UNIVERSIDAD DE GRANADA, FACULTAD DE CIENCIAS

ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES
DE ROTIFEROS MONOGONONTES
de las
LAGUNAS DE ALTA MONTANA
de
SIERRA NEVADA

TESIS DOCTORAL

Rafael Morales Baquero

GRANADA, 1.985



ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES DE ROTIFEROS MONOGONONTES

DE LAS

LAGUNAS DE ALTA MONTANA

DE

SIERRA NEVADA

"y
§

BiBL L Teo ‘«_.~;.MAH5A |

bres b4D&QXﬂil
L?;;;x\4\§q0354

Rafael Morales Baquero



UNIVERSIDAD DE GRANADA FACULTAD DE CIENCIAS
CATEDRA DE ECOLOGIA

Memoria que presenta el licenciado
D. Rafael Morales Baquero para op-
tar al grado de Doctor en Ciencias

(Seccidn Bioldgicas)

EL LICENCIADO:

DIRECTORES: '}'

TV

Fdo. Rafael Morales Baquero

___JM

Fdo: Fernando Jimenez Millan Fdo. Luis Cruz Pizarro.

Catedratico, Jefe Dpto. de Prof. Titular de

Zoologia Ecologia.



A mi madre.

A Amelia.



AGRADECIMIENTOS.

Deseo expresar mi mas sincero agradecimiento a las si
guientes personas que han influido decisivamente en la elabora

cién del presente trabajo:

Al Dr. D. Fernando Jiménez Millan, Catedratico y Di-
rector del Departamento de Zoologia, quien ha codirigido éste

trabajo y que en todo momento ha mostrado su interés y apoyo.

Al Dr. D. Luis Cruz Pizarro, igualmente codirector,
y amigo quien ademas me acompafi® en parte de los muestreos de

campo.

A las Dras. M2. Rosa Miracles Solé y Rosa M2. Marti-
nez Silvestre, Catedraticas de Ecologia, quienes amablemente
revisaron parte del trabajo. Sus sugerencias mejoraron consi-

derablemente algunos aspectos del mismo.

Al Dr. Walter Koste, de Quakenbriick, quien me ha
prestado una inestimable ayuda en la resolucidén de los proble
mas taxondmicos; su amabilidad ha sido puesta a prueba en va-

rias ocaciones.

Al Dr. D. Juan Carlos Canteras Jordana, tambien ami
go, que ha realizado parte de los analisis quimicos y con quien

tambien hemos realizado parte de los muestreos.

Al Dr. D. Antonio Castillo, del Departamento de Hi-
drogeologia de ésta Universidad, por su ayuda en la redaccién

del apartado de la Geologia.

A D. Andrés Gonzalez Carmona, del Departamento de Es
tadistica de esta Universidad, quien me ha prestado valiosa
ayuda en la resolucidén de problemas estadisticos. También en
este sentido ha sido de interés las aportaciones de D. Manuel
Serra, del Departamento de Ecologia de la Universidad de Va-

lencia.

A Nieves Alcala, que ha mecanografiado el presente
trabajo y realizado una labor inestimable en su composicidn

definitiva. .



A Amelia Ocaha, por su ayuda, apoyo y confianza a

lo largo de la realizacidn del trabajo.

Finalmente quiero expresar mi agradecimiento a mis
companeros de los departamentos de Zoologia y Ecologia por
el buen ambiente de trabajo que han creado. Recuerdo ahora las
excursiones en las que me acompafiaron el Dr. Felipe Pascual,
Juan M. Pleguezuelos y Pedro Sanchez, este Gltimo del Departa-

mento de Botanica.



INDICE



INTRODUCCION.
AREA DE ESTUDIO

MATERIAL Y METODOS
Métodos de campo
Métodos de laboratorio
Analisis quimicos.
Identificacidén y recuento.

Métodos estadisticos

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisicas y quimicas
Temperatura
Oxigeno
Conductividad.
pH
Relaciones entre los parametros

medidos.

Resultados taxondmicos y morfoldgicos.

Notholca squamula.

Euchlanis dilatata

Trichotria tetractis

Colurella obtusa

Lepadella patella.

L. acuminata

L. g. nevadensis

Lecane flexilis.

L. furcata

L. lunaris

L. closterocerca

L. kluchor

Cephalodella g. microdactyla

Trichocerca relicta.

T. cavia .
T. tenuior

T. bicristata.

14
14
15
15
16
17

21
27
28
43
45

46

50
52
58
61
64
67
72
74
78
83
88
92
96

100

102

107

111

115



T. rattus . . . . . . .

Polyarthra dolichoptera

Hexarthra b. canadiensis.

Especies de aparicidn poco frecuente. .

Consideraciones sobre la fauna de Roti-

feros de Sierra Nevada.

Distribucidén de las especies de Rotiferos

en las lagunas: coocurrencia de las espe-

CleS. . .« v v v W < <o
Muestras cualitativas

Muestras cuantitativas.

-

Relaciones de las especies con los para-

metros fisicos y quimicos

Datos cualitativos. . .
Temperatura . . . . .
Oxigeno . . . . . . .
pH. . . . . . . L.
Conductividad . . . .

Datos cuantitativos . .
Temperatura . . . . .
Oxigeno . . . . . . .
Conductividad . . . .

Caracteres generales que se

deducen

de

las relaciones de las especies de Roti-

feros con los parametros fisicos y qui-

micos . . . . . . . . .

Descripcidén de las comunidades de

feros . . . . . . . .

Diversidad. . . . . .

Clasificacidn y Ordenacién.

Analisis de informacidn

Ordenacidén polar. .

Comparacién de los resultados

obtenidos . . . . . .

Biomasa y Produccidn de E. dilatata

Biometria de E. dilatata.

119
122
128
135

140

145
148
152

154
155
162
163
164
165
166
167
167
168

169

171
197
206
207
210

213

220
220



Biomasa de E. dilatata.

Calculo de volQmenes.

Calculo de biomasa.

Calculo de la producciédn.

CONCLUSIONES.
BIBLIOGRAFIA.

Apendice.

246
247
249
249

271



INTRODUCCION



Los ecosistemas lacustres de alta montana se carac
terizan por tener unas condiciones de vida rigurosas que les
confieren un especial interés. En estos ecosistemas se alcan-
zan valores extremos de determinados factores que, de esta’
forma, adquieren una importancia inigualable en los sistemas
anadlogos de mas baja altitud y, frecuentemente, su efecto so-
bre las comunidades puede estudiarse, por simple observacidn,

mejor que en el laboratorio.

Por otro lado, las condiciones rigurosas de estos
lagos y lagunas se traducen en unos periodos de crecimiento
de las poblaciones que los habitan, cortos y unos valores de
produccidn primaria bajos que determinan una notable simpli-
ficacidén de sus comunidades, facilitando la comprensidn de

las relaciones entre los constituyentes del ecosistema.

Ademds, los sistemas acuaticos de alta montafa
constituyen uno de los pocos reductos donde la influencia hu-
mana no ha alterado de forma importante sus caracteristicas
originales y, como consecuencia, permiten el estudio, en for-

ma natural, de los procesos que en ellos se desarrollan.

Por estos motivos, el estudio del zooplancton de
las lagunas de alta montafia ha sido objeto de especial aten-
cidén cientifica (TONOLLI, 1951; PENNAK, 1955; RAVERA y TONO-
LLI, 1956; PEJLER, 1965; LOFFLER, 1969; ANDERSON, 1971, 1974;
CAPBLANCQ y LAVILLE, 1984..), aunque la dificultad de acceso
que presentan, normalmente, estos medios ha hecho que el nime
ro de trabajos que tratan de estos sistemas sea maS escaso.

en relacidén con el de ecosistemas acuaticos de baja. altitud.

En nuestra Peninsula, los lagos y lagunas de alta
montafia se sit@lan en mayor nimero en los Pirineos, donde se
localizan alrededor de 500 nada mas en la vertiente espaiiola,
y es alli donde se ha llevado a cabo el grueso de la escasa
investigacién de nuestro pais en estos medios. (MARGALEF,
1948, 1949, 1950, 1952; DE RIDDER, 1964; MARGALEF et al.,1975;



MIRACLE, 19783, 1981). También existen algunas de alta montafia

en la Cordillera Cantébriéa, Sistema Central y Sierra Nevada.

Sierra Nevada constituye el sistema montafioso mas
elevado de la Peninsula Ibérica y el mads meridional de Europa,
con lagunas situadas por encima de 2.700 m.s.n.m., en una si-
tuacidén de gran interés biogeogrifico. El estudio limnoldgico
de estas lagunas es bastante reciente y escaso. Aparte de una
breve nota de LOEFFLER (1974) sobre Harpacticoides, el estudio
actual de los lagos de Sierra Nevada se reduce a los trabajos
llevados a cabo, fundamentalmente, en la laguna de La Caldera,
una de las mas profundas de la Sierra. MARTINEZ (1975, 1977,
1980) estudia la composicidn quimica de dicha laguna, el fi-
toplancton y ofrece datos sobre la produccién primaria. CRUZ-
PIZARRO (1978, 1981) y CRUZ, MORALES y GONZALEZ (1981) descri
ben la composicidén y dinamica del zooplancton de dicha laguna
durante el periodo libre de hielo. CANTERAS (1985) realiza es
tudios de bacteriologia en algunas lagunas. P. SANCHEZ CASTI-
LLO, en la actualidad, lleva a cabo estudios de las algas de

las lagunas.

Por consigqguiente, la practica totalidad de los la-
gos de Sierra Nevada permanecia desconocida en el momento de
comenzar el presente trabajo. En estudios extensivos previos
(Alpes, TONOLLI y TONOLLI, 1951; Pirineos, MIRACLE, 1978) se
observa como los lagos de alta montafla presentan variaciones
cualitativas y cuantitativas en la composicién de sus comuni-

dades.

Los Rotiferos son un grupo taxondmico que, aunque
minoritario en la biomasa de las comunidades zooplancténicas
Y bentico-perifiticas, presenta un elevado metabolismo y corto
tiempo de renovacidén, que les confiere una importancia deci-
siva en el ciclo productivo de dichas comunidades.(RUTTNER,
1974). Ademds, cubren el nicho ecoldgico de los pequefios fil-
tradores que, en el mar, ocupan un gran nimero de larvas de
organismos diversos. (MARGALEF, 1983).

El estudio de la Clase Rotifera ha sido escaso en



nuestro pais. SELGA (1951) compendia las citas de Rotiferos que
dan hasta la fecha de su trabajo, resultando un total de 106 es
pecies. GUISET 41976), en el estudio mas amplio de los Rotife-
ros espafoles, llevado a cabo sobre 103 embalses, suma 38 espe-
clies a la lista de Selga. En resumen, se puede estimar en unas
150 las especies citadas en nuestro pais. Este nimero es bajo
si lo comparamos, por ejemplo, con B&lgica que, ain teniendo
una superficie 17 veces menor que la de Espafia, y presentando
medios mas homogéneos que los nuestros, alcanza la cifra de 240
especies citadas (DUMONT, 1983).

En este contexto, el objeto principal de nuestro tra-
bajo es el de contribuir al conocimiento de los Rotiferos de
Sierra Nevada. El estudio, que aqui presentamos, ha permitido
conocer varios aspectos de interés basico. En primer lugar se
estudia la fauna de Rotiferos presente en las lagunas de Sierra
Nevada, prestando especial atencidn a la descripcidn morfoldgi-
ca y biometria de la mayoria de las especies dado el interés

biogeografico de Sierra Nevada.

Se describen las comunidades de Rotiferos de las la-
gunas y se realiza una ordenacidon de las mismas en funcidn de
su composicidn faunistica que, mas tarde, se ha relacionado con

los cambios de alqguno de los parametros ambientales.

Con mayor profundidad se ha estudiado a Euchlanis di-

latata, la especie mas ampliamente representada en nuestra zo-
na de estudio lo que nos ha permitido observar su desarrollo

bajo condiciones diversas.



AREA DE ESTUDIO



Situacidn.

Sierra Nevada es un macizo bien individualizado cu-
yos limites pueden seflalarse facilmente (FERRER, 1971). Corres
ponde a un plegamiento cuya direccidn longitudinal ( de Este a
Oeste) recorre 80 Km, con una anchura (de Norte a Sur) varia-
ble: 20 Km en la estribacidn Oeste y 10 en la Este. Esta situa
da entre los 2° 37' y los 3° 40' de longitud Oeste y los 36°55'
y 37°15' de latitud Norte.

Dada la posicidén tan meridional de Sierra Nevada, la
accién de los pequefios glaciares que se formaron durante las
épocas frias del Cuaternario (OBERMAIER y CARANDELL, 1916) se
puede apreciar solamente a altitudes elevadas de la Sierra. Uno
de los efectos de las glaciaciones es la formacidn de lagunas
gue, por la razdbn comentada anteriormente, se encuentran, ma-
yoritariamente, en altitudes superiores a los 2.500 m s.n.m.,

cota que delimita nuestro area de estudio.

Geologia.

Desde el punto de vista geoldgico, Sierra Nevada ha
sido ampliamente estudiada (FONTBOTE et al., 1976; PUGA, 1971;
PUGA et al., 1974...). Es la unidad mas representativa de las
Cordilleras Béticas,que se formaron a partir de la orogenia al-
pina, hace sb6lo unos veinte millones de afios, en el Mioceno.
Sin embargo, sus materiales, afectados por un notable diastro-
fismo y metamorfismo, datan del Paleozoico (e, incluso, del Pre

cambrico), por lo que su edad se eleva a mas de 570 millones de
anos (PUGA, 1971).

Los materiales aflorantes pertenecen, geoldgicamen-
te, a la denominada Zona Interna de las Cordilleras Béticas. Den
tro de esta Zona y, de arriba a abajo, tectdnicamente, se dis-
tinguen los siguientes complejos:

-®mplejo Malaguide

-Complejo Alpujarride

-Complejo Nevado-filabride



Figura 1: Localizacidén del area de estudio.



De los tres, es el Nevado-filabride,el mas inferior,
el que ocupa la mayor parte del sistema montafioso y donde se
halla localizado el area de distribucidn de las lagunas obje-
to del presente trabajo. El complejo Alpujarride, superpuesto
tecténicamente, rodea al Nevado-filadbride en todos sus bordes,
aflorando en las partes inferiores de las laderas y en la "ba-

ja montafia".

De acuerdo con la sistematizacidn propuesta por PU-
GA et al. (1974), el complejo Nevado-fildbride estd subdividi-
do, a su vez, en los siguientes Mantos y Unidades, seglin su or
den de apilamiento:
Unidad de Las Sabinas
- Manto del Mulhacén Unidad de La Caldera

Unidad de San Francisco

- Manto del Veleta Unidad de Las Yeguas

En la figura 2 representamos las lagunas estudiadas
por nosotros, que se sitQan en los materiales pertenecientes
a la Unidad de Las Yeguas, del Manto del Veleta, y a los per-

tenecientes a la Unidad de La Caldera, del Manto del Mulhacén.

Manto del Veleta-Unidad de Las Yeguas.- Esta unidad

(en blanco en el mapa de la figura 3 ) consta de materiales pa
leozoicos (eventualmente precambricos). En general se puede de
cir que se trata de micasquistos grafitosos con feldespato,

cloritoide y biotita. Dentro del paquete de micasquistos se

presentan algunas intercalaciones de cuarcitas y micacitas. Pe
trolégicamente pueden separarse tres tipos fundamentales de mi
casquistos, haciendo su distincidn sobre la base de la presen-
cia o ausencia de estos dos minerales: cloritoide o feldespato
(micasquistos con cloritoide, con feldespato o con biotita -si

faltan los dos minerales aludidos-).

Manto del Mulhacén - Unidad de La Caldera.- Esta uni

dad (en rayado en el mapa de la figura 3), cuyo nombre alude a

la laguna de La Caldera, una de las estudiadas, consta de mate-
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riales permotriasicos y paleozoicos (eventualmente precambri-
cos). Siete Lagunas y la laguna de Pefidén Negro (figura 2) se
ubican sobre materiales paleozoicos de naturaleza micasquis-
tica, muy similares a la de los citados anteriormente para la
Unidad de Las Yeguas. Realmente, se trata de micasquistos con
distena y estaurolita. Las lagunas de La Caldera y La Mosca

se sitl@an, por el contrario, sobre materiales permotriasicos,
més recientes. En este caso, los materiales son litoldgicamen-
te algo diferentes. Se trata de cuarzo-micasquistos con feldes
patos y anfibol. Dentro de este paquete se halla intercalado

un nivel guia de micasquistos grafitosos.

Climatologia.

La orientacidn Este-Oeste del eje mayor de Sierra
Nevada determina diferencias climaticas entre la vertiente Nor
te y la Sur. La vertiente Sur, protegida, en general, de los
vientos de componente Norte es, esencialmente, mds calida. Sin
embargo, la progresidn, en altitud, hace que las diferencias
sean cada vez menores entre ambas caras. Las temperaturas ma-
Ximas en las cotas elevadas pueden llegar a ser algo cdlidas
durante el verano, registrandose valores maximos, en Agosto,
de 23.29C en el observatorio del Albergue Universitario (2.500
m s.n.m.). Las minimas alcanzan valores de -15°C en Diciembre.
(Estos datos, asi como los de la tabla que figura a continua-
cidén, tabla 1, han sido tomados de PEZZI y GARCIA ROSELL, 1978)

Tabla 1.- Precipitaciones y temperatura media de tres observa-

torios de Sierra Nevada.

Observa Precip.med. T2 media
Observatorio Altitud C%gggg) anual (mm) anual(eC)
Albergue Univ, 2.500 20 1.001,6 1.8
Mulhacén 3.482 11 2.439 -
Veleta 3.398 20 2.241,3 -

La pluviometria también presenta diferencias en Sie

rra Nevada. La parte occidental es la que recibe mayor canti-



dad de precipitaciones debido a que los vientos portadores de
lluvias son, fundamentalmente, de componente O, SSO y SO. Asi-
mismo, las precipitaciones son mas elevadas conforme se progre
sa en altitud, como puede deducirse de los datos de la tabla 1.
Por lo tanto, el Area de distribucidn de las lagunas es de las
de pluviosidad mas elevada de la Sierra. Estacionalmente las
lluvias se producen, en su practica totalidad, en los diez me-
ses comprendidos entre Septiembre de un afio y Junio del siguien
te. Durante los meses estivales existe, por lo tanto, una fuer-
te sequia (PEZZI y GARCIA ROSELL, 1978).

Caracteristicas genérales de las lagunas.

El nimero de lagunas de Sierra Nevada no es facil
de establecer. Ademads de las mas conocidas existen otras que,
bien por la dificultad de acceso o por desecarse en algin mo-
mento del periodo libre de hielo, son dificiles de catalogar.
En términos generales, el nimero se podria estimar en unas 50,

todas ellas situadas por encima de los 2.500 m s.n.m.

El &rea de distribucidn de las lagunas se extiende
desde el cerro del Caballo, en la parte mas occidental, hasta
el Picdn de Jéres, en la parte mds oriental, segiin se aprecia
en al mapa de la figura 2.

Como hemos mencionado, su origen es glaciar y, en su
mayor parte, los diques morrénicos son los responsables de su
formacidén, siendo la sobreeséavacién del hielo el agente pro-
ductor en muyescasas ocasiones (FERRER, 1971). A pesar de que
los glaciares permanecieron durante mis tiempo en la cara Nor-
te, las lagunas son mads numerosas en la cara Sur de Sierra Ne-
vada, que presenta pendientes mds suaves, favoreciendo el asen-

tamiento de estas lagunas.

El periodo libre de hielo que permite el acceso a la
zona'de estudio es variable, dependiendo de la climatologia del
afio considerado. En términos generales, dicho periodo se reduce

a la época comprendida entre finales de Mayo y comienzos de Ju-
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LAGUNAS CMRDENADAS MORFOMETRIA VEGETAC. PERSISTENC.
UTM long. .anch. prof.
Caballo 30SVF612968 30 20 - AV. p
Caballo Inf. 30SVF617971 17 10 0.2 - T
S| Cuadrada 30SVF628982 30 18 - - p
< | Lanjarén 1 30SVF635987 3 3 0.2 - T
= Lanjarén 2 30SVF637988 6 5 0.5 - T
.| Lanjarén 3 30SVF637988 7 6 0.5 - 7
: Lanjarén & 30SVF634868 65 25 3 ALV P
P. Colorado 30SVF639992 15 9 0.5 A.D P
Lanjarén 30SVF643993 40 25 - AV p
§ Rio Seco Sup. 30SVG692008 20 15 2 ALV p
© | Rio Seco Med. 30SV6693007 20 6 0.3 - T
« | Rio Seco Inf. 30SVG696007 20 14 1 ALV p
= | Rio Seco 305VG694007 80 30 2.5 A.V. B P
Aguas Verdes 30SV6674006 50 30 1.5 A.V. B p
Virgen Sup. 305VG665008 50 10 1.1 A.V. B P
Virgen Med. 305VG664009 20 10 0.5 B p
= V. Intermed. 3056664009 50 10 1 < . T
= Virgen Inf. 30SVG663012 25 8 0.4 AV, p
< | Dilar 1 30SVG654011 17 8 0.4 AV, P
Dilar 2 30SVG6653011 15 8 0.2 B.. p
Dilar 3 30SVG6655011 6 4 0.7 ALV T
= | Caldera 305V6708012 150 120 12 ALY P
§ Subcaldera 30SVG6708011 20 12 0.3 - T
= | Caldereta 30SVG712013 50 45 2.5 ALV, T
= | Majano 30SV6711007 80 50 1.2 A.V, B. P
= | Gemelas 30SVG712008 25 18 0.5 A.V. 8. P
Pefidn Negro 30SVF73798¢4 100 80 2 AV, B. P
Laguna 1! 30SV6732016 40 40 2 ~ T
‘é’ Laguna 2 30SV6735014 65 60 2.5 ALV, P
= | Llaguna 3 30SV6735014 75 75 2.5 ALV, T
S| Laguna & 30SV6733013 40 20 3 A.V. B. A.D. P
™~ | Laguna 5 30SVG737013 30 20 1 AV, C. P
= | Llaguna 6 305V6734006 16 10 0.4 A.V. P
Laguna 7 30SVG739004 150 40 1 AV. B P
. Mosca 30SV6721018 75 35 - AV, B P
2

= ='| Llarga 308VG6704018 200 40 - ALY P
= & | Laguneto 30SVG702018 25 12 1.2 A.V. B P

Tabla Il.- Situacién, morfometria, vegetacion y durabilidad de las lagunas de Sierra Nevada

estudiadas durante 1981.

P= permanentes; T= temporales;
Vegetacidn litoral: A.V.

Valores de Morfometria= en metros.

= Algas verdes filamentosas; A.D.=Asociaciones de diatomeas;
B.= Vegetacién briofitica; C.= Cianofitas.
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nio y finales de Septiembre o comienzos de Octubre.

Para la realizacidn de nuestro estudio hemos trata-
do de muestrear un nimero elevado de lagunas que nos permitier:
caracterizar bien las comunidades de Rotiferos Monogonontes de
las lagunas de alta montafia en Sierra Nevada. En total, y re-
firiéndonos al afio 1981, el mas intensamente muestreado, se si
guieron periddicamente 37 lagunas permanentes y temporales, qu
se distribuyen por toda el aArea mencionada. En la tabla 2 expo
nemos la lista de estas lagunas. Se ha procurado respetar las
toponimias locales, aunque en muchos casos se trate sdlo de
nombres populares. En todo caso, reseflamos las coordenadas UTM

de cada una de las localizaciones.

Como se observa en la figura 3, las lagunas se en-
cuentran, generalmente, agrupadas en valles individualizados.
En la mayoria de ellas existe una circulacidn de agua provoca-
da por unas entradas de la cuenca de recepcién y unas salidas
hacia cotas mads bajas. Generalmente, entradas y salidas se ali-
nean con el eje mayor de la laguna,que suele coincidir con la
linea de mixima pendiente. La salida esti, normalmente, mas lo
calizada que las entradas, que suelen ser mis numerosas y dis-~
persas. De todas las lagunas estudiadas, Unicamente las de La

Caldera y Laguna Larga no presentan salidas superficiales de
agua.

Conviene resaltar que, dentro de una cCuenca-vertien
te, las lagunas se pueden disponer de forma arrosariada cuando,
estando a diferente altura, el agua circula entre ellas unién-
dolas. Esta disposicidn ocurre, en especialenelvalle.de Siete
Lagunas, donde encontramos dos series de lagunas que, de mayor
a menor altitud, son: Lagunas 1, 2 y 5, en una cadena, y lagu-
nas 3, 4 y 6 en otra. Ambas series confluyen en la laguna 7
que se sitlla en la cota mds baja del conjunto. En el resto de
las lagunas, excepto en Dilar 1l y Dilar 2, que presentan una
disposicidn’ similar, los aportes y salidas de agua son indépeg

dientes.
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La morfologia de las lagunas es, en general, subcir
cular o alargada. En la tabla 2 ofrecemos algunos parametros
morfométricos. Estos datos se refieren al primer muestreo efec
tuado en cada laguna durante 1981, pero sufren una considerable
variacidn conforme progresa la estacidén cilida y se producen
fendmenos de desecacidn. Los tamafios de las lagunas dependen,
también, de la climatologia del afio considerado, como se puede
apreciar en las oscilaciones del nivel del agua de la laguna
de La Caldera durante los afios 1970-1978 (CRUZ-PIZARRO, l98lf.
A este respecto, hay que seflalar que los datos que ofrecemos
en la tabla 2 se refieren a un afio en que la sequia se hizo

notar de forma especial.

Respecto a la vegetacidn litoral, las lagunas estén
escasamente pobladas en general. Macroscdpicamente, se distin-
guen Briofitos, algas verdes filamentosas (Cignemataceas)y agru
paciones filamentosas de Diatomeas. En la tabla 2 exponemos
los principales tipos de vegetacidn litoral que hemos aprecia-
do en las lagunas.

El fitoplancton de la laguna de La Caldera ha sido
estudiado por MARTINEZ (1975,1977 y 1980) y estd dominado por

las clase Chrysophita (en particular, el género Chromulina).
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MATERIAL Y METODOS
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Métodos de campo

El material empleado en el pPresente estudio se ha
obtenido de una serie de muestreos periddicos realizados en
la zona litoral de 37 lagunas de Sierra Nevada, durante los
periodos libres de hielo de los afios 1980 y 1981.

La dificultad que supone el acceso a muchas de las
lagunas y, en general, las condiciones metereoldgicas, han con
dicionado la frecuencia de muestreo; dificultades a las que,
durante 1980 se sumd el tiempo invertido en la localizacidn
de todas las lagunas y de sus accesos. Durante 1981 el muestreo
fue mucho mis intenso Yy permitid mas asiduidad en 1la mayor par
te de las lagunas.

Las lagunas y los dias muestreados en cada afo fi-
guran en la tabla Ia y Ib del Apéndice.

En cada laguna se eligid un punto fijo en el peri-
metro lagunar, a partir del cual, a una distancia variable de
la orilla, se tomaban las muestras. La eleccidn de este punto
se hizo considerando que fuera representativo de la totalidad
de los habitats de 1la laguna. Se tomaron dos tipos de muestras:

Cualitativas y cuantitativas.

Los muestreos cuantitativos se efectuaron, siempre,
en primer lugar, tomando, mediante un recipiente de plastico
de 20 litros de capacidad, la muestra de agua de la laguna.
Esta toma se realizd procurando no alterar el bentos ni el pe-
rifiton. A partir del punto fijo de muestreo situado en el pe
rimetro, y a una distancia variable de 1la orilla, dependiendo
de la inclinacién del fondo lagunar, se realizé la toma de 1la
muestra justo donde la profundidad {(aproximadamente 30 cm) per
mitiera la inmersidn completa del recipiente. El volumen de
agua recogido se filtrd a través de una malla de nytal de 45 Hm
de luz de poro, que, inmediatamente después, era conservada en
un frasco de formol al 4%.

Las muestras cualitativas se tomaron a continuacidn



-15-

de las cuantitativas y se efectuaron mediante una red simple
de plancton, cerrada, de 50 cm de longitud y 30 cm de didmetro
de boca, y malla de, igualmente, 45 um de luz, realizando va-
rias pasadas, procurando tomar de todos los habitats presentes
sacudiendo musgos y removiendo el fondo, asi como de la parte
més profunda de la laguna, con objeto de obtener una represen
tacién lo mas completa posible de los Rotiferos presentes. Ade
m&s, se tomaron muestras separadas de vegetacidn sumergida y

sedimento. Todas estas muestras se conservaron en formol al 4%.

Durante 1980 se midid, en cada muestreo, la tempe-
ratura (mediante termdémetro de mercurio calibrado entre -10 y
602C) y pH (mediante pHmetro digital Orion modelo 201). Simul-
tdneamente se tomd una muestra de agua para la determinacidn

de la concentracidén de Oxigeno disuelto.

Durante 1981, gracias a la ayuda de un aparato de
medida Hydrolab, modelo digital 4041, se midid, directa y si-
multéneamente, la temperatura, el pH, concentracidén de Oxigeno
Yy conductividad, introduciendo los sensores a 15 cm de profun-
didad. También, en este ltimo afio, se tomaron , de forma oca-

sional, muestras de agua para la determinacidn de alcalinidad,

Nitritos, Nitratos y Fosfatos.

Métodos de laboratorio.

Analisis quimicos.-

-Determinacidn de Oxigeno disuelto: Para la determinacidn de

la concentracién de Oxigeno disuelto en las muestras de 1980
se siguid el método volumétrico de WINKLER (en GOLTERMAN,1971)
teniendo en cuenta las correcciones necesarias por la altitud

a que estaban tomadas las muestras.

-Alcalinidad: Se siguid el método volumétrico segiin se expre-
sa en GOLTERMAN (1971).

- Nitritos: Se determinaron siguiendo el método colorimétrico
de. SHINN (1941) (en STRICKLAND y PARSON, 1968). La medida de
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la absorbancia se hizo utilizando un colorimetro Spectronic

20 de Baush & Lomb

- Nitratos: Se determinaron, previa reduccidn a nitritos, en
columna de limaduras de Cadmio, que fueron analizados segan

la metodologia anterior.

- Fosfatos: Se valoraron mediante el método colorimétrico de
MURPHY Y RILEY (1963) ( en STRICKLAND y PARSON, 1968). La ab-
sorbancia se midid, igualmente, con un colorimetro Spectronic
20 de Baush & Lomb.

Identificacidn de especies: Biometria.- Los indi-

viduos se extrajeron de las muestras cualitativas separandolos
mediante aspiracidn,con un gotero capilar, del sedimento, ba-
jo microscopio P.Z.0. a 125 aumentos y montados, en prepara-
ciones semipermanentes (sellados con vaselina y laca de ufias)
para su posterior observacién en un microscopio Leitz Laborlux
a 500 y 1.250 aumentos, para estudios mas detallados. Las me-
didas se efectuaron previo dibujo de los ejemplares con auxi-
lio de una camara clara, Leitz, incorporada al microscopio de

la misma marca.

Los estudios del mastax de efectuaron mediante di-
solucidén de las partes blandas con hipoclorito sédico y obser
vacidn a 1.250 aumentos.

Recuento.- Los recuentos se llevaron a cabo, pre-
via separacidn del filtro sedimentando las muestras en cama-
ras de sedimentacidn tipo Utermdhl de 50cc de capacidad, si-
guiendo la metodologia expuesta en SCHWOERBEL, 1975. Para
efectuar el conteo se usd un microscopio invertido Union Op-
tical Tokio, a 100 aumentos, recorriendo la totalidad de 1la
superficie de sedimentacidén de la placa. Cuando la capa de in
dividuos sedimentados impedia el paso de la luz y el recuento
directo, se procedid a extraer fracciones de dicha capa, que
se extendian sobre una camara de recuento de dimensiones: 50X

X 20 X 1 mm, realizidndose el recuento bajo un microscopio nor
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mal P.Z2.0. a 125 aumentos. Estas extracciones se repitieron

las veces necesarias hasta lograr el contaje total de la capa
sedimentada.

Métodos estadisticos.

Todos los tests gque damos a continuacidén han sido to-
mados de SOKAL & RHOLF (1969).

Test de significancia de diferencias entre dos va-.

rianzas.

Para comprobar si dos poblaciones presentan la misma

varianza, se ha usado el siguiente test.

donde Si y 82 son las varianzas mayor y menor, respectivamente,

de las poblaciones que se comparan.

Se considera que el resultado es significativo si FS

es mayor que el valor de F“/z VoY) (Ql= n-1ly 02= n,-1,

donde n, y n, son los tamafios de”la§ poblaciones 1 y 2, res-
péctivamente.

Test Fméx de homogeneidad de varianzas en un grupo

de poblaciones.

Para comprobar si las varianzas de un conjunto de po-
blaciones son iguales, se ha empleado el test Fméx , que tiene
la siguiente expresién.

S;éx
Frhax = 2
s”.
min
donde SZ, V% 82- son las varianzas mayor y menor del grupo,
max min
respectivamente.

Se considera que las varianzas son heterogéneas, si
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el valor del cociente es mayor que el que se encuentra en

una tabla de distribucién acumulativa de F don-

max « (a, n-1)’
deX = nivel de significancia, a= n2 de poblaciones que se com

paran y n= n? de individuos de la poblacidn menos numerosa.

Test de igualdad de las medias de dos muestras de va

rianzas desiquales.

Cuando no se ha podido probar igualdad en la varian-
za de dos poblaciones, para comparar si éstas tienen medias

iguales, se ha usado el siguiente test.

f X,.= X
el - 17 %2
SR
+
ny ny

donde il Yy §2 son los valores medios de las poblaciones 1 y 2.
Si V% 82 son las varianzas de dichas poblaciones vy, n, Yy n,, los

tamafios de las poblaciones 1 y 2.

Se considera significativo, es decir, desigualdad en
las medias, cuando el valor hallado es mayor que el de la dis-
tribucidén t-Student con « nivel de significacidn y«LFgrados de
libertad. Los grados de libertad se han calculado mediante la
siguiente expresidn, tomada de DOWNING & RIGLER (1984).

(si + sg )2
| -
af’= 4 4
S S
1 + 2
nl-l n2—l

Test de igualdad de las medias de dos muestras de
varianzas iguales.

Cuando las varianzas entre las poblaciones no demues

tran ser muy desiguales, para probar la desigualdad de las me-
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dias, se usd el siguiente test.

donde El Yy §2 son los valores medios de las poblaciones que se

comparan. Si Yy Sg son las varianzas de dichas poblaciones y ny

y n, los tamafios de dichas poblacioens.

Se considera que las poblaciones tienen medias dife-
rentes, cuando el valor obtenido al aplicar el test es mayor

que t°‘(n1+n2-2)'

Test aproximado de igualdad de medias cuando las va-

rianzas son heterogéneas.

