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INVIERNO 1975

1

yrinus carpio 14

wnthopsis taenia

ropterus salmoides

ybusia affinis holbrooki

sterosteus aculeatus

1enatus abaster

1lanius iberus

lencia hispanica

ruilla anguilla L

il cephalus

»il ramada

il auratus

ez senegalensis

bius niger

bius minutus

bius microps

>1lodus vulgaris

rellus mormyrus

1erina monchon

‘one labrax

snnius fluviatilis

‘bus barbus sclateri

yndrostoma polyvlepis-—
willkommi

tal 18

v

18
11,5

02,2

127,7

138,2 46,1
115,2 161,3

80, 6

34,6 17

368,6 2244

16

11,5
40,0
69, 1
11,5

121, 1

34,6

276,5

12

92,2
2

80,6

46,1

12

333

533,2

11,5
230,k
21

23

103,7
69, 1
80,6

3
138,2
1

694, 5

-

sl -= OO0

161,3

265

207,4
0

172,8

916, 1

"Z9€"

172,8

Ut O\ =N 0o

115,2

138,2

103,7
0.

92,2
L

670, 1



PRIMAVERA 1976

N LN

Cyprinus carpio 33
Acanthopsis taenia

Micropterus salmoides

Gambusia affinis holbrooki
Gasterosteus aculeatus '
Syngnatus abaster

Aphanius iberus

Valencia hispanica ‘
Anguilla anguilla 17
Mugil cephalus

Mugil ramada

Mugil auratus

Solea senegalensis

Gebius niger

Gobius = minutus

Gobius microps

Diplodus vulgaris

Pagellus mormyrus

Atherina monchon

Morone labrax

Blennius fluviatilis

Barbus barbus sclateri :
Chondrostoma polvlepis willkommi

TOTAL 50

2

56

2

L 5
6,0 Li,7 . 645,11 115,2
: 140.3
529;9 691,2 864,0 391,6
‘ 19598
864,0
57,6 70 L

L2

674

6

125
184,3

10,0
172,8

276,k
ik, 7
82
15

80,6

7

101
92,1
30,0

956, 1

172,8

25
10

78

20,0
840,9

345,6
85
73

-

10 11
184,53 34,5
875,5 817,9
43 Lo
7h 50
18 v

3 7

3 2

. ‘O :
69,1 126,7

207,3 172,8

322,5 115,

103, 6 149;7:
2 0

2027,5 1175,9 1374,6 1290,8 1597,8 1567,2 1746,1 1906,5 1522,7

_C9C_.
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ERANO 1976

yvprinus carpio 85

canthopsis taenig

icropterus salmoides

ambusia affinis holbrooki

asterosteus aculeatus

yngnatus abaster

phanius iberus

alencia hispanica

nguilla anguilla 93

ugil cephalus

ugil ramada

ugil auratus

olea senegalensis

obius niger

obius _minutus

obius microps

iplodus vulgaris

agellus mormyrus

therina monchon

orone labrax

lennius fluviatilis

larbtus barbus sclateri

hondrostoma polylepis-
willkommi

178

N

104"
209,3

864 ,0

76

668, 1

956, 1

1117,4

92,1

111251,3 2833,8

158
172,8
L

138,2

115,2
23,0

1473
18

12

161,2

95,6

86
138,2
2

1004, 4

- 288

135
85
25

16
138,2
I

2013, 8

8

—

93

1195,8

5
990,7

69,1

483,8 1071,3

98
78
3
5
13

149,7

2117,1 2500,2

236

L2
7
7
2
138,2
311,0
299,5
3

I
288
5

2828, 1

I
o
o\

1128,9



o0 1976

prinus carpio 27

anthopsis taenia

cropterus salmoides

mbusia affinis holbrocki

sterosteus aculeatus

ngnatus abaster

hanius iberg§

lencia hispanica

cuilla anguilla 54

gil cephalus

gil ramada

gil auratus

lea senegalensis

bius niger

bius minutus

bius microps

plodus wvulgaris

gellus mormyrus

herina monchon

rone labrax

ennius fluviatilis

rbus barbus sclateri

ondrostoma polylepis-
willkommi

tal ' 81

o

57,6
h72,3

63

626,9

576,0
668, 1

691,2

172,8

2889, 3

[=

368, 6
714,2

72

1154,8

5 [ Z 8 9 10
21 73 84 72
276,4 138,2 529,9 352, 1
100,2 20,0 60, 1 L4o,0
512,4 610,5 322,5 737,2
, _

| | 299,3  103,6
149,7 184,3 241,9 622,0 368,6

172,8 62 43 75 12

96 90 27 5l 61 52
L 6 74 52 32

7 19 12 10

3 5 8 4 i

1

149,7 172;8

622,6 5414

hos,2  852,.4
1 2

138,2 92,1 115,2 161,2 184, 3
7 L 2 L
1

967,9 1381,6 1332,9 1725,5 2L66,9 2348,3

..g9€-.

