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ABSTRACT

SEASONAL DISTRIBUTION OF PLANCTONEMA LAUTERBORNII, (ULOTRICHACEAE) IN TWO
HARD WATER RESERVOIRS (CUBER AND GORG BLAU, MAJORCA).

Cuber and Gorg Blau are two freshwater reservoirs located in the middle of the northern Serrade Tramuntana (Island of
Majorca) and destinated to the water supply of the city of Palma.

Studies on phytoplankton composition and dynamics show a seasonal abundance of Planctonema lauterbornii. The
population of which is only important in autumn, showing explosive growth, without being detected in spring and early

summer.

The growth of Plunctonema /lauterbonii shows important diferences in both reservoirs. In Gorg Blau reservoir the
population reaches and exceeds 1000 cells/ml in the three referred periods and account 40-60% o the planktonic
community. The waters of Gorg Blau reservoir are transferred to Cuber, but in the last named reservoir the occurrence of

that species is low and not very significant.

INTRODUCCION

El estudiolimnol 6gico de los embal ses de Cuber y
Gorg Blau (Mallorca) ha permitido poner de
manifiesto, alo largo de tres ciclos anuales, una clara
distribucién estacional de la ulotricoficea
Planctonema /lauterbornii Schmidle, componente
habitual del fitoplancton de ambos embal ses.

Lainformacion relativa adichaespecie, presenteen
la literatura, es muy escasa y exigua. Concretamente
en nuestro pais ha sido citada en una laguna de la
mancha (Armengol ez al., 1975) y en un importante
numero de embalses peninsulares (Planas, 1975;
Margalef et al., 1976) habiéndose asociado a masasde
agua con un elevado grado de mineralizacion (Mar-
galef y Mir, 1979; Margalef et al. 1982).

Los datos que se presentan suponen dos nuevas

Limnétical: 291-296 (1984)
© Asndiadion Espariola de Limnologfa, Madrid. Spain

citas para la especie referida, en embalses de aguas
mineralizadas; ademas plantean algunos
interrogantes de interés y permiten establecer de
forma clara la estacionalidad de la especie, no
totalmente coincidente con lainicial mente supuesta a
partir del estudio de un elevado nimero de embalses
peninsulares (Margalef ez al. 1976 y 1982).

AREA DE ESTUDIO

Los embalses estudiados se hallan ubicados en la
zona media de la Serra de Tramuntana de Mallorca
(figura 1), sobre materiales Tridsicos y Jurdsicos
fuertemente contraidos y plegados. La vegetacion ti-
pica de la zona es € encinar mediterraneo, relativa-
mente bien conservado en las proximidades del em-



292

o o
et

Xz

930 100 km

CANAL DE TRASVASE
5629 m

Figura 1.- Localizacion y caracteristicas del 4rea deestudio Sesefa
lan las estaciones de muestreo.

Location and characteristics of the study area Collection sites are
indicated.

balse de Gorg Blau y muy degradadoen el entornodel
embal se de Cuber.

Cuber y Gorg Blau constituyen un sistema de dos
embal ses en cadenao cascada, construidos conel finde
ser utilizados para el abastecimiento de agua a la
ciudad de Palma de Mallorca. EIl embalse de Gorg
Blau, principal reserva del sistema, recoge las aguas
procedentes de su cuenca -6'5 Km?- y de otras
menores proximas -2'0 Km?-. Dichas aguas son
elevadas mediante bombeo hasta un canal de
transvase que las conduce, por descensogravitacional,
al embal se de Cuber. Desde este Ultimo embalse, enel
que vierten también las aguas de escorrentia de su
propia cuenca -7'4 Km2-, las aguas son suministradas,
previo tratamiento, a la ciudad de Palma.

En la Tabla I se han recogido los parametros
morfométricos mas significativos delosdosembal ses.
Los datos se han obtenido sobre un mapa topogréafico
realizado a escala 1:5000; lascoordenadas de situacion
y laelevacion se han referido al nivel dealiviaderode
la presa. Cabe destacar las reducidas dimensiones de
estos embalses y la similitud en algunos de los
parametros registrados; las diferencias existentes en
otros parametros son atribuibles a la distinta
topografia de la zona inundada en cada caso Y,
consecuentemente, dependientes de la batimetria de
cada embalse (figura 1).

Tabla L.- Situacion y pardmetros morfométricos mas significativos
de los embal ses de Cuber y Gorg Blau.

Location and Selected Morphometric parameters of Cuber and
Gorg Blau reservoirs.