Para comprobar si un grupo de poblaciones, cuyas va-
rianzas son desiguales, han presentado medias iguales, usamos
el sigquiente test.

a a
2 -2 2 -..2
(Zni/si xi) - (> ni/si xi)
[} a -1
F =
S l _<nl/sg>2
a2 -1 n.- 1

1

donde a= n? de poblaciones.que se comparan, n,= ne de indivi-

duos de la poblacidn i; §i= media de la poblacidn i, y 52 =va

i
rianza de la poblacidn i.

Se considera que las medias no son iguales, si el re
sultado de este test es mayor que el que se encuentra en unas
tablas de distribucién Fd(Q ) ) donde o« = nivel de significa-

.. 172
cidn.



2 2
n;/s;
- a 2
a b lrli/si
3 X
n. -1

Test de significacidén del coeficiente de regresidn.

Para probar si el coeficiente de regresién de la
recta minimocuadratica y = bx + a, se diferencia significati-

vamente de cero, se emplea el siguiente test.

donde b es el coeficiente de regresién y S, .= , Siendo

S2 - Zyz—bey

yx n-2

Si el valor obtenido es mayor que el de la distribu-
cidén t-Student, con un nivel de significacancia X y n-2 grados
de libertad (siendo n el n® de pares de valores sobre los que
se ajusta la recta), se considera que el coeficiente de regre-
$idn es diferente de 1.

Significacidén de los coeficientes de correlacidn.

La significacidén del coeficiente de correlacidn se
ha establacido por comparacidn con los de la tabla Y del libro
de tablas de SOKAL y RHOLF (1969)



RESULTADOS Y DISCUSION
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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS LAGUNAS.

El muestreo llevado a cabo durante 1980 incluyd la
medida de temperatura, pH y concentracién de Oxigeno, cuyos re
sultados mostramos en la tabla III. En 1981 se midieron, habi-
tualmente, los mismos parédmetros, mas la.conductividad. Los re
sultados obtenidos este afio los mostramos en las grificas de la
fig. 4, donde sblo hemos representado las lagunas que se han mues
treado, por lo menos, tres veces en dicho afio, permitiéndonos
seguir, "grosso modo", la evolucién de dichos parametros duran

te el periodo estudiado.

Los valores obtenidos para el resto de las lagunas

se pueden ver en la tabla Ia del apéndice.

Los valores obtenidos en los dos afios son, en gene-
ral, comparables, teniendo en cuenta las fuertes oscilaciones
que, en algunas ocasiones, se han observado en 1981 y, también,
que los datos de 1980 se refieren, en la mayoria de los casos,

a un Unico muestreo.

También, durante 1981, se ha medido, espor&dicamen-
te, el contenido en Nitratos y Fosfatos, asi como la alcalini-
dad de la mayoria de las lagunas, cuyos resultados mostramos
en la tabla IV..

Tanto los valores de Nitratos, como los de Fosfatos
Y la alcalinidad revelan el caracter oligotréfico de las lagu-
nas de Sierra Nevada, mostradndose, en la mayoria de las ocasio
nes, un fuerte déficit de Fosfatos, aunque también los Nitra-
tos llegan a faltar en algunos casos. Los valores mis elevados
de nutrientes se registran en las lagunas del Valle de Dilar y
en las del Valle de Siete Lagunas.

En lo sucesivo, nos centraremos en el estudio de los

cuatro parametros medidos rutinariamente en el afio 1981.



T2 . 0 pH fecha

V.R.Lanjardn

P. Colorado - 6.03 7.5 8-8-80
Lanjaron 16 6.8 7.5 8-8-80

V. Rioseco

Rioseco Sup. 19 3.88 6.04 13-8-80

Rioseco 19 6.04 5.15 13-8-80

Aguas Verdes 17 7.73 7.65 13-8-80
V. Dilar

Virgen Sup. 20 7.4 7.3 8-8-80

7 8.2 7.3 29-8-80

Virgen Med. 21 5.4 6.5 8-8-80

11 6.68 7.45 29-8-80

Virgen Inf. 15 6.4 5.95 8-8-80

17 7.4 7.24 29-8-80

Dilar (1) 11 7.56 7.3 29-8-80

Dilar (2) 11 7.73 7.15 29-8-80

V.R.Mulhacén

Caldera 16 5.71 6.35 23-8-80
Majano 19 5.39 6.8 23-8-80
Gemela 17 5.95 6.25 23-8-80
Pefidn Negro 22 6.9 7.2 4-9-80

V.7 lagunas

Laguna (2) 12 6.6 5.8 25-9-80
" (4) 11 - 6.7 25-9-80
" (5) 16 8.8 6 25-9-80
" (6) 14 - 5.75 25-9-80
" (7) 8.5 - 6.3 25-9-80

V.R.Valdeinfierno

Larga 15 6.68 6.75 13-9-80
L.L.L. 10 7.48 6.65 13-9-80

Tabla III: Valores de temperatura, concentracidn de Oxigenoky

pH, en diferentes lagunas, durante 1980.



Alcalinidad PO4 NO3
meq/1 Bg P/1 Mg N/1
A. Verdes
14-7-81 - 0.5 0.20
7-8-81 - 0.5 ND
25-8-81 - ND 0.35
2-9-81 - ND 0.20
Virgen Sup.
19-6-81 - ND 12.60
10-7-81 - 0.5 ND
11-8-81 - 0.5 ND
18-9-81 - ND 0.3

Virgen Med.

19-6-81 - ND 0.7
10-7-81 1.04 ND 0.5
4-8-81 - 2.1 0.2
25-8-81 - ND 0.2
18-9-81 - ND 0.2

Virgen Inf.

10-7-81 - 0.3 ND
4-8-81 0.74 0.8 ND
25-8-81 - ND 0.5
Dilar (2)
10-7-81 1 0.5 0.3
4-8-81 - ND 0.5
18-9-81 0.9 ND ND
Dilar (1)
10-7-81 0.78 ND 0.3
4-8-81 0.44 - ' 0.3
25-8-81 0.42 ND ND
18-9-81 0.9 ND 0.2
Caldera
24-6-81 - ND 0.3
30-6-81 - ND 0.45
7-8-81 - ND 0.35

Tabla IV : Valores de alcalinidad, Fosfatos y Nitratos, medi-

dos en diferentes fechas v lagqunas durante 1981.



Caldereta
4-6-81
13-6-81
14-7-81

Subcaldera
5-6-81
13-6-81

Majano
5-6-81
30-6-81
14-7-81
2-9-81

Gemelas
13-6-81
30-6-81
14-7-81

2-9-81

P. Negro
6-6-81
17-7-81
21-8-81

Mosca
21-7-81
14-8-81

L. larga
20-7-81
18-8-81
11-9-81

L.L.L.
20-7-81
11-9-81

Tabla IV

Alcalinidad

PO

NO

4 3
meq/1 ng P/1 Mg N/1
- ND
- ND
- ND
- ND 0.45
- ND 0.35
- ND 4.5
- ND 0.3
1.10 ND 0.4
- ND 0.45
- ND 0.3
- ND 0.2
1.02 0.8 ND
- ND ND
1.4 ND
- ND
- ND 0.65
- ND
0.34 ND
- ND 3.0
- ND 0.45
- ND ND
- ND 13
- ND 0.3

Continuacidn



lg

lg

lg

lg

lg

lg

1
4-7-81

12-6-81

4-7-81
16-7-81
11-8-81
8-10-81

12-6-81
4-7-81

12-6-81

4-7-81
16-7-81
11-8-81
8-10~81

4-7-81
16-7-81

11-8-81-

16-7-81
11-8-81
8-10-81

12-6-81

4-7-81
16-7-81
11-8-81
8-10-81

Tabla IV

Alcalinidad PO4 NO3
meq/1 ag P/1 Mg N/1
- 0.8 11

- ND

- ND

- 0.5
0.4 ND

- ND 0.45

- ND 11.0
0.44 ND 11.8
0.46 ND

- ND

- 0.8 0.45
0.92 ND 0.35

- 1.3 0.2

- ND

- 0.8
0.72 ND

- ND 0.45
0.72 ND 11.6

- ND 0.35

- ND 12.5

- ND

- ND

- ND

- ND

Continuacidén



Caballo
28-8-81
14-7-81

Caballo Inf.
14-7-81

Cuadrada
29-8-81

Lanjardén (4)
7-7-81
28-7-81

Lanjardn
7-7-81
28-7-81
29-8-81

P. Colorado
7-7-81
28-7-81

Rioseco Sup.
30-6-81
14-7-81

7-8-81

Rioseco Med.
30-6-81

Rioseco
30-6-81
14-7-81

7-8-81

Rioseco Inf.
30-6-81
14-7-81

7-8-81

Tabla IV

Alcalinidad PO4 NO3
meq/1 ag P/1 ng N/1
0.08 ND 0.30

- ND 0.35
- ND 0.20
- 0.5 ND
- ND 1.40
- ND 0.35
0.36 ND 0.50
0.56 ND 0.35
0.56 ND ND
0.52 ND 1.0
0.38 ND ND
- ND 0.30
0.64 0.8 0..30
- ND 0.30
1.22 ND 0.30
- ND 0.20
0.78 1.3 0.50
0.1 ND 0.30
- ND 0.30
0.78 1.3 0.50
0.26 ND 0.35

Continuacion



Temperatura

Los valores de las temperaturas registradas abarcan
una amplia gama, variando entre 5 y 25.32C, si bien, las dife
rencias entre la temperatura mas calida y la mas fria regis-
tradas dentro de una misma laguna, no superan los 11.42C en
ninguna de ellas. (la diferencia, entre temperaturas extremas,
mas elevada se registra en la laguna 5 del Valle de Siete La-
gunas). Esto hace que muchas lagunas presenten apreciables di
ferencias térmicas entre si, como queda reflejado en la figu-
ra 5 , donde se ha representado la temperatura media, para

el periodo estudiado, de cada laguna.

La evolucidn de las temperaturas a lo largo del pe
riodo estival en las lagunas muestra un maximo que se alcanza
en Julio o Agosto, a partir del cual los valores descienden
progresivamente . Sin embargo, en algunas lagunas se han re-
gistrado calentamientos bruscos hacia el final del periodo de
estudio (ver la evolucidn de la temperaturas en Rio Seco In-

ferior).

Debido al alto calor especifico del aqua, ésta ac~
tda como un acumulador de calor (MARGALEF, 1983). Por esto,
las temperaturas registradas, a pesar de ser, en algunos ca-
sos, bastante elevadas, son normales en las lagunas someras,
o en las zonas litorales de aquéllas de mayor profundidad, du
rante los meses de verano en la alta montafia e, incluso, en
el Artico (THOMASSON, 1956). Normalmente, las lagunas con
menos profundidad son las que han presentado temperaturas mas
elevadas, y nuestros valores son parecidos a los que se alcan
zan en Los Pirineos, hasta 21¢C (MIRACLE, 1978).

Otro factor, también puesto de manifiesto por THO-
MASSON ( 1956), que interviene decisivamente en las oscilacio-
nes de las temperaturas alcanzadas por las lagunas de alta
montafia, es la circulacidén del agua. Ya vimos cdmo, en cier-

tas lagunas, existe un flujo determinado por una entrada de
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agua, procedente del deshielo de los neveros de su zona de
captacidén y una salida hacia cotas mis bajas. Este flujo no
es continuo durante todo el periodo de muestreo, sino qgue se
va reduciendo conforme se agotan los acimulos de nieve e, in~

cluso, llega a cortarse del todo en algunas lagunas.

En estos casos, se produce un aumento de la tempe-
rétura, al final del periodo de estudio, por efecto de dos
factores conjugados: la disminucién del volumen de agua en la
laguna y la pérdida de un aporte de agua fria. Estos son los
motivos de las oscilaciones en la evolucidn de 1la temperatura
registrada en ciertas lagunas, como la comentada en Rio Seco

Inferior.

Por el contrario, las lagunas de mayor volumen, co
mo, por ejemplo, La Caldera, sin flujo de agua, muestran ca-

lentamientos y enfriamientos que evolucionan mis uniformemen-
te.

Oxigeno

Las concentraciones medidas de Oxigeno disuelto en
agua muestran que las lagunas estan todas muy bien oxigenadas,
siendo el valor mas bajo encontrado de 5.1 mg 02/1 (Virgen In
ferior), mientras que el mayor es de 10.3 mg 02/L (Laguneto
de Laguna Larga), lo que representa fuertes valores de satura
cidén de Oxigeno dada la altitud de nuestro area de estudio
(presidn estimada para 2.900 m.s.n.m. : 543 mm Hg; GOLTERMAN,
1971). (ver tabla Ib del apendice).

Las fluctuaciones de la concentracidn de Oxigeno
suelen estar en relacidn inversa con las temperaturas, aunque,
en algunas lagunas, como Majano y Gemelas, se produce un au-
mento de Oxigeno paralelo al de 1la temperatura, especialmente
durante las fechas centrales del periodo de estudio, lo que
hace suponer que, en estos casos, la actividad fotosintética
es mayor (MARGALEF, 1980; BALVAY et BLAVOUX, 1981).



Figura 4:

Evolucién de los valores de temperatura (@), concen-

tracién de Oxigeno (O), pH (4) y conductividad (0O)
en las diferentes lagunas durante el periodo estudia
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Ios valores de Oxigeno registrados son semejantes
a los que se encuentran en otras lagunas de alta montaifa.
ELLSWORTH (1983) registra valores maximos de Oxigeno de 8.5
mg 02/1 durante el periodo estival, en una laguna (Upper Lily)
situada a 3.100 m s.n.m., en las montafias de Colorado, con

fuertes valores de saturacidn.

Conductividad

La conductividad es un parametro complejo, que re-
fleja la cantidad de compuestos, en forma idénica, que se en-
cuentran disueltos en el agua, capaces de transmitir la co-
rriente eléctrica. En términos generales, se puede considerar
un estimador de la mineralizacién de los sistemas acuiticos
(PEJLER, 1965; MARGALEF, 1976, 1983...)

Dentro de los margenes habituales de variacidn de
este parametro, entre 50 y 1.000 puS/cm (MARGALEF, 1983), los
valores encontrados en Sierra Nevada son muy pequenos, ya que
la mayoria de ellos estan por debajo de 43 uS/cm, con un cla-
ro predominio de los comprendidos entre 20 Yy 7 pS/cm. Estos
valores tan bajos son la resultante del caricter predominante
mente siliceo de Sierra Nevada y de las caracteristicas pro-

pias de un medio de alta montafia (THOMASSON, 1956; MARGALEF,
1983).

La evolucidén de la conductividad a lo largo del pe
riodo de estudio muestra pocas oscilaciones en todas las la-
gunas. Sin embargo, es general un descenso, aunque sea lige-
ro, hacia la mitad de dicho periodo. Una evolucidn semejante
de la conductividad y sdlidos disueltos, es registrada por
ELLSWORTH (1983) en la ya citada laguna de Upper Lily, donde
los maximos valores de conductividad se registran en los mues
treos bajo el hielo.

Las lagunas se muestrean, a pesar de las escasas
diferencias entre ellas, bastante bien individualizadas por

la conductividad que poseen. Normalmente tienen conductivi-
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dades parecidas aquéllas que se encuentran mis préximas, geo-
graficamente, entre si. Los valores mis elevados se han medi-
do en las lagunas del Valle de Dilar, con valores medios de
conductividad, para cada laguna, durante todo el periodo, com
prendidos entre 33.8 y 55.4 uS/cm, mientras que los mis bajos
corresponden a las lagunas del Valle de Lanjarén, con conduc-
tividades medias comprendidas entre 9.4 y 16.5 pasS/cm.

A la vista de los diferentes tipos de litofacies
representadas en cada una de las cuencas que vierten a las
lagunas estudiadas (ver pdgina 6 ), cabe pensar que éstas tie
nen poca importancia en los cambios de conductividad o mine-
ralizacidén observados de unas a otras. Tan sdlo podria arglir
se, en razdn de las rocas presentes, una mayor conductividad
relativa para las lagunas de La Mosca, La Caldera y Valle de
Valdeinfierno, con cuencas vertientes mayoritariamente ubi-
cadas en materiales permotridsicos de la Unidad de La Caldera
(Manto del Mulhacén).

THOMASSON (1956) recalca la importancia que tienen,
en la mineralizacidén de las aguas de alta montafia, las peque-
flas 4reas de captacidn gque, a estos niveles, tienen los lagos
Y lagunas. Nuestros resultados apuntan también en este senti-
do, pues las lagunas donde se han registrado los valores mas
bajos estan, generalmente, aisladas, alimentindose del agua
que recogen en su cono de captacidn, que es pequefio. Esto ocu
rre en las lagunas del Valle de Lanjardn, situadas, aproxima-
damente, al mismo nivel, muy cerca de la linea de cumbre, a lo
largo de un lateral del Valle, teniendo, cada una, pequeiias
zonas de recogida de agua. Asimismo, en el Valle de Siete La-
gunas, donde se pueden encontrar dos series de lagunas unidas
entre si y a diferente nivel, las conductividades son mas ele
vadas en las lagunas inferiores, que son, de mayor a menor al
titud, las lagunas 4, 6 y 7, con conductividades medias de
16.4, 22.7 y 23.1 pS/cm, respectivamente; las lagunas 2 y 5
tienen 17.8 y 34.1 nuS/cm, respectivamente.

Un factor, probablemente mds importante en la con-
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centracidn de sales que alcanzan las lagunas, es la tipolcgia
de su sistema de alimentacién.

Las lagunas, como las del Valle de Dilar, de rela-
tivamente gran cuenca de recepcidn y alimentada por aguas con
circulacién hipodérmica a través de tramos alterados de natu-
raleza mofrénica, poseen los niveles de conductividad mas al-
tos. A este respecto conviene llamar la atencidn sobre el ma-
Yor predominio de los fendémenos de alteracidén Yy erosivos de:
tipo glaciar, existentes en la vertiente Norte de Sierra Ne-
vada, que han generado un mayor volumen de canchales y pedri-
zas.

pH

El pH registrado en las lagunas de Sierra Nevada es
predominantemente &acido, aunque la gama de  valores obtenidos
€S muy amplia: entre 5.6 y 8.8, 1lo que representa, practica-
mente, toda la gama de valores que se dan en la mayoria de
las aguas epicontinentales (MARGALEF, 1983).

Son destacables las diferencias que se pueden apre-~
ciar entre las lagunas, en la evolucidn de sus valores de pH,
a lo largo del periodo de estudio. En algunos casos, como en
la laguna de La Caldera, el pH se ha mantenido mas O menos
constante, mientras que, en otras, ha mostrado fuertes osci-
laciones; ha ascendido, progresivamente, hasta alcanzar un ma
Ximo (como le ocurre a la Laguna Gemela) o bien, descendido

hacia la mitad del periodo de muestreo (como en Dilar 2).

De acuerdo con la interpretacidn habitual, las
aguas pocp mineralizadas, como las de Sierra Nevada, estan ca
racterizadas por pH acido y estan poco tamponadas, de manera
que, en ellas, es de esperar que las actividades biolégicas
de los organismos que las habitan, sean capaces de provocar
alteraciones notables en el PH del medio (E.G.ODUM, 1972; MAR
GALEF, 1974, 1983...).

En este sentido, pensamos que las diferencias de pH
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registradas entre lagunas, y su variacidn estacional, pueden
ser indicativas de la distinta actividad bioldgica, principal
mente fotosintética, de las mismas. En aquéllas donde el pH
evoluciona de forma paralela a la temperatura {(como Dilar 1,
Majano, laguna 6 del Valle de Siete Lagunas...) la fotosinte
sis deberia cobrar una especial importancia; por el contrario,
en las que el pH desciende hacia la mitad del periodo de estu
dio, podrian predominar procesos de respiracidén. Este fendme-
no ha sido observado en el lago Jovet,; de alta montafia (Mont
Blanc) (BALVAY y BLAVOUX, 1981), que presenta unas caracteris

ticas similares a las nuestras.

Relaciones entre los parametros medidos habitualmen-

Con objeto de estudiar las relaciones entre los pa-
rametros medidos habitualmente, en el conjunto de todas las
lagunas muestreadas en 1981, hemos calculado el coeficiente
de correlacidn lineal para cada par de ellos, efectuando los

calculos sobre los datos transformados segiin la expresidn:
x' = log (x+1)

para procurar la normalizacidén de sus distribuciones, excepto
en el caso del pH, en el que ya intervienen logaritmos en su

evaluacidn.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla = ,
donde se han seflalado los valores significativamente distintos
de cero (valor critico del coeficiente de correlacidn para 95
pares de valores y p{ 0.01 = 0.267 )

Tabla V: Matriz de correlaciones entre los parametros medidos

habitualmente
T2 O2 pH Cond.
Temperatura 1
Oxigeno -0.386 1
pH 0.137 0.041

Conductividad -0.120 0.342 0.274 1l
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Es conocida la relacidn inversa entre la solubilidad
del Ox1geno en el agua y la temperatura. Sin embargo, no siem
pre que se miden ambos parametros en las aguas naturales se
manifiesta dicha correlacidn, porque el aumento de la tempera-
tura también puede aumentar el contenido de Oxigeno del agua,
a través de su influencia sobre la velocidad de fotosintesis.
Asi, MARGALEF et al. (1974), no encuentran a estos parametros
correlacionados cuando estudian muestras de diferentes profun
didades y fechas, procedentes de mas de 100 pantanos esparfoles.
En nuestro caso, la correlacidén negativa que encontramos entre
Oxigeno y temperatura esti de acuerdo con el caricter oligotrd
fico de nuestras lagunas, indicando que el contenido de Oxige-
no del agua debe estar regido, antes por la solubilidad, que

por la actividad bioldgica que se desarrolla en ellas.

Por su parte, las correlaciones positivas encontra-
das entre conductividad y pH, y entre conductividad Yy concen-
tracién de Oxigeno, se pueden entender, a su vez, si la con-
ductividad se relacionara positivamente con la produccibn pri

maria de las lagunas.

La relacidn existente entre temperatura y Oxigeno
queda reflejada en la figura 5 , donde representamos a cada
laguna por sus valores medios de Oxigeno y temperatura a lo
largo de todo el periodo de estudio. En dicha grafica, la 1i-
nea que se ha dibujado, corresponde a los valores de satura-
cidn de Oxigeno para cada temperatura, teniendo en cuenta las
correcciones debidas a la altitud (presidén estimada: 543 mm Hg
para 2.900 m s.n.m., GOLTERMAN, 1971). Ademas, se han encerra-
do en un circulo las lagunas con conductividades inferiores a
15 pS/cm y, en un cuadrado, las que han tenido m&s de 22 aS/cm

de conductividad media.

La disposicidén de las lagunas en esta grafica refle-
Ja la relacidn inversa entre el contenido de Oxigeno y la tem-
peratura y, ademas, pone de manifiesto cdmo la mayoria de ellas
tienen concentraciones de Oxigeno que corresponden a niveles
de sobresaturacidn.
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Es también destacable la relacidn que se manifiesta
entre conductividad y valores de saturacidn, ya que las lagu-
nas con conductividades mayores son las que se sitilan mas le-
jos, por encima, de la linea de saturacidn, mientras que, por
debajo de dicha linea, son mayoria las lagunas con valores ba
jos de conductividad media.

En conjunto, los resultados obtenidos en el estudio
de los cuatro paridmetros medidos habitualmente, muestran una

amplia gama de valores.
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RESULTADOS TAXONOMICOS Y MORFOLOGICOS

Como ha sido expuesto repetidamente (RUTTNER-KOLIS-
KO, 1974; MIRACLE, 1976; etc.), la sistemdtica de la Clase
Rotifera no es simple. Mientras que los, aproximadamente, 200
géneros que se encuadran en los drdenes representados en las
aguas dulces (Bdelloidida y Monogonontida) y que comprenden a
la inmensa mayoria de las especies, estan bien definidos, la
gran variabilidad intragénica que se observa hace, en muchos
casos, extraordinariamente dificil el establecimiento de 1i-

mites definidos entre especies.

La causa de esta variabilidad se ha buscado en el
modo de reproduccidn de los Rotiferos. En efecto, como orga-
nismos oportunistas han seleccionado una forma de reproduccién,
la partenogénesis, que les asegure la consecucidn de poblacio
Nes numerosas en un plazo de tiempo corto. En la mayoria de
las especies pertenecientes al orden Monogonontida (objeto de
estudio del presente trabajo) existen, junto a un periodo de
reproduccidn asexual, cortos periodos de reproduccidn sexual,
donde se produce auténtico intercambio genético. Pero, como
expresa MIRACLE (1976), estos periodos contribuyen poco a la
variabilidad genética, puesto que se tiende al cruzamiento en
tre individuos pertenecientes al mismo clon, como, reciente-
mente comprueban SNELL Y HAWKINSON (1983), quienes encuentran
mayor frecuencia de cruzamientos intraclonales que 1nterclona

les, en las poblaciones de Brachionus plicatilis.

Sin embargo, la posibilidad de cambio genético per-
manece abierta por dos vias: 12) Crossing-over y, 22) acumula
cidén de mutaciones en la fase de reproduccidn asexual. En re-
lacidn con este dGltimo fendmeno, LYNCH y GABRIEL (1983) rea-
lizan un estudio tedrico donde concluyen que las especies par
tenogenéticas tienen un potencial evolutivo tan grande como

las que se reproducen , Gnicamente, de forma sexual.

La dominancia genética de la partenogénesis encuen-

tra su expresién externa en la gran variabilidad de las espe
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cies de Rotiferos.

Al iniciarse la taxonomia dentro de los Rotiferos
Se intentd ordenar esta multiplicidad de formas Yy se estable
cieron gran nimero de especies, subespecies, variedades, etc,
aunque el hecho fundamental radica en que el concepto clasico
de especie es imposible aplicarlo a los individuos partenoge
néticos y obligatoriamente autofertilizados, como expresa
DOBZHANSKY (1951) (en RUTTNER-KOLISKO, 1974). En estos casos
es donde encuentran aplicacién las definiciones de especies
que no se apoyan en la posibilidad de entrecruzamiento gené-~
tico, como la de SIMPSON (1961) (en RUTTNER-KOLISKO, 1974),
para quien "Una especie evolutiva es un linaje (una secuencia
ancestral-descendiente de poblaciones) que evoluciona separa-
damente de otras y con sus propias tendencias y papel evolu-

tivo unitario".

Segin PEJLER (1977), la {inica categoria infraespeci
fica que deberia considerarse, seria la forma, para designar

cualquier desviacidn, morfoldégica o no, del tipo.

La tendencia actual de la sistemdtica en esta Clase
es la de agrupar las especies estrechamente emparentadas, po-
litipicas, en grupos "Formenkreisse" (ciclos de formas) (RUTT
NER-KOLISKO, 1974), dentro de los que irradiarian lineas de

desarrollo en diferentes direcciones.

Resulta grafica, a este respecto, la conclusidn a
la que llegaron los reunidos en un coloquio sobre taxonomia
del grupo, en el transcurso del II Simposio Internacional de
Rotiferos (Gent, 1979): todos los presentes se mostraron de,
acuerdo en que estamos en la "edad de piedra" de la taxono-

mia de Rotiferos.

En nuestro trabajo hemos seguido la ordenacidn y
los criterios de KOSTE (1978), para la clasificaciédn de nues-
tros ejemplares. Para las distribuciones nos basamos, funda-

mentalmente, en la "Limnofauna Europaea" (BERZINS, 1978)
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Notholca squamula (O.F. MULLER 1786)
Syn.: Anuraea striata (MULLER) de EHREMBERG 1838 (partim)

RUTTNER~KOLISKO (1974) y KOSTE (1978) diferencian
segin su variabilidad, dos grupos de caracteristicas en la ta
xonomia del género Notholca. Los mads Gtiles para la clasifica
cidén son, obviamente, los mas constantes y, de entre todos
ellos, los individuos encontrados en Sierra Nevada presentan

los que, a continuacidn, se describen.

Loriga con el borde posterior redondeado; placa
dorsal de la loriga,sin espinas en el dorso ni en el borde
postero-lateral, y 6 espinas en el borde anterior de la parte
dorsal de la loriga.

Entre las caracteristicas mds variables, que esta-
blecen los autores citados, nuestros ejemplares presentan:
membrana cloacal patente; estriacidn longitudinal de la lori-
ga; ademads, una caracteristica variable, que hemos podido apre
ciar en nuestro material, es la presencia, ocasionalmente, de
una muesca en el borde posterior de la loriga dorsal (figura
6 A).

Medidas. Long. loriga: 120-167 amm; anchura loriga:
97-140 um, valores muy semejantes a los que da Koste para es-

ta especie, y algo diferentes a los que de Ruttner-Kolisko.

Respecto a la relacién longitud/anchura de la lori-
ga, la figura 7 representa las medidas de 39 individuos, per
tenecientes a 5 lagunas y diferentes dias. La relacidn se si-
tda entre 1.1 y 1.4, con un valor modal de 1.2. Estos valores
sé parecen mucho a los de AMREN (1964), quien, en su trabajo
sobre las lagunas de Spitzbergen realiza una representacidn
similar a la de la comentada figura, encontrdndose, igual que
eén nuestro caso, agrupados, en términos generales, los indivi

duos pertenecientes a una misma laguna.

A pesar de la escasez del material de que se ha po-

dido disponer, de la observacidn de la Figura 6 y de la Tabla



Figura 6: Notholca squamula. A: Ventral; B: Dorsal; C: Ejem-

plar con Diatomeas ingeridas.
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I Ap. , parece apuntarse una relacidn inversa entre el tama-
fio del cuerpo y la temperatura, ya que las lagunas Gemelas
(cuadros) y la de Virgen Super, (estrellas) son, precisamente,

las més calientes y la més fria del grupo, respectivamente.

Amren, por el contrario, observa que, los mayores
ejemplares parecen situarse entre los lagos mayores de Spitz
bergen. Si tenemos en cuenta que los lagos que este autor es-
tudia son muy semejantes térmicamente y que la morfometria de

las lagunas de Sierra Nevada donde aparece N. squamula, no es

muy diferente entre si, parece que ninguno de los dos facto-
res, aislados, sea el determinante de la variacién de tamafio
observada.

Ecologia y distribucidn

La ecologia de N. squamula aparece algo confusa en

la bibliografia. De acuerdo con PEJLER (1965), observamos que
muestra preferencia por las zonas litorales, donde se presen-

ta en bajas densidades.

Con relacidén a la temperatura, RUTTNER-KOLISKO
(1974) la considera estenoterma de agua fria, mientras que KOS
TE (op.cit.) da cuenta de su presencia, aungque rara, en aguas
termales y, KUTIKOVA (1980), en su estudio sobre la distribu-
cidén y evolucidn del género Notholca, no incluye a N. squamu-

la como especie estenoterma de agua fria.

Sin embargo, MAY (1980, 1983), estudiando, durante
varios afios, el lago Leven, encuentra a la especie cuando la
temperatura sube por encima de los 10¢C y, lo que es mas, en
el laboratorio no consigue cultivarla a temperaturas superio-

res a la citada, porque se producen huevos inviables.

Nosotros la encontramos en un amplio margen de tem
peraturas, apareciendo, tanto en las lagunas muy frias (72C),
como en las mids calidas (22¢C), siendo, precisamente en és-
tas Gltimas, donde se ha registrado la mayor abundancia (800

ind./m3)(lagunas Gemelas) (ver tablas. II apendice).
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La sugerencia de PEJLER (1978) en el sentido de que
un incremento en la salinidad puede aumentar la tolerancia de
esta especie por 1la temperatura, no tiene mucho sentido en las
lagunas de Sierra Nevada que, como ya vimos, presentan todas
unos valores bajos de conductividad.

Mas aplicable a nuestro caso es la hipdétesis de PE
JLER (1957) segqin 1la cual, unas buenas condiciones tréficas
harian mds tolerantes a las especies estenotermas de agua fria,
Con respecto a las temperaturas mas elevadas. Con relacidén a
esto, hay que hacer notar que las abundancias maximas registra

das de N. squamula, las hemos medido en 1a laguna Gemela, que

parece tener un buen nivel de produccidn.

Con relacién a 1la eutrofia, GUISET (1976) encuentra
una cierta preferencia de 1la especie por pantanos mis eutrg-
ficos vy, también, BERNER-FANKHAUSER (1983) la cita para el lg
go Biel, al que considera que estd progresando ripidamente en

su nivel de eutrofizaciodn.

En nuestro estudio, hemos tenido ocasién de compro

bar cierta tendencia de Notholca squamula por las concentra-

ciones mds elevadas de Oxigeno. De hecho, sélo se ha encontra-
do en una ocasidén a una concentracidén de 5.9 mg 02/1, mientras
que, en el resto de los muestreos, aparece siempre con concen-
traciones de Oxigeno superiores a 7 mg 02/1.

Todos los aspectos contradictorios, con relacidn a
la temperatura, que hemos venido comentando, podrian explicar

se si, Notholca squamula tuviese, en realidad, unos requeri-

mientos especificos por concentraciones altas de Oxigeno. Es-
tas concentraciones se dan en los lagos oligotréficos con tem
peraturas frias y, en los mas eutroficos, las temperaturas al-
tas podrian favorecer una actividad fotosintética que genera-
ra, é.su vVeéz, concentraciones altas de Oxigeno. Desafortunada-
mente, no hemos encontrado datos, en la bibliografia sobre la

concentracidn de Oxigeno y la presencia de esta especie.

En otro sentido, 1a Presencia de esta variabilidad
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de caracteristicas ecoldgicas, podrian indicar la existencia
de ecotipos, si es que no nos eéncontramos ante un grupo de es
pecies, indistinguibles morfoldgicamente, pero de requerimien
tos ecoldgicos bien definidos. Estos razonamientos estan apo-
yados en las consideraciones de KUTIKOVA (1980), para quien,

N. squamula es una de las especies primitivas del género, que

presenta, por eso, caracteristicas mucho mis variadas.

Otra piueba de la heterogeneidad de N. squamula la

ofrece la diferencia en la forma de alimentacidén de los indi-
viduos que estudia MAY (1980), en el lago Leven, y lo obser-

vado por nosotros. Alli, N. squamula rompe los frastulos de

Asterionella formosa, para comer el contenido celular, mien-

tras que nuestras observaciones indican que , los individuos
de Sierra Nevada, cuando se alimentan de Diatomeas, ingieren
las células enteras (ver figura 6 ). Aunque este fendmeno no
€S raro, pues existen datos sobre la variabilidad en el com-
portamiento de los Rotiferos frente al alimento (EDMONSON,
1957).

La distribucidén de N. squamula es muy amplia (BER-

ZINS, 1978), encontréandose, con cierta facilidad, en las lagu
nas de alta montafia (BERZINS, 1961; PEJLER, 1978).

En Espafia se ha encontrado en Barcelona (MARGALEF,
1947)y en 20 de los embalses estudiados por GUISET (1976).

En Sierra Nevada, no es una especie frecuente, ha-
llandose en sélo 5 de las 37 lagunas estudiadas.
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Euchlanis dilatata EHRENBERG, 1832
Syn.: Euchlanis hipposideros, GOSSE, 1851; Euchlanis dilatata
var. hipposideros, de Manfredi, 1927.