207,3
898, 5
Lo
L2
Ll
14
10

”
2534
368,6
161,8

2 .
230,

2278,6



NVIERNO 1976

’

1

yprinus carpio 130,2

canthopsis taenia

jicropterus salmoides ‘

ambusia affinis holbrowki

asterosteus aculeatus

vngnatus abaster

phanius iberus

alencia hispanica

neguilla anguilla 29

ugil cephalus '

ugil ramada

ugil auratus

oclea senegalensis

obius niger

obius wmminutus

obius microps

iplodus vulgaris

agellus mormyrus

therina monchon

orone labrax

) lennius fluviatilis

larbus barbus sclateri

'hondrostoma polvlepis-
willkommi

‘otal L2

[

240,5

23,0

1561,2

18

226,13

161,32
241,09

172,8

138,2

714,2°

L 5
15

80,6 34,5
2

184, 3 149,7

23,0

25 13

289,9  237,3

100, 2
11,5

92,6

138,2

69,1
Ly

69,1

L8, 1

160: 34
$38,:2
1
149,7

69,1
16

11

535,2

130,2
276, L
0

299,5

978, 5

23,0
391,6

1156,3

11,5
172,8

1426,3

_99€~

195,8

978,5
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APENDICE II .- Listado del programa .
BUBHH, que calcula el indice de si-
-milaridad de BARONI-URBANI y BUSER
(1976),utilizando datos binarios de

presencia—-ausencia (1—0).
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ESTE PEYCRAMA CALCUUA EL IMNSTCE DF SIMTLARIDAD EN CINARIO( BARONI-URZANI+ BU
13750 . MOCS T ONUMING DE ESPECTESeN EL NUMERN DE CINSOS.A L NUMERQ D
ESPECTES COMUNTS A D5 CENSNS, B [SPECIES PRESENTES €N FL PRIMIRN PERO N
EN FL SCHUNDO.C ES €F NUMEDRN DE ESPECIES PRESENTES ER T SEGUNDY PERD N

FN T L PRTMTROLT ES T NUMEEN DI ESPICIES AUSTNTES DE AMIOS CINSOS,
PROSFAMA BASADSG EN UN NUCLEC DI CoMe HERRERACREALIZALD POR HIRNAWDOC197Y

I‘JT“("—Q VIET 5 0
CIMINSION FMTI20)e XOF
J?;'E?‘!,.LO!\ S
RELD (531277 20T14ROTZ P
REID (S 16G33) MaN
REII(5«372Y FMT
DO 7 TzZleN

T RUIUDFMT) (VT ed)e E 1aM)
MNP N -1
Po 18 Izl nNm
LTI+
DO 10 JzL «N
E{ Te J¥Y=id
2t 1. 4120
CtIs0V20
DeI«uyz}
00 11 Kzl.¥
TF(V{T«K)s ™

Yo XM LS ) oF (37) «SDURS Y BJ(2555) ¢ 7 ‘3{"‘),
ET Y AL T o5 T fBUSGO B F e CHUB3e55) oD {550 B2

CTI+ AN TY +ROTELROTE «RQTT7ROTE K0T 2

eLAND GV IJ Vg EB 1} A(TsJYIT ALTedV¥+]
TE VI sK o PO A ND gV IJ e 103 03y DUTIedI DU(Isdr+y
TR VLTI eK Ve T SAND gV II 2 1oV g0 B AT «J )BTt} +1
IFV I oK) oS0 e  GAND oV IL e¥ 10 EQ 61 W (T «d)zC(Ied)+l
11 CONTINUE
SEITed) THUSSRTIHM Toad) 2D T e J M) +A (T «J M R(SQRT(A(TedI*+D( I N Ve AL Tv N
42 (T oY+ C0Td) )
10 StHTY =St ..
DN 12 I=Z1wN
12 St1.Iyz1
PRINT 1 .
PRINT STZeROTLROTZe FO TS eROT 49 PO TS ROTEeROT7«ROTEWROTS