PARAMETRO GORG BLAU CUBER

SITUACION 392 49' N 392 47 N
2950 E 225 E

ELEVACION (m) 610,00 747,30

AREA (Ha) 59,90 59,30

VOLUMEN (Hm?) 6,90 4,60

PROFUNDIDAD

MAXIMA (m) 35,00 17.30

PROFUNDIDAD

MEDIA (m) 11,55 7,76

PROFUNDIDAD

RELATIVA (%) 4.01 1,99

DESARROLLO

VOLUMEN 0,99 1,35

MATERIAL Y METODOS

La informacion referida corresponde a muestreos
realizados con una periodicidad mensual desde agosto
de 1976 a octubre de 1978.

La muestras se obtuvieron en diferentes estaciones
(figural), completando en cada una deellas un perfil
vertical. La extraccion se llevé a cabo, normal mente,
entre las 10 y las 14 horas. En cada una de las
estaciones y para cada uno delos niveles seleccionados
seextrajo, mediante un tomamuestras Hydro-Bios, un
volumen de 5 litros de agua quesedividi6 en unaserie
de fracciones sobre las que se procedi6 a realizar las
diferentes determinaciones. El fraccionamiento
establecido, junto a método de conservacion
utilizado, en cada caso, se halla especificado en Moy4
(1981).

Los métodos utilizados paraladeterminacién delos
parametros que se comentan fueron los siguientes:
Temperatura (Termistor); Conductividad
(Conductimetro); Alcalinidad (Golterman y Clymo,
1969); pH (pH-metro); Calcio (Golterman y Clymo,
1969); Sulfatos (Fritz y Yamamura, 1955); Cloruros
(Knudsen, mod. Estrada et al., 1975); Amonio
(Korolef, 1970); Nitratos (Strickland y Parsons,
1972); Fosforo soluble y reactivo (Murphy y Riley,
1962).



Las modificaciones y particularidades seguidas en
cada uno de los métodos;, asi como las técnicas
especificas de tratamiento y conservacion aparecen
recogidas en Moya (1981).

Los estudios del fitoplancton se llevaron a cabo
sobre fracciones de las muestras de agua obtenidas,
preservadas con solucién de lugol. Los recuentos se
realizaron utilizando la técnica del microscopio
invertido (Lund et al., 1958; Utermohl, 1958) sobre
volimenes de 100 mi sedimentados durante un
tiempo de 72 horas. En los casos de méaxima densidad
del fitoplancton sélo se procedi6alasedimentacion de
volumenes de 10 ml de agua para el recuento del
fitoplancton.

La densidad de las poblaciones fitoplancténicas fué
estimada a partir de los resultados de los recuentos
para las diferentes especies, realizados a mediano
aumento del microscopio (x 400), presentes en un
numero estadisticamente significativo de campos del
microscopio (Nauwerck, 1963).

RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados obtenidos en las diferentes
estaciones de muestreo (figura 1) son perfectamente
comparables tanto en uno como en otro embalse.
Diferencias minimas y poco significativas entre las
distintas estaciones se han detectado en determinados
momentos, siendo esencialmente atribuibles a las
diferencias morfométricas. Por esta razon se incide
fundamental mente en los resultados obtenidos en la
estacion localizada en la zona central decadaembal se:
Estacién A en Gorg Blau y estacion B en Cuber, las
més significativas puesto que se hallan menos

influidas por el efecto de las orillas.

La representacion grafica de los resultados se ha
realizado conforme a lo sefialado en Moyay Ramon
(1985, en este mismo volumen).

Condiciones ambientales:

Los embalses de Cuber y Gorg Blau presentan un
comportamiento térmico que permite su catalogacion
como monomicticos célidos, con un periodo de mezcla
y temperaturas uniformes durante los meses de
invierno y un periodo de estratificacion térmica
esencialmente estival (Moya y Ramon, 1984). En
estas condiciones, durante los meses de verano se
desarrolla una termoclina, si bien poco persistente,
que tiende a situarse en torno a los 6 metros de
profundidad en el embal se de Clber y alrededor delos
11 metros de profundidad en el embalsedeGorg Blau.

Las caracteristicas quimicas de las aguas de ambos
embalses (tabla1l) muestran claramente que se trata
de dos masas de agua con un importante grado de
mineralizacién, en concordancia con los principales
tipos litoldgicos presentes en la cuenca hidrogréfica
en que se hallan ubicados los dos embalses .

La concentracion de nutrientes en las aguas de los
dos embalses presenta valores muy similares,
pudiendo ser considerada como relativamente baja.
Los resultados obtenidos son equiparables vy
préacti camente coincidentes con losquese registran en
embalses peninsulares comparables a los estudiados
(Margalef et al., 1976; Margalef y Mir, 1979) para el
fosforo; mientras que los valores de nitrégeno son
sensiblemente inferiores. De ahi los bajos valores
encontrados para la relacion N:P.

