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RESUMEN

Este trabajo estudia las asociaciones de ostracodos del rio Guadalquivir desde su desembocadura hasta
35 km aguas arriba. Se describen cuatro zonas en funcion de las especies presentes, cuya distribucion espacial
esta condicionada principalmente por la conductividad, como medida de la salinidad, y la energia del medio. Esta
zonacion y su diversidad se corresponden con la observada en los foraminiferos bentonicos y en la macrofauna.
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ABSTRACT

This paper studies the ostracod assemblages of the Guadalquivir River from its mouth up to 35 km upstream.
Four zones are described according to the species present, whose spatial distribution is mainly conditioned by the
conductivity, as a measure of salinity, and the energy of the environment. This zonation and its diversity correspond
to that observed in the benthic foraminifera and macrofauna.
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Introduccion

El ecosistema fluvial incluye una amplia variedad de microorganismos cuya distribucion esta
condicionada por diversos factores, como la salinidad, el pH, la velocidad de la corriente, el sustrato,
la profundidad o la cobertera vegetal del fondo o de las margenes, entre otros (Grimes, 1980; Zong et
al., 2010; Emeka et al., 2023). Cerca de las desembocaduras de los rios, la sinusoidad de los cauces,
los cambios de salinidad provocados por las mareas y los aportes fluviales, los rangos mareales o la
textura del sedimento del fondo y sus posibles distorsiones provocadas por dragados periddicos juegan
un papel notable en la variabilidad de las asociaciones faunisticas (Francescangeli et al., 2021; Dong et
al., 2023; Dalkiran and Ziinbiilgil-Unsal, 2023).

Los ostracodos son microcrustaceos que han colonizado la practica totalidad de los ecosistemas acuati-
cos desde las zonas abisales hasta las lagunas de alta montana. En las desembocaduras fluviales actuales, su
estudio es muy interesante ya que pueden proporcionar datos sobre: 1) la situacién ambiental de estas zonas
peculiares; ii) la autoecologia de las asociaciones en relacion con parametros como salinidad, pH, sustrato
o0 polucion, entre otros; iii) la evolucion de la linea de costa; iv) la deteccion de regresiones o transgresiones
marinas en base al analisis de testigos continuos de sedimento; o v) aspectos climaticos o paleoclimaticos
que se reflejan en cambios del nivel del mar o aumento de los caudales fluviales (Pascual et al., 2002; Gomez
et al., 2005; Martinez-Garcia et al., 2013; Schmitz et al., 2024).

En este trabajo, se estudian los ostracodos de la desembocadura del rio Guadalquivir (S.O. de Espafia).
Su distribucion se compara con la de diversos parametros fisico-quimicos del agua, la textura de los sedi-
mentos que los contienen y las asociaciones de estos microorganismos en medios adyacentes.

El rio Guadalquivir

El rio Guadalquivir es la principal corriente fluvial del suroeste de la Peninsula Ibérica, con 657 km de lon-
gitud. Su caudal viene condicionado por el clima mediterraneo de su cuenca, que se traduce en veranos calidos
Secos 0 muy secos, primaveras y otoflos con mayor precipitacion e inviernos relativamente suaves, asi como por
el control de diversas presas situadas aguas arriba. Su media es de 113 m’s’!, si bien puede oscilar entre menos
de 3 m’s” durante el estiaje y mas de 350 m’s” durante las crecidas (Alvarez et al., 2001). El regimen mareal es
mesomareal y semidiurno, con un rango mareal medio de 3,6 m (Borrego et al., 1993). Su profundidad media es
de 7 m, si bien esta regulada por actuaciones periodicas de dragado para facilitar el paso de buques hacia el puerto
de Sevilla, variando desde los 4 m hasta alcanzar los 19 m en algunas pozas (Costa et al., 2009).

El estuario marino de este rio incluye al Parque Nacional de Dofiana, la mayor Reserva de la Biosfera del
sur de Europa: 54,251 ha (Fig. 1). Este patrimonio natural incluye una rica variedad de ecosistemas (lagunas dul-
ceacuicolas o lucios, dunas, cheniers, crestas arenosas, etc.), con unas amplias marismas drenadas por numerosos
canales y protegidas por la flecha de Dofiana.

Material y métodos

Se ha efectuado una campafia de muestreo de aguas y sedimentos de la desembocadura del rio Guadalquivir
mediante una embarcacion de 4,5 m de eslora, dotada de GPS modelo Garmin ETREX Vista de precision métrica,
para el posicionamiento de los puntos de muestreo. Las variables fisicoquimicas del agua (pH, conductividad y
potencial redox) se determinaron in situ mediante el uso de equipos multiparamétricos portatiles (CrisonMM40)
en cuatro puntos de muestreo situados desde Sanlticar de Barrameda hasta 38 km aguas arriba (Fig. 1: W1 a W4).
Los electrodos fueron calibrados previamente a los muestreos y testados entre cada punto de muestreo.