9
iad
o
Se

ESCRTZE LA MATRIZ OF STMILARTCALD
WRITE (512.11)
CO 13 TzZ1.N

LI WRITE (6+1232) (S{TeJ) «JZ1 el

ST=z ol
XN2Z 1,
Tz

CALL AGE

DO 14 TzZleN

DO 15 JUzleN

Xehz S(Ivdy
15 TzT+StTIa N

CALL AMTAN (XeMNeXM(IMN

CALL HIST (Xe e STPel:wigels «F s1)
14 CALL STOEYV (A Xalia XND ST UT Y

XMTZTEON® =2

"SCRISE LA SIMTLARTDAD MED TA
WRITE (E£+12.54) (XMUIT)e T2 14




......... e LA SIMYLARTDAD MDTA TNTAL

[ e ]
n
(@]
psl
‘1
&
s

WRITE (5+12:35) ¥ MT
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OO

ESCRISE LA DFSVIACTINN ESTANDAR DE LA SIMILARIDAD
WRITE (6412471
WRITE (5+1242) (SD(I s T21aN)

MM

ESCRIZE CONTADORES DFE HISTOGRAMAS
PRINT X258 e(F (7)1 lvj’)

(@]

LI MexZ
DO 2 I= 1eN
DO 20 JZ 1.N
, K= (I=-1)#N+J
2 ARJIKY T SU T
CALL HISTY (AJel s STP 3 eligela eZ 1)

ESCRIBT CONTADORES OF HISTCOIRAMAS

o]

PRINT 1298 (707Y 73141 )

(@]

CALL DEPASE

FORMATOS CE LECTURA Y ESCRIVURA

MO OO

127 FORMAT (SAR)Y
1830 FOoRMAT (213
a72 FOR#®AT (28480
1421 FORMRAT(2I1
999 FORMAT (1X+5A0)
1201 FORMAT (l?‘tbx"MATF\IZ 0T SIMTIL AR TD AD *5 %)
12072 FORMAT (R
12072 FOEMAT (¢

SIMTEAERTDAD MEDT A ENTRE BIQTORPOS™
1205 FORMAT (% IMTIAETSAD MECSTA TOTALY1OXs Y XMT = *E13 65
1237 For2 kT (< TQYTAOTON SSTAMNDAS® DE LA SIMILARICAD® )
1204 FODMAT (RLZF 11,3 &9)
1209 FOIMAT (T12F 1163 RR)
1235 FnavAT (1x 1% w Y CONT
1266 FOUMAT (LXo 1uxe'8?ar
1 FOEMAT (1LH1)Y
BN
END

TRION e 1L £o )
PRI e uF £y 1)

“—

COM3ILATION: MO DT AGNOSTICS,

A



APENDICE)IiIu—ZMatrices de similaridad
entre los biotopos, obtenidas con el
programa BUBHH, que calcula el indice
de BARONI-URBANI y BUSER (1976).

(Vease Apéndice II ).



1.00000
74166
16305
. 54858
. 56343
42581
. 36364
. 36364
.33333
.33333
. 39291

PRIMAVERA 1975

L7h166
1,00000
.78361
.88348
.80902
.65108
« 57729
. 57729
.23182

.23182

.463053
.78361
1.00000
.88348
L61774
.65108
. 57729
« 57729

A42581 .

L2581
49127

. 54858
.88348
.88348
1.,00000
.69614
54545
W7596
47596
.28073
.28073
.33333

MATRIZ DE SIMILARIDAD

1

. 56343
.80902
L61774
.69614
.00000
L67111
. 59137
. 59137
.09091
.09091

.18182

L2581
.65108
.65108
54545
67111
1,00000
.92308
.92308
. 50000
. 50000

.97729

. 36364
« 57729
. 57729
L7596
« 59137
.92308
1.00000
1.00000
« 59137
« 59137
67111

. 36364
. 57729
. 57729
47596
. 59137
. 32308
1.00000
1.00000
.59137
. 59137
67111