En conjunto, € nivel tréfico de ambos embalses
puede ser tipificado como ligeramente mesotréfico.

Tablall - Principales caracteristicas quimicas de las aguas de los embal ses. Seindican los val ores medios, minimos y maximos promediode

roda la columa de agua.

Some selected chemical parameters in the reservoirs waters. Average values, maximun and minimum for the whole water mass are

indicated.
PARAMETRO GORG BLAU CUBER

Min. M é&x Med Min. Maéx. Med.
CONDUCTIVIDAD  pS/cm(209C) 254 395 286 262 391 297
ALCALINIDAD meq/1 1,93 431 272 118 312 2,40
pH 7,3 8,0 7,7 7,2 8,5 7.8
CALCIO mg/1 48.0 120,0 77,0 28,0 112,0 74,4
SULFATOS mg/! 10,0 732 27.2 10,0 68.8 30,5
CLORUROS mg/1 20,2 38,5 26,7 18,3 33,7 25,4
AMONIO pg-at N-NH, /| 0.13 4,07 1,19 0,1 7,23 1,70
NITRATOS pg-at N-NO,/] 0,05 11,47 2,25 0,54 15,04 4,53
FOSFATOS pg-at P-PO,/I 0,03 1,63 0,40 0,03 2,21 0,38
RELACION N:P 3,3 181,7 31,4 0,7 454,3
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Las comunidades fitoplanctonicas de ambos
embalses presentan notorias diferencias. En el
embalse de Gorg Blau se constatd una colonizacion
masiva de la cianoficea Oscillatoria rubescens D.C,,
cuya poblaciéon ha supuesto, durante la mayor parte
del periodo resefiado (figura 2), mas del 90% de la
comunidad fitoplanctonica presente en las aguas del
embalse. Contribuciones inferiores a la resefiada se
registraron en los primeros meses del estudio, hasta
noviembre de 1976, y en los Gltimos meses incluidos,
septiembre y octubre de 1978, en los que la
participacién oscilo en torno a 50% de la comunidad
fitoplancténica. Igualmente cabe resefiar la desigual
distribucion delaespecie durantelos mesesde verano;
en esta época escasea en superficie y se acumula a
partir del metalimnion (figura 2).

En el embal se de Cuber se presenta unacomunidad
fitoplancténica maés diversa y cambiante, con un ciclo
anual muy regular (Moyd y Ramon, 1983)
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Figura 2 - Variacion espacio-temporal de la poblacion de Oscillu

torwa rubescens, expresada en miles de células por mililitro en los
embalses de Cuber (arriba) y Gorg Blau (abajo).

Depth-time diagrams of Oscillatoria rubescens population (103
cells/ml) in Cuber (upper) and Gorg Blau (lower) reservoirs.

Distribucion estacional de planctonema lauter-
bornii.

La representacion grafica de los resultados, ex-
presados en numero de células por mililitro, de la
evolucién de la poblacién de Planctonema lanterbor-
nii durante el periodo de tiempo referido (Figura 3)
muestra claramente ladistribucién estacional dedicha
ulotricoficea

La especie no se detecta en las aguas de los dos
embalses durante los meses de primaveray primera
mitad del verano. En los meses de invierno la
poblacion presente en las aguas es muy reducida y su
contribucion a total de la comunidad fitoplanctonica
es exigua y practicamente insignificante, ya que
raramente alcanza el 1% del total decélulas. Asi pues,
la participacion de esta ulotrical en las comunidades
del fitoplancton de los dos embal ses estudiados queda
restringida esencial mente a los meses comprendidos
entre la segunda mitad de verano y la primera mitad
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Figura 3.- Distribucion espacio-temporal de Planctonema lauter-
bornii en los embal ses de Clber (arriba)y Gorg Blau (abajo),valo-
res expresados en células por mililitro.

Depth-time distribution of Planctonemu lauterbornii (cells/ml) in
Cuber (upper) and Gorg Blau (lower) reservoirs.



de otofio; no apareciendo antes de agosto y pudiendo
persistir hasta noviembre.

Esta regularidad en la distribucién de la especie ha
sido constante alo largo delos tresciclosconsecutivos
que se refiereny para los dos embalses; sin embargo,
entre ambos embalses se han manifestado algunas
diferencias.