La ausencia de verdaderas espinas agudas en la parte
distal de los dedos; la ausencia de una corta placa, en forma
de escudo, intercalada en la parte posterior de la loriga, en-
tre las placas ventral y dorsal; el no presentar molduras por
encima de las antenas laterales, en la parte posterior de 1la
placa dorsal de la loriga, y el tener 1la placa dorsal de 1la lo
riga con una profunda escotadura caudal, encuadraron a los ejem
plares de Sierra Nevada en el "grupo de especies" dilatata de
KOSTE (1978). '

Nuestros ejemplares han presentado una gran variabi-
lidad en cuanto a la forma de la seccién transversal de la lo-
riga y grado de elongamiento de la misma, por lo que presentan
caracteristicas intermedias entre Euchlanis dilatata dilatata

Yy E. dilatata lucksiana.

Medidas. Long. loriga dorsal: 140-~400 um; anchura lo
riga dorsal: 90-294 um; longitud loriga ventral: 128-347 um;
anchura loriga ventral: 87-246 um; dedos: 72-114 um; escotadu-
ra: 24-67 um.

Estas medidas estan dentro del rango de variacién,
ofrecido por Koste, para las formas dilatata Y lucksiana. He-
mos podido apreciar cierta individualizacién de los tamafios de
E. dilatata en funcidn de las poblaciones a las que pertenecen.
En la parte final de esta memoria  se hace un andlisis mas de
tallado de la biometria de esta especie.

Ecologia y distribuciédn.

Esta especie constituye un genuino representante de
la fauna de Rotiferos de la comunidad litoral y del perifiton
de lagos y estangques Y, POr consiguiente, se explica su presen
cia tan extendida Y general en nuestro estudio, que se ha lle-

vado a cabo, fundamentalmente, en la zona litoral de las lagu

nas.



Figura 8: Euchlanis dilatata. A,E,F: Dorsal; B: Ventral; D: Lateral;
C: Dedos.
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Segin KOSTE (1978), presenta amplios limites de tole
rancia respecto a la mayoria de las caracteristicas fisico- -qui
micas de las aguas donde viven. Nuestros datos estdn de acuer-
do con esto: encontramos 2 la especie en toda la gama de condi
ciones que hemos medldo

Su distribucidn es cosmopolita (BERZINS, 1978). En
Espafia también tiene una amplia distribucidn (GUISET et al.,
1978) y es citada en el Pirineo por MIRACLE (1978). En Sierra
Nevada, su distribucidn es muy general, siendo la especie mas

frecuente de todas las estudiadas.
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Ciclo de formas Trichotria tetractis

La ausencia de un espoldn dorsal, situado entre los
dedos, clasifica a nuestro material dentro del ciclo de for-

mas Trichotria tetractis, las que, segin Koste, por sus carac

teristicas variables de estructura de los bordes de la loriga
y de la longitud de los dedos, se unen mediante series morfo-

loégicas intermedias.

En nuestra opinidén, todos los individuos de Sierra

Nevada pertenecen a la forma Trichotria tetractis tetractis.

Trichotria tetractis tetractis (EHRENBERG, 1830)
Syn.: Dinocharis tetractis EHRENBERG 1830; Trichotria trunca-
ta de HARRING 1913.

Dada la gran variabilidad que presenta esta forma,
en cuanto a las medidas y ornamentacién de la loriga, medidas
de las articulaciones y dedos del pie, etc., el lo que sigque,

nos atendremos a describir los ejemplares de Sierra Nevada.

Presentan loriga fuerte, con granulacidn variable;
bordes laterales de 1la loriga, sin dentellacidn, con sendas
espinas en el extremo anterior; borde posterior de la loriga
dorsal, redondeado; segunda articulacidn del pie, con o sin

espinas, y dedos menores de 160 jm.

La presencia de espinas,perpendiculares al eje del
dedo, en la seqgunda articulacidn del mismo, junto con una fi
na granulacidon de toda 1la loriga, diferencian a un grupo de_
nuestros ejemplares (grupo 1), del resto, que presenta una
granulacidén mas fuerte Y carece de las espinas en las articu-
laciones (grupo 2) (ver figura 9 ). Ambos grupos se muestran,
asimismo, separados en cuanto a las lagunas que ocupan, de for
ma que, el primero se localiza en las lagunas: 2 y 5 del Va:
lle de Siete Lagunas y en las de Dilar 1 Y 2, ¥, el segundo,

en las siguientes: Aguas Verdes, Gemelas, Mosca Yy Virgen In-
ferior.



Figura 9: Trichotria tetractis. A,D: Dorsal; B,E: Ventral; C,F:

detalle lateral del pie. A,B y C: grupo 1; D, E y F:
grupo 2. (Ver texto).
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Sin embargo, no se han podido hallar diferencias
en la biometria de dos series de ambos grupos (13 ejemplares
del grupo 1 y 15 del grupo 2), de manera que, el rango de me
didas que ofrecemos corresponde al total de los individuos
medidos.

Medidas. Long. loriga: 51-141 um; anchura loriga:
91-106 um; dedos: 67-94 um.

Ecologia y distribucién

En general, T. tetractis se describe como perifiti

ca o béntico-litoral, aunque, en ocasiones, se presenta en el
plancton (PEJLER, 1962) y, en ausencia de competidores planc-

tonlcos, puede llegar a ser abundante en este medio (10.0G0
ind. /m ) (AMREN, 1964).

La especie esta ampliamente distribuida (BERZINS,
1978).

En Espafia, ha sido encontrada en una localidad, no
especificada, de los Picos de Europa (SELGA, 1952), en las Ma
rismas del Guadalguivir (DE RIDDER, 1962) y, por GUISET (1976),

en 5 de los embalses qgue estudid.

En Sierra Nevada no es frecuente, apareciendo en,
solamente, 9 de las lagunas estudiadas. La mayor abundancia

registrada, en las muestras cuantitativas, es de 750 ind./m3
en Dilar 1.

’

La ecologia de T. tetractis, al igual que sus ca-

racteristicas mor foldgicas, aparece muy variable en 1la biblio
grafia, por lo que pensamos, con Koste, que, verosimilmente,

se trate de diferentes ecotipos.
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Colurella obtusa obtusa (GOSSE, 1886)
Syn.: Colurus obtusus GOSSE 1886

Loriga lisa, sin ornamentaciones ni facetas, con
hendidura ventral; borde ventro-lateral de la misma, redon-
deado; dedos relativamente cortos (menores de 25 am); rela-
cidén longitud/altura de la loriga, menor de 1.8. En visidn
dorsal, el margen anterior de la loriga, correspondiente a la

abertura para la salida de la cabeza, tiene forma de "V",

Medidas. Long. loriga: 45-67 um; altura loriga: 33-
40 am; anchura loriga: 25 um; dedos: 18-22 am.

En general, los caracteres descritos se correspon-
den bien con los sefialados por Koste.

En cuanto a las medidas, y cifiéndonos a 1la longi-
tud de la loriga, el valor mds frecuente dentro del margen in
dicado, corresponde a 59 um, muy préximo a las 60 um que da
Koste como caracteristico de la especie. el rango de valores
obsrrvado, en los ejemplares medidos, es congruente, también,
con los Gnicos datos que poseemos de la especie en Espaifia.
Asi, DE RIDDER (1964) ofrece unas medidas de longitud entre
52 y 54 nm en tres individuos encontrados en el Pirineo Central
Y MARGALEF (1947) estima que la longitud de los individuos que
observa es de unas 50 um. Algo mads alejada, y a falta de mas
datos en la Peninsula Ibérica, parece la fauna italiana, para

la cual, BRAIONI et al. (1983), dan medidas entre 57 y 78 am.

Ecologia y distribucidn

Esta especie se describe como propia de fondos con
abundante materia organica, o perifitica. Nuestras observacio

nes también se corresponden con tal descripcidn.

Tiene una amplia distribucidn. En Espafla, se ha ci-
tado en: Barcelona, Baleares (MARGALEF, 1947), Pirineo de 1la
Cerdafia (MARGALEF, 1948), Pirineo Central (DE RIDDER, 1964),
en las Marismas del Guadalquivir, en una localidad salina

(DE RIDDER, 1964) y en un embalse de los estudiados por GUI-



50 i

:
0k

Cy
D: Dorsal; E: Ventrolateral.



-665-

SET (1976).

Nosotros la encontramos en 11 de las lagunas estu-
diadas y, de acuerdo con la observacidn de De Ridder, siempre
aparece en muy escaso nimero. Nunca se ha detectado en las

muestras cuantitativas.
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Ciclo de formas Lepadella patella

La presencia de las siguientes caracteristicas:
seccidén transversal de la loriga fuertemente arqueada; termi-
nacién posterior de la parte dorsal de la loriga redondeada,
cbébncava o plana; y borde dorsal, de la abertura de la loriga
para la salida de la cabeza, cdncavo, encuadran a nuestros

ejemplares en el ciclo de formas Lepadella patella, dentro

del cual, nuestros ejemplares, en nuestra opinidén, pertenecen

a la forma Lepadella patella patella.

Lepadella patella patella (0.F. MULLER, 1786)
Syn.: Metopidia collaris STOKES 1896; Metopidia lepadella
HUDSON Y GOSSE 1886; Lepadella evaginata RODEWALD 1935.

Loriga, en visidén dorsal, con forma, desde oval, a
casi circular. En seccidn transversal, los extremos de la lo-

riga no presentan expansiones aliformes laterales.
La parte ventral de la loriga es plana.

La abertura, para la salida del pie, de forma va-
riable. La Gltima articulacién del pie es un poco mis alarga-

da que las anteriores.

Ademis de las caracteristicas que acabamos de men-
cionar, y que se corresponden bien con las de Koste, nuestros
ejemplares presentan, de vez en cuando, la loriga finamente
punteada y, también, en otras ocasiones, el tercio posterior
de ésta se estrecha visiblemente, tal como aparece en la fi-
gura 11 . Individuos con estas Ultimas caracteristicas, aun-
que relativamente frecuentes, no aparecen en poblaciones bien

individualizadas, sino mezclados con individuos de apariencia
normal.

Medidas. Long. loriga: 75-120 xm; anchura loriga:
56-90 um.

El rango de medidas que se da es comparable al que
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Figura 11: Lepadella patella. B, D y F: Dorsal; A y E: Ventral

C: Corte transversal de la loriga.
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se encuentra en la bibliografia (MARGALEF, 1947; BERZINS, 1961;
BJORKLUND, 1972; CHENGALATH, 1976; KOSTE, 1978; BRAIONI et al.,
1983). Solamente parecen algo menores los ejemplares de PEJLER
(1962) (longitud: 56-92 um), pertenecientes a la fauna béntica

Y perifitica de los lagos de la parte central de Suecia.

BJORKLUND (1972) realiza un estudio biométrico del

grupo L. patella, encontrando bien individualizadas las pobla-

ciones pertenecientes a las diferentes formas del ciclo, cuan

dco se representa a los individuos en un plano definido por 1la
longitud y la anchura de la loriga.

Una representacidén similar es la que se muestra en
la figura 12 . Como podemos observar, la gran mayoria de los
66 ejemplares medidos, pertenecientes a poblaciones de distin
tas lagunas, se agrupan en la misma zona de la gréfica,‘y que
resulta ser la misma regidn donde se sitfian los ejemplares de

L. patella de Bjorklund. Ademas, hay que destacar que no se

pueden distinguir, dentro de la nube de puntos, los individuos
pertenecientes a la misma laguna, ya que estan muy mezclados.
Esto nos dice, junto con la buena coincidencia encontrada con

los datos de Bjdrklund, que la biometria de L. patella patella

debe ser muy constante.

Algo alejados de la nube de puntos, quedan dos ejem
plares, que presentan una longitud alrededor de las 75 um. Por

la zona que ocupan, deberian pertenecer a L. persimilis (= L.

patella similis, en Koste), pero nuestra opinidn es que se tra

ta de individuos jbévenes de L.p. patella, porque se han encon

trado junto con mds ejemplares de tamafio normal -y sin ningQn
tipo de caracteristica que permita diferenciarlos del resto.
La ausencia de individuos con medidas intermedias puede expli
carse porque, dada la elevada velocidad de desarrollo postem-
brionario de los Rotiferos, la proporcién de individuos con
medidas intermedias debe ser baja.

La relacidn longitud/anchura de la loriga es otro

de los parédmetros que se utilizan en KOSTE (1978) para carac-
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terizar a las diferentes formas del grupo L. patella. Segin

este autor, la mayoria de los individuos de L.p. patella tie-

nen una relacidn longitud/anchura menor de 1.2, sin embargo,
nuestros ejemplares tienen una razdn longitud/anchura compren
dida entre 1.1 y 1.4 y, como podemos comprobar en la figura 12
(en la que las rectas sefialan los puntos con igual relacidn
1/a), la-mayoria estan comprendidos entre 1.2 y 1.3. En el ca
so de Bjorklund, esta relacién, deducida de su grafica, es
igual a 1.2 o, la mayoria de las veces, mayor de dicho valor.
A la luz de estos resultados, creemos que este parametro no
define bien a L. patella patella.

Ecologia y distribucién

Las preferencias ecoldgicas de L. patella patella

no estan correctamente definidas. Se la encuentra en un amplio
espectro de aguas, dulces principalmente, de pequeno volumen

y en las orillas de los lagos y embalses. En Sierra Nevada,
esta, principalmente, en las lagunas con borreguil en sus ori

llas, perifitica.

Su distribucidn es muy amplia y, en Espafia, ha sido
citada con frecuencia: Albufera de Valencia (AREVALO, 1932),
Barcelona (MARGALEF, 1947), Ibiza (MARGALEF, 1951), Pirineo
Central (DE RIDDER, 1962), Marismas del Guadalquivir (DE RID-
DER, 1964); GUISET (1976) la encuentra en 18 de los embalses
por €l estudiados.

En Sierra Nevada se distribuye ampliamente entre las
lagunas, estando presente en, aproximadamente, la mitad de las

estudiadas. Nunca ha aparecido en muestreos cuantitativos.
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Ciclo de formas Lepadella acuminata

En los individuos de Sierra Nevada hemos encontra-
do las siguientes caracteristicas, propias del ciclo de for-

mas L. acuminata: loriga dorsal sin quillas ni surcos; termi-

nacidn posterior de la loriga dorsal, en punta y abertura pa-

ra la salida del pie, de forma ovalada.

Dentro de las formas de este ciclo, que recoge KOS
TE (1978), los caracteres de nuestros ejemplares se corres-
ponden con la forma typica, por presentar la espina terminal
de la loriga dorsal agudizandose progresivamente hasta el fi-

nal, sin afinarse bruscamente.

Lepadella acuminata f. typica (EHRENBERG )

En esta forma se describen un nGmero de caracteri-
ticas variables, tales como la presencia de quillas, costillas
O surcos, que nosotros no hemos podido apreciar, dado lo esca-
O del material de que hemos dispuesto. La apariencia de la lo
riga, en los pocos ejemplares que tenemos, es completamente 1i

Sa, sin ningln tipo de ornamentacidn.

Medidas. Long. loriga: 94 am; anchura loriga: 68 um.
Estas medidas son un pPOcCo menores que los Unicos datos que po-

seemos de la especie en Espafia, y que corresponden al Pirineo
(MARGALEF, 1948).

504m
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Figura 13 : Lepadella acuminata. A: dorsal; B: ventral.
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Ecologia y distribucidn

L. acuminata se cita como especie propia del psamon,

perifitica,en el litoral de pequefios y grandes cuerpos de agua,
manantiales, aguas corrientes, turberas y aguas débilmente sa
linas, mostrando cierta preferencia por las aguas écidas.(KO§

TE, 1978), aunque se la encuentra, incluso, a pH 9 (DE RIDDER,
1972).

Nosotros la encontramos en aguas con pH de 6.4-6.6,

en ambientes perifiticos.

En Espana, se ha encontrado en Barcelona (MARGALEF,
1947), Pirineo de la Cerdafia (MARGALEF, 1948), Marismas del
Guadalquivir (DE RIDDER, 1962) y en 5 de los embalses estudia-
dos por GUISET (1976).

Nosotros la encontramos en sélo 2 lagunas, y muy es-
casa, estando siempre en compafila de L. patella patella, como
también le ocurre a PEJLER (1962).
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Ciclo de formas Lepadella quinquecostata

En los ejemplares de Sierra Nevada se pueden apre-

ciar las siguientes caracteristicas.

Bordes de la loriga lisos; seccidn transversal de
la misma sin costillas gruesas; presencia de una quilla me-
diana baja, ensanchada, con un par de costillas simétricas a
ambos lados.

Este conjunto de caracteristicas encuadra a nues-

tros individuos en el ciclo de formas L. quinguecostata de

Koste, pero existen claras diferencias en la conformacidn de
la seccidn transversal de la loriga y el disefio de los latera
les de la quilla , asi como una fuerte diferencia en el tama-

fio, con las formas que aparecen en KOSTE (1978).

Por esta razén, y previa consulta con el Dr. Koste,
nos decidimos a describir una nueva subespecie, al no estar
presentes en Sierra Nevada ejemplares de ninguna de las for-

mas de L. quinquecostata.

Lepadella guinquecostata nevadensis sub. sp. nov.

Loriga alargada en el sentido del eje anteroposte-
rior del cuerpo, con bordes lisos.

Quilla mediana baja, ensanchada, cuyos limites la-
terales, en visién dorsal, parten de la regidn anterior (un
pPoco por detras del borde del orificio de salida de 1la cabeza),
Y se dirigen hacia la parte posterior, convergiendo continua-
mente, pero que alcanzan el extremo posterior de la loriga
sin llegar a unirse. Esta quilla esta flanqueada por un par de
costillas que arrancan de las esquinas del orificio para la
salida de la cabeza (siempre en visién dorsal) y contintan ha
cia la parte posterior, recorriendo 2/3 de 1la longitud de 1la

loriga, para terminar bruscamente.

La placa ventral de la loriga presenta dos protube
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Figura 14: Lepadella quinqueccstata nevadensis sub. sp. nov.

A y B: Dorsal; C: Ventral; E: Ventro-lateral; D: Cor
te transversal de la loriga.
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rancias que se acentan cerca de la abertura para la salida
del pie.

En seccidn transversal, la loriga se muestra grue-
$a, con las placas, dorsal y ventral, dispuestas como dos pla
tos contrapuestos, en cuyo perfil se aprecian, claramente, las

seriales de la quilla, las costillas y las protuberancias.

El borde del orificio de 1la loriga, para la salida
de la cabeza, es suavemente cbncavo en la parte dorsal, y pro
fundamente hendido en 1la ventral, lo que le da un aspecto de
"V" abierta en esta parte. El limite anterior de la quilla,
que se manifiesta por una linea transversal, que se extiende
hasta las costillas laterales, delimita una forma de "cuello"
en la loriga.

La terminacidn posterior de 1la loriga dorsal, esti
algo individualizada del resto. Es aplanada o ligeramente cén
cava, con dos esquinas redondeadas que se contindan con los
bordes laterales de 1la loriga. La abertura para la salida del

pie, es de forma, aproximadamente, rectangular.

El pie presenta la (ltima articulacidn un poco mas
alargada que las anteriores, y los dedos son bastante afilados,

sobre todo desde su parte media hasta el final.

Medidas. Long. loriga: 64-84 pm; anchura loriga:
44-61 pm.

El rango de medidas observado en los 9 individuos
medidos, de Sierra Nevada, también difiere fuertemente res-

pecto a cualquiera de las formas de L. quingquecostata que se

citan en Koste (longitudes entre 80-112 um, en el conjunto de

las formas), siendo nuestros ejemplares notablemente menores.

Ecologia y distribucién

L. quinquecostata es propia de la zona litoral de

lagos y lagunas, distribuyéndose por casi toda Europa, aunque,
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en Espafia, no se ha citado ninguna forma del ciclo.

En Sierra Nevada se ha encontrado en, solamente, 5
lagunas (Aguas Verdes, Gemelas, Virgen Superior, Media e In-
ferior) siendo su nlmero muy escaso, y nunca ha aparecido en
los muestreos cuantitativos.
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Ciclo de formas Lecane s. str. flexilis

El ciclo de formas L. flexilis de KOSTE (1978) agru

pa a dos especies, de las que, solamente una, L. flexilis, es

de distribucidn europea y con la que coinciden las caracteris-

ticas de nuestros ejemplares.

Lecane s. str. flexilis (GOSSE, 1886)
Syn.: Distyla flexilis GOSSE, 1889; Cathypna brevis MURRAY 1913

La placa dorsal de la loriga es mds corta y ancha
que la ventral, de manera que, en visidn dorsal, el margen tra
sero, de la placa ventral de la loriga, sobresale. Es abombada

Y sobresale, también, de la ventral por los margenes laterales

del cuerpo.

La placa ventral de la loriga es redondeada en su
margen trasero, con dos espinas, cortas,gruesas y curvadas ha-

cia dentro, situadas en las esquinas del margen anterior de la

misma.
Ambas placas estan muy ornamentadas.

Las ufias de los dedos del pie estan curvadas hacia

la parte dorsal, portando una pequefia ufiita en la base de ca-
da una de ellas.

Medidas. Anchura loriga dorsal: 57-67 jam; long. lo-

riga ventral: 70-85 pm; anchura loriga vental: 50-57 am;

Las caracteristicas taxondmicas y las medidas co-
mentadas estan muy de acuerdo con la descripcidn que, para es
ta especie, hace Koste. Se ha observado, ademis, una gran cons
tancia en todas ellas, e, incluso, los dibujos que realizan
los surcos de las placas de 1la loriga los encontramos, asimis-~
mo,‘constantes, mostrandose variable, Gnicamente, la nitidez

con que se aprecia dicho dibujo.

La regularidad de las medidas queda reflejada en la
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figura 16 , en la que representamos el resultado de las medi-
ciones realizadas sobre 31 ejemplares pertenecientes a dife-
rentes lagunas. Las medidas se han efectuado sobre la placa
ventral de la loriga, considerando, como medida de la anchu-
ra, la distancia existente entre los puntos internos de la ba
se de las espinas, del borde anterior de la loriga. La elec-
cidén de la placa ventral como representante de las mediciones
se debe a que se muestra mis rigida que la dorsal y, por lo

tanto, proporciona valores mas estables.

Como vemos, los puntos de la grafica estan bastan-
te bien agrupados, conformando una "nube", con una cierta for
ma eliptica, alargada en el sentido de la relacidén longitud/
anchura, aunque esta relacidn no queda bien definida con los

datos que poseemos.

Es notable, sin embargo, la escasa diferencia de
tamano que presentan los ejemplares, de manera que, entre la
longitud mayor y la menor, hay solamente 15 um y, entre la an
Cchura maxima y minima, Gnicamente 7 um, a pesar de lo cual,
nuestros ejemplares ocupan una gran parte del rango de varia-
cidén que sefiala Koste para la especie (long. loriga ventral:
66-90; anchura loriga ventral: 50-60 pm). Sorprende, ademis,
el hecho de que las 50 ym que Koste da como limite inferior
de variacidén de la anchura de la loriga ventral, coinciden con
Nuestros resultados, segln los cuales, no encontramos ningan
ejemplar con anchura menor de dicho valor, a pesar de haber va

rios con 50 pum y diferentes longitudes (ver figura %v ).

En conjunto, se muestra una especie muy definida
en la morfometria estudiada y nosotros no podemos distinguir,
dentro de la "nube" de puntos, ningin agrupamiento atribuible

al diferente origen lagunar que tienen.

Ecologia y distribucidn

Una caracteristica comin es la de poseer hibitos

perifiticos o del psamon, aunque también se la puede encontrar
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Figura 16: Relacidén longitud de la loriga y anchura de la mis-

ma, en L. flexilis.
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en el plancton (BRAIONI et al., 1983). Nuestros datos estin

de acuerdo con ambas calificaciones.

Lecane flexilis es una especie laxamente definida

€n cuanto a sus requerimientos. Se la cita, tanto en fuentes
sulfurosas frias, como en aguas termales, aguas acidas o ba-
sicas, corrientes o no (KOSTE, 1978; BRAIONI et al., 1983)

En Espafia se ha citado, solamente, en 9 de los em-
balses estudiados por GUISET (1976), aunque su distribucién,
por Europa, es amplia. (BERZINS, 1978).

Nosotros la encontramos en un total de 11 lagunas,
apareciendo, la mayoria de las veces, en las mismas lagunas
en los dos periodos muestreados. También ha aparecido en los
muestreos cuantitativos (pelagicos), si bien, muy escasamente
(abundancia maxima de 100 ind./m3 en la laguna 7 del vValle de
Siete Lagunas y en Dilar 1), en 4 lagunas. Tampoco presenta
nunca grandes valores de abundancia en los muestreos cualita-
tivos y, donde Gnicamente se ha mostrado relativamente abun-
dante,es en la laguna Virgen Media.
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Ciclo de formas Lecane (Monostyla) furcata

Las siguientes caracteristicas: loriga dorsal sin
espina mediana; borde dorsal anterior de la loriga mas o menos
recto y ufias que apenas se separan, encuadran a nuestros ejem
plares en el ciclo de formas L. (M.) furcata de KOSTE (1978).

En este ciclo de formas, Koste incluye tres variedades, ademas
de la forma tipica. Segin &1, la forma tipica no esta bien de
finida, ya que faltan datos sobre el modelado de la loriga y
las proporciones del pie.

Las caracteristicas del resto de las variedades no
se ajustan bien a las de los ejemplares que nosotros encontra
MmOS; se presentan con caracteres intermedios entre las varie=

dades thetis y elachis. En lo sucesivo, describiremos a los

individuos de Sierra Nevada, no pareciendo adecuado describir
una variedad nueva, al no estar bien establecida 1la var1ab111

dad de la forma tipica.

Lecane (Monostyla) furcata (MURRAY, 1913)
Syn.: Monostyla furcata, MURRAY, 1913; Monostyla furcata de
PEJLER, 1962.

Los ejemplares de Sierra Nevada han presentado: 1lo
riga un poco mias corta Y ancha que la placa ventral; margen
anterior de la misma, también, mas corto, de manera que resul
ta algo redondeado y, en visidn dorsal, sobresalen las esqui-

nas anteriores de la placa ventral, asi como el extremo pos-
terior de la misma.

Placa ventral, aproximadamente, rectangular, con el
exXtremo posterior redondeado.

Ambas placas presentan un modelado cuyo dibujo es
caracteristico. En 1la placa dorsal, dicho dibujo consta de 4
filas transversales de acanaladuras cortas longitudinales. Ca
da una de las filas tlene un nimero decreciente de acanaladu-

ras, de manera que, de la fila anterior a la posterior, hay



ura 17: Lecane furcata. A, C y D: Dorsal; B y E: Ventral,
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5, 4, 3 y 2 acanaladuras, respectivamente.,

La segunda articulacidén del pie es larga y estre-
cha, con dos ufias que se pueden mover. En visién lateral, es
tas ufias estan curvadas hacia la parte dorsal.

Medidas. Long. loriga ventral: 65-84 bm; anchura
loriga ventral: 47-58 um; pie: 34 nm.

Estos caracteres se han mostrado constantes, no
apreciandose variabilidad en ninguno de ellos e, incluso, el
dibujo de 1la loriga es también constante, variando, solamente,

la intensidad con que se aprecia el mismo.

Para visualizar el agrupamiento de las medidas he-
mos realizado una grafica (figura 18 ) que representa el re-
sultado de las mediciones efectuadas sobre la longitud y an-
chura de la placa ventral de 1la loriga, en 37 ejemplares per-~
tenecientes a distintas lagunas (se ha medido la placa ventral
por resultar mas estable en sus dimensiones, tras la contrac-
cidén que provoca el formol en los individuos; la anchura se ha
medido sobre el borde anterior de dicha placa).

En general, nuestros ejemplares quedan bien agrupa
dos en un margen estrecho de medidas (la mayoria sélo difieren
en 12 ym, en cuanto a la longitud, y en 8 um en cuanto a la an
chura), siendo la dnica excepcidn un individuo, claramente ma-
yor, perteneciente a la laguna Majano. Desafortunadamente no
hemos encontrado mas ejemplares en esta laguna, de manera que
No podemos saber si las dimensiones son una caracteristica de
la poblacidn de 1la laguna Majano. El resto de los puntos se en
tremezclan sin que se puedan distinguir agrupamientos debidos

al diferente origen lagunar que tienen.

Las medidas que hemos obtenido no se corresponden
bien con ninguna de las variedades que se describen en KOSTE
(1978). Nuestros ejemplares tienen una longitud, de la placa
ventral de la loriga, parecida a la de la variedad elachis,pe

ro la anchura de dicha placa es netamente menor que cualquiera
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Figura 18: Relacidn entre la longitud y la anchura de la lori

ga en L. furcata.
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de las variedades citadas por dicho autor.

Ecologia y distribucién

Tampoco la ecologia de esta especie estd bien defi

nida. Seglin KOSTE, faltan datos que precisen los requerimien-~

tos de L.(M.) furcata furcata, que es de distribucién cosmopo
lita y de caricter eurioico. Algo mas concretas parecen las

variedades elachis y thetis; 1la primera, de distribucién nor-

teamericana , escandinava, india e indonésica, y, la segunda,
de Europa central, Norteamérica y. Mount Desert Island. Todas
ellas parecen ser de aguas limpias (oligotrdficas) y de habi-

tos perifiticos o bénticos.

En Espafia, se ha citado en Valencia (AREVALO, 1932)
Y en un embalse de los estudiados por GUISET (1976). Es de es
perar que sea mas abundante cuando se estudie mids a fondo la
fauna espafiola. Nosotros la encontramos en 15 de las lagunas
estudiadas, mostrandose como perifitica o béntica, aunque con

pPresencia muy escasa (50 ind./m3, la minima detectable).

Ha ‘aparecido, en siete de ellas, en los muestreos
Cuantitativos (peléagicos), llegando a alcanzar una abundancia

de 200 ind./m3 en una Unica ocasidn, el 1la laguna Virgen In-
ferior.
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Ciclo de formas Lecane (Monostyla) lunaris

En Sierra Nevada se encuentran individuos con las

siguientes caracteristicas.

Borde dorsal anterior de la loriga, sin espina me-
diana; bordes anteriores de la loriga mas o menos cdéncavos;
superficie de la loriga, lisa; loriga de forma mas o menos
oval; abertura, para la salida de la cabeza, ancha; bordes an-
teriores de la loriga, en la mayoria de las ocasiones, parale
los.

De acuerdo con KOSTE (1978), estos individuos se en

cuadran en el ciclo de formas L. (M.) lunaris, dentro del cual,

segln nuestra opinidn, la forma L.(M.) lunaris lunaris es la

que mejor se adecua a los caracteres de nuestros ejemplares.

Lecane (Monostyla) lunaris lunaris (EHRENBERG, 1832)
Syn.: Lepadella lunaris EHRENBERG, 1832; Monostyla lunaris
EHRENBERG, 1838.

Esta especie es de gran plasticidad morfolégica,
variabilidad que también hemos podido comprobar. En Sierra Ne
vada, se han presentado dos morfologias bien individualizadas,
segin las lagunas que habitan. En la mayor parte de las lagu-
nas que han presentado a la especie (Laguna Larga, Virgen Su-
perior, Virgen Inferior, Virgen Media y Dilar 1), los indivi-
duos muestran las siguientes caracteristicas: bordes anterio-
res de la loriga, dorsal y ventral, cdéncavos Yy paralelos, en
Su mayor parte; placa dorsal de la loriga claramente mas cor-

ta que la ventral y con las siquientes medidas:

Long. loriga dorsal: 96-110 mm; anchura loriga dor
sal: 76-86 nm; long. loriga ventral: 97-112 um; anchura lori-
ga ventral: 73-79 um; dedos: 45-54 am; ufias: 7.5-9 um.

Por el contrario, en 1la laguna de Aguas Verdes, los

individuos tienen las siguientes caracteristicas: borde ante-
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Figura 19: Lecane lunaris. A y E: Dorsal; B, D y F: Ventral;

C: Lateral; A, By C: ejemplares de la laguna de
Aguas Verdes. (ver taxto). G: detalle de la termina-
cién del pie.
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rior de la loriga, recto; borde ventral, cdncavo; placas dor-
sal y ventral de la loriga, aproximadamente, de la misma lon-
gitud, de manera que, en visidn dorsal, es dificil ver la par

te posterior de la placa ventral de la loriga.

Medidas. Long. loriga dorsal: 109-115 pm; anchura
loriga dorsal: 85-92 um; long. loriga ventral: 109-116 pm; an
chura loriga ventral: 80-84 pm; dedos: 52-58 um; ufias: 8-9 um.

Son, por consiguiente, mayores que en el resto de las lagunas.

La biometria de L.(M.) lunaris lunaris no es homo-
génea, segln resulta de la bibliografia. En KOSTE (1978) se

resefian los datos procedentes de los estudios de cuatro auto-
res diferentes (HARRING Y MYERS, 1926; DONNER, 1966; KOTIKOVA,

1970; DE RIDDER, 1972), con valores distintos para los diferen
tes parametros. '

Nuestros resultados, teniendo en cuenta a los indi-
viduos en conjunto, sin diferenciar segin su morfologia, se
pueden incluir bien en el rango de medidas que ofrece KUTIKOVA
(1970), que es el mis grande de los cuatro comentados, y tam-
bién se aproximan bastante al rango gque sefiala DE RIDDER (1972)

para los ejemplares islandeses.

Las medidas espafiolas de la especie, se deben a MAR
GALEF (1947, 1948), efectuadas sobre ejemplares procedentes
del Pirineo y de Barcelona, Yy se engloban bien dentro del ran

go de variacidn observado por nosotros.

En Suecia, sin embargo, PEJLER (1962) encuentra una
gran variedad de formas, incluso en la misma laguna, indican-
do que tal discontinuidad puede tener relacidn con la ausencia
de periodos sexuales.

La disparidad de formas y biometrias, junto con la
regularidad con que encontramos las mismas morfologias en las
mismas lagunas, parecen indicar que nos encontramos, una vez

mas, en presencia de ecotipos.
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Ecologia y distribucién

, Esta es una especie ampliamente citada en cualquier
tipo de aguas (BRAIONI Y GELMINI, 1983). Principalmente se la
encuentra en el perifiton y en el ticoplancton, entre musgos

Yy en al litoral de lagos y lagunas. Nosotros la encontramos,

también, en el litoral de lagunas con musgos en sus orillas.

PEJLER (1962) la encuentra en la localidad mas ele

vada de Suecia central, con Rotiferos bénticos.

En Espana es una de las especies mis citadas. ARE-
VALO (1917, 1918, 1932) la encuentra en Valencia y Barcelona.
MARGALEF (1947, 1948, 1950, 1951) la cita en Barcelona, Piri-
neo, Picos de Europa e Ibiza. PARDO (1921, 1923, 1924) la en-
cuentra en la regién valenciana y GUISET (1978) cita su pre-
sencia en 37 embalses.

Estos datos estadn de acuerdo con el cosmopolitismo
de esta especie y hacen pensar que su distribucidn es amplia
en la Peninsula, pero la carencia de descripciones detalladas
no permite comprobar si la distinta morfologia y morfometria,
que hemos observado en nuestros ejemplares, tiene alguna co-

rrespondencia en el resto de Espaifia.