.33333
.23182
42581
.28073
.09091
. 50000
. 59137
« 59137
1.,00000

1.00000

.90909

.33333
.23182
42581
.28073
.09091
. 50000
« 59137
. 59137
- 1,00000

1.00000

. 90909

« 39291
.28073
L9127
«33333
.18182
« 57729
67111
67111
.90909
.90909

1.,00000

-LLE-



VERANO 1975

MATRIZ DE SIMILARIDAD

1,00000 ,74166  ,39291 .54858  ,56343 42581 .36364  ,36364  .33333  .33333  .33333
74166 1,00000 .69614 .88348 .80902 .65108 « 57729 « 57729 .23182  ,23182 +23182
. 39291 .69614 1,00000 .78361 .72727  ,57729 . 50000 . 50000 ,3636& .36364 . 36364
. 54858 .88348 .78361 1,00000. ,69614 . 54545 A17596 L7596 .28073 .28073 .28073
. 56343 .80902 72727 .69614 1,00000 67111 . 59137 . 59137 .09091 .09091 . 09091
.h2581 .65108 . 57729 54545 .67111  1,00000 .923083 .923083 . 50000 . 50000 . 50000
.36364 57729 .50000 47596 @ ,59137 .92308 1,00000 1,00000 « 59137 . 59137 . 59137
. 36364 . 57729 . 50000 47596 « 59137 .92308 1,00000 :1,00000 . 59137 «59137 . 59137
.33333  .23182  .36364  ,28073  .09091 . 50000 . 59137 .59137 1.,00000 1,00000 1,00000
.33333  .23182  .,36364  ,28073 .09091 . 50000  ,59137 .59137 1,00000 1,00000 1,00000

.33333 | .23182 . 36364 .28073 - ,09091 . 50000 « 59137 .59137 1,00000 1,00000 1.00000

AR



OTONO 1975

MATRIZ DE SIMILARIDAD

1.00000 74166 L6305 . 54858 . 56343 L2581 . 36364 . 36364 «33333 .33333 .33333
74166 1,00000 «78361 .883L48 .80902 .65108 « 57729 . 57729 .23182 .23182 .23182
46305 .78361 1,00000 .88348 61774 .65108 « 57729 « 57729 42581 42581 142581
. 54858 .88348 .88348 1,00000 .69614 . 5h5hs LU47596 L7596 .28073 .28073 28073
« 56343 .80902 61774 .69614 1,00000 67111 . 59137 . 59137 . 09091 .09091 .09091
42581 .65108 .65108 . 54545 .67111  1,00000 .92308 .92308 . 50000 . 50000 . 50000
.36364 « 57729 .57729 L7596 « 59137 .92308 1,00000 1,00000 . 59137 « 59137 . 59137
. 36364 « 57729 . 57729 L7596 « 59137 .92303 1,00000 1,00000 . 59137 . 59137 . 59137

.33333 23182 42581 .28073 . 09091 . 50000 « 59137 .59137 1,00000 1,00000 1,00000
.33333 .23182 42581 .28073 .09091. ,50000 « 59137 .59137 1,00000 1,00000 1,00000
«33333 .23182 42581 .28073  ,09091 . 50000 « 59137 .59137 1.00000 1,00000 1,00000

el WAR



INVIERNO 75

MATRTIZ DE SIMILARIDAD

1.00000 74166 46305 . 54855 . 56343 149127 42581 L2581 ;33333 .39291 .39291
74166 1.00000  .78361  .88348  .80902  .5M5M3 .65108  .65108  .23182  .28073  .28073
146305 .78361 1,00000 .88348 L61774 L 5L5L5 .65103 .651083 142581 149127 L9127
. 54858  ,88348 .88348 1,00000 696104 L2581 54545 54545 ,28073 .33333 .33333
. 56343 ‘.80902 L6177k .69614 .1,00000 . 57729 67111 . 50000 . 09091 .18182 .18182
49127 .5&5&5 . 54545 .4258i . 57729 1,00000 .92033 «75931 . 57729 .65108 .65108
42581 ,65108  ,65108 54545 67111 .,92053 1.00000  .84303  .50000  .57729 . 57729
L2581 .65108 .65108 . 54545 . 50000 .75931 .84303 1.,00000 67111 74733 74733
.33333 .23182 L2581 .28073 .09091 « 57729 . 50000 .67111  1,00000 .90909 .90909
39291  ,28073  .49127  .33333  .18182 .65108  .57729 74733 90909 1.00000 1.00000
.39291 28073  .ho127  .33333  .18182  .65108  .57729 L7733 .90909 1.00000 1.00000

""WLE"