Unadee€llas es el ligero retraso en la poblacion del
embalse de Cuber respecto a la del Gorg Blau. Ello
probablemente vendria condicionado
fundamentalmente por la disponibilidad de
nutrientes si bien no es posible descartar de entrada
otros factores mas dificiles de analizar. En efecto, la
primera presencia de Planctonemalauterborniien las
aguas de los embal ses coincide con el momento en que
se inicia un aumento de la relacion N:P, existiendo una
buena disponibilidad de nutrientes tras |0S minimos

registrados durante el principiodel verano (figura4).

Esta regeneracion de nutrientes, tipicamentecentrada
en el otofio (Wetzel,1975), se presenta algo desfasada
en el embalse de Clber respecto a de Gorg Blaucomo
consecuencia de un agotamiento de los mismos
durante el verano en aquel embalse (Moyay Ramoén,
1983 y figura 4). Este desfase coincide con el que se
registraen las poblacionesde Planctonema laxterbornii
(figura 3).

Otra diferencia, sin duda la massiginificativa, es la
referente a la magnitud de la poblacion de dicha
especie y su participacion relativa en la comunidad
fitoplanctonica de ambos embalses. Asi, en d
embalse de Gorg Blau la poblacién de Planctonema
lauterbornii alcanzd, practicamente, las 2000 cel/ml
en toda la columna de agua, con un maximo superior a
las 4000 cel/ ml. en €l epilimnion del embal se durante
1977. En el momento de mayor desarrollo desu pobla-
cion laespecie constituyé alrededor del 40% delaco-
munidad fitoplanctoénica, |legando a suponer el 60%
en 1977.

Por contra el embalsede Cuber la poblacién deesta
especie apenas acanza las 100 cel/ml en toda la co-
lumna de agua, con una contribucion relativa en la
comunidad fitoplancténica del orden de un 5% y que
s6lo en contadas ocasiones y para determinados nive-
les de la columna de agua ha llegado ad 10%.

Esta diferenciaen ladensidad de las poblaciones de
la especie en los dos embal ses no parece atribuible a
factores quimicos ni adisponibilidad de nutrientes, ya
que las caracteristicas de ambos embal ses son, en este
sentido, muy similares (tabla II). Por ello se puede
pensar que en el embalse de Clber se hallarian impli-
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Figura - - Variacion espacio-temporal de larelaaon N Penlos em-
balses de Cuber (arriba) y Gorg Blau (abajo).
Depth-time diagrams of the Nitrogen- Phosporus relationship in
Cuber (upper) and Gorg Blau (lower) reservoirs.

cados fendmenos de competencia o deotro tipo, con-
dicionantes del escaso e incluso en algunos momentos
nulo desarrollo de la especie en el mismo, pues no de-
be olvidarse que una buena parte de la poblacién de
Planctonema lauterbornii en el embal se de Clber lle-
ga a mismo através de las aguas transvasadas desde
el embalse de Gorg Blau.

El desarrollo de la especie en el embalse de Gorg
Blau es muy rapido, lo que permite apuntar la
existencia de un "bloom" de Planctonema
lauterbornii a iniciarse el otofo, coincidiendo con la
destruccion de la termoclina. Este crecimiento
explosivo se corresponde, en general, con un
progresivo incremento en los valores de la relacién
N:P (figura 4), cuyo maximo coincide con €l de la
poblacién de la especie en cuestion (figura 3). Asi
mismo se ha encontrado una mayor dependencia de
los incrementos de la poblacién de la especie respecto
ala presenciade amonio en las aguasque respecto ala
presencia de nitratos. Ello permitiria apuntar la
posibilidad de una mas réapida y ventajosa utilizacion
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del nitrégeno amoniacal por parte de Planctonema
lauterbornii; si bién la no constatacion de dicha
&pendencia en el embalse de Clber hace necesario
proceder a la comprobacién de tal supuesto.

La disponibilidad de nutrientes puede explicar el
crecimiento de la especie; pero, en modo alguno esel
condicionante Unico de su distribucion estaciona], ya
que condiciones como la descrita se presenta tam-
bién durante los meses de primavera (figura4) y la
coincidencia sefialada no es tan marcada en 1978.
Consecuentemente, la estacionalidad de la especie
vendria determinada por toda una serie de factores
entre los que cabria considerar € comportamiento
térmico y luminico de los embalses y, sobre todo, fe-
némenos de competencia biolégica. Asi, en el embalse
de Gorg Blau la aparicién de Plactonema lauterbor
ni# (figura 3) tiene lugar cuando la poblacion de
Oscillatoria rubescens, especie dominante en €
embalse, se halla confinada a las capas profundas y
desarrolla un maximo metalimnético muy marcado
(figura 2).
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