Encontramos a la especie en 6 de las lagunas ya ci-
tadas, apareciendo una dnica vez en los muestreos cuantitati-
vos (con el nimero minimo que se puede registrar, segin nues-

tro método de muestreo, 50 ind./m3 en la laguna Virgen Media).



-92-

Lecane (Monostyla) closterocerca closterocerca (SCHMARDA, 1859)
Syn.: Monostyla closterocerca .SCHMARDA, 1859

Los ejemplares de Sierra Nevada presentan, con re-
gularidad, los caracteres de: bordes laterales de la loriga
sin espinas; borde anterior sin espinas en las esquinas y de
forma mds o menos recta, por lo que, siguiendo a KOSTE, se en

cuentran encuadrados en la especie L.(M.) closterocerca clos-

terocerca. En nuestros individuos, ademis, hemos encontrado

las siguientes caracteristicas.

Como hemos comentado, el borde anterior de la lori-
ga dorsal aparece con forma recta o mis o menos cbéncavo (fi-
gura 20). Esta variabilidad puede ser debida a diferentes gra
dos de contraccién en los individuos al fijarlos con formol,
Ya que esta especie es muy sensible a la accidn de este fija-
dor y, en ocasiones, puede provocar grandes contracciones
(KOSTE, 1978 II, lamina 85, figuras 2a y 2b; HAUER, 1929, en

DE RIDDER, 1962), aunque nosotros no las hemos observado.

La placa dorsal de la loriga es lisa, muy ancha y
ovalada o casi circular. En nuestros ejemplares tiene la misma
longitud que la placa ventral 0, incluso, un poco menor, de
manera que, en visién dorsal puede verse, en ocasiones, el bor
de posterior de la loriga ventral.

Placa ventral de 1la loriga alargada, mas estrecha
que la dorsal, presentando un dibujo caracteristico, que re-

presentamos en la figura 20.

El segundo segmento del pie llega justo hasta el fi
nal de la loriga dorsal, sin sobrepasarla nunca. El dedo se
ha mostrado variable en su forma, teniendo distinto grado de

afinamiento final.

Medidas: Long. loriga dorsal: 56-71 ym; anchura lo-
riga dorsal: 52-66 um; longitud loriga ventral: 59-75 pm; an-
chura loriga ventral: 50-60 am; dedo: 24-29 um.
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Figura 20: Lecane closterocerca. A y E: Dorsal;
D: Lateral.

B y C: Ventral
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Estas medidas caen perfectamente dentro del rango
que da Koste para la especie y también son congruentes con
los Gnicos datos biométricos de la especie, en Espana, que
poseemos, debidos a MARGALEF (1947), aunque sus ejemplares pa
recen algo mas grandes y, desde luego, el dedo es manifiesta-

mente mayor (rango de variacidn: 30-34 pm).

DE RIDDER (1962), en su estudio sobre las marismas
del Guadalquivir, ofrece datos sobre la escultura de la lori-
ga, que, en sus ejemplares, aparece en las dos caras de la
misma. En nuestro caso, como ya hemos sefialado, la escultura
sGlo aparece en la placa ventral Yy, ademas, el dibujo es 1li-
geramente distinto del que muestra DE RIDDER. Sin embargo, es
te dibujo ha resultado ser muy parecido>al gue muestra la es-
pecie en una laguna distrdéfica de la Depresién de Padul (Gra-

nada) (datos no publicados).

Ecologia y distribucién

L.(M.) closterocerca closterocerca es considerada
como una especie bentico-perifitica (BIELANSKA-GRAJNER, 1983)

Parece tener unas tolerancias muy amplias respecto
a las variaciones de temperatura, salinidad y pH (DE RIDDER,
1972; KOSTE, 1978), encontrandose en aguas corrientes, lagos
Yy lagunas. Es posible que, en localidades concretas, sea mas
especifica en cuanto a sus requerimientos. Asi, RADWAN (1984),
eén un estudio sobre 60 lagos de Polonia, encuentra que esta
especie no aparece bajo las siguientes condiciones: a tempera
turas superiores a 24°C, ni a pH inferior a 7, ni a concentra
ciones de Potasio superiores a 10 mg/1, que son condiciones

que estan dentro del rango de tolerancia que ofrece Koste.

La distribucidn de la especie es muy amplia en Euro
pa (BERZINS, 1978). En Espafia ha sido citada con cierta fre-
cuencia, encontrandose en Barcelona e Ibiza (MARGALEF, 1947a,
l94éa), Valencia (AREVALO, 1932), Pirineo espafol y Marismas
del Guadalquivir (DE RIDDER, 1962, 1964) y, por Gltimo, GUI-
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SET (1976) la encuentra en 23 de los 103 embalses estudiados.

Nosotros la encontramos en, solamente, 5 de las la-
gunas que hemos estudiado, siendo su presencia bastante esca-

S@. Su aparicidén en muestras cuantitativas es esporadica. Sé-

lo ha tenido lugar en Dilar 1, La Mosca y Virgen inferior,

con muy escasas abundancias (ver tabla II del apéndice).
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Ciclo de formas Lecane (Hemimonostyla) kluchor-syngenes

Por la presencia, en los ejemplares de Sierra Neva
de, de las sighientes caracteristicasi dedos que no pueden se
pararse entre si; ufias de los dedos duplicadas; laterales del
pie lisos; Yy dedos que se ensanchan en el primer tercio, se en

cuadran en el ciclo de formas L. (H.) kluchor-syngenes de KOSTE,

dentro del cual, nuestros ejemplares concuerdan bien con 1la
Gnica forma de distribucién €uropea de dicho ciclo: L.(H.)
kluchor kluchor.

Lecane (Hemimonostyla) kluchor kluchor (TARNOGRADSKY, 1930)
Syn.: Hemimonostyla kluchor de KUTIKOVA, 1970,

Loriga dorsal con el borde anterior recto, de esqui
nas redondeadas. Los laterales y borde pPosterior de esta lori-

ga dorsal, casi sin diferenciarse, constituyen una linea mas o
menos ovalada.

La placa ventral de la loriga es mis estrecha y lar
gda que la dorsal, de manera que, en visidn dorsal, 1la parte
PoOsterior de 1a loriga ventral, sobresale. Esta loriga ventral
tiené, asimismo, el borde anterior recto, pPero mas corto que
el dorsal; 1los laterales son también mas rectos que los de 1la
Placa dorsal, estrechandose ligeramente hacia el tercio poste-
rior, terminando con el borde posterior redondeado. Un poco an
tes del estrechamiento comentado, se sitda un pliegue caracte-

ristico, gue cruza transversalmente a la placa ventral.

Ambas placas presentan ornamentacidn, mis patente
en la dorsal. Dicha ornamentacidn consta de una serie de pPeque
nas oquedades (suaves), mas o menos manifiestas, que se distri
buyen, simétricamente, por la loriga (son especialmente visji-
bles en el borde anterior y en el tercio delantero de los bor-~
des laterales de la loriga dorsal).

Los dedos se muestran divididos casi desde la base,
Pero no pueden Seépararse, permaneciendo individualizados has-



Figura 21: Lecane kluchor. A, B y C: Dorsal; D, E y F: Ventral
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ta el extremo. Ambos dedos terminan en sendas ufias muy peque-

nas.

Medidas. La tabla V muestra el resultado de las
medidas, de diferentes parametros, efectuadas sobre 10 ejem-

plares, pertenecientes a diferentes lagunas.

Tabla v : Valores de las dimensiones de la loriga, pie y ufias

de 10 ejemplares de L.kluchor

Long. lor. dor.{ 108.1 108.1 - 97.3 - 90.1 100.9 105.4 95 105.0
Anch. lor. dor.| 98.2 98.2 100.1 99.1 100.0 91.9 97.3 94.6 89 95.8

Long. lor. ven. - - 111.7  104.5 108.1 102,7 104.5 109.3 99 108.3
Anch. lor. ven.| 78.4 81.1 78.4 - 81.1 - 77.5 82.0 76 -
Dedos - - 38.7 41.4 - 36.7 - 39.6 40 -
Uiias - - 3.6 3.6 - ~ - 4.5 4.4 4.6

Los datos muestran una gran uniformidad, excepto
los de un ejemplar, de proporciones muy pequefias, que puede
ser un individuo joven. Estos datos son comparables a los que
seflala Koste como caracteristicos de la especie , y también
S€ corresponden con los de FRANCEZ et al.(1984), aunque é&stos

son mayores, para la localidad mis prdéxima a nuestra zona de

eétudio.

Ecologia y distribucidn

Segin Koste, esta especie es perifitica, viviendo
entre musgos, algas, etc. Nuestros hallazgos estdn de acuerdo
con este habitat, encontrindose en las orillas de las lagunas
Virgen Media, Aguas Verdes y Virgen Inferior, gue presentan

abundantes musgos en sus orillas.

Lecane kluchor tiene una distribucidn algo restrin-

gida en Europa. Se la encuentra en el Valle del Danubio, Selva
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Negra y zona subalpina (KOSTE, 1978; BERZINS, 1978) Y, recien
temente, FRANCEZ y POURRIOT (1984) la citan por primera vez

para Francia, en una turbera de Puy de Dome (montafias subal-
pinas francesas).

En Sierra Nevada se encuentra,. solamente, en las

tres lagunas comentadas.

Es la primera vez que se cita en Espafia.
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Cephalodella grupo gibba

Las especies pertenecientes a este grupo presentan
las siguientes caracteristicas: indice longitud del cuerpo/
longitud de los dedos, comprendido entre 3 y 5; trofi del ti-
po B, segln la tipologia de KOSTE (1978) y longitud del cuerpo
comprendida entre 180-450 um.

Nuestros ejemplares, ademds, presentan caracteristi

cas que permiten clasificarlos en la subespecie Cephalodella

gibba microdactyla.

CLephalodella gibba microdactyla KOCH-ALTHAUS, 1963

Dedos débil o fuertemente curvados hacia atras. Ra-

mi con alulas asimétricas Yy varillas pleurales presentes.

En nuestros ejemplares, ademads de las caracteristi-
cas propias de esta subespecie, se ha presentado una pequeiia

ufia en el extremo de los dedos (ver figura 22 ).

Los individuos de esta especie se han presentado
fuertemente contraidos en el material examinado, por efecto
de la fijacidén con formol. Por esta razdn, las medidas que
ofrecemos a continuacién se refieren a individuos en estas con
diciones y no son comparables con las que ofrece la bibliogra-

fia para ejemplares in vivo.

Medidas: long. loriga 76-108 um; anchura loriga:
78-89 um; longitud dedos: 58-72 um; trofi: 52 um (fulcro: 32 um

manubrio: 34 um; uncus: 17 um)

Es destacable que las medidas de 1la longitud de los
dedos halladas por nosotros, presentan un rango de variacidn

ligeramente mayor que el que aparece en KOSTE (1978).

Ecologia y distribucidn.

Es una especie tipica del perifiton y propia del 1li



50 4m

25 um.
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B: Ejemplar contraido; C: Detalle de la terminacidn del de
do; Dy E: Trofi.



~101-

toral de lagos (KOSTE, 1978).

Su distribucidn conocida es muy restringida, halléan
dose sdlo en la zona centroeuropea (BERZINS, 1978; KOSTE, 1978)
donde es frecuente.

En Sierra Nevada, la hemos encontrado con relativa
frecuencia en los muestreos cualitativos, pero no en los cuan

titativos, lo que estd de acuerdo con su caricter perifitico.

Es la primera vez que se cita para Espaifia.
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Trichocerca (Diurella) relicta (DONNER, 1950)
Syn.: Trichocerca relicta . DONNER, 1950

La presencia, en nuestros ejemplares, de las carac-
teristicas siguientes: borde anterior de la loriga con un sa-
liente grueso y romo en la parte izquierda; dedos largos y

cuerpo alargado, los clasifican enla especie T. relicta que,

en Sierra Nevada, presenta, ademas, la siguiente descripciédn.

Borde anterior derecho de la loriga con un saliente
romo algo sobresaliente. Por el contrario, el borde izquierdo
muestra varios pliegues ocasionados por la contracidn que
produce el formol en los ejemplares (en ejemplares vivos, el

borde es completamente liso).

Quilla dorsal presente, que se sitdia en el lado de-
recho, con recorrido oblicuo hasta mds o menos la mitad de la

longitud del animal.

La loriga dorsal sobrepasa, en el extremo posterior,
al punto de insercidén de los dedos del pie. Estos dedos, en la
mayoria de los casos, son desiguales en longitud, siendo el

izquierdo mayor.

El trofi presenta el manubrio derecho reducido (in-
existente), y el izquierdo termina en forma de martillo doble.
El ‘alula del ramus forma un angulo de, aproximadamente, 452C
con el fulcro.

Medidas. Long. loriga: 75-115 pm; anchura loriga:
um; dedo izquierdo: 27-33 um; dedo derecho: 17-27 pm; Tro
fi: fulcro: 28 um y manubrio: 23 um.

Dada la amplia representacidn que, de esta especie,
tienen las lagunas de Sierra Nevada, ha sido posible realizar
un buen nimero de medidas de 1la longitud de estos animales,
que se muestran en la tabla ¥ i . Solamente figuran las longi-
tudes medias de aquellas poblaciones con cuatro, o mas, medi-

das, efectuadas sobre ejemplares fijados con formol y, por
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Vbrfigura 23:

Trichocerca reiiéﬁé. A: Ventrolateral derecho; B, C

y D: Diferentes &dngulos; E: Trofi; F: Detalle de 1la
. base de los dedos.
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tanto, algo contraidos.

Del examen de los datos de la tabla VI hay que des-
tacaf el amplio rango de variacién‘que preéentan los tamanos
de los individuos de Sierra Nevada, mayor que el que da KOS-
TE (1978) como caracteristico de la especie (95-105 um), in-
crementandose fundamentalmente debido al aumento de indivi-
duos con menor talla. Si, ademas, se representan los resulta-
dos en clases de tamafio, tal como aparece en la figura 24,se
puede observar que la mayor frecuencia de muestras la presen-
ta la clase comprendida entre 85 y 95 um, por debajo del 1limi
te inferior que da KOSTE.

Tabla vI:Longitudes de los individuos de T. relicta en 21 po-

blaciones de Sierra Nevada

Lagunas fecha ne X 6/vn
Aguas Verdes 14-7 9 93.04 1.2
" 7-8 3 93.30 0.8
Majano 30-6 4 91.50 0.8
" 14-7 10 80.64 0.7

" 2-9 4 93.70 4.8
Gemelas . 30-6 10 85.40 2.0
" 7-8 8 93.20 2.6
Mosca 14-8 10 100.40 0.3
Lagto.Lag.Lar. 11-9 4 102.60 3.8
Pefidn Negro 6-6 7 94.60 2.2
7 (7 lag.) 16-7 10 101.25 1.2
6 (7 lag.) 11-8 4 102.95 1.7
S (7 lag.) 16-7 10 85.30 0.3
Lanjardn (3) 7-7 6 106.40 1.9
P. Colorado 7-7 10 91.60 2.0
" 28-7 10 81.90 0.5
Lanjardn 7-7 10 104.30 2.7
" 28-7 5 87.40 1.6
Virgen Inferior 10-7 4 78.99 4.3
Virgen Media 10-7 10 85.10 1.9
Virgen Superior 25-8 5 98.97 1.9
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5 85 95 105 115 pm.

Figura 24: Histograma de frecuencias de las diferentes clases

de tamafios de T. relicta.
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La gama de tamafios observados podria ser la respues
ta de las poblaciones, al desarrollarse en el amplio espectro
de condiciones, térmicas y trdficas, que imponen las diferen-
tes lagunas en las que viven, ya que la calidad del alimento
y la temperatura son dos factores que han sido claramente es-
tablecidos como determinantes del tamafio final de los indivi-
duos (POURRIOT, 1965, 1973, 1982..), pero sin descartar posi-
bles diferencias genéticas que se puedan dar entre poblacio-
nes (KERFOOT, 1980)

Ecologia y distribuciédn

Es una especie que se describe como perifitica, vi-
viendo entre los musgos de las aguas limpias de Europa central
(KOSTE, 1978), lo que estad de acuerdo con nuestras observacig

nes. T. relicta es la segunda especie mis ampliamente repre-

sentada en Sierra Nevada, pero, a la vez, es destacable el he
cho de su presencia esporddica, y con abundancias minimas, en
las muestras cuantitativas, a pesar de que, en algunas ocasio
nes, se ha detectado su presencia abundante en las muestras

cualitativas, hecho que parece resaltar su caricter béntico o
perifitico y pone de manifiesto su poca capacidad para colo-

nizar el medio peléigico.

La distribucién de T.relicta, en Europa, se encuen-
tra restringida a la zona del Valle del Danubio, Provincia
Baltica, Provincia Danesa-noruega, Montafias subalpinas centra
les y los Alpes (BERZINS, 1978).

Es la primera vez que se cita en Espafia.
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Trichocerca Diurella cavia (GOSSE, 1886)
Syn.: Diurella bidens de OLOFFSON, 1917 y HAUER, 1937; Coelo-

pPus cavia GOSSE, 1886.

La presencia de las siguientes caracteristicas: bor
de anterior de la loriga con salientes y ondulaciones cortas;
y dedos mayores de 13 um, clasifican a los individuos de Sie-

rra Nevada, segln Koste, en la especie Trichocerca cavia.

PEJLER (1962) establece sinonimia entre T.cavia y
T. bidens, baséndose Gnicamente en los caracteres externos,
sin presentar examen del trofi, por lo que nos parece mas ade
cuado el criterio de KOSTE (1978) de mantener las dos espe-
cies, diferenciandolas, principalmente, por la terminacidén del

manubrio izquierdo, que, en T. cavia es doble Yy, en T. bidens,
simple.

Nuestros ejemplares han presentado las siguientes
caracteristicas.

Cuerpo rechoncho. El borde anterior.de 1la loriga

pPresenta un par de salientes del mismo tamanio, que se sitQan
en la parte dorsal.

Quilla dorsal presente, que llega hasta la parte
media del cuerpo. La terminacién posterior de la loriga sobre

sale de la terminacién del pie.

Pie corto en forma cénica; dedos de igual longitud,
presentando sendas espinas en su base.

El trofi presenta el manubrio terminado en forma
de martillo doble. El alula del ramus esta descuadrada 45°,

aproximadamente, del eje del trofi.

Medidas. Long. loriga: 49-133 pm; Anchura loriga:
36~66 nm; dedos: 30-40 mm; trofi: 47.6 um (fulcro: 34.5 um;

manubrio izq.: 33.7 um; manubrio dcho. : 35.4 um).

Estas medidas estan de acuerdo con el fango que da
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Figura 25: Trichogerca cavia. A: Dorsolateral derecho; B: Dor-
solateral izquierdo; C:

Detalle de la insercidén de
los dedos;

D: Trofi (visidn dorsal).
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Koste (97-132) . Aungque su presencia no ha sido muy frecuente
en Sierra Nevada, los datos de que disponemos parecen indicar
que también en esta especie los tamafios de las poblaciones de-
penden de las lagunas en las que se encuentren. Asi, en Dilar 1
(25-8-81) y en la laguna 5 de Siete Lagunas (16-7-81) se pudo
medir la longitud de 5 ejemplares en la primera Yy 9 en la se-~
gunda. Las medidas, y errores estandar respectivos, fueron:
125t 2.1 y 113+2.9, que resultan ser significativamente dife-
rentes (p<0.05) al aplicarles el test de la t de Student. Es-
te resultado parece indicar que las poblaciones responden de
manera diferente a las distintas condiciones ambientales en
que viven. Si comprobamos la figura 4 se ve que, ambas lagu-~
nas, tienen una diferencia térmica notable y que los indivi-
duos de mayor tamafio se encuentran en la laguna mds fria (Di-
lar 1), mientras que, los mas pequefios viven en la mis cali-
da (laguna 5 del Valle de Siete Lagunas), que, aunque no posee
mos datos cuantitativos, también parece tener una poblacidn
mas numerosa. En apariencia, se cumple la relacidn inversa en

tre tamafio y temperatura, establecida para otras eéspecies (WIM
BERG, 1971).

Ecologia vy distribucidn

Se describe como perifitica (PEJLER, 1962; KOSTE,

1978; BRAIONI et al., 1983), lo que est& de acuerdo con nues-
tros hallazgos.

En relacidn con la temperatura y pH, RADWAN (1984)
realiza un estudio en un conjunto de lagos polacos, donde no
eéncuentra a T. cavia a temperaturas superiores a 24°C ni a pH
menores de 7. Por su parte, Koste establece un rango de tempe-
raturas para la especie, de 5-19eC, y de pH comprendidos en-
tre 5 y 11, parecido al de DE RIDDER (1972): T2 entre 5,5 y 19
°¢C y pH entre 5-10, en Islandia.

Nuestros datos apoyan la ampliacidén de rangos de
temperaturas de Radwan, Ya que la encontramos viviendo reqgular

mente a temperaturas comprendidas entre 20 y 21eC, y el rango
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de pH establecido por Koste, puesto que aparecen con pH de 6.2
en la alguna de Dilar 1. De todas formas, creemos gque son ne-
Cesarias mis observaciones que permitan delimitar bien las

preferencias ecolbgicas de la especie.

T. cavia es una especie cosmopolita ampliamente dis
tribuida por Europa (BERZINS, 1978).

En Sierra Nevada ha aparecido, con poblaciones poco
numerosas, solamente en las lagunas comentadas, aunque también
hemos encontrado un ejemplar aislado en la laguna 6 de Siete

Lagunas. Nunca ha aparecido en los muestreos cuantitativos.

Es la primera vez que se cita para Espafa, aungue
Su presencia debe ser mads amplia en la Peninsula, dado el cos
mopolitismo de la especie.
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Trichocerca (Diurella) tenuior (GOSSE, 1886)

Syn.: Diurella tenuior de JENNINGS, 1903; Trichocerca tenuior
de MYERS, 1937b; Trichocerca (D.) tenuidens de HAUER,
1931.

La presencia de los siguientes caracteres: borde de
lantero de la loriga con una espina picuda y corta; borde de-
lantero sin placa lateral; cuerpo esbelto y dedos de desigual
longitud, sit@an a nuestros ejemplares en el ciclo de formas

tenuior-tenuidens de KOSTE (1978), pero, recientemente, KOSTE

(per. com.) ha establecido la sinonimia entre T.(D.) tenuior

y T.(D.) tenuidens, de manera que deja de existir el mencio-

nado ciclo de formas, permaneciendo, Gnicamente, T.(D.)tenuior.

En Sierra Nevada, los ejemplares han presentado las siguientes

caracteristicas:

El cuerpo es alargado, con el borde delantero de la
loriga portando una espina corta Yy aguda, situada en el lado
derecho, mientras que, en el lado izquierdo, se produce un pe

quefio plegamiento, pero, en general, el borde es recto.

Partiendo de la base de la espina, el cuerpo se en-
sancha mediante una expansién que se extiende lateralmente Y
que se aminora hacia el tercio posterior del cuerpo. La qui-

lla, aunque presente, es poco aparente.

El pie, de forma troncocdnica, se diferencia muy
bien del resto del cuerpo y los dedos, de desigual longitud,
presentan, en su base, sendas espinitas. Su forma es ligera-
mente sinuosa, como puede apreciarse en la figura 26 , y, en
los ejemplares fijados con formol, aparecen, normalmente, re-

plegados hacia la parte ventral.

El trofi tiene el manubrio izquierdo acabando en
- forma de "J". El alula del ramus izquierdo se descuadra mas

de 45 o respecto del eje del trofi.

Medidas. Long. loriga: 110-189 um; anchura loriga:
35-49 pm; trofi: 40 pm, (manubrio izq.:29-30 pm; fulcro: 35 uam)
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Figura 26: Trichocerca tenuior. A: Lateral derecho; B: Dorso-

lateral; C: Ventral; D: Lateral izquierdo; E: De-
talle de la insercidén de los dedos; F y H: Trofi

(F, dorsal; H, ventral); G: Manubrio.
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dedo i12q.:55-87 pm; dedo dcho.:30-37 um.

No hemos encontrado variabilidad apreciable en los
caracteres descritos. Unicamente creemos oportuno sefialar que
la longitud del dedo izquierdo es mucho mas variable que la
del derecho.

Las medidas son, en general, algo menores que los
valores que da KOSTE para la especie (el valor de longitud
maxima de 189 um es excepcional y sblo ha aparecido una vez;
la mayoria no sobrepasan las 150 um) y se puede comprobar tam
bien en esta especie que, en ciertas lagunas, los individuos
Son mayores que es otras. Asi, en la laguna 7 del Valle de
Siete Lagunas (8-10-81), que ha mostrado los ejemplares de
mayor tamano, en 6 individuos medidos, su longitud de 1loriga
media y error estandar respectivo fue de 142.2 * 0.15, mien-
tras que, en Dilar 2 (18~9-8l1), que es una laguna de las que
tienen ejemplares mids pequefios, el valor medio de la longitud
de 4 individuos,. y su error estandar, fue de 124.54 13,87, di
ferencia que resulta ser significativa al someterla al test de
comparacidén de medias de la t de Student para varianzas no ho
mogéneas (p < 0.05). En esta especie, la temperatura, por lo
meénos segin su interpretacién usual de su influencia sobre el
tamano de los individuos, no explica estas diferencias de ta-
mafio, a pesar de la considerable diferencia térmica que tie-
nan ambas lagunas, puesto que la laguna mas fria, Dilar 2,

presenta los individuos mis pequefios.

Ecologia y distribucién

La ecologia de la especie es descrita como propia
del psamon, detritus, ticoplancton, etc.(KOSTE, 1978) y, 8dlo
excepcionalmente, ha sido encontrada en el plancton de rios
(ZANCAI,1970). Esta descripcidn estid de acuerdo con nuestros
hallazgos.

Las maximas densidades estimadas (no se tienen da-

tos cuantitativos sobre esta especie) se producen en las la-
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gunas con una gran cantidad de detritus en el fondo: Dilar

2, laguna 7 del Valle de Siete Lagunas, Virgen inferior,
Gemelas, etc. ’

Es una especie cosmopolita en su distribucidn, que
€s muy amplia en Europa (BERZINS, 1978). En Espafia ha sido
citada en Valencia (AREVALO, 1932; y GUISET, 1976)

Nosotros la encontramos en 12 lagunas de Sierra Ne-
vada, no siendo demasiado abundante casi nunca, desarrollan-
do poblaciones relativamente importantes en las lagunas men-
cionadas. Nunca ha aparecido en los muestreos cuantitativos,

lo que refuerza su calificacidén de béntica o perifitica.
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Trichocerca (S. str.) bicristata bicristata (GOSSE, 1887)

Syn.: Mastigocerca bicristata GOSSE, 1887; Rattulus bicrista-
tus de JENNINGS, 1903.

Por la presencia, en los ejemplares de Sierra Neva
de, de los siquientes caracteres: borde anterior de la loriga
sin dientes ni espinas; loriga con quilla duplicada, y dedo
izquierdo que no termina en un a punta simple, los clasifica-

mos en la especie T. bicristata bicristata, dentro de la que,

segln nuestra. opinidn, los individuos de Sierra Nevada, perte-

necen a la forma bicristata.

Nuestros ejemplares presentan los siguientes carac-

teres.

Cuerpo alargado, aproximadamente cilindrico, afinén
dose hacia el extremo posterior. Margen delantero, replegado

por efecto del formol, sin ningln tipo de protuberancia.

La loriga presenta una quilla doble muy aparente
que recorre todo el tronco hasta el final del mismo, despla-
zandose en su recorrido levemente hacia el lado izquierdo.
Igualmente, los lados de la doble quilla se aproximan desde

la parte anterior a la posterior, donde llegan a unirse.

El pie, que sobresale de la terminacidn posterior
de la loriga dorsal, es troncocdnico, con los dedos de muy
desigual longitud, siendo el mas largo el izquierdo. Este de-
do, ademéas, presenta, en su extremo, la punta afinada brusca-

mente.

El trofi es grande, presenta el manubrio izquierdo
formando una amplia curvatura en su extremo. Es de apariencia
robusta, mas que el manubrio derecho, que, ademas, es recto.
El uncus estd claramente dentellado y el alula del ramus iz-

quierdo forma un angulo de 45° con resbecto al fulcro.

Medidas. Long. loriga (incluido el pie): 163-239
pm; dedo izqu.: 94-173 pm; dedo dcho.:49 pm; trofi: 57 pm.



Figura 27: Trichocerca bicristata. Ay F: Dorsolateral; C: Ven
trolateral; B: Detalle de la insercibn de los dedos;

D y E: Visidn Lateral del trofi.
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Las caracteristicas que hemos mencionado y las me-
didas difieren, en parte, con la descripcidn que se da en
KOSTE (1978) para la especie. Las medidas de este autor son
notablemente mayores que las de nuestros individuos, ya que
el ejemplar mads grande que hemos encontrado tiene una longi-
tud total de 239 pym, muy lejos de las 360 um que Koste da co-
mo limite superior del rango de tamafios. Ademas, la longitud
media y el error estandar de la loriga de los individuos de
Sierra Nevada (43 ejemplares de todas las lagunas que presen
tan la especie) es de 199.7 % 3.9 nm, muy cerca del limite in
ferior del rango de tamafios de KOSTE (194 um) .

Mas fuerte es aln la diferencia gque se presenta en
la longitud de los dedos. Mientras que el rango de variacidn,
para la longitud del dedo izquierdo, que aparece en KOSTE, es
de 200-320 pm, nosotros sblo encontramos, una sola vez, indi-
viduos con un dedo izquierdo de 212 ym, y, en la mayor parte
de los ejemplares, esta medida es mucho menor. Asi, la media
Y error estandar de las medidas efectuadas en 32 individuos,
pertenecientes a todas las lagunas en las que aparece la espe
cie, es de 152 t 3.4. Por su parte, el dedo derecho, del que
poseemos menos datos, es mayor que el rango de variacidn dado
por KOSTE, llegando a alcanzar, en ocasiones, casi un tercio
de la longitud del izquierdo.

Por Gltimo, una de las caracteristicas que se dan

como determinantes para la clasificacién de T. bicristata, es

la triplicacidén de la punta del dedo izQuierdo. Nosotros no
hemos podido apreciar nunca dicha triplicacidén; solamente he-
mos observado que dicha punta aparece méas aguzada de lo que

debiera, seglin marca la forma previa del dedo.

Ecologia y distribucidn

Principalmente se describe a T. bicristata vivien-

do entre detritus, perifitica o ticoplanctdénica, habitando
también entre 1los musgos (KOSTE, 1978). Ha sido citada su pre

sencia, ocasional, en el plancton (GREEN, 1960).
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Existen datos sobre su alimentacién, que indican su

preferencia por las Desmididceas (POURRIOT, 1970,1977; DUMONT
1977).

[

Su distribucidn es amplia en Europa (BERZINS, 1978)

En Espafia ha sido encontrada en una finica ocasién,
por GUISET (1976), en uno sdlo de los 103 embalses estudiados.
Por al contrario, la especie esta ampliamente representada en
Sierra Nevada, donde la encontramos en 15 de las lagunas estu
diadas, aunque, normalmente, no llega a formar poblaciones
muy numerosas. Solamente en la laguna de Rio Seco Inferior al
canza cierta importancia, donde se han detectado densidades

de 550 ind./m3 en las muestras cuantitativas.
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Trichocerca s. str. rattus (O.F. MILLER, 1776)
Syn.: Trichoda rattus O.F.MILLER, 1776; Rattulus carinatus de
LAMARCK, 1801; Trichocerca cristata HARRING, 1913.

Las caracteristicas de: borde anterior de la loriga
sin salientes ni espinas; quilla simple que no llega hasta el
final del cuerpo y éste con forma de huso, permiten encuadrar
a los ejemplares de Sierra Nevada en la especie T. rattus que,

en nuestro estudio, ha presentado los siguientes caracteres.

El cuerpo, como hemos dicho, tienen forma de huso,
con el borde delantero de 1la loriga formando pliegues por
efecto de la contraccién que provoca el formol en los indivi-
duos fijados. Quilla dorsal presente, que recorre el dorso
del animal, longitudinalmente, desde el borde anterior de la
loriga hasta, aproximadamente, dos tercios de la longitud del

cuerpo, sin llegar nunca hasta el final del mismo.

El pie, en forma de tronco de cono, sobresale en,
aproximadamente la mitad de su longitud, de la terminacidén
posterior de la loriga dorsal. El1 dedo izquierdo es mucho mas
largo que el derecho, y también algo mads largo que la longi-

tud del cuerpo en ejemplares contraidos.

El trofi presenta el manubrio izquierdo mds robusto
que el derecho; ambos terminan de forma suavemente curvada,
que es mas aparente en el manubrio izquierdo. El alula izquier
da del ramus termina en una punta duplicada, mientras que, en

el alula derecha, esta punta es simple.

Medidas. Long, loriga: 148-194 um; long.dedo izq.:
156-212 ym; trofi: 45 pm.

Las caracteristicas mencionadas difieren, en parte,
de las que da KOSTE (1978) para la forma T.r.rattus y parecen
intermedias entre ésta y la forma T.r.minor. Asi, con respec-
to al tamafio, nuestros ejemplares son mayores que el rango de
tamafios que da Koste para la forma minor, pero, en cambio, la

longitud del dedo izquierdo, como hemos dicho m&s arriba, es
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Figura 28: Trichocerca rattus. A: Ventral; B y E: Dorsolateral;
C y D: Detalle de la insercidn de los dedos.(C, ven

tral; D, dorsal); F: Visidn lateral derecha del tro
fi.
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siempre superior a la del cuerpo, que es una caracteristica

propia de la forma minor.

En segundo lugar, nuestros ejemplares se diferen-
cian de la forma T.r.rattus, en que el alula del ramus dere-
cho no estd redondeada, sino que, como también hemos dicho an

tes, termina en punta.

PEJLER (1962), en su estudio de los Rotiferos bénti
cos y perifiticos del Norte de la Laponia sueca, encuentra va

rios ejemplares de la forma T.r.carinata, a cotas altitudina-

les bajas, y presenta las medidas de otro ejemplar, al que no
considera semejante a los otros, encontrado en un lago de mon
tana (long. loriga: 185 jum; anchura loriga: 85 pm; long, dedo
izg.: 190 pm), proporciones parecidas a las que nosotros en-

contramos en Sierra Nevada.

Es posible, sin embargo, que estas diferencias es-
tén dentro del rango de variabilidad normal de la especie, va
que POURRIOT (1965) ha podido comprobar la amplia variabili-

dad de esta especie en poblaciones de laboratorio.

Ecologia y distribucidn

T. rattus es una especie tipicamente litoral, bén-
tica o perifitica, que vive también entre musgos y es indica-
dora de aguas oligo-betasaprdbicas (SLADECEK, 1973; KOSTE,
1978). ZANCAI Y PONYS (1972) la consideran ticoplanctdnica.

El habitat descrito estd de acuerdo con nuestros ha
llazgos, siempre asociada con algas filamentosas que constitu
yen su alimento (POURRIOT, 1970, 1977).