PRIMAVERA 1976

MATRIZ DE SIMILARIDAD

1.00000 74166 46305 . 54858 . 56343 142581 . 36364 ’.3636h .28073 .33333 «33333
74166 1,00000 | .78361 .88348  ,80902  .65108  .57729 .57729  .36364  ,23182  ,23182
46305 .78361 1,00000 .88348 61774 .65108 « 57729 « 57729 . 54545 42581 142581
. 54858 .88348 .88348 1,00000 69614 .5U545 L7596 A7596 42581 .28073 .28073
. 56343 .80902 61774 ,69614 1,00000  .67111 . 59137 .59137  .4033h4 .09091 .09091
L 42581 .65108 .65108 . 54545 67111 1,00000 .92308 .92308 « 59137 . 50000 . 50000
.36364  ,57729 . 57729 | 47596  .59137  ,92308 1.,00000 1,00000 45455  .59137 .59137
f36364 « 57729 « 57729 47596 . 59137 .92308 1,00000 1.00000 45455 « 59137 . 59137
.28073 . 36364 . 54545 L2581 40334 . 59137 45455 45455 1,00000 74733 74733
.33333 .23182 L2581 .28073 . 09091 . 50000 « 59137 . 59137 .74733 1.00000 1.00000
.33333  .23182  ,L42581 .28073  .09091 .50000  ,59137 . 59137 74733 1.00000 1,00000

~GLE-



VERANO 1976

MATRIZ DE SIMILARIDAD

1.00000 .74166  .46305  ,54858 56343 L2581 42581 42581 .33333  .33333  .46305
,74166 1,00000 .78361 .838348 . 80902 .65108 .65108 .65108 .23182 .23182 .33333
146305 .78361 1,00000 . 88348 61774 .65108 .65103 .65108 L2581 142581 56343
. 54858 .88348 .88348 1,00000 _.6961& . 54545 . 54545 . 54545 .28073 .28073 © 39291
. 56343 .80902 61774 69614 1,00000 67111 67111 67111 .09091 .09091 23182

42581 .65108 .65108 54545 .67111 1,00000 1,00000 1,00000 . 50000 . 50000 .65108
42581 .65108 .65108 . 54545 ,67111 1,00000 1.00000 1.00000 . 50000 . 50000 .65108
.42581 .65108 .65108 . 54545 .67111 1.,00000 1.,00000 1.00000 . 30000 + 50000 .65108
,33333  .23182 L2581 .28073  ,09091 .50000  .50000  ,50000 1,00000 1.00000 .80902
.33333  .23182 L2581 .28073  .09091 .50000  .50000  ,50000 1,00000 1.00000 .80902

146305 «33333 . 56343 . 39291 .23182 .65108 .65108 .65103 . 80902 .80902 1,00000

_9L€_



OTONO 1976

MATRIZ DE SIMILARIDAD

1.00000 ,74166  .46305  ,54858  ,56343 L2581 .36364  ,36364  .33333 © .33333  .33333
.74166 1,00000 ,78361 .88348  ,80902  ,65108  ,57729  .57729  .23182  ,23182  ,23182
46305 .78361 1,00000 .88348 61774 .65108 « 57729 . 57729 L2581 42581 42581
.54858  ,88348  ,88348 1,00000 .69614 54545 L7596 L7596 .28073 .28073 .28073
.56343  ,80902  ,61774  ,69614 1,00000 ,67111 .59137  .59137  .09091 .09091 .09091
42581 .65108 .65108 54545 67111 1,00000 .92308 .92308 . 50000 . 50000 . 50000
.36364 . 57729 « 57729 47596 « 59137 .92308 1.00000 1,00000 « 59137 « 59137 . 59137
.36364  .57729 . 57729 47596 . 59137 .92308 -1,00000 1,00000 « 59137 « 59137 « 59137
.33333  .23182 L2581 .28073  ,09091 .50000  .59137  .59137 1.,00000 1,00000 1,00000
.33333  .23182 42581 .28073  .09091 . 50000  ,59137 .59137 1.00000 1,00000 1.00000

.33333 .23182 42581 .28073 . .09091 . 50000 « 59137 .59137 1.,00000 1,00000 1,00000