Se obtuvieron siete muestras del sedimento del fondo mediante una draga Van Veen (Fig. 1: S1 a S7). Las
muestras se conservaron en bolsas de plastico con autocierre a 4°C hasta su llegada al laboratorio. Su distribucion
textural se obtuvo mediante un analizador de particulas laser Malvern Mastersizer 2000, con una disgregacion
previa en una cubeta de ultrasonidos Power Sonic 405 y una dilucién mediante agitador magnético con agua
destilada tipo MillliQ.
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Una parte de las muestras (40 g) fue separada y levigada a través de un tamiz de 63 pm para el
estudio de los ostracodos. Su determinacion taxondmica se realizo a partir de los trabajos de Athersuch
et al. (1989), Ruiz et al. (1997, 2000) y el World Register of Marine Species (WoRMS). Algunas de
las especies mas representativas fueron fotografiadas en el Microscopio Electronico de Barrido de los
Servicios Centrales de Investigacion de la Universidad de Huelva.
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Figura 1.— Localizacién de las muestras de agua (W) y sedimentos (S) tomadas en la desembocadura del
rio Guadalquivir.

Resultados

Parametros fisico-quimicos del agua

Figura 2.— Parametros fisico-quimicos de las aguas de la zona estudiada. A. pH; B: Eh; C. Conductividad.

Estudios Geoldgicos, 81(1), enero-junio 2025, ISSN-L: 0367-0449. https://doi.org/10.3989/egeol.45617.1116



4 Gonzalez-Regalado, M.L. Borrego, et al.

Las aguas del estuario marino del rio Guadalquivir son levemente alcalinas (Fig. 2, A), con un pH
que disminuye gradualmente desde la desembocadura (W1: 7,88) hasta valores casi neutros a 30 km aguas
arriba (W4: 7,3). Una tendencia decreciente similar se observa en el Eh, con los maximos valores (93,4
mv) en las proximidades de Sanliicar de Barrameda (Fig. 2, B). No obstante, las mayores oscilaciones
relativas se detectan en la conductividad, que desciende rapidamente en los primeros 10 km aguas arriba
desde los 7,67 mS/cm a los 2,62 mS/cm, para decrecer mas lentamente hasta los 1,51 mS/cm a los 30 km
de la desembocadura (Fig. 2, C).

Anaélisis textural

Los sedimentos proximos a la desembocadura del rio Guadalquivir (Fig. 3: muestras S-1 y S-2) estan
constituidos principalmente por arenas finas (8,5%-16,9%), arenas muy finas (49,5%-54,7%) y limos grue-
sos (15,8%-19,9%), con una homogenidad notable a pesar del dragado localizado a la altura de la muestra
S-2. Estas arenas limosas estan pobremente seleccionadas y presentan una asimetria muy positiva, asi como
curvas muy leptocurticas debido al alto porcentaje de arenas muy finas, cuyos mayores porcentajes en S-2
quedan reflejados en una distribucion unimodal.

Esta asimetria textural cambia sustancialmente en la muestra S-3, situada a unos 8 km de la desembo-
cadura, con una distribucion simétrica de los tamafos de grano y un predominio de limos (63%) y arcillas
(27,9%). Los porcentajes relativamente proximos de todas las fracciones limosas definen una distribucion
platicurtica y bimodal, con dos maximos relativos en los limos gruesos y las arcillas. Esta muestra se sitiia a
la altura de un cambio de direccion del curso del rio, que pasa de una orientacion norte-sur a suroeste-noreste.

El siguiente tramo dragado (Fig. 3: S-4 y S-5) se caracteriza por un nuevo predominio de las arenas
muy finas (38,5%-48,5%) y limos gruesos (19%-23,5%). El tamafio medio de grano disminuye aguas arriba,
coincidiendo con el transito de una distribucion muy leptocurtica a otra platictrtica debido al aumento de los
porcentajes de arcillas del 5,9% al 16,9%. La asimetria es muy positiva en ambas muestras.
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Figura 3.— Analisis textural de los sedimentos de la desembocadura del rio Guadalquivir.