T. rattus estd ampliamente distribuida por Europa
(BERZINS, 1978). En Espafia ha sido citada por WIZNIEWSKI (1932)
en la Albufera de Valencia y por GUISET (1976) en tres embal-
ses de los estudiados por él. En Sierra Nevada, esta especie
estd poco extendida, presentadndose tan sélo en 2 lagunas. Ha
aparecido una sola vez en las muestras cuantitativas y con la

minima abundancia detectable (50 ind./m3)en Rio Seco Superior.
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Ciclo de especies Polyarthra vulgaris-dolichoptera

Segln KOSTE (1978), 1la presencia de un par de aletas
ventrales, como las que poseen nuestros ejemplares de Sierra
Nevada, es un caricter suficiente para encuadrar a estos indi

viduos en el ciclo de formas vulgaris-dolichoptera.

Las dos especies que constituyen este ciclo de for-
mas se pueden considerar los extremos de un continuo de va-
riacién entre los que se encuentran todas las formas interme-
dias imaginables, como ha sido puesto de manifiesto por PEJLER
(1956, 1957a, 1957b), RUTTNER-KOLISKO (1963), MIRACLE (1976),
etc.

Las formas tipicas se encontrarian Gnicamente donde
se dieran los requerimientos ecoldgicos Sptimos para cada una
de ellas (RUTTNER-KOLISKO, 1974). En MIRACLE (1976) y CRUZ-PI
ZARRO (1981) se discute ampliamente la situacién taxondmica
del grupo, mostrandose la imposibilidad de asignar, inequivo-
camente, los individuos de una poblacidn a una especie concre
ta, cuando se presentan, como es muy corriente, caracteristi-
cas intermedias. Este hecho ha inducido a muchos autores (MI-
RACLE, 1976; CRUZ-PIZARRO, 1981; TELLERIA, 1982...) a usar
nombres especificos compuestos para designar a determinadas

poblaciones del género Polyarthra (P. major-vulgaris, P. vul-

garis-dolichoptera, etc.).

En nuestro caso, aun sin dejar de encontrarnos al-
gunas caracteristicas intermedias, que luego comentaremos, nos
ha parecido mas apropiado clasificar a los individuos de Sie-

rra Nevada como P. dolichoptera, por predominar los caracte-

res de esta especie.

Polyarthra dolichoptera. IDELSON, 1925
Syn.: Polyarthra platiptera var. dolichoptera. IDELSON, 1925

Los ejemplares que hemos estudiado han presentado,

siempre, un par de aletas ventrales, largas y estrechas; vi-
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telario con ocho nlcleos; antenas laterales, que se insertan
en las esquinas posteriores del cuerpo; relacidn longitud ale
tas/anchura aletas, siempre mayor que 5 y longitud aletas/lon

gitud del cuerpo, siempre mayor que 1.

Medidas: long. cuerpo: 70-132 Jam; long. aletas: 105~
=158 um;

Las caracteristicas que acabamos de mencionar se re
fieren a las que demanda KOSTE (1978) para la clasificacién

de los ejemplares dentro de la especie P. dolichoptera y con

las que encajan nuestros ejemplares perfectamente. Sin embar-
go, respecto a las claves de RUTTNER (1974), 1los caracteres
de los individuos de Sierra Nevada son intermedios. Asi, la
relacidén longitud aletas/longitud cuerpo ha oscilado entre 1.1
Yy 1.4, mientras que RUTTNER da el valor de 1, como propio de

P. vulgaris, y el de 1.5 para P. dolichoptera. También la re-

lacidn longitud/anchura de las aletas se encuentra en una si-
tuacidn similar, de manera que los valores que da RUTTNER-KO-

LISKO para P. vulgaris y P. dolichoptera son de 5 y 10 respec

tivamente, mientras que nuestros valores se sitdan en torno a
8.

Otra caracteristica intermedia, de menor valor taxo
ndémico, que hemos notado, es la presencia de nerviaciones la-
terales en la parte distal de las aletas (figura 4 ), aunque,
en éstas, los bordes aserrados se pueden notar hasta el extre
mo (P. vulgaris posee aletas con nerviacidén en toda su exten-
sidén, y extremo aflechado en el gue no se pueden apreciar los
bordes aserrados; P. dolichoptera tiene los bordes aserrados
hasta el extremo y sin nerviacidén). Un hecho semejante es ci-

tado por AMREN (1964) en los ejemplares de Spitsbergen.

Ecologia y distribucidn

Esta es una especie que estia ampliamente distribui-
da y de la que existen abundantes datos sobre su presencia y

requerimientos ecoldgicos. Es considerada, en general, como
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Figura 29: Polyarthra dolichoptera. A: Ventral; B: Dorsal; C:

Lateral izquierdo; D: Aleta lateral; E: Aleta ven-
tral; F: Trofi.
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estenoterma de agua fria, llegando, sin embargo, a soportar
temperaturas de hasta 15°C (DE RIDDER, 1972; KOSTE, 1978) e,
incluso, ha sido citada a 2792C (NAIDENOV et al. 1984)

Se encuentra, casi siempre, asociada con condiciones

de baja oxigenacidn, en las que se desarrolla bien.

Es tipicamente plancténica, aunque también se la pue
de encontrar en ambientes perifiticos de lagunas poco profundas
(AMREN, 1964; DE RIDDER, 1972), como ocurre en las localizacio-

nes de Sierra Nevada.

Nuestros hallazgos de P. dolichoptera no correspon-

den bien con el caricter de estenoterma, pues la encontramos

a temperaturas relativamente altas para ella Y, en una ocasiobn,
a mas de 20°C (Rio Seco Inferior, 2-9-81). Ademas, las concen
traciones de Oxigeno existentes no se pueden calificar, en nin

gin caso, como deficientes.

Estas condiciones parecen m&s propias de P. vulgaris

que, sin embargo, nunca la hemos encontrado. Un fendmeno simi-
lar ocurre en Spitsbergen, donde PEJLER (1956) y AMREN (1964)

encuentran Unicamente a P. dolichoptera y, en este caso, bajo

condiciones que parecen propias de P. vulgaris. Este hecho con

duce a PEJLER (1956) a pensar que no son las bajas concentra-=
ciones de Oxigeno un ambiente especialmente preferido por P.

dolichoptera, sino que, normalmente, es relegada a estas con-

diciones porque las soporta mejor, al entrar en competencia

con P. vulgaris.

En efecto, ambas especies, de tamafio muy similar,
tienen un nicho alimenticio muy solapado, como repetidamente
ha sido puesto de manifiesto (POURRIOT, 1957; EDMONDSON, 1965;
POURRIOT, 1977; BOGDAN Y GILBERT, 1982). Sin embargo, BOGDAN
y GILBERT (1982), estudiando las tasas de filtrado de ambas es
pecies, a diferentes temperaturas, encuentran gue, para 6-7°C

en P. dolichoptera, y 19-2092C en P. vulgaris, ambas especies

tienen tasas de filtrados similares. Del mismo modo, el recien
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te estudio de HERZING (1983), sobre la duracién del desarro-
llo embrionario de los huevos de varias especies de Rotiferos,
a diferentes temperaturas, muestran una clara adaptacion de

P. dolichoptera a las temperaturas mas bajas. Estos resultados

explican por qué, a bajas temperaturas, resulta beneficiada

P. dolichoptera, mientras que, las altas temperaturas favore-

cen a P. vulgaris y, como consecuencia, la alternancia de es-

tas especies que se puede observar en algunos lagos (PEJLER,
1956; MIRACLE, 1977; etc.). Pero no es suficiente para expli-

car por qué no existe P. vulgaris en Spitzbergen ni en Sierra

Nevada, incluso en condiciones propicias para ella.

AMREN (1964) ofrece una explicacidén que puede ser
también vilida en nuestro caso. Basandose en las experiencias
de NIPKOW (1952), sobre el cultivo de P. vulgaris y P. doli-

choptera, apunta la idea de que las hembras de P. dolichopte-

ra sean capaces de producir un mayor nimero de huevos amicti-

cos, en la primera generaciédn, que P. vulgaris (en la que Nip

kow observa que sélo ponen uno), con lo que aquélla tendria
una tasa de reproduccidén mas elevada Yy seria capaz de coloni-

zar un medio con més rapidez que P. vulgaris.

Ademas, P. dolichoptera produce huevos de resisten-

cia, a las pocas generaciones desde el comienzo de la coloni-
zacidn, y, de esta manera, se encuentra muy capacitada para
colonizar un ambiente tan fluctuante como el de Sierra Nevada.

P. vulgaris, en cambio, necesitaria un periodo de temperaturas

calidas més largo que el que se da en estos medios, por lo que
no pueden desarrollarse las poblaciones, siendo ocupados sus

nichos por P. dolichoptera, que extiende su permanencia mas

alla de su éptimo de vida.

Se podria esquematizar el desarrollo de estas espe-

Cies segilin el siguiente esquema:
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calida

largo —— pP. vulgaris

fr

=
)

corto

Alempo

—

corto

) v
largo-—l—~————— P. dolichoptera

En cuanto al Oxigeno, su exceso no debe ser ningtn

inconveniente para el desarrollo de P. dolichoptera, como he-
mos dicho.

En Sierra Nevada, P. dolichoptera ha aparecido en,

solamente, tres lagunas de las estudiadas, pero ha desarrolla

do poblaciones importantes en muy poco tiempo (ver figura ).

En Espafna, ha sido encontrada por MIRACLE (1976),
GUISET (1976) y tiene una amplia distribucidn mundial.
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Ciclo de formas Hexarthra propingua—mollis-bulgarica

Por presentar,los individuos, de Sierra Nevada, los
caracteres de: ser de aguas dulces poco mineralizadas; ausen-
cia de apéndices caudales Yy brazo ventral pinatisedado, se en

cuadran en el ciclo de formas propingua-mollis-bulgarica de

KOSTE (1978), dentro del cual, Yy ateniéndose a los caracteres
diferenciales que cita dicho autor, no es posible clasificar
a nuestros ejemplares, que presentan caracteres intermedios.
Tampoco se pueden clasificar con las claves de RUTTNER-KOLIS-
KO (1974), segln las cuales, nuestros individuos pertenecen
al grupo de especies fennica-jenkinae.

Sin embargo, DUMONT, COUSEMENT y ANDERSON (1978) ha

cen una revisidén de la especie H. bulgarica para Nepal y Ca-

nada, estableciendo tres subespecies: H.b. bulgarica, H.b.ne-

palensis y H.b. canadiensis. Las caracteristicas de ésta Ql-

tima subespecie son muy similares a las de los ejemplares en-
contrados en Sierra Nevada, por lo que ya, CRUZ-PIZARRO (1981)
encuadrd a los individuos de La Caldera en la especie H. bul-
garica y nuestros resultados confirman la clasificacidn, per-
mitiéndonos establecer 1la similaridad con la subespecie H.b.

canadiensis, por lo que la encuadramos en dicho taxén.

Hexarthra bulgarica canadiensis DUMONT et al., 1978

Las caracteristicas de esta subespecie se muestran
particularmente variables dentro del grupo de subespecies H.
bulgarica, segin se desprende de la descripcidén de DUMONT et
al. (1978), variabilidad que también hemos podido observar en
nuestros ejemplares . En Sierra Nevada, los individuos han
presentado, como caracteristicas constantes, las de carecer
de apéndices caudales, el presentar espina en el brazo dorso-

lateral y tener una relacidn longitud brazo.ventral/longitud

cuerpo, mayor de 1.

En cuanto al resto de las caracte;isticas, la tabla

muestra la variabilidad que hemos observado y establece la



Tabla VII: Caracteristicas de las diferentes subespecies de H. bulgarica.

MONT et al.,
los diferentes caracteres encontrados en los ejemplares de S.

1978,

Yy propios).

Se muestra la frecuencia,

(datos de DU-

en porcentaje, de

Nevada

H.b.

H.b.

H.b. canadiensis

bulgarica |nepalensis Canada Sierra Nevada
Long. cuerpo 220-340 220-310 240-270 170-278
Labio anterovent. Ausente Presente Ausente Ausente
2+3/2+3 7/7 7/8 8/8 8/9 8/? 9/?
Dientes uncus 6/6 2437242 | 7/7+7/8,8/8 (49%) (45%) (23%) (4%) (63) (4%)
6x2 - 5x2
sedas 10-12 10 10~13 (558) (44%)
Brazo vent.
. 3/4 4/4 5/4 5/5 4/? 5/?
espinas) 3/3,4/4 3/3 /50574 (9%) (45%) (23%) (43) (143%) (4%)
4 5 6 7
dor. -
Brazo dor. sedas ? 8 7 6,7,8 (7%) (43%) (43%) (7%)
Brazo ventro- 5 6 7 8
7 7 7-8
lat. sedas (3%) (17%) (71%) (9%)
5 6 7
sedas 6 6 6-7
Brazo (21%) (74%) (5%)
dorsolat. | 2 1
espinas 2 2 2 (859 (15%)







Figura 31:

H.b. canadiensis. A: Hembra con huevos de macho; B
y C: Trofi.
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comparacidén con el resto de las subespecies definidas por DU-
MONT et al. (1978).

Como se comprueba, los individuos de Sierra Nevada
presentan una amplia plasticidad morfoldégica, aunque la mayo- '
ria de los caracteres se muestran comparables a la poblacién
de Canada (que, segin DUMONT et al. (op.cit.) mostré una varia
bilidad mayor que la expresada en la tabla). Las diferencias
que merecen resaltarse son: la existencia de mas:de la mitad
de los individuos con un nmero de espinas, en el brazo ventral,
menor del que se da en las poblaciones de Canadi Yy la presencia
de un porcentaje notable de individuos con un nimero de sedas,
en los brazos dorsolateral, . ventrolateral y dorsal, inferior a

Cualquiera de las subespecies comparadas.

Los datos aportados en la tablaVII se refieren al
total de los individuos examinados, pertenecientes a todas las
lagunas donde aparece 1la especie. La variabilidad de los carac
teres puede observarse, también, en las poblaciones de cada una
de ellas, aunque es posible apreciar una cierta tendencia indi
vidualizadora de dichas poblaciones. Asi, por ejemplo, en los
trofis estudiados de 1la laguna Cuadrada, los porcentajes co-
rrespondientes a cada una de las variaciones fueron: 7/7 (14%);
8/8 (14%); 9/9 (29%); 8/? (14%); 9/? (l4%). Es decir, un mar-
cado incremento en los porcentajes de ‘individuos que presentan
un mayor nimero de dientes en el uncus. También, en la pobla-
cidn de La Caldera, CRUZ-PIZARRO (1981) encuentra que los in-
dividuos de la zona peldgica presentaron un brazo ventral con
3/3 y:3/4 espinas,.y sedas en nimero de 10 6, raramente, 11,
lo que representa una disminucidn de los valores de estos ca-
racteres del brazo ventral con respecto a la poblacidn general
de Sierra Nevada (aunque el resto de las caracteristicas son

semejantes a las encontradas por nosotros).

Ecologia y distribucidén

La presencia de H. bulgarica en Sierra Nevada, a al

turas superiores a 2,700m s.n.m. concuerda con la idea de que
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esta especie es el dnico Rotifero conocido propio de lagos de
alta montafia (DUMONT et al. 1978), singularidad ecoldgica que

refuerza su estatus taxondmico.

Es una especie que esti ampliamente distribuida en
nuestras lagunas, donde la encontramos en mas de la mitad de
las estudiadas. Aparece en la zona pPelagica de las grandes la
gunas (La Caldera), en un ambiente tipicamente planctdénico Yr
también, en lagunillas de muy escasa profundidad (Rio Seco In-

ferior, con menos de 1l m).

Por los datos cuantitativos que poseemos (ver ta-
bla II Apéndice y grafica 34 ), esta especie debe tener una
elevada tasa de reproduccidn, 1lo que se traduce en la existen-
cia puntual de poblaciones masivas que llegan a alcanzar den-
sidades superiores a 70.000 ind./m3 (como en Rio Seco Inferior,
con las densidades mas elevadas de todas las registradas en la
Sierra). Otro hecho destacable es la aparicién de los periodos
sexuales (que se detectan por la presencia de hembras micticas
con huevos de macho y huevos de resistencia en un elevadisimo
nimero), casi simultineamente con la aparicidén de las pobla-

ciones. Esto situard a H. bulgarica de Sierra Nevada entre las

especies de ciclo sexual temprano, segln la clasificacidn de
KING (1980), lo que estd de acuerdo con la variabilidad obser-
vada, ya que, segilin dicho autor, este tipo de reproduccidén im-
pone la existencia de una gran variedad de genotipos que se ex
Presan simultineamente, siendo el medio quien selecciona a las
poblaciones mejor adaptadas. '

H.b. canadiensis aparece en Sierra Nevada en las la
gunas con una temperatura superior a la media. Nuestros datos
estan de acuerdo con la observacidn de DUMONT et al. (1978)
que la encuentra a temperaturas superiores a 12¢C Yy con los de
CRUZ-PIZARRO (1981) quien encuentra correlaciones positivas

entre el nimero de individuos Yy la temperatura:

Descrita originalmente por WIZSNIEWSKY (1932) en

las montafias de Rila y Pirin, en Bulgaria. Dicho autor también
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da como localidades probables las montafias del Norte del Cau-
caso; TONOLLI y TONOLLI (1951) la encuentran en cuatro lagos
de los Alpes italianos. Ha aparecido también en Cachemira ¥
Tibet (EDMONDSON y HUTCHINSON, 1934) y encontrada, probable-
mente, en los lagos del area de Khumbe, Nepal, por LOFFLER
(1969) y, posteriormente, también en Nepal por DAEMS y DUMONT
(1974). RUTTNER-KOLISKO (1974) da cuenta de su posible exis-
tancia en Los Andes, segin comunicacidn personal de H. LOFFLER
Y, por Gltimo, DUMONT et al.(1978) describe las subespecies co

mentadas, para Canadsj, Nepal y Este de Europa.

La aparicidn de H.b. canadiensis en el Suroeste de

Europa es sorprendente, por estar geograficamente mas préxima

a la subespecie H.b. bulgarica Y, en cierta forma, no apoya la

suposicidén de Dumont sobre que, la desconocida H. bulgarica de

Los Andes,sea semejante a la subespecie canadiense, basandose

sGlo en la relativa proximidad geografica de estas dos loca-
lidades.
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ESPECIES DE APARICION POCO FRECUENTE.

A continuacidén hacemos un breve comentario sobre las
especies que s6lo han aparecido muy raramente. En general, so-
lamente aparecen en los muestreos cualitativos y, en algunos
casos, debido a su escasez o a su deformacidn por el fijador,

no se han podido clasificar a nivel especifico.

Brachionus quadridentatus.

En la laguna Virgen Inferior se encontrd un dnico
ejemplar el dia 10-7-85, con huevo amictico, que mostramos en
la figura 32 . CRUZ-PIZARRO (1981) da cuenta, asimismo, de la
presencia, en la laguna de La Caldera, de unas poblaciones muy
escasas y aisladas de una especie del género Brachionus, por

lo que deducimos que 1la aparicidén es meramente circunstancial.

La presencia esporadica de Brachionus, en Sierra Ne-
vada, esta de acuerdo con la ecologia del género, que tiene
una distribucién muy amplia en ambientes mas cilidos PEJLER
(1977), y esta extensamente representado en nuestra Peninsula,
GUISET (1977).

Keratella cochlearis

Hemos encontrado un Unico ejemplar, que no podido
ser dibujado, en la laguna del Caballo, el dia 28-8-81. K. co-
chlearis se encuentra muy bien representada en el plancton de
la laguna de La Caldera CRUZ-PIZARRO (1981), por lo que es fa-

cil que abunde en la zona pelagica de la laguna del Caballo,

que presenta unas condiciones morfométricas que posibilitan la
existencia de una masa importante de agua libre de la influen
cia litoral. El hecho de su ausencia en nuestros muestreos,
realizados en la zona litoral, nos indica que su habitat debe

ser exclusivamente pelagico.

Lepadella triptera

Hemos encontrado solamente tres ejemplares en la la-
guna de Rio Seco Inferior, el dia 2-9-81 (fig. 32 ), en muestras

cualitativas, con algas.

Esta especie ha sido encontrada también por De RIDDER
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(1964) en los Pirineos.

Lepadella cf. tenella

S6lo se ha encontrado un ejemplar, en la laguna del

Caballo Inferior, el dia 24-7-81, que mostramos en la fig.

Lepadella tenella (WULFERT, 1942) es una especie ex-

traordinariamente rara (segiin los datos de la bibliografia en

nuestro poder, sb6lo se ha encontrado en el Tirol, en fuentes
termales) (KOSTE, 1978). Este hecho, junto con las muy diferen
tes condiciones de vida que se dan en las lagunas de la Sierra,
hacen que, aunque las caracteristicas de nuestro ejemplar nos
han parecido semejantes a esta especie, dudamos de su clasifi-
cacidén definitiva , hasta encontrar mas ejemplares que lo pue-
dan confirmar.

Lepadella sp.

En la laguna 4 del Valle de Lanjarén, aparecid el dia
2-9-81 el ejemplar que mostramos en la figura 32 D-E, cuyas ca-
racteristicas no nos han permitido encuadrarlo en ninguna espe
cie. Es el nico representante del género Lepadella que existe

en dicha laguna, y sus medidas son:

Lecane luna.

Esta especie cosmopolita, tan extendida por toda la
Peninsula (es 1la especie mis citada por todos los investigado-
res que han trabajado en Espafia), solamente ha aparecido una
vez en Sierra Nevada, con un dnico ejemplar, que mostramos

la fig. 32 B , en la laguna de Rio Seco Superior, el dia 2-9-81

Cephalodella sp.

En la figura 32 I , mostramos el dibujo de una espe-
cie del género Cephalodella qgue aparece con cierta frecuencia
en las lagunas de Sierra Nevada, como podemos observar en la
tabla Tb del Apéndice. Sin embargo, sus poblaciones siempre
se han presentado con muy escaso numero de efectivos y sus in-
dividuos aparecen contraidos por efecto del formol, no habien-

do podido ser clasificados.



Figura 32: A: Brachionus quadridentatus; B: Lecane luna; D y E: Lepa-

della sp. (D, dorsal; E, ventrolateral); F: Lepadella cf.

tenella; G y H: Lepadella triptera (dorsal y ventrolateral).
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Figura 32 (continuacién): I: Cephalodella sp.; J: Trophi de m&
rus sp.; K: Bdelloidea sp- 1; L: Bdelloidea sp. 2.
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Dicranophorus sp.

En la Laguna Cuadrada, el dia 29-8-81, aparecid una
poblacidén de Dicranophorus, Cuyo trophi mostramos en laFig.32J

Es la lnica vez que se ha localizado en Sierra Nevada y los in

leldUOS presentaban,dentro del cuerpo, gran cantidad de trofi
de Lécane furcata y L. flexilis.

Ademds de 1los Rotiferos Monogonontes, aparecen,
con cierta frecuencia, unos ejemplares del orden Bdelloidea
que mostramos en la fig. 32 K-L.De ellos, el denominado Bdelloi
dea sp 1, se encuentra, frecuentemente, también en las mues-
tras cuantitativas, donde llega a tener poblaciones de cierta

consideracidén, como podemos apreciar en la. tabla .II y fiqura
37.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA FAUNA DE ROTIFEROS EN SIERRA NEVADA

Como resultado del estudio que hemos llevado a cabo,
se han encontrado un totai de 28 especies de Rotiferos Monogo-
nontes, de los que 20 son de aparicidn méas frecuente en las la
gunas. CRUZ-PIZARRO (1981), en su estudio de la comunidad zoo-
plactdénica de 1la laguna de La Caldera, encuentra 6 especies de
Rotiferos que aparecen habitualmente en el plancton: Keratella

cochlearis, Filinia longiseta/’terminalis, Polyarthra major/

vulgaris, P. remata, Hexarthra bulgarica y Euchlanis dilatata,

las dos Gltimas comunes a nuestra lista. Como ocasionales en el

plancton cita a Brachionus Sp., Notholca squamula y Trichocer-

€a sp, que también aparecen en nuestros muestreos. Por tanto,
el nimero total de especies halladas, hasta ahora, en Sierra

Nevada, se eleva a 32, de las que 24 son de presencia mas fre-
cuente.

En la TablaVvIII, se ofrece una lista de las especies
encontradas, con la frecuencia con que se han hallado, en el
total de las lagunas estudiadas. En la misma tabla se compara
nuestra lista con las especies de Rotiferos mas frecuentes en
diferentes medios espafioles (datos tomados de MIRACLE, 1982),
de los que Sierra Nevada se diferencia netamente. Las especies
encontradas , hasta ahora, solamente en Sierra Nevada son: EE:

xarthra bulgarica, Trichocerca relicta, T. cavia, Lecane klu-

chor, Lepadella quinquecostata nevadensis y Cephalodella gibba

microdactyla, las cuatro Gltimas nuevas citas para Espafia. No

es extrano que estas 4 especies se califiquen como bentico-pe-

rifiticas ya que, como sefiala De RIDDER (1981), en especies con
este tipo de modo de vida es donde cabe eésperar un mayor grado

de aislamiento geogrdfico entre las especies de Rotiferos. Las

especies planctdnicas, por el contrario, tienen unos mecanismos
de dispersidn mds eficaces que favorecen su cosmopolitismo. En

este sentido, resulta destacable la presencia, tan extendida

eén Sierra Nevada, de Hexarthra bulgarica, la Gnica especie de

Rotiferos considerada tipica de lagos de alta montana (DUMONT,
1980).

El nimero de especies halladas en Sierra Nevada esta



LAGUNAS

Brachiomus plicatilis
Hexarthra fennica
Notholca acuminata
Brachiomus quadridentatus
Lecane luna

Colurella adriatica

PANTANOS

Polyarthra vulgaris
Keratella cochlearis
Collotheca pelagica
Asplanchna priodonta
Polyarthra remata

Synchaeta pectinata

RESTO DE ESPANA

98%
90%
86%
83%
83%
82%

LAGUNAS DE ALTA MONTARNA

50%
48%

Asplanchna priodonta

Polyarthra vulgaris

Kellicottia longispina 25%
Ascomorpua ovalis 20%
Euchlanis dilatata 8%
Keratella quadrata 5%

Tabla VIII:

en Sierra Nevada, con la distribucién en otros medios espa-

Comparacién de las frecuencias de las especies de Rotiferos

floles (Datos tomados de MIRACLE, 1982).

* Datos tomados de CRUZ-PIZARRO (1981)

SIERRA NEVADA

Euchlanis dilatata
Trichocerca relicta
Hexarthra bulgarica
Lepadella patella
Trichocerca bicristata
Lecane furcata
Trichocerca tenuior
Cephalobdella g. microd.
Trichotria tetractis
Colurella obtusa

Lecane flexilis

Lecane lunaris
Trichocerca rattus
Lecane closterocerca
Notholca squamula
Polyarthra dolichoptera
Lecane kluchor
Lepadella q. nevadensis
Trichocerca cavia
Lepadella acuminata
Lepadella triptera

L. cf.tenella
Keratella cochlearis *

Filina.longiseta/
terminalis *

Polyarthra remata *

P. major/vulgaris *

81%
78%
40%
40%
38%
38%
32%
32%
30%
30%
22%
19%
16%
16%
13%
8%
8%
8%
5%
5%
3%
3%
3%
3%

3%
3%
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en el mismo orden de abundancia que el que se encuentra en los
Pirineos o en los Alpes. De los datos aportados por MARGALEF
(1948), De RIDDER (1964) y, fundamentalmente, por MIRACLE (1978)
se obtiene un total de 27 especies de Rotiferos plancténicos,
bénticos y perifiticos, que viven en las lagunas de los Piri-
neos. Por su parte, TONOLLI y TONOLLI (1951) hallan 45 especies
de Rotiferos en el estudio de 170 lagos de los Alpes. Por otro
lado, MIRACLE (1978) compara las frecuencias de aparicidén de
los Rotiferos que viven en 153 lagos de los Pirineos con la lis
ta de Rotiferos de TONOLLI y TONOLLI, en los Alpes, encontrando
ambas faunas muy parecidas; asi, entre las 6 especies mas fre-
cuentes en ambos sistemas montafiosos, 4 son comunes a las dos

listas; por el contrario, de todas ellas, solamente E. dilatata,

estd bien representada en Sierra Nevada.

‘ De las 27 especies de Rotiferos halladas en los Piri
neos, las 9 siquientes también se encuentran en Sierra Nevada:
Notholca squamula, Filinia terminalis, Polyarthra dolichoptera ,
Euchlanis dilatata, Lepadella patella, Colurella obtusa, Leca-

ne closterocerca, Lepadella acuminata y Lecane lunaris. Tam-

bién podriamos afiadir a Lecane luna, aunque s6lo ha aparecido

un ejemplar en la Sierra.

De las 45 especies que se citan en el estudio de TO-
NOLLI y TONOLLI, s6lo se han encontrado, en Sierra Nevada, las

7 siguientes: Hexarthra bulgarica, Keratella cochlearis, Leca-

ne lunaris, Euchlanis dilatata, Lepadella patella y Trichocer-

ca bicristata.

Por el contrario, mas de la mitad de las especies ha
lladas en Sierra Nevada se citan también en la alta montafia
de la Laponia sueca. PEJLER (1957) estudia los Rotiferos planc
ténicos en dicha zona, encontrando un total de 15 especies que
viven en los lagos situados "por encima de la linea de &arboles"”,
Mas tarde, el mismo PEJLER (1962), estudid los Rotiferos peri-
fiticos y béntiéos de la misma regién y, como resultado, reu-
niendo también el material aportado por Von HOFSTEN (1923), da
un nimero total de Rotiferos perifiticos y bénticos, para la

region alpina, de 59, de los que 4 también se pueden considerar
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planctonicos y estaban recogidos en el estudio anterior. En con
junto, resultan 70 especies de Rotiferos planctdénicos, perifi-
ticos y bénticos, que viven en la regidn alpina del norte de

la Laponia sueca, nimero que es mas del doble de las especies
encontradas en nuestra zona; pero, sin embargo, mis de la mitad
de nuestras 24 especies mas comunes, también figuran en las lis
tas proporcionadas por PEJLER, en concreto las 14 siguientes:

Keratella cochlearis, Filinia terminalis, Notholca squamula,

Polyarthra remata, Trichocerca bicristata, Euchlanis dilatata,

Trichotria tetractis, Lepadella patella, L. acuminata, Colure-

lla obtusa, Lecane flexilis, L. furcata, L. closterocerca Yy

Trichocerca rattus. Tambiém podriamos afiadir Trichocerca cavia,

que es citada por OLOFSSON (1918),en esa regién, y Lepadella

triptera, aunque sb6lo ha aparecido una vez en Sierra Nevada.

Por otro lado, GREEN (1972) pone de manifiesto la re
lacidén que existe entre la diferencia latitudinal y el grado
de afinidad faunistica, con respecto a las poblaciones de Roti
feros, de las localidades donde habitan. Estudia 10 localidades
del Hemisferio Norte, con latitudes comprendidas entre 2°N (La

go Alberto) y 78° N (Spitsbergen). Al representar dichas locali

' ' ' ! T T T
® R.Soketo
50 i
L)
19
S L
s 40 ) | -
; Afghanistan Lago di Scanno
°
3 30 KOﬁfa. i
3 20 Lago M.agg:.ore Motalastrom
§ i Sierra' . * e Laponia
= Nevada Lago Baikal
10 Spitzbergen<
[

[ ] ]
0 20 30 2050 80— 70— 8o

Diferencia~latitudinal respecto al lago Alberto

Fig. 33 : Relacidn entre composicidn faunistica y latitud en va

rias localidades del Hemisferio Norte.
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dades en un plano definido por el grado de afinidad faunisti-
Ca con respecto al lago Alberto (calculado mediante el indice
de Jaccard), en ordenadas y la diferencia latitudinal, respecto
al mismo lago, en abcisas, obtiene el grafico que mostramos en
la figura 33 . En é1 también hemos calculado la posicidn que
le corresponde a Sierra Nevada (18% de afinidad respecto al la
go Alberto, y 35° de diferencia de latitud con respecto al mis
mo lago). El calculo lo hemos efectuado, como hace GREEN, ex-
cluyendo las especies del género Lecane. Como se puede apreciar,
la posicidén de Sierra Nevada, queda fuera del lugar que le co-
rresponderia por su latitud, con un grado de afinidad, respecto

del lago Alberto, similar al de localidades mas septentrionales.

Estos hechos ponen de manifiesto que se establecen se
mejanzas entre las localidades situadas a gran altitud y las
gque poseen latitudes altas. Aunque es cdmodo pensar que las se
mejanzas sean debidas a las condiciones climdticas que se pue-
dan dar entre dichos medios, PEJLER (1977) cree que las dife-
rencias faunisticas entre las localidades se explicarian mejor
por las diferencias en la disponibilidad de alimento, dgue por
las diferencias en el clima. En este sentido, las diferencias
observadas entre la fauna de Rotiferos de Alpes y Pirineos,
con relacidn a Sierra Nevada, podrian explicarse por la mayor
homogeneidad de los medios en nuestra zona de estudio, frente
a la mayor cantidad de lagos de aquellos sistemas montafiosos,

con una mas amplia gama de condiciones ambientales y troficas.
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DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE ROTIFEROS EN LAS LAGUNAS:
COOCURRENCIA DE LAS ESPECIES ' ‘ ‘

Los muestreos realizados en las lagunas objeto de es-
tudio han permitido dos tipos de resultados: cualitativos, don-
de sb6lo se reflejan las presencias y ausencias de las especies
que se encuentran en todos los habitats de las lagunas muestrea-
das (pelagico, perifitico y béntico) y cuantitativos, que reco-
gen las abundancias de las especies en el agua libre (entendien-
do por tal la que se encuentra sin la presencia de sedimento o

influencia de algas) de la zona litoral.

Los datos obtenidos por ambos tipos de muestreo se
ofrecen en las tablas Ia, Ib y II del Apénd. La nUmero Ia se re-
fiere a los datos cualitativos obtenidos durante 1980 Yy la name-
ro Ib a los de 1981. La tablaII muestra los valores de las abun
dancias de las especies de Rotiferos y de la fauna acompafiante

qQue aparecid en los muestreos cuantitativos de 1981.

Los resultados obtenidos varian sustancialmente de uno
a otro tipo de muestreo, de manera que todas las especies de Ro-
tiferos halladas en cada laguna estan representadas en las mues-
tras cualitativas, pero no en las cuantitativas, donde sdlo apa-
recen las especies tipicamente pelidgicas o las perifiticas y ben
ticas que han mostrado méas independencia de sus sustratos. El to
tal de especies que aparecen en estas es de 14, algunas de las

Cuales han sido halladas esporadicamente.

Los muestreos cualitativos se han efectuado durante
1980 y 1981. Destaca la similaridad de los resultados obtenidos
en ambas campafias; asi, pese a que el segundo periodo de mues-
treo fue mucho m&s intenso que el primero, solamente se ha afia-
dido una especie a la lista de las encontradas con mas frecuen-

cia: Lecane kluchor, el resto de las especies aparecidas durante

1981, que no se encontraron en 1980, son raras y se han citado

en las paginas 135y siguientes.