=LLE=



TINVIERNO 1976

MATRIZ DE SIMILARIDAD

1.,00000 74166 .46305 .85714 . 56343 L9127 . 36364 42581 .33333 .33333 .33333
.74166 1,00000 .78361 . 64556 .80902 .72727 57729 .65108 .23182 .23182 .23182
.146305 .78361 1,00000 .39291 61774 .72727 . 57729 .65108 12581 42581 42581
.8571k . 64556 93929i 1.00006 69614 12581 L7596 .36364 .28073 .28073 .28073
56343  .80902  ,61774  ,69614 1,00000  .57729  .50137 . 50000  .09091 .09091 .09091
.49127 72727 72727 LL42581 , 57729 1.00000 .84303  .92053 « 57729 . 57729 « 57729
36364  .57729  .57729 47596  .59137  .84303 1.00000 .92308  .59137  .59137  .39137
42581 .65108 .65108 .36364 . 50000 .92053 .92308 1,00000 67111 67111 67111
.33333 .23182 , 142581 .28073 .09091 . 57729 . 59137 .67111 1,00000 1.00000 1,00000
.33333 .23182 42581 .28073  .09091 57729  .59137  .67111 1,00000 1.00000 1.00000

.33333 .23182 142581 .28073 . 09091 « 57729 . 59137 .67111 1,00000 1.,00000 1,00000

-8LE-



APENDICE IV,- Adjuntamos el listado
del programa, escrité en FORTRAN 1V,
para el calculo de la amplitud y so-
lapamiento de nicho (COLWELL y FUTUYMA,

1971).



OO0

~380-

£STE PROGRAMA CALCULA LOS INDICES D€ AMPLITUD Y SOLAPACZIDN DE ACUERI
CON LA FORMULA ©T COLWELL-FUTUYMA (1571).A2 ES LA MATRIZ DE DATOS

BRUTOSL3ETA £S AMPLITUD Y ALF A 'SOLAPACION,

PARAMETER MDIMZ21+NDIMZ-4D .
DIMENSION AR (MOIMeNDIM) 2P T(MDIY JNOCTM)eSPFIMDIM) ¢ SPCUINDIMYePINDI
*QINDIM)IoSTINDIM) oSTN(NCIM e AMIX INDIM)oDELTAINDIM)IoDE CNDIM) »SIK (1
*MI v PTJ(NDIMeNC Mo SPLP (NDIM) o8B TACMDIM)» SPALT {MDIMsMDIM) ¢ALF A(M
* yMDTIM) o NN{ 201 Y o DU LD
REAL NN
REAL K
READ(S,10i24) ROT1+ROTZ +RITR+ROTWeROTS54+ROTE +RIT7+ROTBIHROTY
1024 FORMAT(SAG)
READ (5+150') MeN
1EM FORMAT(2I3)
D0 1 IZ1+M
NP1
NFZ1&
31 READ(SyTUZY (AD{IeJ)eJIN2WNF)
703 FORMAT(1oF5e0):
DO 20 JINP.NT
IF(ABYT+d) ) 1e2430)
371 CONTINUE
NPONF+1
NFZNF+1¢6
GO0 To 21
1 CONTINUE
DD 2 Iz1eM
SPFL{IYIZ=N
GO 2 J=1wN
SPF(II=SOPFA(TI+ 3 (Ted)
CONTINUE
SSPFzn
DO 2 Iz1leM
SSPFZSSPF+<PF( D)
Z CONTINUE
D0 4 Iz1eM
NC 4 J=1eN
PT(IsJI=AB(TI ¢JINSSOF
4 CONTINUE
PRINT 2222
2222 FORMAT(*1")
? WRITE(E+1i125) ROT1+R0OT2,R0T3+RITL+RNT5+RITE«ROT7+ROT84ROTS
1025 FORMAT( 10Xe SQRE+RJT)
WRITE(E+111) MeN
111 FORMAT(1OX«*NUMTRO DL ESOPECIESD *+2X+I2RRR1GX» "NUMERO DE-
*RECURSISD?* +2X v T2RAN)
«RITE(ES 10N
100it FORMAT (20X +*MATRIZ ORIGINAL DE DATOS'*RN)
. 0 22 TzZ1l.M :
WRITE(E 21054 ) (ABT1TeJ) e JT1eN)
22 CONTINUE
WRITEIE 1001
1001 FORMAT(20Xs*MATRIZ DE FRICUENCIAS(PII'*RRN)
DO 23 IzleM
WRITE(E+1005) (PT(TIeJ) »dZ1sN)
23 CONTINUE

8]