La muestra S-6 también se localiza en el inicio de la zona meandriforme definida por las muestras anteriores.
Muestra un dominio acusado de las fracciones granulométricas mas finas, con porcentajes crecientes desde limos
gruesos (11,7%) a arcillas (30,5%). Ello justifica su pobre seleccion y su asimetria negativa, Unica entre todas las
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muestras analizadas. El paso a un cauce casi rectilineo representado por la muestra S-7 esté caracterizado por una
distribucion muy similar a S-5, con un nuevo incremento de las arenas muy finas (42,5%) y limos gruesos (18,6%).

Ostracodos

Se han extraido un total de 154 valvas y caparazones de estos microcrustaceos en las muestras anal-
izadas, si bien su distribucion es irregular. En general, los ostracodos son escasos y solo se ha extraido
mas de un individuo por gramo en las muestras S-1 y S-2 proximas a la desembocadura (Tabla 1). Son
extremadamente raros en S-6 e incluso desaparecen en S-7. En las restantes cinco muestras, el numero
de especies por muestra oscila entre 6 y 10, con un maximo en S-2.

Tabla 1. Distribucion y ecologia de los ostracodos, asi como abundancia relativa de otros restos microfaunisticos.

ESPECIES/MUESTRAS S1|S2|S3 )| S4 | S5 | 86 | S-7
Neégeno Cytherella vulgata Ruggieri, 1962 1 1
Heterocypris salina (Brady, 1868) 1 1 2
Dulceacuicolas
llyocypris gibba (Ramdohr, 1808) 2 1
Cyprideis torosa (Jones, 1850) 5 14 1 2
Salobres —
Loxoconcha elliptica Brady, 1868 5 2 6 3 2
Carinocythereis carinata (Roemer, 1838) 1
Carinocythereis withei (Baird, 1850) 4 2 1
Costa edwardsii (Roemer, 1838)
Cushmanidea elongata (Brady, 1868) 4 2
Cytherois fischeri (Sars, 1866) 2
Actual
Echinocythereis laticarina (Brady, 1868) 2 2
. Loxoconcha rhomboidea (Fischer, 1855) 1
Marinas
Neocytherideis subulata (Brady, 1868) 1
Palmoconcha laevata (Norman, 1865)
Paracypris polita Sars, 1866 12 10 3
Paracytheridea depressa Miiller, 1894 1
Rectotrachyleberis punctatissima (Ruggieri,1962) 2
Semicytherura sulcata (Miller, 1894) 7 11
Urocythereis britannica Athersuch, 1977 6 7 4
ZONA G1 G2 G3 | G4
Numero de individuos/40 g 42 52 24 1" 20
Numero de especies por muestra 8 10 9 6 8
Fragmentos de moluscos A A A
Espinas de equinodermos A A A A A
Espiculas de esponjas A
Briozoos A A A A A A
Restos vegetales A A A A

Las especies mas abundantes son Cyprideis torosa (Jones, 1850) (Figura 4, A-B), Loxoconcha
elliptica (Brady, 1868) (Figura 4, C-D), Paracypris polita Sars 1866, Semicytherura sulcata (Miiller,
1894) y Urocythereis britannica Athersuch, 1977. La distribucion de éstas y las restantes especies, asi
como de otros restos microfaunisticos, permite diferenciar cuatro zonas (Tabla 1):

a) Zona G1 (muestras S-1 y S-2: 52-42 individuos/40 g), dominada por Cyprideis torosa, Para-
cypris polita, Semicytherura sulcata (Miller, 1894) y Urocythereis britannica. Estas especies coexis-
ten con abundantes fragmentos de moluscos, equinodermos (Fig. 4, F) y briozoos.

b) Zona G2 (muestras S-3 a S-5), diferenciada de G1 por una disminucion notable en el nimero
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de individuos (11-24 individuos/40 g) y por la presencia de los inicos ejemplares de nuevas especies
como Costa edwardsii (Roemer, 1838), Cushmanidea elongata (Brady, 1868) 0 Rectotrachyleberis
punctatissima (Ruggieri, 1962).

Figura 4.— Ostracodos. A. Cyprideis torosa (valva izquierda de una hembra); B. Cyprideis torosa (valva derecha de
un macho). C. Loxoconcha elliptica (valva derecha de una hembra); D. Loxoconcha elliptica (valva izquierda de una
hembra); E. llyocypris gibba (valva derecha); Equinodermos. F. Espina de equinoideo. Escala: 100 um.

¢) Zona G3 (muestra S-6), con un escaso numero de valvas (5 individuos/40 g) pertenecientes a Het-
erocypris salina (Brady, 1868), Loxoconcha elliptica Brady, 1868 y Carinocythereis carinata (Roemer,
1838). En esta muestra desaparecen las espinas de equinodermos observadas en las dos zonas anteriores.

d) Zona G4 (muestra S-7), definida por la desaparicion de los ostracodos, asi como por la ausencia
de restos de briozoos o fragmentos vegetales.