Las lagunas también han mostrado constancia en cuanto



Mos AV, V.I V.S. Gem. 7(4) 7(7) 7(S) 7(6) D(l) D(2) 7(2) R.S. L.L.L p.N. Cal. Maj. RS.I Lanj. P.C. L(4) RS.S Lar. D(3) Cab.I Cuad. Cab. Calt. V.M.
E. dilatata X X X X X X X X X X X X X
H. bulgarica X
P. dolychoptera X
Lepadella patella X X X X X -X X X X X
L. g. nevadensis
L. acuminata X X
N. squamula
Trichocerca relicta X X X X X X X X X X X X X X X X X
T. tenuior X X X X
T. rattus X X X X
T. bicristata X X X X X X X X X X X X X
T. cavia X
Trichotria tetractis X X X X X X X X X
Colurella obtusa X X X X X
Lecane lunaris X X
L. flexilis X X X X X
L. furcata X X X X X X X X X X
L. closterocerca X X X
L. kluchor X X
Ceph.g.microdactyla X X X X X X X X X X X
N2 especies 12 17 14 14 10 11 11 9 15 7 7 8 5 7 6 10 6 7 6 6 12 12 6 5 8 4 10
pH medio 6.7 6. 6.4 7.1 7.5 6.4 6.9 6.9 7.5 6.8 6.7 6.5 6.5 7 7 7.6 6.4 . 6.4 6.4 6.5 7.4 5.95 6.15 7 6.6
Oxigeno medio 8.3 8.0 7.4 8.9 6.9 8.05 7.9 7.6 8.6 8.5 9.4 7.4 7.15 8.4 7.8 7.2 7.7 6.43 6.6 6.6 7.45 7.5 7.8 6.1 6.6 6.6 7.8
Temperatura media 10.3 11.1 17.9 9.0 22.7 12.9 14.8 18.6 14.5 10.5 10.4 13.1 14.0 8.1 13.8 14.4 19.6 18.1 16.3 15.9 16.5 13.2 15.4 13.5 19.2 15.4 19.7 19.7 14.4
Conductividad media 24.9 23.9 33.8 55.4 25.5 16.4 23.1 34.1 22.7 40.2 51.9 17.8 11.6 25.6 21.4 22.4 42.6 14.5 9.9 12.4 9.4 20.3 18.7 45 16.5 7.5 7.5 19.8 48.3

Tabla IX. Ocurrencia de las especies de Rotiferos y valores medios de pH, Oxigeno (mg/l),

Temperatura (2C) vy Conductividad(uS/cm), asi como el numero de especies (contan-

do Bdelloideos y especies raras), registradas en el conjunto de muestreos de 1981.
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a la composicidn de su fauna. La mayor intensidad del muestreo
efectuado en el segundo afio, se refleja en un incremento general
del nimero de las especies presentes por laguna, manteniéndose,
sin embargo, las caracteristicas de las diferentes comunidades.
Asi, el 85% de las especies presentes en las distintas lagunas
durante 1980, volvieron a encontrarse al afio siguiente en las
mismas lagunas. En este sentido, la Unica laguna que resulta una
excepeidn es Virgen Media, donde en 1980 se encontraron 14 espe-

cies y, al afo siguiente, 10, de las que solamente 5 fueron co-

munes a ambos anos.

El exdmen de la distribucidn de las especies en las la

gunas, permite comprobar que E. dilatata y T. relicta han sido

las que se han encontrado con mas asiduidad, como se observa en
la tabla VLII.

El resto de las especies han tenido una distribucidn
mucho menos amplia. Destacan, entre las que resultan en un se-

gundo lugar de frecuencia, H. bulgarica y L. patella, cada una

de las cuales se distribuye en, aproximadamente, la mitad de las
lagunas muestreadas, siendo muy pocas las muestras en las que am

bas especies coinciden.

Como ya hemos indicado anteriormente, el nimero de es-
peclies representadas en los muestreos cuantitativos resulta ser
menor que las que aparecen en los cualitativos. Las Gnicas espe-
cies que han demostrados ser capaces de desarrollar grandes ni-

meros de individuos han sido: H. bulgarica y P. dolichoptera.

E. dilatata sigue apareciendo con regqularidad en estos

muestreos y, también, en algunas ocasiones, es capaz de producir
poblaciones de alguna consideracidn (Majano, La Caldereta, Geme-

las). Sin embargo, T. relicta no ha aparecide nada mas que ex-

cepcionalmente en los muestreos cuantitativos, a pesar de su am-
plia distribucidn en Sierra Nevada. También es destacable la au-

sencia total de Lepadella patella en estos muestreos.

Es interesante estudiar la asociacidén entre especies

para definir grupos de ellas gque van frecuentemente asociados vy
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cuya presefncia es mas o menos redundante (MARGALEF, 1980). En el
caso de los Rotiferos, un estudio de este tipo ha sido llevado a
cabo por HALBACH ( 1972, 1973) quien calcula las afinidades en-

tre especies que habitan en un centenar, aproximadamente, de la-
gos del centro de Alemania. GUISET (1976) realiza un estudio si-

milar de los Rotiferos de los embalses espafioles.

Por nuestra parte, el estudio de las asociaciones en-
tre las especies de Rotiferos de las lagunés de Sierra Nevada,
lo hemos realizado sobre los muestreos cualitativos, usando un
Indice de asociacidn que sOlo tiene en cuenta las presencias y
las ausencias, Y, sobre los muestreos cuantitativos, estudiando
las correlaciones que se pueden establecer entre las especies.
El primer estudio nos permite incluir la totalidad de las espe-
cies que han aparecido en Sierra Nevada, mientras que el segundo

proporciona mejor informacidn al incluir datos cuantitativos.

Asociacidn entre especies gque aparecen en los muestreos cualita-

tivos.- Hemos aplicado el conocido indice de Czechanowski al to-
tal de 137 muestreos del afio 1981. Este sencillo indice tiene 1la

siguiente expresidn:

2C
A+ B

donde : C = niimero de muestras que presentan, simultaneamente,
las dos especies que se comparan; A = nimero de muestras con una

eéspecie, y B = nimero de muestras con la otra especie.

La matriz de afinidad resultante se muestra en la ta-
bla IIIdel apéndice. En ella, las especies de distribucién mas

general, como E. dilatata y T. relicta, presentan el mayor dgra-

do de afinidad entre todas las parejas posibles de especies
(69.6%). Para visualizar mejor las relaciones entre las especies,
en la figura 3i'se muestran, unidas entre si, las que han tenido
un grado de afinidad superior al 25%. Hemos dejado de represen-

tar a E. dilatata y a T. relicta yYa que, por ser de distribucidn

general, presentan un elevado, e indiscriminado, grado de afini-

dad con muchas especies.



A. bulgarica T. tenuior

25 ¢8-9 30 tetractis
29.2
b, dolichoptera —————— T. bicristata
32.1 39.1
L. flexilzs
2
L. furcata
N. squamula 38.5 ////////
_ 40 . lunarig———e—— ttus
L. acumznata
3k
L.kluchor L.closterocerca
Fig. 34 .- Afinidades entre las especies de rotiferos presentes en las muestras cualitativas.

(valores en tanto por ciento).
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El analisis de la mencionada figura permite apreciar
varios acimulos de especies con mayor grado de afinidad entre
ellas. El mas numeroso estd formado por un grupo de especies, en
el centro de las cuales se presenta L. patella, con abundantes
relaciones entre si. Fuera de este nicleo se sitian dos agrupa-
ciones, que se relacionan con el anterior mediante una o dos es-

pecies. Una de ellas esta formada por H. bulgarica y P. dolichop-

tera, mientras que la otra se centraliza en torno a L. lunaris

Estos actmulos de especies pueden interpretarse en fun
cién de sus caracteristicas ecoldgicas comunes, tal como hacen
WHITTAKKER y FAIRBANKS (1958), para comunidades de Copépodos, o
HALBACH (1973), para las asociaciones entre parejas de especies
de Rotiferos.

En nuestro caso, se individualizan muy bien H. bulgari-

Cca y P. dolichoptera que son las dnicas especies de nuestro es-

tudio que tienen caracteristicas tipicamente planctdénicas: ausen-
Cia de pie, apéndices locomotores bien desarrollados, etc., por
lo que su presencia se producira alli donde predominen las ca-

racteristicas propias del medio pelagico. T. bicristata tiene

una alimentacidén basada en algas unicelulares (especialmente des-
midiaceas) (POURRIOT, 1970, 1977) y también esta capacitada para

vivir en el ambiente peligico.

Muchas de las especies que aparecen en el grupo centra-
lizado en torno a L. patella han sido clasificadas como perifiti-
cas o bénticas por PEJLER (1962). Este autor sefiala también la
dificultad de encuadrar a una especie en concreto, en alguno de

los grupos ecolégicos que considera, y asi, coloca a L. patella

y a L. flexilis entre las especies bénticas, pero también entre
las perifiticas, donde, ademds, coloca las siguientes especies

que también han aparecido en Sierra Nevada: E. dilatata, T. ra-

ttus, N. squamula, L. acuminata, Colurella obtusa, Lecane luna-

ris, Lecane closterocerca y Cephalobdella gibba. Dado que nues-

Lro muestreo cualitativo no diferencia entre estos dos tipos de

habitat, y la mencionada dificultad de calificar a determinadas
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especies como bénticas o perifiticas, hemos decidido considerar
a este grupo, centralizado en torno a L. patella, como de espe-
Cies bénticas y perifiticas, mis propias de la zona litoral, que,

en buena medida, pueden estar representadas por L. patella.

Por su parte, el grupo formado por las especies que

muestran afinidad con Lecane lunaris es el qgue menos interrela-

ciones ha mostrado dentro de é1. También lo forman especies que
se pueden calificar de bénticas o perifiticas, pero su presencia
en Sierra Nevada, excepto en el caso de T. rattus, no es frecuen-

te, de manera que las caracteristicas globales del grupo permane-

cen inciertas.

El examen de las afinidades que reflejamos en la figu-
ra 33 revela una tendencia de las especies congenéricas a no pre-
sentar afinidad, esto es, a no coexistir, en especial si son del

mismo © parecido tamafio: Lecane flexilis, L. furcata y L. closte-

rocerca; Trichocerca rattus, T. relicta y T. cavia. Cuando se ha

presentado afinidad entre las especies de un mismo género, la di-
ferencia de tamafio entre ambas ha sido, generalmente, considera-

ble. Tal es el caso de Lecane lunaris y L. furcata; L. lunaris y

L. closterocerca o Trichocerca bicristata y T. tenuior. La dnica

pareja de especies congenéricas, con tamafo parecido, que han
presentado un cierto grado de afinidad, ha sido la formada por

Lecane lunaris y L. kluchor.

Fendmenos parecidos se han observado repetidamente en
diferentes grupos taxondmicos, como se puede comprobar en las
obras generales (MARGALEF,1974 ), interpretandose, normalmente,
COmMO una segregacidn gque evite la competencia. En el caso de los
Rotiferos, en fendémeno también ha sido comprobado, tanto en estu-
dios sobre especies congenéricas concretas: Polyarthra vulgaris-
-P. dolichoptera ( vyer pag. 125), Filinia terminalis-F.hofmanni
(HOFFMANN, 1982), como en el estudio de comunidadeszosbysjén
(PEJLER, 1962); Bafiolas (MIRACLE, 1975, 1977); Port-Bielh (REY
CAPBLANCQ, 1975); Biel (BERNER-FANKHAUSER, 1983)

Entre los mecanismos para evitar la competencia, ex-

puestos por HUTCHINSON (1975) y discutidos por DUMONT (1977),
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se encuentran:Diferencias en el alimento, Segregacidn espacial
Y Segregacidn temporal, éste Gltimo podria explicar la falta

de afinidad observada entre las especies congenéricas, mien-
tras que las afinidades observadas entre las especies congené
ricas de diferente tamafio pueden explicarse por diferencias

de alimentacidn, ya que.HUTCHINSON (1975) cree gue una razdn
entre tamahos superior a 1.35, como ocurre entre nuestras es-
pecies, es suficiente para explicar una diferente alimentacidn.

En el caso de L. kluchor y L. lunaris, nuestros datos no per-

miten saber si existe algln tipo de segregacidn espacial o si

tienen diferente alimentacidn.

Muestreos cuantitativos.- En la tabla IV del apéndi-

ce, se ofrecen los resultados de 1la aplicacidén del coeficien-
te de correlacién de Pearson. Elnimero de muestras que se com
paran es de 95, siendo el valor critico de dicho coeficiente

de 0.205 para una significancia de o=0.05.

En la figura 35 se han representado las especies 1i
gadas por valores de correlacibén superiores a dicho valor cri
tico.

o

H. bulgarica T. tetractis

0.4/ \).33 0.4V ) ;N.w
L. flexilis * L. furcata

P. dolichoptera —— T. bicristata
Py 0.25 A.s

L. closterocerca

Fig. 35:Correlaciones entre las especies presentes en las mues
tras cuantitativas(Todas las halladas significativas

son positivas)

El nimero de relaciones es mucho menor que el que se
establecia con las muestras cualitativas. Por un lado, vuelve
a aparecer el grupo de especies plancténicas vy, por otro, sin
ninguna relacidén con el anterior, un grupo de especies bénti-

cas y perifiticas.
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En este Gltimo grupo destaca la aparicidén de relaciones
entre especies que no mostraron afinidad en el estudio de 1las
Muestras cualitativas. De hecho, la dnica pareja, dentro del gru
po de las bénticas o perifiticas, que se relacionan en ambos es-

tudios, es Trichotria tetractis-Lecane furcata.

Las correlaciones que se establecen entre las especies
bénticas y perifiticas pueden ser artificialmente altas. En efec

to, L. closterocerca, L. flexilis Yy L. furcata aparecen en el

agua libre en escasas ocasiones Y, pPOr consiguiente, hay una gran
cantidad de cerosen sus casillas, condiciones en las que las coin
Cidencilas quedan resaltadas al calcular la correlacidén. Sin em-
bargo, la presencia simultdnea de estas especies en el agua li-
bre, podria significar también que estas especies tienen menos
dependencia de sus sustratos, de manera que podrian colonizar el

amblente "peladgico" cuando no hubiera especies tipicamente planc -
téonicas.

Después de las especies dominantes, Trichocerca bicris-

tata y Trichotria tetractis han sido las que han desarrollado un

Cierto nlimero de individuos. El caracter ticoplanctdnico de es-
tas especies también ha sido observado por otros autores, como
tuvimos ocasidn de exponer al hablar de su ecologia (ver pag. 63

y 117 ). Ambas difieren en que T. bicristata se relaciona con

las especies planctdnicas, mientras que T. tetractis representa

a las especies que ocupan el medio "peladgico" cuando no estan

presentes las tipicamente plancténicas.

N. squamula vy, especialmente, E. dilatata también han

presentado poblaciones de cierta consideracidén. La ausencia de
correlaciones de estas especies con las demds indica gue sus de-

sarrollos deben corresponder a condiciones particulares e inde-
pendientes del resto.

El estudio de 1las interacciones entre las especies,
tanto en los muestreos cualitativos como en los cuantitativos,
efectuados sobre el total de las muestras obtenidas en 1981,

muestran claramente separadas las especies de caracteristicas
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planctdnicas de las bénticas y perifiticas, mas numerosas.

De las especies planctdnicas, Hexarthra bulgarica tie-

ne una distribucidn mas amplia entre las lagunas, y la podemos
considerar representante de este grupo. Por su parte, L. patella
estad, asimismo, bien representada en las lagunas y relGne el ma-
yor nimero de afinidades con el resto de las especies de su gru-

po, por lo que se puede considerar representante de todas ellas.

Relacidén de los Rotiferos con los pardmetros fisicoquimicos me-

didos habitualmente.

La dependencia que presentan numerosas especies de Ro-
tiferos respecto a las variaciones de los factores fisicos o qui-
micos del ambiente, ha sido observada por PEJLER (1957, .1965),

POURRIOT (1965), HOFFMANN (1977), RADWAN (1984), BIELANSKA-
GRAJNER (1984)...

En nuestro caso, el estudio de las relaciones entre las
poblaciones de Rotiferos que han aparecido en el conjunto de las
muestras en Sierra Nevada y los parametros fisicoquimicos medidos
rutinariamente (Temperatura, Concentracidn de Oxigeno disuelto,
pH y Conductividad), se ha efectuado utilizando dos métodos. A
partir de los datos cuantitativos es posible establecer correla-
ciones estadisticas entre dichos factores y las abundancias de
las especies que aparecen en las muestras. Asi, empleando el coe-
ficiente de correlacidn de Pearson, se han podido estudiar, por
este método, las 1l especies que aparecen con mas frecuencia en
las muestras cuantitativas. Sin  embargo, el uso de este coeficien
te tiene una plena justificacién cuando las relaciones entre las
variables son lineales (SOKAL y RHOLF, 1979), cosa que no es de
esperar siempre de los efectos de los factores ambientales en el
desarrollo de las poblaciones. Normalmente, presentan un maximo
de abundancia en un valor &ptimo del factor, mientras que, por
delante y por detras de dicho éptimo, las poblaciones son de ta-

mano mas pequeno.

El método grafico que usan PEJLER (1965) y RADWAN (1984)
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es otra via para establecer una relacidén entre los factores abid
ticos y las poblaciones. Dichos autores construyen histogramas
mediante los que se puede comparar la distribucidén del nimero de
muestras, repartidas en intervalos de valores del factor en cues
tidn, con la distribucidn, en dichos intervalos, del nimero de
muestras con la especie en estudio. Este método no tiene en cuen
ta nada mas que los datos cualitativos Yy, por lo tanto, supone
una pérdida de informacién, pero, en nuestro caso, permite que
estudiemos a la totalidad de las especies que han aparecido y,
ademas, es mas Gtil cuando no existen dependencias lineales entre
los factores y las especies, que es el caso de las especies es-

tenoicas o con valores umbrales para ciertos valores.

Empezaremos analizando los resultados que ofrece este

ultimo método al aplicarlo sobre los datos cualitativos de la
tabla.

Correlaciones de datos cualitativos.-La figura 36 mues

tra, en cada fila de histogramas, la distribuciéb de una especie
en relacidn con cada uno de los cuatro factores estudiados; ca-
da columna, de dichos histogramas, corresponde, pues, al mismo
factor, pudiéndose observar su efecto sobre varias especies. Ca-
da histograma representa, en columnas blancas, el nimero total
de muestras del afio 1981, distribuidas en clases de frecuencia
(de diferente amplitud segin los factores) y, sobrepuestas en
ellas, en columnas negras, el nimero de aquellas muestras que
presentan a la especie en cuestidén. Es decir, la ocupacidn que
de un "espacio" potencial (columnas blancas) hace una especie

en particular (columnas negras).

Esta representacidn da una idea de las preferencias o
limitaciones que, en Sierra Nevada, tienen las especies estudia-
das en cuanto a los factores medidos. Aquellas especies que es=
tén ampliamente representadas, bajo todas las condiciones, co-

mo Euchlanis dilatata y T. relicta, no parecen, légicamente,

afectarse por ninguno de los factores. Como consecuencia, para
todos ellos, la forma de los histogramas de barras negras se pa-

rece a la de los de barras blancas. Cuanto mayor sea la diferen-
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cla en la forma de ambos histogramas superpuestos, mayor deberia
ser la influencia del factor correspondiente, al concentrarse
las muestras, de una especie determinada, en un intervalo del
factor cuyo efecto se estudia. Respecto a las especies que estan

muy pobremente representadas, como Lepadella g. nevadensis. L.

acuminata o Lecane kluchor, no se puede deducir nada en base a

una distribucidén de individuos que pudiera ser fortuita.

Temperatura.- La temperatura es un factor al que se con
sidera habitualmente entre los mas importantes en el desarrollo
de las poblaciones y ocurrencia de las especies. También su im-
portancia ha sido repetidamente puesta de manifiesto en relacidn
con los Rotiferos (GALLAGHER, 1963; RUTTNER-KOLISKO: 1975; HOFF=
MANN, 1977; ...) y nosotros, asimismo, hemos podido comprobar su
importancia en Sierra Nevada, en la laguna de La Caldera, donde,
en un trabajo previo (CRUZ, MORALES Yy CONZALEZ, 1981), la tempe-
ratura se presentd como el principal factor abidtico en relacidn
con la distribucibn espacio-temporal y abundancia de las pobla-

ciones del zooplancton de dicha laguna.

El examen de los histogramas correspondientes a este
factor, sin embargo, no muestra una influencia demasiado clara
de la temperatura sobre la distribucidn de los Rotiferos en nues
tra zona de estudio; algo parecido le sucede a RADWAN (1984) en
Su estudio de varios lagos polacos. Esta aparente contradiccidn
puede explicarse porque este método grafico, al no tener en cuen
ta la abundancia de las poblaciones, da igual valor a las mues-
tras con un solo individuo que las que tienen un maximo de abun-
dancia, de manera que, en nuestro caso, mas bien se reflejarian

las tolerancias de las especies frente a las diferentes tempera-
turas.

En este sentido, las especies se han mostrado, en ge-
neral, muy tolerantes con respecto a este factor, apareciendo,
la mayoria de ellas, representadas en toda la gama, realmente
amplia, de temperaturas (desde 4°C hasta 262C). Solamente Leca-

ne closterocerca estid ausente en las muestras con temperaturas

comprendidas entre 4 y 92C, y L. lunaris en las que presentan
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temperaturas entre 19 y 269(C, excepcidn hecha de las especies

que han aparecido en escaso niimero de muestras.

Algunas especies han mostrado una distribucidn con
una cierta preferencia por las aguas con temperaturas entre 9 y

142C, asi encontramos: Trichotria tetractis, Lepadella patella,

Lecane furcata, L. closterocerca Yy Trichocerca tenuior. También

N. squamula muestra mayores abundancias, proporcionalmente, en

las aguas mas frias. Por el contrario, no se pueden encontrar
tendencias claras hacia las temperaturas mis cilidas en la dis-

tribucidn de ninguna especie.

Oxigeno.- La concentracién de Oxigeno disuelto en el
agua es un factor que determina, en gran medida, 1la dipémica de
las poblaciones del zooplancton, y se ha considerado, por algiin
autor, como el factor mas importante en los estudios limnolégi-
cos, después del agua misma. (WETZEL, 1981). Por esta razdn, su
estudio en Limnologia ha llegado a ser rutinario, de modo que,
en relacidn con las poblaciones de Rotiferos, es uno de los pa-
rametros, junto con la temperatura, cuyo efecto es mis conocido
(PEJLER, 1957; RUTTNER-KOLISKO, 1957 ;i AMREN, 1964; POURRIOT,
1965; GLIWICZ, 1967; LARSSON, 1971; HOFFMANN, 1977; RADWAN, 1984;
etc), aunque, a pesar de eso, son relativamente pocas las espe-
Cies estudiadas en relacidn con la concentracidn de Oxigeno vy,
POr tanto, son necesarios muchos mids datos que aporten un cono-
cimiento mas completo en este sentido.

En Sierra Nevada, como Ya vimos, nunca hay deficien-:
cias de O2 Y, sblo en muy pocos casos, se llega a valores por
debajo de los 6 mg 02/1, con un porcentaje de saturacidn Siempre
superior al 77%.. De estas concentraciones, solamente las inferio-
res a 7 mg Oz/l,parecen afectar a la distribucidn de las pobla-
ciones de L. lunaris, que no presenta ejemplares en muestras con
concentraciones de Oxigeno disuelto inferiores a dicho valor.
Otras clases de frecuencia, en las gque no aparecen representadas
Ciertas especies, son las comprendidas entre 5-6 mgoz/l y de 9-10
mgOZ/l. Estas especies son de las Jqueé presentan un nimero de ha-

llazgos demasiado escaso como para decir nada definitivo.
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Un hecho, que destaca la Observacién de los histo-
gramas que se muestran en 1la figura 36 , es que la distribu-
cidn de algunas especies, en funcidén de las diferentes con-
centraciones de 02, presenta cierta simetria con 1la distri-
bucién de las mismas especies en relacidén con las distintas
temperaturas. Asi, cuando una especie muestra tendencia a en-
contrarse entre las temperaturas més bajas, también acusa,
con frecuencia, una tendencia a situarse entre las muestras
Con mayores concentraciones de Oxigeno (ver 1las distribucio-

nes de Lepadella patella, Lecane furcata, Trichotria tetrac-

tis, Notholca squamula) y viceversa (distribuciones de Hexar-
thra bulgarica canadiensis, Polyarthra dolichoptera Y Lecane

flexilis). Estas simetrias pueden tener su explicacidn por-
que, como ya vimos, existe una correlacidn inversa entre 1la
temperatura y la concentracidn de Oxigeno, Y se puede pensar
que , toda especie que sea afectada por wmo de estos dos fac-

tores reflejar&d, inversamente en nuestras muestras, su influ

encia en el contrario.

PH.- El pH fue considerado durante algln tiempo un
factor que ejercia gran influencia en el desarrollo de las
Poblaciones, pero actualmente su importancia se considera de
segundo orden (MARGALEF, 1974; opuM,E.p., 1971). En relacién
con el estudio de las poblaciones de Rotiferos, se conoce po-
CO sobre la influencia de este factor (HOFFMANN, 1977), y 1los
resultados obtenidos, con frecuencia, han sido contradictorios
RADWAN (1984), piensa que, probablemente, sdlo los valores ex-~
tremos puedan tener una influencia decisiva sobre las pobla-
ciones de Rotiferos, y cita ejemplos donde esta influencia pa-

rece demostrada a valores de PH superiores a 10 e inferiores
a sS.

En Sierra Nevada, la variacién del PH, como hemos
visto, se sitfia entre los valores de 5.5 Y 8.5, presentindose
el 80%, aproximadamente, de las muestras en el rango compren-

dido entre 6 Y 7.5 unidades, con claro predominio de 1las mues
tras acidas.
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El examen de las distribuciones de las diferentes
especies entre las muestras no permite establecer ningin ran-
go de valores de pH limitante para el desarrollo de los Roti-
feros en Sierra Nevada. Solamente se pueden apreciar, al igual
que en los casos anteriores, ciertas tendencias en la ocupa-
cidn de las clases de frecuencia establecidas. En general, las

especies que prefieren pH mads Acido parecen ser: Notholca squa

mula, Lecane flexilis, L. kluchor, P. dolichoptera, mientras
que: L. furcata, Lepadella patella y Cephalobdella g. micro-

dactyla muestran tendencia hacia los pPH mas elevados.

De todas maneras, la distribucién de los organismos
en funcién del PH da unos resultados contradictorios cuando
los comparamos con los obtenidos por otros autores. Asi, RAD-
WAN (1984), en su estudio de 58 lagos polacos, no encuentra a

Trichocerca cavia en muestras con pH inferiores a 7, mientras

que, en Sierra Nevada, aparece en aguas de pPH mé&s bajo. Tam-
poco encuentra a L. lunaris a pH superiores a 8, hecho que si
sucede en nuestro area de estudio. Por su parte, PEJLER (1957)
tampoco encuentra relacidn entre la variacidn del pPH y la dis-
tribucién de los Rotiferos.

Conductividad.- Los mdrgenes de variacidén de este

parametro que, como hemos visto anteriormente, se dan en Sie-
rra Nevada, son muy estrechos y bajos, estando la mayoria de
las muestras por debajo de 43 pS/cm de conductividad, con un
claro predominio de muestras que tienen conductividades com-
prendidas entre 7 y 20 uS/cm. A pesar de este rango de varia-
cidn tan pequefio, es uno de los factores que mejor manifiestan

una correspondencia con las especies.

En efecto, es posible observar que las especies:

N. squamula, T. tetractis, Colurella obtusa, Lecane furcata,

Lecane lunaris, Trichocerca cavia, Trichocerca tenuior y C.g.

microdactyla se muestran claramente ubicadas entre las mues-

tras con conductividades mis elevadas; y, si tenemos en cuen-

ta las proporciones relativas, L. closterocerca también se

situaria en este grupo. Por otro lado, las especies que cla-
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ramente prefieren las aguas con muy baja conductividad son

P. dolichoptera y H. bulgarica, aunque ésta Ultima también

aparezca representada en todas las conductividades.

En términos generales, pues, las especies que tie-
nen hébitos preferentemente bentdnicos y perifiticos, como
son las especies del primer grupo, ocuparian las aguas de con
ductividad algo mas elevada, mientras que las planctdnicas es

tédn relegadas a las aguas de mas baja conductividad.

En este sentido, es destacable que las preferencias
de las especies por las muestras con uno u otro grado de con-
ductividad se mantengan independientemente de las morfologias
de las lagunas donde se han recogido. Asi, en algunas lagunas
con muy escasa profundidad, como Rio Seco Inferior, donde ca-
bria esperar una pPresencia mas numerosa de las especies pro-
pias de la zona litoral, pero que han presentado poca conduc- .
tividad, no dominan sino especies planctdnicas, como tendre-
mos ocasidén de ver mas adelante.

La conductividad también ha sido relacionada, con
éxito, con la distribucidn de las especies de Rotiferos en
los estudios de PEJLER (1957) y RADWAN (1984).

Correlaciones basadas en datos cuantitativos.

En la tabla X se exponen los valores de los coefi-
cientes de correlacidn lineal obtenidos entre las 11 especies
de Rotiferos, que aparecen con cierta asiduidad en muestras
cuantitativas, y los cuatro parametros considerados. Los coe-
ficientes han sido obtenidos a partir de los datos de la tabla
IT Apén.transformados logaritmicamente, seqin la siguiente
ecuaciodn: x' = log(x+l), con objeto de reducir 1la heterogenel
dad de los mismos; excepto el pH, que, légicamente, no sufrid
ninguna transformacién. El coeficiente empleado es de produc-
tos-momento o de Pearson (el valor critico de este coeficien-
te, para los 95 pares de datos sobre los que se ha calculado,

es de 93 o 05 = 0.205, para un nivel de significacidn de 0.05)
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Temperatura.- Las correlaciones gque aparecen en los

muestreos cuantitativos entre las abundancias de las especies
Y los valores de temperatura estdn, en términos generales,

de acuerdo con los datos que aparecen en la bibliografia.

E. dilatata, que presenta correlacién positiva con

la temperatura, ha sido calificada como especie de aguas ca-
lidas POURRIOT (1965). La correlacidn positiva encontrada
con H. bulgarica también esti de acuerdo con los resultados
obtenidos por CRUZ PIZARRO (1981) en la laguna de La Caldera

(Sierra Nevada) muestran cémo la poblacién no empezd a desa-

rrollarse hasta que la temperatura del agua no alcanzd 8¢eC,
lograndose los méximos poblacionales cuando se registraron
las temperaturas mas elevadas en las profundidades a las que
vive esta especie. Como consecuencia, también se obtuvo un va

lor del coeficiente de correlacidn altamente significativo.

P. dolichoptera, que esti considerada como esteno-

terma de agua fria, no ha mostrado una correlacidn negativa
con la temperatura. En nuestra opinidn,este hecho se debe a
que esta especie se encuentra viviendo en unos margenes de
temperatura mas amplios de los que le son propios, como ya

vimos anteriormente (ver p&gina 125).

Oxigeno.- Como sucedia con las distribuciones de los
organismos entre las temperaturas Y la concentracidn de Oxige-
no en las muestras cualitativas, ocurre también en las corre-
laciones estadisticas. Asi, en la tabla X , podemos compro-
bar que las correlaciones de las especies con el Oxigeno son
siempre de signo opuesto a las correlaciones de las mismas
especies con la temperatura. Este hecho puede también inter-
pretarse como una consecuencia de la correlacidn inversa en-
tre la temperatura y el Oxigeno, de manera que el efecto di-
recto en las poblaciones, sea por uno u otro factor, tiene un

reflejo inverso en el otro parémetro.

En el caso de Notholca squamula, es destacable que

presente correlacidn significativamente positiva con la con-
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Tabla X .- Correlaciones entre las especies de Rotiferos y los
paradmetros medidos habitualmente (se subrayan las

significativas. Ver texto)

T O2 pH Conduc.
E. dilatata 0.352 -0.013 -0.256 0.192
H. bulgarica 0.213 -0.241 -0.148 -0.341
P. dolichopteroa 0.150 -0.242 -0.119 -0.307
N. squamula -0.023 0.219 -0.140 0.156
T. relicta 0.150 -0.037 -0.091 0.131
T. bicristata 0.158 -0.057 -0.197 -0.068
T. tetractis -0.111 0.168 0.113 0.219
L. flexilis -0.264 0.207 -0.074 0.068
L. furcata 0.110 -0.076 0.163 0.055
L. closterocerca -0.148 0.082 0.054 0.027
Bdelloideo 0.123 -0.096 0.076 -0.010

centracidén de Oxigeno Y no con la temperatura, lo que apoya
la idea, que ya exponiamos en su momente (ver pagina 56)
acerca de gque el factor que limite m&s el desarrollo de esta

especie pueda ser el Oxigeno, antes que la temperatura.

Conductividad.~- De nuevo, los valores de los coefi-

cientes de correlacién entre este factor y las especies con-
sideradas, discrimina a las de presencia habitual en el planc
ton de las tipicamente benténicas. En efecto, si nos atene-

mos a los valores significativos, solamente Trichotria tetrac

tis ha presentado correlacién positiva con este factor, mien-

tras que H. bulgarica y P. dolichoptera han presentado corre-

lacién negativa, resultando que estad muy de acuerdo con el
obtenido por el método grifico.

Por lo que respecta al pH, la interpretacién de los
resultados nos parece menos clara. Onicamente se alcanza la

significacidén con E. dilatata.
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Caracteres generales que se deducen de las relaciones de las

especies de Rotiferos con los factores fisico~-quimicos.

Los resultados obtenidos,con los dos métodos de es-
tima, de las relaciones entre los parimetros fisico-quimicos
Y las poblaciones de Rotiferos presentes en Sierra Nevada, se
muestran muy congruentes entre si, y, en gran medida, comple-
mentarios. En conjunto, podemos reconocer en estas relaciones
la existencia de los dos grupos de especies que también habian
sido puestos de manifiesto por el analisis de la intefacciones
entre ellas, y nos permite definir mejor las caracteristicas
ecolbégicas de los mismos. Asi, H. bulgarica y P. dolichoptera,

a las que también se les puede afiadir T. bicristata, se carac-

terizan por estar presentes en aguas de baja conductividad,

temperaturas mas elevadas Yy, a la vez, una concentracidén de
Oxigeno mds baja. Por otro lado, aparecen las especies de ca-
racteristicas bentdnicas o perifiticas, entre las que se in-
cluyen la mayor parte del resto de las especies y que se pre-
sentan con mas frecuencia en aguas con temperaturas mas bajas

Y concentraciones de Oxigeno, asi como conductividades, méas
elevadas.