DO 5 JzZ1sN
SPCLUY=U
DO © IZ1.M
SPCIJIZSOCIII+AT (Ted) -381-
CONTINUE
SJ=0
DO & J=1eN
PLJY=SPC(JINSSPT
IF(P(J)) 398+8+308
SJZSJU+P(J)*ALOSIP{JID
CONTINUE
STz
DO 9 Iz1leM
Q(I)=SPF(IINSS?F
IF(G(TIY) 393+¢9.399
SISSI+Q(I)*ALOCIR(IN)
CONTINUE
sSuPI=n
DO 1D T=1l+M
0O 10 J=leN
IF(PI(IyJ)) 401 10h ety (2]
400 SUPIZSUPI+PI(I+J)I*ALOGIPI{I»J))
17 CONTINUE
AMX=(SJ+ST-SUPIIRSJY
SXJ=D
DO 11 J=1eN
IF(SPC(J)) 4801 .11.401
4001 SXJ=SXJ+SPCLJ)*ALOG(SPCIJ)YD
11 CONTINUE
DO 12 J=leN
ST(JI=D
DO 12 I=1leM
IF(ABIIJ) ) 402+12e802
402 STUJISST(JI+ABIT «JI*ALOGLAB( I+ J M)
.12 CONTINUE
DO 13 J=1leN
STN{J)Z=D
DO 13 IzZ1leM
: IF(SPF(I)) 403¢13e403
C 403 STN{JISSTNCIVI+A3 (T «JI*ALOGHUSPF(IN
© 12 CONTINUE
DO 14 J=z=leN
IF(PEJ)Y 4045l y4 08
AMIXAJIIZ(STN(JI-ST(J}) RISXI-SS>FALOGL{SSPF )
} GO TO 14
CHO4 AMIX(JIITOISPCUD) #ALOCIPL I =ST U +STN(JIIR(SXIJ-SSPF*ALOG(SSP
{15 CONTINUE
| SUMZ=0.:
f DO 21 J=1 N
DELTACJIZAMIXI N
DE(JIZDELTACJ) RAMX
SUMZSUM+DELTAL D)
21 CONTINUE
K=2¢%
 WRITE(E+1016)
1005 FORMAT(1Xe *DELTAZ',NM)
: WRITE(E+10M05) (DE(JNeJ=1eN)
WRITE(E»10308)
100% FORMAT(1Xe*DE="+ RN}
. HRITZ(E910NMS) (DELTA(JYeJZ19N)
DO 15 I=1leM
SJK(IN=D
DO 1% J=Z1.N

[al

(9N}
[¥a)
0 Mm

39

W W

(84}
o]
-



c

0%
17
ik

171n

20
1s

1002

100%
28
1004
101
7550

-382-

SUKITII=SUKITI+DE IV K23 (1)
CONTINUE

SPLO(II=0e

DO 17 I=1eM

DO 17 J=1+N

PTJU( T2 JISABI T JYRSIKH(T)

IFA(PIJ(I»d W) 17 17405
SPLO(I)=SPLPI{IV+DE(JI*PTU(T+JISALOGIPIJ(TIvII)
CONTINUL

DO 1& Iz1.M
PETA(IIC-(KTALOG (K Y *SPLP (T

CONTINUE

WRITE(E-1011)

FORMAT{1X+"AMPLITUD RELATIVAZ='s RR)
WRITELS«10115) (2ETA{TIY «IZ1eM)

DO 19 IzZ1lM

DO 19 L=1.M

SPALF{TI+J) =i

DO 20 UJz1l.HN
SPALF(TIsLISSPALF (ToLI+DE( N *«K*ABSIPTIUL{I»JI-PIJIL +J))
CONTINUE
ALFALT»LIZI-SPALFITISL)YRN?
CONTINUE .

WRITE(E~10712)
FORMAT(ZOX+»*"MATRIZ DE SOLA®ACION RELATIVATNR)
DO 28 Izl.V

WRITE(GE+1005) (ALFATUI«LY¢LZ1eM)
FORMAT(1IX+RNe14F2,3)

CONTINUE

FORMAT(1X+»%5e 1071 {Ju ()

FOPMAT (1EF5aeTt);

FORMAT(1(iF8e %)

C HISTOGRAMAS Y SUS CONTADCRES. |

c

L m

G (AN

KK=M*M-M

KL=0

DO 25 I=1+M

DO 38 J=1.¥

IF(I4EBsJ) GO TO 3B
DUJ+KLIZALFA(TI »J)
CONTINUE

KL=M=T

CALL AMEAN (D+sKKsAMED)
PRINT 38832+AMED

FORMAT (1X+*MEDIA DE SOLAPACION © *+F10.U)
PRINT 2222

PRINT 1031

FORMAT(1X+10Xe* HISTOGCRAMA!I DE ALFA PARA METODO COLWELL

INDZ1
CALL HISTU{De KK el ol el2Ze 1a0i5+1a 059NNy IND)
PRINT 1030«INNIT)»I=1s12) :