Discusion
Autoecologia de las principales especies

Las especies presentes pueden dividirse en tres grupos, de acuerdo con sus parametros autoecologicos:

a) Especies dulceacuicolas, representadas por Heterocypris salina (Brady, 1868) e Ilyocypris gibba
(Ramdhor, 1808) (Fig. 4, E). Estos ostracodos no marinos son frecuentes en la Peninsula Ibérica, Bale-
ares y Canarias (Baltanas et al., 1996) y son comunes en lagos, lagunas, fuentes, acequias, salinas, etc.
(Baltanas y Garcia-Avilés, 1993; Mezquita et al., 1999).

b) Especies salobres, que engloban a Cyprideis torosa y Loxoconcha elliptica. Son especies que
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soportan importantes variaciones de salinidad y suelen ser abundantes en estuarios, lagunas costeras,
canales mareales o marismas (Pint & Frenzel, 2016; revision en Roberts & Holmes, 2023).

¢) Especies marinas, entre las que destacan Paracypris polita, Semicytherura sulcata 'y Urocythereis
britannica. Estas especies son muy frecuentes en la plataforma adyacente a la desembocadura del rio
Guadalquivir, a profundidades comprendidas entre los 3 m y los 18 m (Ruiz et al., 1997).

La zonacion microfaunistica del estuario del rio Guadalquivir.

Las zonas definidas por las asociaciones de ostracodos se correlacionan notablemente con los cambios
en los parametros fisico-quimicos de las aguas en el estuario del rio Guadalquivir. En los 10 km proéximos a
la desembocadura (zona G1), este estuario esta poco estratificado o bien mezclado y los valores medidos de
conductividad o salinidad (>30%,) se aproximan a las condiciones marinas normales de la plataforma ady-
acente (Diez-MInguito et al., 2011). En este sector dominan las especies marinas tipicas de esta plataforma
(p.e., Urocythereis britannica, Semicytherura sulcata), asi como otras salobres (p.e. Cyprideis torosa, Loxo-
concha elliptica) frecuentes cerca de las margenes del rio Guadalquivir o en sedimentos holocenos proxi-
mos (Ruiz et al., 2004). Este predominio de las formas marinas y la maxima biodiversidad constatadas en
S-2 también se observan en la macrofauna y en los foraminiferos bentonicos, representados especialmente
por Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758) (Baldo et al., 2005; Gonzalez-Regalado et al., 2019).

El transito a la zona G2 viene marcado por una disminucion notable de la conductividad y del tamafio
de grano en S-3 (Figs. 2 y 3), asi como por un aumento sustancial de la turbidez del agua (Diez-MInguito et
al., 2011). En esta zona, se han observado fondos planos de alta energia y la velocidad media es superior a
la media del rio (Costa et al., 2009). Ello se traduce en un menor nimero de foraminiferos bentonicos pre-
sentes (Gonzalez-Regalado et al., 2019), asi como de ostracodos por gramo de sedimento (Tabla 1). Estas
condiciones de alta energia son desfavorables para estos microcrustaceos (Barik et al., 2022).

Las zonas G3 y G4 asisten inicialmente a una desaparicion casi total de ostracodos marinos y a un
dominio de especies dulceacuicolas y salobres (S-6) en este sector de aguas oligohalinas a mesohalinas
(Diez-MlInguito et al., 2011), para finalizar con una ausencia de ostracodos en los sedimentos (S-7). Esta
disminucion notable de la salinidad en G3 conlleva el reemplazamiento de Ammonia beccarii, tipica de me-
dios marinos, por la especie eurihalina Ammonia tepida (Cushman, 1926) entre los foraminiferos bentoni-
cos (Gonzalez-Regalado et al., 2019). La zona G4 se caracteriza por la presencia de surcos erosivos en su
fondo (Costa et al., 2009), lo que podria explicar esta desaparicion.

Conclusiones

El andlisis de los ostracodos presentes en los sedimentos del estuario marino del rio Guadalquivir
ha permitido inferir los factores medioambientales que inciden en la distribucion de estos microcrusta-
ceos en esta zona. Se han diferenciado tres asociaciones (dulceacuicolas, salobres y marinas), cuya dis-
tribucion se correlaciona claramente con la conductividad (como medida de la salinidad), en tanto que su
desaparicion aguas arriba se deberia a procesos erosivos del fondo. Se han definido cuatro zonas de os-
tracodos, que coinciden con las observadas anteriormente por los foraminiferos bentonicos, en tanto que
la mayor diversidad presente cerca de la desembocadura coincide con la indicada para la macrofauna.
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