La diferente distribucidén de estas agrupaciones de
especies frente a los parametros fisico-quimicos, resulta par
ticularmente clara si nos fijamos en las distribuciones de

H. bulgarica y L. patella gue, segun resulta del comentado

andlisis de las asociaciones entre especies, puede considerar-
Se€ que representan a las especies plancténicas y béntico-peri
fiticas, respectivamente. Como puede observarse en la figura

35 ambas especies presentan patrones de distribucidn opuestos.

También suelen presentar una distribucidn diferente
frente a los factores que hemos medido las especies congené-
ricas que no presentaron afinidad entre si, como es el caso
de L.flexilis y L. furcata Y, en menor grado, T. bicristata
Yy T. cavia o T. tenuior y T. cavia. Este hecho puede inter-

pretarse como un mecanismo de coexistencia basado en las pre
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ferencias de las especies proximas por diferentes condiciones
ambientales. En este sentido, también PEJLER’(1965) muestra
cébmo las especies congenéricas de Rotiferos tienden a separar
sus preferencias en el espectro de condiciones ambientales
que &1 estudia Y., por su parte, RUTTNER-KOLISKO (1980) puede
€Xponer un- modelo predictivo sobre la ocurrencia de las espe-
cies de género Filinia, seglin las condiciones de oxigenacidn
Y temperatura, en diferentes tipos de lagos.
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DESCRIPCION DE LAS COMUNIDADES DE ROTIFEROS

Como puede deducirse de las tablas I y II del apén
dice, y de las grdficas de distribucidn de abundancia de espe
cies (. Figuras 37y sig.), las lagunas de Sierra Nevada han
presentado apreciables diferencias entre si, tanto por la com
posicidén de sus comunidades como por las abundancias de sus
poblaciones.

El nimero de especies por laguna, en el total del
muestreo de 1981, no se ha mostrado homogéneo. Segin se mues-
tra en la tabla IX, las lagunas presentan un nimero de espe-
cies que varia entre 3, en la laguna de La Caldereta, y 17 en
la laguna Virgen Inferior, siendo m&s numerosas las que han
presentado 6 especies. En tres de-las lagunas estudiadas: 12
de Siete Lagunas, Virgen 4 y Subcaldera, no se ha registrado
la presencia de Rotiferos. En los tres casos se trata de lagu
nillas efimeras que no han persistido después de la primera

fecha de muestreo.

Las abundancias de las poblaciones son, asimismo,
muy variables, tanto de las especies dentro de la misma lagu-
na, como de las distintas poblaciones entre las diferentes la

gunas. Solamente H, bulgarica y p. dolichoptera han sido las

que han desarrollado poblaciones de cierta consideracidn. De

las dos, H. bulgarica es la mds abundante, alcanzando un m&-

ximo en la laguna Rio Seco Inferior, donde el dia 7-8-81 se

registraron 158.550 ind./m3. Por su parte, P. dolichoptera al

canza una densidad maxima de 80.500 ind./m3 en la misma lagu-
na el dia 14-7-81. El resto de las especies son mucho menos

abundantes, y, asi, E. dilatata, que es la siguiente especie

por orden de abundancia, sélo alcanza un maximo de 10.550
ind./m3 en la laguna 32 de Siete Lagunas.

Ademds, las especies se han mostrado muy variables
respecto a sus abundancias en las distintas lagunas, de mane-
ra que, para cada especie, se puede encontrar una gama de la-

gunas donde €sta se encuentre desde esporidicamente, hasta
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Ind./ m° 16-30
Ind./ m3

501 - 1500
Ind./ m3

201 - 500
Ind./ m3

Figura 37: Abundancia de las especies presentes en los muestreos

cuantitativos en las diferentes lagunas. Los tamafios

de los circulos son proporcionales al nimero de in-
dividuos.
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alcanzar su maximo.

En las comunidades de las lagunas podemos reconocer
los grupos de especies que habiamos diferenciado en el capitu
lo anterior, predominando, normalmente, uno de ellos en cada
laguna y, en algunas ocasiones, existen lagunas en las que di-
chos grupos se sustituyen. Tomando como representante de las

planctdnicas a H. bulgarica, y de las bénticas y perifiticas

a L. patella, podemos comprobar, de la observacidn de la tabla
Ib del apéndice, que, de las 37 lagunas, solamente hay 3 que
no posean a alguna de las dos especies y, nicamente 5 lagunas
tienen a ambas especies. En estas lagunas, ademas, H. bulgari-
ca y L. patella Coexisten en muy pocas ocasiones, que se pue-
den considerar de transicidn entre uno y otro tipo de comuni-
dad, y en las que la situacidn se decanta, normalmente, hacia
el predominio de especies planctdnicas (ver los casos de las
lagunas Dilar 1, Lanjarén, ZE/yfﬁglde Siete Lagunas, Rio Se-
Co y Majano, en la tabla Ib del Apéndice, donde las poblacio

nes de L. patella son sustituidas vor H. bulgarica.

Se ha observado que las poblaciones se desarrollan
en diferentes momentos del periodo de muestreo, segin las la-

gunas. H. bulgarica suele aparecer en una etapa intermedia

del periodo de muestreo, aunque, en algunos casos (como en
Dilar 1), no se ha encontrado hasta lasetapas finales del pe-
riodo libre de hielo. En general, parece que las comunidades
Planctdnicas estan condicionadas por la temperatura, como ya
habiamos visto en el capitulo anterior, de manera que, hasta
que no se alcanzaran temperaturas adecuadas, no se desarrollg
rian poblaciones de estas comunidades. Dentro de ellas, pare-

Ce apreciarse una cierta sucesidn, de manera que P. dolichop-

tera se desarrolle primero y, mas tarde, es H. bulgarica quien

alcanza sus madximos de abundancia (ver, por ejemplo, el caso
de Rio Seco Inferior).

Tanto el nimero de especies como las abundancias de
las poblaciones que han aparecido en Sierra Nevada, ponen de

manifiesto el caricter extremo de este medio. El nimero de
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especies que se presentan en los lagos templados de nuestra
latitud es mucho mayor, de manera que, por ejemplo, en Espaiia,
GUISET (1976) encuentra entre 6 y 31 especies de Rotiferos
planctdnicos por embalse, en un estudio que comprendia 103
pantanos, estando el nimero,mas frecuentemente hallado, com-
prendido entre 13 y 23 (MARGALEF, 1980)

Por el contrario, la cantidad de especies por lagu-
nha, que aparecen en Sierra Nevada, es comparable a la que en-
cuentra PEJLER (1957) en el norte de la Laponia Sueca, donde,
en 46 lagos y lagunas, situados a diferentes altitudes y con
diferente estado tréfico, encuentra entre 4 Yy 21 especies por
localidad.

También son semejantes nuestros nimeros de especies
por laguna a los que presenta THOMASSON (1956) referidos a
distintos lagos alpinos, Yy a los que se presentan en TONOLLI
Y TONOLLI (1951), PENNAK (1955), EPPACHER (1968), MIRACLE
(1978) y ELLSWORTH (1983), en diferentes sistemas montafosos.

La abundancia de las poblaciones también indican el
mismo cardcter extremo del medio. Los valores de densidad ma-
xima encontrados en P. dolichoptera son comparables a los que
encuentra ELLSWORTH (1983) en un lago de alta montafia, en Co-
lorado (Upper Lily, 3.100 m.s.n.m.), donde la densidad de P.

dolichoptera miaxima fue de 306 ind./1l, o a los que halla EPPA-

CHER (1968) en el lago de alta montafia austriaco, Gossen Koel-
lesse (2.413 m.s.n.m.), donde encuentra un miximo de 246 ind/1
Y, tamblen, menores que en Spitsbergen, donde AMREN (1964) en

cuentra densidades maximas de P. dolichoptera de 1.760 ind./1l.

Las poblaciones de los Rotiferos de Sierra Nevada
han mostrado fuertes oscilaciones, teniendo, en la mayoria de
los casos, unos mi&ximos puntuales. Este fendmeno es propio de
los Rotiferos quienes muestran, generalmente, una dinadmica de
poblaciones de las mas activas conocidas (EDMONSON, 1946, 1967,
HUTCHINSON, 1967). A causa de sus cortos tiempos de genera-

cidn, las especies de Rotiferos muestran tasas de crecimiento
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de las poblaciones. extremas durante los periodos de condicio-
nes favorables, pero, a menudo, descienden rapidamente cuan-
do las condiciones se deterioran (DUMONT, 1977)

Respecto a H. bulgarica, la especie que mayores den

sidades ha presentado en nuestro esrudio, no existen datos
cuantitativos referidos a otras localidades, pero los nimeros
de individuos por litro encontrados en Sierra Nevada son muy
inferiores a los que han presentado especies préximas a ella
en lagos templados. Asi, H. fennica alcanza densidades de 574
ind./1 en Bafiolas (MIRACLE, 1976)

Diversidad

Seglin la reciente revisidén de H.G.WASHINGTON (1984),
quizds la mejor definicidén de diversidad sea la que formula
MARGALEF (1958) que, mas tarde es usada por LLOYD-GHERARDI
(1964), PIELOU (1966) y HURLBERT (1971) y que se puede expre-
sar diciendo que la diversidad es una funcidén del ndmero de
especies presentes (en una comunidad) y de la homogeneidad
(equitabilidad) con que los individuos estin repartidos entre
ellas. Es, pues, un pardmetro de la estructura de la comuni-

dad, que implica al nimero de especies y a su abundancia.

Se han propuesto muchos indices que reflejan en un
solo valor los dos componentes de la diversidad, pero ninguno
de los elaborados hasta el momento se ha mostrado plenamente
satisfactorio para todos los propdsitos. En WASHINGTON (1984)
se revisan 17 indices de diversidad, mostrandose los inconve-
nientes de cada uno de ellos, que, incluso, pueden dar resul-
tados contradictorios (HURLBERT, 1971).

Actualmente, pues, no se puede.aconsejar un indice
de uso general, sino que, segin las circunstancias, habra que
emplear el que mejor se adapte a las caracteristicas de la
comunidad que se estd estudiando. En el caso de las comunida-
des de Rotiferos, como sefiala MIRACLE (1977), la diversidad

se ha calculado en pocas ocasiones. Cuando se ha hecho, el
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indice empleado ha sido, generalmente, el de Shannon (GREEN,
1972; GUISET, 1976; TELLERIA, 1981; NOGRADY, 1982; BRANDORFF
et al., 1982; SHIEL & KOSTE, 1983; GODDARD et al., 1983). He-
mos decidido emplear este mismo indice con objeto de facili-
tar la comparacidén con esos estudios y porque, segiin GOODMAN 7
(1975) (en WASHINGTON, 1984), el indice de Shannon es mas acon
sejable cuando se emplea sobre grupos taxondmicos reducidos,
con individuos de tamafios y fuentes alimenticias parecidas,y

con objeto de comparar comunidades, como es nuestro caso.

Este bien conocido indice tiene la siguiente expre-
sibn:

n. n.

S
_ . 1 i
H'= E — log2 —
. N N
1=1

donde: S= n? de especies; n;= n? individuos de la especie 1i;

N= n? total de individuos de la comunidad.

Por otro lado, nuestras comunidades, como ya hemos
visto, han presentado un niimero de especies muy bajo y una de
ellas suele ser mucho mas abundante que el resto. En estas
condiciones, tiene sentido hablar de dominancia (MARGALEF,
1980) y, por esta razdn, hemos preferido usar un indice de do
minacia para reflejar la heterogeneidad cen que se distribuyen
los organismos entre las especies de Rotiferos. En nuestro es-
tudio hemos utilizado el indice usado por MAY (1975) que tie-

ne la siguiente expresidn:

n

N

d=

x 100

donde n, es el nimero de individuos de la especie mas abundan-
te y N es el nimero de individuos total de la comunidad. En
realidad, simplemente refleja el porcentaje de individuos, con
relacidén al total de la muestra, que pertenecen a la especie
mas abundante.

El andlisis de los resultados que se reflejan en las
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graficas de las figuras 37 Y siguientes pone de manifiesto, en
primer lugar, los elevados valores de dominancia que se épre—
cian en la mayoria de las lagunas, de manera que, solamente

en dos ocasiones, la especie dominante no ha tenido un namero
de individuos mayor del 50% del total. Este hecho, junto con
el poco nimero de especies que presentan nuestras comunidades,
explica wunos valores de diversidad tan bajos como los que se
muestran en dichas figuras. En efecto, los resultados obteni-
dos arrojan unos valores del indice de Shannon comprendidos
entre 0 y 2.1, con mds de la mitad de las ocasiones en las que

dicho indice tuvo valores inferiores a 1.

La observacidén de la evolucidn de los indices de di-
versidad en las diferentes lagunas muestra, en términos genera
les, un progresivo aumento conforme avanza el periodo de mues-
treo, alcanzandose los valores mis elevados hacia el final del
mismo. En algin caso, donde se ha podido seguir la evolucién
de las comunidades durante mas tiempo, el indice vuelve a des-
cender hacia los Gltimos dias de Septiembre y primeros de Oc-

tubre, ya en el otofio (lagunas 4 y 6 de Siete Lagunas, Dilar 1)

Sin embargo, se pueden apreciar dos patrones en la
evolucidén del indice que estamos comentando. En unos casos,la
progresidén en el aumento de la diversidad es continua, como
ocurre con las lagunas 4 y 6 de Siete Lagunas, Virgen Inferior
Vlrgen Media..., mientras que, en otros, se presenta una defle
xién en la variacién del indice, de manera que desciende hacia

la mitad del periodo (laguna Majano, Rio Seco Inferior, Calde-
ra...)

Los valores de diversidad obtenidos son bajos en re-
lacidén con los que ofrece GUISET (1976) para los Rotiferos
planctbénicos de los embalses espafoles, que oscilan entre 1.2
Yy 3.4, estando, en la mayoria de los casos, comprendidos entre
1.5 y 1.9 (MARGALEF, 1983) o frente a los que presenta TELLE-
RIA (1981) para el embalse de Lertutxe (0.46 y 2.54)

Es de destacar que las comunidades de Rotiferos en
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los medios con fuerte influencia litoral pueden alcanzar unas
diversidades muy altas, como es el caso de los "billabongs"

estudiados por SHIEL et al. (1983) en Australia, donde regis-
tra diversidades de hasta 5.6. Un resultado contradictorio es
expuesto por GODDAR et al. (1983) quienes, estudiando cuatro
habitats de una misma laguna, tres con caracter béntico o pe-
rifitico y uno planctdénico, encuentran los valores mis eleva-

dos de diversidad en el habitat plancténico.

Nuestros valores también registran diversidades mas
elevadas en las comunidades formadas por especies béntico-pe-
rifiticas. SHIEL et al. (1983) creen que el aumento de diver-
sidad en los medios con fuerte influencia litoral puede expli-
carse por un incremento en el nimero de nichos ecoldgicos que
se produce en dichos medios y que se refleja en una mayor pre
sencia de especies bentico-perifiticas, como seria también
nuestro caso.

Los resultados obtenidos, tanto en cuanto a los va-
lores de la diversidad, como a la evolucién de los mismos en
las lagunas, estdn de acuerdo con los conceptos tebricos ex-
puestos en numerosas ocasiones: MIRACLE (1976), MARGALEF (1980,
1983)... La diversidad baja es propia de ambientes extremos,
pobres en nutrientes o fluctuantes, caracteristicas que se pue
den aplicar a las lagunas de Sierra Nevada Y que manifiestan
muy bien sus indices de diversidad, vya que los valores méas ba
jos los encontramos en lagunas como La Caldereta que, a las
rigurosas condiciones que soportan todas las lagunas, afiade

el caracter de ser temporal.

La evolucidn, ascendente en lineas generales,del in
dice de diversidad en las lagunas, también es previsible se-
gin va progresando la sucesidn (MARGALEF, 1974 ). En este sen
tido, la variacidn en los valores del indice de Shannon que
hemos podido apreciar en las comunidades de Rotiferos de todas
las lagunas, no se corresponde con los resultados obtenidos
por CRUZ-PIZARRO (1981) cuando calcula la diversidad para el

conjunto de la comunidad zooplanctdénica de La Caldera. En su
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caso, el indice de diversidad alcanza los valores m&s elevados
al principio del periodo de muestreo, y no deja de descender
hasta el final del mismo, como consecuencia de la evolucidn
del nimero de individuos de 1la especie dominante de esta co-

munidad, Mixodiaptomus laciniatus. Esta especie, de ciclo de

vida largo, alcanza sus méximos de abundancia hacia el final
del periodo libre de hielo, haciendo descender los valores
del indice de diversidad.

En cambio, en nuestro caso, al calcular la diversi-
dad solamente a las comunidades de Rotiferos, se puede obser-
var una evolucidn ascendente de la misma, porque el ciclo de
vida de sus especies es mucho mis corto y permite, dentro del
espacio de tiempo que dura el periodo de nuestro estudio, la

existencia de varias poblaciones que se suceden unas a otras.

La inflexidn en la evolucidn de 1la diversidad, que
observamos en algunas lagunas, tiene que ver con la composi-
cidén de sus comunidades. Aquellas lagunas que han permitido
el desarrollo de especies capaces de producir un nimero ele-
vado de indivuduos, que, generalmente, tienen sus maximos ha-
cia la mitad del periodo de estudio, son las que muestran un
descenso en los valores de su indice de diversidad por esas

mismas fechas. Fundamentalmente es H. bulgarica la responsa-

ble de este descenso, aunque, también en algin caso, E. dila-
tata puede producir el mismo efecto.

Aquellas otras lagunas que no han presentado infle-
Xidén en la variacidén del indice de diversidad, estan pobladas
por comunidades de Rotiferos compuestas de especies que no han
mostrado capacidad para producir grandes poblaciones, o en las

que H. bulgarica se desarrolla al final del periodo de mues-

treo, sin alcanzar grandes nimeros de individuos. En estos ca-
sos, la comunidad puede ser mas rica en especies, que se desa-
rrollan equilibradamente, Y la dominancia es mucho menor. Asi
ocurre en la laguna Virgen Inferior, que ha presentado la ma-
yor diversidad registrada, la mayor dominancia y el mayor ni-

mero de especies.
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Clasificacidén y ordenacidn de las lagunas.

Estudios efectuados sobre la composicién de las co-
munidades zooplancténicas de lagos situados en una misma re-
gidén geografica, han mostrado cdmo existe una influencia de
diferentes factores ambientales sobre la composicidn de dichas
comunidades (PEJLER, 1957; KARABIN, 1983; MAEMETS 1983; CHEN-
GALATH,et al., 1984; SIEGFRIED et al., 1984).

Nosotros hemos tratado de formar grupos de lagunas
que presentaran una mayor similitud en cuanto a la composicidn
de sus comunidades de Rotiferos, con objeto de abstraer carac

teristicas generales que determinen dicha composiciodn.

Existen dos procedimientos para la formacién objeti-
va de dichos grupos (POOLE, 1974). Por un lado, se puede tra-
tar de clasificar a las lagunas reuniendo las mis semejantes
entre si en grupos de mayor entidad cada vez, hasta englobar
a todas. Esto es una clasificacidn jerdrquica. Otra manera
consiste en situar a todas las lagunas en unos ejes de coor-
denadas extraidos de la composicién de sus comunidades Y, lue
go, tratar de descubrir la formacidn de grupos,de los que se
puedan deducir las caracteristicas comunes por la proximidad

de las lagunas. Esto seria una ordenacidn.

En realidad, ambos procedimientos vienen a ser lo
mismo: tratar de encontrar grupos que presenten caracteristi-
cas comunes identificables con las variaciones del medio. Los
dos han sido usados, en comunidades de Rotifevos, por SIEG-
FRIED et _al. (1984). Hemos procedido por ambas vias con obje-
to de comparar resultados. Para realizar una clasificacién je
rarquica hemos empleado el anilisis de informacidn que, segan
WILLIAMS, LAMBERT y LANCE (1966) ,proporciona un mayor nimero
de agrupaciones independientes, claramente diferenciadas, con
mejor interpretacidn ecoldgica. Para la ordenacidédn hemos em-
Pleado el método de ordenacidn polar (POOLE, 1974), basado en
una matriz de similaridad, tal como ha sido realizado por
GREEN (1967, 1981) con comunidades de Rotiferos.
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Andlisis de informacidn.- Desarrollado por WILLIAMS, LAMBERT
Yy LANCE (1966), este andlisis esta basado en la formacidn de

grupos,cada vez mayores, por la incorporacidn sucesiva de nue
vas unidades (en nuestro caso, lagunas). La adicidn de una la
guna a un grupo se decide si dicha incorporacidn supone el me
nor incremento de informacién posible. El estadistico I de in

formacidn tiene la siguiente expresidén:

S
I=§z:n-ln n -ja.-1ln a,
i=1 ]

3 - (n—aj)-ln(n-ajq

donde: n= n? de lagunas; S= n@ de especies; j= orden de la es

pecie j-ava y aj= n¢ de lagunas con la especie j.

El incremento de informacién que se produce al unir

dos grupos puede calcularse, vya que la informacidén de un nue-
VO grupo es:

Inuevo grupo _Igrupo 17 Igrupo ot Al

de donde el incremento de informacidn es:

AT

I
—
!
H
|
H

El andlisis comienza con el cdlculo de la informacidn que pre
sentan todas las parejas posibles de lagunas (en este primer
momento AI=I, ya que la informacidén de una laguna sola es
igual a cero). Se escoge la pareja que menos informacidn ha
producido y se reinician los cilculos cada vez que se forma

un grupo o se afiade una laguna a uno de los ya formados.

Para los cdlculos hemos usado un programa original
implantado en el ordenador Eclipse del Servicio de Informati-
ca de la Universidad de Granada. Este programa nos permitia
el seguimiento de la formacién de grupos de lagunas. En los
€asos en que una laguna se podia adscribir a mi3s de un grupo,
se ha seguido el criterio de unirlas con el que presentaba

mayor proximidad geografica.
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El resultado obtenido es el dendrograma que se mues
tra en la figura 39. Segin POOLE (1974), sge puede determinar,
hasta cierto punto, la significacidén de los grupos formados,
Ya que 2QI esta distribuido, aproximadamente, como una Chiz,
con tantos grados de libertad como especies hay en el grupo.
Admitiendo un nivel de significacidén de 0,05, el wvalor de Chi2
es de 40 aproximadamente, de manera que puedeh ser significa-

tivos,en nuestro caso, los grupos de lagunas con un incremento
de informacidén de 20.

Segin el dendrograma, podemos distinguir hasta 6 gru
POos de lagunas con caracteristicas que se pueden considerar co
munes, y que los enumeramos del 1 al 6. E1 grupo nGmero 1 estj
formado por lagunas que han presentado una existencia efimera
Y que sdlo han tenido una especie o, incluso, ninguna; en su

mayoria son charcas que desaparecen inmediatamente después del
deshielo.

El segundo grupo esti formado por lagunas que han
presentado el menor nimero de especies. En este grupo queda me
nos integrada la laguna Virgen Media,que en el afio 1981 ha pre
sentado un nimero anormalmente bajo de especies. La especie

que han presentado en comin es, aparte de las mias euritopas

T. relicta y E. dilatata, L. furcata, aunque también H. bulga-
rica estd muy bien representada en el grupo.

El tercer grupo lo forman lagunas entre las que se
encuentran las mayores que se han muestreado: Larga, Caldera,
Peridn Negro, Lanjardn, etc., junto con Rio Seco Inferior y
Pefién Colorado, que son lagunillas muy pequefias y de escasa
profundidad. Todas ellas estan caracterizadas por la presencia
de H. bulgarica.

En los grupos siquientes se aprecia un incremento en
la presencia de especies bentico-perifiticas, que toman prota-
gonismo. Los grupos 4 y 5 son muy similares entre si, variando

Gnicamente en que el grupo 5 tiene las especies T. bicristata

Yy L. flexilis, que no estdn en el grupo 4.
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del Analisis de Informaci

-

.



-210-

Por Gltimo, el gmpo 6 ha mostrado, como especies co-

munes, a L. patella, L. furcata y T. tetractis. Sus lagunas

resultan ser las que mayor nimero de especies han presentado.

En conjunto, el andlisis nos clasifica a las lagunas
en dos grandes grupos: lagunas donde predominan las comunida-
des plancténicas (grupos 2 y 3) y lagunas donde predominan las
especies bentico-perifiticas (grupos 4, 5 y 6). Los grupos ex
tremos presentan caracteristicas opuestas; asi, en el grupo 2

Predomina H. bulgarica, no existiendo en ninguna laguna L. pa-

tella, mientras que, en el grupo 6 sucede todo lo contrario,

todas presentan L. patella y H. bulgarica est3 ausente por com

pleto. Asimismo, los niimeros de especies por laguna varian en

ambos grupos: son mas numerosos en el grupo 6 y menos en el 2.

Ordenacidén polar.- La ordenacién de nuestras lagunas

se ha realizado de manera similar a la efectuada por J. GREEN
(1981) en el estudio de Rotiferos de warios lagos australia- .
nos . Se ha partido de la matriz Qde similaridad entre lagunas
Calculada seglin el indice de CZECHANOSKI (en MARGALEF, 1974)

2C
A+B

X 100

donde C es el nimero de egecies comunes que presentan las dos
lagunas que se comparan; A, el nimero de especies de una lagu

na y B, el nimero de especies de la otra laguna.

En nuestros cdlculos no hemos incluido las lagunas
que no han presentado Rotiferos. La matriz de similaridad re-
Sultante se transformd en una de disimilaridad, restando los

resultados de 100. Esta Gltima matriz la ofrecemos en el apén
dice, tabla V. .

De acuerdo con GREEN (.1981) y POOLE (1974), el pri-
mer eje, con respecto al que se van a ordenar todas las lagu-
nas, viene definido por la pareja gque ha presentado mayor di-
similaridad. En nuestro caso, Dilar 2 y Lanjardn. La primera

se ha situado en el origen de coordenadas y, a la distancia
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92, se coloca la laguna de Lanjarén (si fueran completamente
disimilares se situarian a una distancia de 100). La distancia,
con respecto a Dilar 2, del resto de las lagunas, se calcula
segin la siguiente ecuacidn, tomada de Poole:

2

X= (L2+ D2 - D2 )

1 / 2L

donde L es la longitud del eje (distancia entre las dos lagu-
nas mas disimilares) y D1 Y D2 son las disimilaridades de la
laguna en cuestidn con la laguna situada en el origen de coor-

denadas y la del extremo opuesto, respectivamente.

Para construir el siguiente eje se toma una pareja
de lagunas que deben ¢umplir: estar situadas ambas en la par-
te media del primer eje, prdximas entre si y con la maxima di
similaridad posible. En nuestro caso, las lagunas Dilar 3 y
el Laguneto de Laguna Larga cumplen bien estos requisitos y se

han empleado para la construccién de este segundo eje.

En la figura 40 se muestra el resultado de la orde-
nacidn. Por la disposicién que han presentado las lagunas se
puede reconocer cdmo las que tienen comunidades de caracteris
ticas planctdnicas tienden a situarse en la parte inferior de
recha, mientras que las lagunas con comunidades bénticas y pe
rifiticas se han colocado en la parte superior izquierda. Si
tomamos como representante de las especies bénticas y perifi-

ticas a L. patella y, de las plancténicas, a H. bulgarica, se

pueden delimitar dos &reas: una, donde se encuentran las lagu

nas que han presentado a H. bulgarica pero no a L. patella y

otra, donde sucede todo lo contrario, aparece L. patella, pe-

ro no se dasarrolla H. bulgarica (en esta zona se incluye tam

bién a la laguna 7 del Valle de Siete Lagunas y Virgen Supe-
rior, que han presentado, en una ocasidén cada una, H. bulga-

rica, pero sin llegar a formar una poblacidén de gran tamafio).

Entre ambas areas se localizan el resto de las la-
gunas, entre las cuales se hallan las cinco gue han presenta-
do a las dos especies.
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Figura 40:

Ordenacidn polar de las lagunas. Encerradas en cir-

culos se seflalan las lagunas con H. bulgarica que

no han presentado L. patella. Recuadradas aparecen

las lagunas con L. patella que no han presentado H.
bulgarica y, subrayadas, las lagunas que han presen
tado las dos especies. Las lineas discontinuas sepa
ran las lagunas con uno u otro tipo de fauna. La 11
nea continua deja, a la izquierda, a aquellas lagu-
nas con més de 24 uS/cm de conductividad media Yy, a
la derecha, a las que presentan una conductividad

media inferior a dicho valor.
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Particularmente interesante ha sido la relacién que
se ha podido establecer con uno de los factores fisico-quimi-
cos medidos. Se puede comprobar cdémo las lagunas que tienen
una conductividad madia mids elevada se sitlian a la izquierda
de la grafica, mientras que las de conductividad méas baja se
sitdan a la derecha, de tal forma que se puede trazar, facil-
mente, una linea que divida a las lagunas con mias de 24 uS/cm
de conductividad media, del resto. Igualmente se observa una
tendencia, de las lagunas situadas en la .parte inferior, a ser

mids calidas y menos oxigenadas.

Analisis de las agrupaciones de lagunas obtenidas

por ambos métodos.- Los dos métodos que se han empleado para

agrupar a las lagunas han proporcionado, esencialmente, la mis
ma informacidn, pero bajo diferentes aspectos. La clasifica-
cidén jerdrquica (Analisis de Informacién) facilita la agrupa-
cidén de lagunas por la similitud en la composicidén de sus co-
munidades, pudiendo asignar especies, o grupos de ellas, co-
munes a aquellas agrupaciones. Por el contrario, ha sido mas
dificil reconocer, por este método, las relaciones entre los

factores fisico-quimicos y las agrupaciones de las lagunas.

Sin embargo, la Ordenacidén Polar ha facilitado el
reconocimiento de los factores fisico-quimicos que han varia-
do en correspondencia con los cambios qgue se producen entre
las agrupaciones de lagunas. De esta manera, ambos métodos se

han complementado muy bien en nuestro caso.

La influencia de ciertos factores ambientales en la
composicidén de las comunidades de Rotiferos, ha sido estudia-
da,en algunas ocasiones: SIEGFRIED et al. (1984), CHENGALATH
et al. (1984), en relacidn con el pH; PEJLER (1957) y MAEMETS
(1983), en relacidén con la eutrofia; GUISET (1976), en rela-

cidén con la mineralizacidn.

En relacién con la conductividad, también se ha po-
dido establecer una correspondencia entre su vatriacidn y la
de las comunidades zdoplanctdnicas: WHITESIDE (1970), SYNER-
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HOLM (1974), BEALES (1976), CRISMAN (1980), SPRULES (1980). En
el caso de los Rotiferos, J.J. GREEN (1981) puede establecer

una relacidén semejante con lagos ‘australianos, aunque, en su

caso, las diferencias de salinidad son muy fuertes.

Por el contrario, resulta sorprendente que una va-
riacidén tan pequefia en los valores de conductividad, como 1la
que registramos en nuestras lagunas, se corresponda tan bien
con la distribucidn de las mismas, hecha, Gnicamente, en fun-

cidn de sus comunidades de Rotiferos.

Como ya dijimos, la conductividad es un parametro
complejo, determinado por muchos factores, por lo que su re-
lacidén con las comunidades de Rotiferos puede darse por dife-
rentes vias.

Es dificil discernir, por nuestros datos, si la con
ductividad es causa (aunque no directamente, sino como refle-
jo de la carencia, por ejemplo, de algunos nutrientes) o efec
to de los diferentes tipos de comunidades que nos encontramos.
MARGALEF (1976) pone de manifiesto cémo, en ocasiones, es di-
ficil correlacionar la presencia de algunos nutrientes con la
produccidén primaria, dado que, cuando &sta es muy elevada, pue
de hacerlos desaparecer del medio, al incorporarse a la bio-
masa de los organismos. Dado que nuestras conductividades son
muy bajas, Y que los menores valores los hemos obtenido donde
se han producido las mayores abundancias de individuos (ver,
por ejemplo, Rio Seco Inferior, Lagunas del Valle de Lanjardn
etc.) se podria pensar que una elevada produccidn tuviese el
efecto de disminuir la conductividad si &sta fuera debida, al

menos en una parte importante, a los nutrientes.

Esto estd de acuerdo con la evolucidn que se ha ob-=
servado de la conductividad en las lagunas a lo largo del pe-
riodo de estudio (ver figura 4 ), donde se aprecia un descen-
S0 de los valores de conductividad hacia la mitad de dicho pe
riodo, generalmente asociado con un incremento de la tempera-~-

tura y un aumento de las poblaciones.
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Sin embargo, a pesar de que se alcanzan niveles se-
mejantes de temperatura, en las lagunas con baja y alta con=
ductividad, se mantienen las diferencias entre sus conductivi
dades y, ademds, entre sus comunidades (ver, por ejemplo, Rio
Seco Inferior, Virgen Inferior, Cuadrada y laguna 6 de Siete
Lagunas), lo que pareceria ir en favor de la conductividad co

mo causa de la composicidén de las mismas.

Dado que las lagunas de baja conductividad presentan
comunidades donde dominan las especies filtradoras (H. bulga-

rica, P. dolichoptera), que desarrollan un gran nimero de in-

dividuos, el fitoplancton que haya en dichas lagunas.

En este sentido, GLIWICZ (1973, 1975) propone un mo
delo de desarrollo del zooplancton de los lagos,segin el cual,
en los medios ultraoligotréficos sdlo podrian vivir organismos
zooplanctdnicos filtradores, dado que, en estos sistemas, las
algas nanoplanctbnicas se ven favorecidas para aprovechar los
escasos nutrientes, al tener una alta tasa de renovacidén y una
relacidn superficie/volumen mds favorable. PEJLER (1983) abun-
da en esta misma idea y cita a PAVONI (1963), quien ofrece da-
tos al respecto. AMREN (1964) sdlo encuentra especies de Roti
feros filtradores en los lagos oligotrdficos de Spitzbergen,
donde WILLEN (1962, 1980) encuentra, asimismo, que el nanofi-

toplancton cobra una especial relevancia.

Los estudios realizados en Sierra Nevada muestran
resultados semejantes. MARTINEZ (1975, 1977, 1980) estudia la
composicidn del fitoplancton de La Caldera, encontrando un
fuerte predominio de algas nanoplancténicas (especialmente
Crisoficeas) y CRUZ-PIZARRO (1981) encuentra que la comunidad

zooplanctdnica estd compuesta, solamente, de especies filtra-
doras.

Basandonos en estos hechos, podemos pensar que las
bajas conductividades que aparecen en las lagunas donde se de-
sarrollan las especies filtradoras, permiten el crecimiento

masivo de las algas nanoplanctdénicas, mientras que las de mas
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elevada conductividad presentan un mayor desarrollo de vegeta
cidn litoral (musgos), que permitiria un mejor establecimiento
de las especies bentico-litorales. Es destacable que las dife
rencias, tanto en conductividad, como en composicidén de las
comunidades, ocurren independientemente de la morfometria de
las lagunas, de manera que Rio Seco Inferior, gque es una la-
gunilla de escasos centimetros de profundidad, presenta una
comunidad formada por especies tipicamente planctdnicas, una
conductividad muy baja y ausencia de vegetacidn litoral sumer
gida.