FORMAT(1X+1NXys *CONTADORES DEL HISTOGRAMA! ZT'R1MAXs12 FB4

sToP
END




Apéndice V ,-Pirograma escrito en FORTRAN IV gue
calcula los indices de solapamien-

to por la férmula de PIANKA (1975



[ R W A A R W)

L4

1ga

l1ut

102

102

1Y

2

CTHENSTION

RZ

WRITC(E»11)

A
s

-~
3

{5

RAMA CALCULA LGS TNDI

~

el TITULC
FORMATILIAZ o2

TITULG

FSPICIES Y RDCURSOS TE
TANAR (12721« EN
CCCTORAL G

»
E
Coly v DI

TF‘EG’QTC‘SS’
DIMENSION 2055201 «0S2071) oRECISUY A (5353« TITULGETIY) +2H

FOMMATIIR]L «1ZA6 s A2« 30 8W)
REIDUC102Y) NeMa(RECOLIYIZILMN )
FORMATI2I5T(13As))
DO 1 IZ1len

RERD (S +105)

-384~

£S TE SOLAPACIGHN *TRGFICA?
UERDO CON.LA FORMUL A
MOND (1775)1(ED o IEHZRNANDO,

ESP IV (P (Tad)edZ1l e

FORMAT (AU L FTleo ioFboli TEX 1 FTguleF e BU4Xe1isF7 o11) )

WRITE(GEs 14y
FORMLAT (Y MATRIZ
CALL TMOPRIMIDGNMIRELC ,FTP)

B0

2

J

Z1leN

TC ezt

Lo

2
o

T

A

1N

SE

DaTGS

GLOZALESI'R)

=
¥

5%

9




TF(Iyzd
DTN ES I
TEAIIZTRIT v 4201 5 )
THIZTCUIY 420 T4 )
Do iZ1laN

-lf

Cn LH J:IqM
BT+ YRt T e JYITC 0D
G 9(-*0)79(?ed)i LI
WRTITE(L <107
107 Forue (1H1‘VATQEZ DE
CALL IﬁDREE(?awgﬁsQEC
c
WRITE(C+15235)
1O FOR4LAT(LHLeMETET7 DT
CALL THMPRIM(ID«NMLREC
C
D0 94 JzZleM
DO & KzZl+M
P11z
P2z
P Iy
CO 5 Tz1leN
PLz P1 +« 2Ty & P(T
P22 82 + PiTedy = P(T
B3z 8% 4 PUrT.XY o2 2(T
B AtJsKIZ 21 8 SORT(272%

WHITE(D 180

CALL THORIM (LW
Do 41 Iz
D041 KzleN

«MyREL

» N

Pl1zu
PZT
P Eo
DO 51 Uzla¥
PLZPL42(I+d V=31t Ke D
P2IP2+0(Tad 1 =00 Ted)
51 DZ_’:*:(K;JliJlﬁvd)
43 A Ter Iz} VQ?RT!DZ =P
WRTITE(G 10 '
1af Fﬂﬁ'[T(""MAT T7Z 9F
108 FORMAY (Y IMATRTIZ DE TN
CALL TMPRIM{ LN NESP

D0 42 IziWN
42 WRITE (2179 (At )
109 FORMAT (178 gty
ENDFILE 23
REWINS  ©
STG»
ENT
COMPTILATION: MO DTAGNOS

~385-

SHT0S NORMALIZADOS POR COLUMHLS

g FTR )

TATOS  NORMALIZADGS POR FILAS

o S
’\_!)
2V
P71

WRECY

s

A ¢20R ESBECTES )

PN

TTOS,




Led

1t
a8

-386-

DIMONSION (8 15y ES (73 ) o RE
Tz
Tiziu

TitMel Tl iy RETUR
iF f,."ioLTa:l } -;1:}"?
WRITE (e «1 58 Y (RECtINeIT .71

Do 7 IZ21eN

WRITELL 105 )Y ESPHINS (P e JVaJdTIhrT1Y
IU=I1+1

I1=71+105

6o 1O 3 .

FORPMATIUZIX 154 XA )

FORCMATLLLIY, AG» HYX 137 1évg3X)

END

SUIZPQUTIND THIRTM{? M sMaREL,ESP
ECH

N

TOMPILATION NO DIAGNDSTTCS,
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