Por otro lado, PEJLER (1957), advierte sobre la po-
sible influencia de las sustancias himicas sobre la conducti-
vidad. En nuestro caso, es mis probable que estas sustancias
himicas se den con mas facilidad entre ias comunidades donde
predominen las especies bentico-perifiticas, indicando Gnica-

mente, un incremento en la materia orgénica no degradada.

En todo caso, la relacidn entre conductividad y com
posicidén de las comunidades de Rotiferos, sugerida por la or-
denacién polar, se ha mostrado consistente cuando procedemos
a una ordenacidn directa de las lagunas en funcidén de la con-
ductividad y de la temperatura, subordinada é&sta a aquélla,
(no consideramos al Oxigeno, debido a la correlacidn que ha
mostrado con la conductividad y la temperatura). Tal ordena-

cidn directa la mostramos en la figura 41.

En ella, se han separado las lagunas en tres grupos,
en funcidén de que sus conductividades medias sean: inferiores
a 15 pS/cm (conductividad baja), comprendidas entre 16 y 23
MS/cm (conductividad media) y, superiores a 23 nS/cm (conduc-
tividad alta). Dentro de cada uno de estos grupos, se han di-
ferenciado a las lagunas, por sus temperaturas, en dos gru-
pos: célidas, con temperaturas medias superiores al4 °C, y

frias, con temperaturas medias inferiores a 13.9¢°C.

Al lado de cada laguna se ha seflalado, con una H,

las que han presentado H. bulgarica Y, con una L, aquéllas en




Figura 40: Ordenacidn de las lagunas en funcidén de sus conductividades y temperaturas.
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las que se desarrolla L. patella, como representantes de las

comunidades planctdénicas y bentico-perifiticas, respectivamen-
te.

Al pie de cada columna de lagunas, indicamos el pH
medio y el nimero medio de especies que ha presentado la agru-
pacidn.

Una vez agrupadas de esta manera, podemos apreciar
cdmo el paso de conductividades bajas a altas se traduce en

una sustitucidén de H. bulgarica por L. patella, indicando el

paso de comunidades plancténicas a comunidades con predominio
de especies bénticas y perifiticas. Igualmente comprobamos cd-
mo el nimero de especies por laguna aumenta en el mismo senti-
do, lo mismo que es pH, aunque éste en menor cuantia. En gene-
ral, las lagunas con conductividades bajas y medias se corres-
ponden con los grupos 2 y 3 del dendrograma obtenido mediante
el Analisis de Informacidn, mientras que los grupos 4, 5 y 6
de dicho dendrograma, se corresponden con las lagunas de con-
ductividad mas alta.

Por el contrario, la temperatura no afecta a la com
posicidn de las comunidades y, con respecto al nimero de espe-
cies por laguna, en los grupos de conductividad media y alta,

la temperatura muestra unos efectos opuestos.

Como hemos dicho anteriormente, en la figura 41 se
puede apreciar una evolucidn paralela entre la conductividad
Yy el pH. Por otra parte, esta relacién ya habia sido puesta
de manifiesto en el examen de las correlaciones entre los pa-

rémetros fisico-quimicos estudiados (ver tabla III).

Las relaciones entre el pH y la composicién y es-
tructura de las comunidades zooplancténicas, ha sido comproba-
do en otras ocasiones, con resultados similares al nuestro.
SIEGFRIED et al. (1984) realiza un estudio sobre las comunida-
des de Rotiferos y la variacidn del pH, en 56 lagos, encontran
do que el incremento en el pH va acompafiado por un aumento del

nimero de especies por laguna.
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CHENGALATH (1984), en comunidades de Cladéceros y
Rotiferos, encuentra que la densidad aumenta con el aumento

del pH, y un resultado similar es encontrado por SPRULES(1975)
en comunidades de Copépodos.

De forma mé&s general, el aumento del niimero de es-
pecies presentes en una comunidad se ha relacionado con el au
mento de la eutrofia. (MARGALEF, 1974 ; PEJLER, 1983)

En nuestro caso, al estar tomadas las muestras en
la zona litoral de las lagunas, lo que observamos, posiblemen-
te, es un progresivo establecimiento de las caracteristicas
que definen propiamente esta zona. En un extremo se situarian
las lagunas que, por su baja conductividad, se parecen mis a
las zonas peligicas de los lagos, y que han presentado unas
poblaciones de Rotiferos tipicamente planctdénicas. En el otro
extremo, con conductividades mas elevadas, estan las lagunas
con un desarrollo mayor de su zona litoral, con presencia de
vegetacidn en sus orillas, que permite el establecimiento de
unas comunidades de Rotiferos con caracteristicas bentico-pe-
rifiticas, con mayor cantidad de nichos que hacen posible 1la
coexistencia de un mayor nimero de especies. Estas, en general,
han demostrado menor capacidad de desarrollar poblaciones nu-
merosas, como parece ser una caracteristica de las especies
de Rotiferos que son bénticas y perifiticas.



BIOMASA Y PRODUCCION DE EUCHLANIS DILATATA

Biometria de E,dilatata

La variacidn en el tamafio del cuerpo de las diferen-
tes poblaciones de una misma especie es un fendmeno ampliamen
te extendido entre los Rotiferos; asi, en las obras generales,
se pueden encontrar rangos de tamafio, para una especie, que

pueden llegar a ser muy grandes (Ptyqura melicerta, por ejem-

plo, presentan rangos de tamafios que varian entre 150 y 544
jpm, KOSTE, 1978)y nosotros mismos observamos este fendmeno,

aparte de en E. dilatata, en diferentes poblaciones de Lecane

lunaris, Trichocerca tenuior, T. cavia, T. relicta y Notholca

squamula, como hemos tenido ocasién de ver en este mismo tra-
bajo.

Por ser la especie que ha presentado una distribu-

cidén mds amplia, E. dilatata ha podido ser estudiada con ma-

yor profundidad en su biometria.

A partir de los muestreos cualitativos que han pre-

sentado E. dilatata, se aislaron un nimero variable de indivi

duos, en funcidn de las abundancias de las poblaciones, sin
efectuar ningln tipo de seleccidn, que se midieron, previo di
bujo a la cémara clara. En cada ocasidén se procurd medir un
nimero minimo de 10 ejemplares, aunque, en algunas ocasiones,
esta cifra no se pudo reunir dada la pobreza de las poblacio-
nes. En la tabla V del apéndice se ofrece un resumen estadis

tico de las 70 poblaciones en que se midieron cinco individuos
al menos.

Los resultados obtenidos se muestran en las grafi-
cas 42 y cont.., que representan la evolucién de los tamafios

medios de E. dilatata, tanto en las diferentes fechas en una

misma laguna, como en las diferentes lagunas. En ambos casos

muéstran una considerable heterogeneidad:

Respecto a la evolucidn de los tamaflos en cada la-

guna, se pueden diferenciar tres tipos: en un grupo de lagu-
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nas se han presentado unas fluctuaciones fuertes en sus ta-
mafios medios, como le ocurre a Majano, Gemelas y Valle de Sle
te Lagunas. Otro grupo de ellas, como Rio Seco Inferior, Rio
Seco Superior, Virgen Inferior, Virgen Media y Virgen Supe-
rior, han manifestado una tendencia al aumento de tamafio con-
forme avanza el periodo de muestreo. Por (ltimo, las lagunas
Larga, Pefidn Negro, Aguas Verdes y La Caldera, han mostrado

unas poblaciones de E. dilatata mucho mis estables en sus ta-

mafos.

También es posible apreciar diferencias en el tama-

no de E. dilatata entre las lagunas. El caso mas aparente apa

rece entre los tamafios medios de los individuos de La Mosca

y Laguna Larga, en los que nunca es menor de 86 um.

Por otro lado, también destaca que las varianzas en
las distintas poblaciones de E. dilatata han mostrado notables
diferencias. En efecto, seglin observamos en la t.VI Apd. la va
rianza mas pequefia es de 50,27 (Virgen Media, 25-8- -8l1), mien-
tras que la mayor es de 5.140,89 (Mosca, 14-8-81). Si aplica-
mos el test de igualdad de varianzas (SOKAL Y ROHLF, 1979) a
estas dos poblaciones (ver métodos)

F o= 5:140,89 _ ..o

50,20
este valor resulta ser mayor que el valor de F en unas tablas
de la distribucidn F de Snedecor (p< 0.002). Por consiguiente,
hay que deducir que las poblaciones de E. dilatata, en Sierra

Nevada, no tienen todas la misma variabilidad.

Dada la heterocedasticidad de nuestras poblaciones,
para probar si las medias de la tabla VI del apéndice son
iguales, se ha procedido a hacer el test aproximado de igual-
dad de medlas, F' de Snedecor (1956) (en SOKAL Y ROHLF, 1979;

segln se expllca en el capitulo de métodos). De acuerdo con
dicho test: '

F' = 610.54
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Dada la alta significacidén que ha proporcionado es-
te test (p<0.001) podemos afirmar que las longitudes medias

de las poblaciones de E. dilatata, consideradas en conjunto

las pertenecientes a distintas lagunas o fechas, no son todas
iguales.

Con objeto de poder realizar un anilisis de la va-
rianza, fechas X lagunas, que nos permita dilucidar si la épo
ca de recigida de muestras y/o las lagunas a las que pertene-
ce tienen influencia sobre los tamafios de las poblaciones de

E. dilatata que las habitan, hemos buscado grupos de lagunas

que reuniesen las siguientes condiciones: que estuviesen mues
treadas en las mismas fechas; que tuviesen un nGmero suficien

te de 1nd1v1duos medidos; y que sus poblaciones fuesen homoce
dasticas.

En un primer grupo, se analizaron las lagunas 4, 5,
6 vy 7, todas del Valle de Siete Lagunas, que fueron muestrea
das siempre en los mismos dias. En ellas, las varianzas de los
tamafios de E. dilatata no resultaron ser significativamente
diferentes ya que, aplicando el test Fmax (SOKAL Y ROHLF, 1979),
la varianza mayor, 3.116,99 (laguna 6 de Siete lagunas, 11-8

8l), entre la menor, 673,4 (laguna 5 de Siete Lagunas, 11-8-81)
es:

Fmax = M = 4,63
673,4

valor inferior al de Fmax, 0.05 (12,6) = 20,7.

En los muestreos de los dias 16-7, 11-8 y 4-9 se
midieron en dichas lagunas un nimero de individuos entre 7 y
12 por muestra. Para facilitar el cilculo del an&dlisis de la
varianza, se procedid a eliminar, por sorteo, mediante genera
cidn de nimeros aleatorios, el nimero de medidas precisas en

cada ocasidén para que todas las muestras tuviesen 7 medidas.

Efectuada esta reestructuracidén se llevé a cabo un
analisis de la varianza, segln un modelo I, de dos factores,

fechas X lagunas, sobre los datos que se ofrecen en la tabla
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11-8

FECHAS

Subgrupos
Lagunas

Fechas

LAGUNAS

7(7)

243.90

267.59
228.57
273.16
150.52
236.93
241.11

332.45
283.20
266.27
238:56
169.30
238.56
184.69

246.11
193.26
225.88
121.37
195.54
175.31
229.26

gl
11

[\

Fechas X lagunas 6

Error

72

6(7) 5(7) 4(7)
309.40 222.31 282.15
289.89 184.08 303.18
242.50 273.29 301.42
308.00 277.54 269.88
232.75 254 .88 268.13
242.50 249 .22 280.39
214.63 261.96 198.03
247.80 242.97 220.44
225.27 289.63 276.76
308.94 283.20 241.36
156.08 249.00 315.38
188.26 212.40 265.50
307.34 255.00 289.64
289.64 276.76 321.82
254 .54 252.86 310.17
281.51 246.11 246.11
262.97 249 .48 276.46
303.43 236.00 269.71
139.91 141.60 188.80
279.83 278.14 215.77
163.51 126.43 303.43
SS MS FS
37.495,98 3.408,73
20.302,46 6.767,49 3,18 *
12.721,58 6.360,79 2,98
4.471,94 745,32 0,35
153.418,91 2.130,82

Tabla XI: Disefio y resultados del anialisis de la varianza de

los efectos de 4 lagunas del Valle de Siete Lagunas,

y fiferentes fechas,

ta (* Valor significativo: p< 0.05 )

sobre los tamafios de E.

dilata-



LAGUNAS

A.V. Majano Caldera
263.89 234.75 255.18
310.55 193.77 277.29
271.94 249 .66 244 .85
328.14 192.38 245.44
14-7 294 .46 253.38 244 .85
201.14 260.84 268.45
252.63 275.75 216.82
292.85 253.38 238.95
305.73 257.12 271.40
297.95 135.44 266.50
281.72 215.47 269.58
- 292.05 160.07 255.72
< 290.57 233.95 249.56
5 7-8 | 244.85 218.56 218.75
= 193.22 218.56 238.76
259.60 224.71 254.18
244 .85 212.40 268.04
203.55 249 .34 251.10
276.76 226.88 254.23
228.49 257 .45 279.98
267.11 236.53 190.48
233.32 217.22 273.09
2-9 296.07 234.92 274 .77
251.02 178.61 222.51
257.45 228.49 291.63
276.76 225.59 262.97
310.55 255.84 280.50
gl SS MS F
Subgrupos 8 27.771,83 3.471,48
Lagunas 2 21.337,12 10.668,56 12,21 **+*
Fechas 2 3.654,83 1.827,41 2,09
Lagunas x fechas 4 6.434,71 . 1.608,68 1,84
Error 72 62.924,25 873,95

Tabla XI1:Disefio y resultados del andlisis de la varianza de
los efectos de las lagunas Aguas Verdes, Majano y La
Caldera y diferentes fechas sobre las longitudes de
la loriga de E. dilatata.
*** Valor significativo (p < 0.001)
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XI , donde también aparecen los resultados de dicho anilisis.

Tanto la interaccién lagunas X fechas, como las fe-
chas, no resultaron afectar significativamente a los tamafios

de E. dilatata. OUnicamente las lagunas han mostrado influencia

sobre la longitud de esta especie, aunque el valor obtenido es

proximo al valor de significacidn del 0.05% (F3’74( =0.05)

Con objeto de confirmar este resultado, se efectud
el mismo analisis sobre otro grupo de lagunas: Aguas Verdes,
Majano y Caldera, situadas en valles diferentes, aunque mues-
treadas también en los mismos dias. Igualmente, en esta oca-
sidn, las varianzas no resultaron ser significativamente dis-
tintas entre los dias 14-7, 7-8 Y 2-9 (varianza mayor 1.466,89
en Aguas Verdes, 7-8; la menor, 239,94 en La Caldera, 7-8)

_ 1.466,89
239,94

F

= 6,11
max

valor menor que Fmax 0.05(9,8)=ll'1

En esta ocasidén, el nimero de mediadas mis bajo que
se efectud fue de 9, nimero al que se redujeron los muestreos
con mayor abundancia de datos. En la tabla XI presentamos los

datos sobre los que se efectud dicho anilisis.

El resultado obtenido es el mismo que en el caso an
terior. Unicamente las lagunas resultaron afectar significati
vamente al tamafio de los individuos de E. dilatata, aunque la
significacidén ha resultado ser considerablemente mayor.

F2,74 ( =0.001)= 77

Para comprobar si la varianza de los tamafios observa
da en cada laguna a lo largo del periodo de muestreo, responde
a diferencias estadisticamente significativas, se han realiza-
dc, en cada caso, andlisis simples de la varianza, basados en
los datos de la tabla vmrdel Apéndice. En cada caso, se ha rea
lizado el test Fmax’ que siempre ha permitidc suponer la homo-
geneidad de las varianzas de las poblaciones de E. dilatata en

cada laguna.

=2.76)



Tabla XIII . pesultados de los andlisis de la varianza entre la

longitud de E. dilatata, en diferentes fechas de va-

rias lagunas de Sierra Nevada

* Valor significativo p< 0.05
* % " " p< 0.0l
* %k %k " " p<0.001
7 (SIETE LAGUNAS) gl SS MS F
Entre fechas 4 29.412,0 7.353,0 3,6 *
Dentro fechas 35 71.916,4 2.054,7
Total 39 101.328,4
6 (SIETE LAGUNAS) gl SS MS F
Entre fechas 2 4.336,7 2.168,3 0.91
Dentro fechas 28 66.367,0 2.370,2
Total 30 70.703,7
5 (SIETE LAGUNAS) gl SS MS F
Entre fechas 3 7.957,3 2.652,4 1,79
Dentro fechas 36 53.271,7 1.479,8
Total 39 61.229,0
4 (SIETE LAGUNAS) gl SS MS F
Entre fechas 3 2.135,7 711,9 0.42
Dentro fechas 36 61.596,1 1.711,0
Total 39 63.731,8
2 (SIETE LAGUNAS) gl SS MS F
Entre fechas 1 33,9 33,9 0.04
Dentro fechas 17 13.754,5 809,1

Total 18 13.788,4



Tabla XIII: Continuacidn

RIO SECO SUPERIOR gl SS MS F
Entre fechas 1 1.646,1 l.646,1 1,91
Dentro fechas 16 13.774,9 860,9
Total 17 15.421,0

RIO SECO gl Ss MS F
Entre fechas 2 539,6 269,8 0,75
Dentro fechas 20 7.218,8 360,9
Total 22 7.758,4

MAJANO gl SS MS F
Entre fechas 4 18.449,6 4.625 4,27 **
Dentro fechas 51 55.276,7 1.083,8
Total 55 73.776,6

CALDERA gl SS MS F
Entre fechas 4 385,9 96,5 0,18
Dentro fechas 40 21.657,8 541, 4
Total 44 22.043,7

CALDERETA gl SS MS F
Entre fechas 2 493.003,7 246.501,8 671,44 **x
Dentro fechas 29 10.646,6 367,12
Total 31 503.650,3

GEMELAS gl SS MS F
Entre fechas 3 9.451,3 3.150,4 3,99 *
Dentro fechas 35 27.647,7 789,9
Total 38 37.099,0

LARGA gl Ss MS F
Entre fechas 2 883,5 441,75 1.05
Dentro fechas 27 11.333,5 419,76

Total 29 12.217,0



Tabla XIII: Continuacidn

LANJARON 4 gl Ss MS F
Entre fechas 1 870,2 870,2 0,5
Dentro fechas 14 24 .393,2 1.742,4
Total 15 25.263,4

LANJARON gl SS MS F
Entre fechas 1 1.150,7 1.150,7 0,42
Dentro fechas 14 38.331,7 2.738,0
Total 15 39.482,4

VIRGEN INFERIOR gl SS MS F
Entre fechas 1 631 631 0.29
Dentro fechas 13 27.862 2.143,2
Total 14 28.493

VIRGEN MEDIA gl SS MS F
Entre fechas 2 10.640,4 5.320,2 6,94 *x
Dentro fechas 23 17.638,6 766,9
Total 25 28.279,0

VIRGEN SUPERIOR gl SS MS F
Entre fechas 2 6.201,2 3.100,6 1,01
Dentro fechas 21 64.243,8 3.059,2
Total 23 70.445,0

PENON NEGRO gl SS MS F
Entre fechas 2 3.432,1 1.716,0 3,5 *
Dentro fechas 26 12.749,2 490, 3
Total 28 16.181,3



Los resultados obtenidos se muestran en la tabla XIII
donde se puede apreciar que, en una gran parte de las lagunas,
los tamafios no suelen ser significativamente distintos. Cuan-
do lo son, hay que destacar que se han producido, esencialmen
te, en aquéllas que, segin la ordenacién hecha en capitulos
anteriores, corresponden a las lagunas con comunidades de ti-
po litoral y que han presentado las mayores abundancias de in

dividuos de E. dilatata.

De los factores fisico-quimicos estudiados por noso-
tros, es conocida la influencia de la temperatura sobre el ta-
mafio del cuerpo de los organismos poiquilotermos (WIMBERG,
1971), por lo que hemos tratado de estudiar su efecto sobre

los tamafios de los individuos de E. dilatata en Sierra Nevada.

La figura 42 muestra la relacidén entre las longitu

des' medias de E. dilatata y las temperaturas a las gue se ha-

llaban. En dicha grifica podemos apreciar cémo los tamafios me
dios maximos observados para cada temperatura son progresiva-
mente menores conforme aumenta ésta, de manera que, una linea
que pase, aproximadamente, por estos maximos, tiene una apre-
ciable pendiente negativa. También apreciamos en dicha grafi-
Ca que los tamafios méximos, a temperaturas inferiores a unos
122C, son todos muy parecidos, entre 290 y 300 um. Destaca,
asimismo, lo alejado que queda del resto de las poblaciones

el valor de 341.7 um, correspondiente a la laguna de La Mosca
(14-8-81).

Por debajo de la linea de valores maximos, se sitdan
el resto de las poblaciones, que ocupan una amplia gama de ta

mafios para cada temperatura.

Las temperaturas a las que han sido encontrados los
individuos no parecen, sin embargo, las mas indicadas para el
establecimiento de una relacién lineal, del tipo de la encon-
trada por ELORANTA (1982), para Keratella cochlearis.

Segin los estudios de laboratorio, el desarrollo em

brionario y postembrionario, antes de la primera reproduccidn,
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poblaciones de E. dilatata y la temperatura (abcisas). (®) representan
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to de la captura y la del muestreo precedente. (O) representan las po-
blaciones en la temperatura a la que se encontraban en el momento del

muestreo. La recta se ha calculado sobre el primer grupo de datos.
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es la etapa de la vida de los Rotiferos mas vulnerable a la
influencia de los factores ambientales (KING, 1967; POURRIOT,
1973; RUTTNER-KOLISKO, 1974; LINDSTROM Y PEJLER, 1975; ELO-
RANTA, 1982; DUNCAN, 1984..). Por esta razdn, y dado que las
temperaturas en nuestro Area de estudio pueden ser muy varia-
bles, hemos decidido representar los tamafios medios de las

poblaciones de E. dilatata con relacidén a la media de las tem

peraturas, entre la que se mide en el momento del muestreo y
la que habia en el muestreo precedente, como una estima mas
aproximada de la temperatura a la que se han desarrollado las
poblaciones en un periodo dado.

En la figura 44 se muestra el resultado obtenido por
este procedimiento. En dicha flgura se han sefialado, con un
circulo, los valores correspondientes al primer muestreo de
cada laguna, ya que éstos se han representado a la temperatu-
ra a la que se encontraron, porque carecemos de datos sobre
la temperatura de dias anteriores. Una vez agrupados de esta
forma, es mas apreciable una relacidn lineal entre la tempera

tura a la que se desarrollaron los individuos y el tamafio de
los mismos.

Realizado un anélisis de regresién lineal sobre to-
da la nube de puntos, tanto el coeficiente de regresidn de la
recta minimocuadratica, como el coeficiente de correlacidn en
tre tamafios y temperaturas, han resultado ser significativa-
mente diferentes de cero (p<0.001).

L = 293,3575 - 3,4523 T ; 12 = 0.20164
£ =L - 3452 _ o Cignificativo p<0.000L
S, 0.690

De todas formas, la varianza de tamafios explicada
por la temperatura, mediante esta ecuacidn de regresidn, es
baja, de manera que sélo un 20% de la varianza observada en

el tamanio de E. dilatata, en todos los muestreos, es atribui-
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ble a la temperatura.

El porcentaje de varianza de tamano, explicada por
la temperatura, aumenta se realizamos el cilculo de la recta
de regresidn eliminando los primeros muestreos de cada lagu-
na, en los que no disponemos de datos sobre la temperatura de
fechas precedentes. La recta de regresién que se obtiene en
este caso es

L =-4,76 T + 315,52

eén este caso, la correlacidén es de r = 0.616 Y, pPor consiguien

te, una varianza explicada del 37.9%

Los factores, cuyo efecto sobre el tamafio del cuer-
po de los Rotiferos han sido mejor estudiados, son: temperatu
ra (POURRIOT, 1964, 1973, 1982; HALBACH, 1970; SNELL Y CARRI-
LLO, 1981; ELORANTA, 1982; HILLBRICHT-ILKOWSKA, 1983...); den
sidad y calidad del alimento (POURRIOT, 1965, 1973; KING, 1967;
THEILACKER Y McMASTER, 1971; PILARSKA, 1977; scoTT Y BAYNES,
1978;...) y la linea genética a la que pertenece la poblacidn
(POURRIOT, 1973; YUFERA, 1982; SERRA Y MIRACLE, 1982; SNELL
y CARRILLO, 1984...).

La relacidn encontrada pPOr nosotros, entre tempera-
tura y tamafio del cuerpo, es comparable a la que hallan otros
autores para otras especies. POURRIOT (1973), cultiva distin-

tos linajes de Brachionus calyciflorus, a temperaturas com-

prendidas entre 7.5 y 252C, encontrando unos coeficientes de

regresién lineal que oscilan entre -4 y -8.

ELORANTA (1982) observa las variaciones de tamafio

de Keratella cochlearis tecta, a lo largo de un afio, en un la

go calentado artificialmente por una central nuclear, y en-
cuentra también una relacidn lineal entre temperatura y tama-
no del cuerpo, con una pendiente de -4.45, notablemente simi
lar a la hallada por nosotros.

Sin embargo, el porcentaje de variacidn de tamafios
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explicado por la temperatura, deja un amplio margen de actua-

cién a otros posibles factores.

El efecto de los factores ambientales sobre el ta-
mano del cuerpo, no es simple. DUNCAN (1984), diScutiendo los
factores que pueden afectar al tamafio del zooplancton de Pa-
rakrama Samudra, pone de manifiesto cémo existen interaccio-
nes entre la cantidad de alimento y la temperatura o entre la

duracidén del desarrollo y el tamafio del cuerpo.

La duracidén del desarrollo juvenil (desde el momen-
to de la salida del huevo hasta la primera reproduccidn) y ta
mafio del cuerpo de los adultos, ha sido relacionado de forma
directamente proporcional (STERZYNSKI, 1979) ya que, como ma-
nifiestan diversos autores (KING, 1967; POURRIOT, 1973; RUTT-
NER-KOLISKO, 1974), durante la fase de desarrollo juvenil, es
el momento en que se produce la mayor tasa de ingestidn de
alimento, de manera que, una prolongacidn de esta fase, debe-

ria redundar en unos adultos de mayor talla.

Por otro lado, KING (1967) muestra, en experiencias

realizadas con E. dilatata, que la densidad del alimento tie-

ne un efecto directo sobre el tamafio del cuerpo. Observa unos
incremento de tamafio, en el cuerpo de los adultos, de hasta
un'25% cuando cultiva a los individuos en medios con concen-
traciones de algas 10 veces superiores. Al mismo tiempo, com-
prueba cdémo, en individuos’cultivados en medios deficientes

en alimento, se produce un aumento de la duracidn de la fase
juvenil,

POURRIOT (1965) revela cémo la calidad de la dieta
es determinante de incrementos del cuerpo de Colloteca ornata
de hasta un 100%.

También ha sido relacionado el tamafio del cuerpo
con la tasa de reproduccidén. THEILACKER Y McMASTER (1971) vy
SCOTT Y BAYNES (1978) aportan datos sobre cultivos masivos de

Brachionus plicatilis, que ponen de manifiesto cdémo, en un pe

riodo de fuerte crecimiento de las poblaciones, se produce
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una reduccidén del tamafio de los individuos.

Por otro lado, MAKAREWICZ Y LIKENS (1979) obtienen,
como resultado del cultivo de ocho especies de Rotiferos, a
diferentes concentraciones de alimento, que un incremento del
estado trofico, reduce el tiempo de generacidén e incrementa
el namero de huevos puestos por hembra. Resultados similares
son obtenidos por .POURRIOT (1957) y KING (1967),

En todos estos procesos, la temperatura actuaa aumen
tando el metabolismo, por lo que, en un medio dado, puede
aumentar la cantidad de alimento disponible, pero, a la vez,
acortar los periodos de desarrollo juvenil y aumentar la tasa
de reproduccidén (RUTTNER-KOLISKO, 1974 ; WATTIEZ, 1979; POU-
RRIOT, 1982; GALKOSKAYA, 1983). Por consiguiente, la tempe-
ratura puede tener efectos contradictorios sobre los indivi-
duos de E. dilatata.

Ademas, a las interacciones comentadas, hay que ana
dir la que han puesto de manifiesto SNELL Y CARRILLO (1984},
entre la temperatura, linaje genético y tamano del cuerpo. En

un estudio experimental llevado a cabo sobre Brachionus pli-

catilis, encuentran que la dieta es responsable de pequeiias
diferencias en el tamafio del cuerpo de los individuos, un 15%
en el mejor de los casos,y considerando los resultados de
otros autores.

En otros experimentos, los mencionados SNELL Y CA-
RRILLO, observan los efectos de linea genética, temperatura
y salinidad, sobre el tamafio del cuerpo, y encuentran que, el
Principal factor responsable de dicho tamafio es el linaje al
que pertenecen las poblaciones. Igualmente, observan que el
efecto de la temperatura sobre el tamafio de los individuos
depende también del linaje al que pertenezcan. De los cuatro
linajes que experimentan, en dos de ellos la temperatura sé-
lo afectdé al tamafio del cuerpo en un 12% como maximo, cuan-
los cultivaban a tres temperaturas diferentes: 15, 23 y 30¢cC,

siendo mayores a temperaturas mias frias. De los otros dos li-
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najes estudiados, uno fue incapaz de sobrevivir a 152C y el
Ootro muestra una diferencia del 90% en los tamafios de las po-
blaciones cultivadas a 15 y 30¢ C.

Por otro lado, KING (1972) estudia las adaptaciones

de E. dilatata a las variaciones de temperatura a lo largo de

un afio, en un estanque. Recoge individuos en diferentes épo-
cas y, tras ser clonados y cultivados en el laboratorio, du-
rante 10 generaciones, a temperaturas constantes de 19 y 27¢cC,
las poblaciones resultantes se usan para la determinacidn de

la tasa de crecimiento de las poblaciones.

Las determinaciones las efectiia dos veces para ca-
da clon, una a la temperatura a la que se obtuvo dicho clon
Y, otra vez, a la temperatura contraria, con objeto de estu-
diar la capacidad de adaptacidn. Sus resultados revelan que
la adaptacién fisioldgica sola no puede explicar las diferen-
cias en las tasas de crecimiento poblacionales de los clones,
correspondientes a distintas épocas del afio, y concluye que
€S necesario un componente genético para explicar esta varia-
cidn. Sugiere, asimismo, modelos de adaptacidn a las condicio
nes ambientales, que se basan en la sustitucidn de unos clo-

nes por otros, segun cambien dichas condiciones.

SERRA y MIRACLE (1983) encuentran, ademas de la in-
fluencia de temperatura y salinidad, un importante componen-
te genético en las variaciones morfoloégicas de varios clones

de B. plicatilis. Cuando cultivan, bajo condiciones constan-

tes, varios clones, de diferentes localidades espanolas, en
el laboratorio, observan que se mantiene su diferenciacidn
morfoldgica, permitiendo, en base a ella, una ordenacidn Nor-

te-Sur de sus localidades de origen.

A la vista de estos hechos, la variacidén en el ta-
mafno, observada entre las diferentes poblaciones de E. dila-
tata, en Sierra Nevada, puede interpretarse como la respues-
ta fisioldgica de un linaje de E. dilatata, muy plastico mor

foldgicamente, o como el efecto de la presencia de un conjun
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to de clones con diferente grado de de adaptacidén a las dis-

tintas condiciones ambientales.

Las variaciones de tamafio observadas dentro de una
misma laguna, en general, no pueden atribuirse a 1la tempera-
tura, ya que, en las que se ha producido dicha variacién, la
temperatura no cambia lo suficiente 0, incluso, aumenta a la
par que los tamaflos (Virgen Media, entre los dias 4-8 al 25-8).
En estos casos, las diferencias de tamafio nunca han sido supe
riores al 25%, de manera que pueden ser atribuidas a diferen-
cias en el estado trdfico de la laguna en los diferentes dias,

de acuerdo con los resultados de KING (1967).

Sin embargo, las diferencias entre lagunas son méas
importantes. Asi, en la laguna de La Mosca (14-8-81), se de-
sarrolla una poblacidn con un tamafio medio de 341.69 pam, a
una temperatura estimada de desarrollo de 112C, mientras que,
a esta misma temperatura, en Rio Seco Superior (14-7-81), el
tamano de la poblacidén fue de 227. l7 jpm, lo que representa
una diferencia de tamafios del 46%, que no parece posible atri
buir a variaciones en la cantidad de alimento. Esta diferen-
cia podria producirse por una variacidn en la calidad del ali
mento (POURRIOT, 1977) o porque los clones que habiten las la

gunas difieran genéticamente.

Que haya un fuerte componente genético en la varia-

bilidad observada en los tamafios de E. dilatata, cuenta con

investigaciones que sustentan esta posibilidad. Aparte de los
ya citados, SERRA y MIRACLE (1983)y SNELL y CARRILLO (1984),
SNELL (1979) encuentra que la competicidén interclonal intra-

especifica en Asplachna brigthwelli y A. girodi es muy impor-

tante, de manera que es ficil supone una discontinuidad ge-

nética entre sus poblaciones.

También apunta en este sentido el resultado obteni-
do por SNELL y HAWKINSON (1983), quienes comprueban,para Bra
chionus plicatilis, que el aislamiento reproductivo se da con

mas facilidad entre poblaciones simpatricas que alopéatricas.
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De igual manera, un aislamiento genético podria ex-
plicar las diferencias morfolégicas que hemos podido observar
en distintas poblaciones desarrolladas en diferentes lagunas,

de las especies Trichotria tetractis y Lecane lunaris, segin

pudimos comprobar en su momento (ver paginas 61 y 88).

Biomasa de E. dilatata

Los trabajos que realizan una estima de la biomasa
de las especies de zooplancton en general, y de Rotiferos en
particular, han usado dos técnicas diferentes para dicha es-
tima. En un método, se calcula el volumen del cuerpo de un in
dividuo, por aproximacién a una figura geométrica y, poste-
riormente, este volumen es expresado en forma de peso seco,
asumiendo que la densidad de los individuos es de 1 Y que
existe una proporcidn constante entre peso himedo Y peso seco.
RUTTNER-KOLISKO (1977) propone el empleo de una serie de for-
mulas geométricas para el cilculo del volumen de 20 géneros

de Rotiferos planctdénicos entre los que se encuentra Euchlanis.

La segunda técnica estima el peso seco de los indi-
viduos pesédndolos directamente mediante una microbalanza. Ya
\que el pequefio tamafio de los Rotiferos hace virtualmente im-
posible pesar individuos aislados, pues el peso de uno de
ellos suele ser un orden de magnitud inferior a la sensibili-
dad de las microbalanzas m&s precisas disponibles actualmen-
te : 0.1 pg (DOWNING y RIGLER, 1984). Se evita este inconve-
niente pesando un nidmero conocido de individuos y obteniendo

un peso medio.

Por este segundo método, y tras medir también a los
ejemplares que pesa, DUMONT et al. (1975)obtienen una ecuacidén
exponencial que describe la variacidn del peso seco de los in

dividuos de E. dilatata en funcidn de su longitud. Dicha ecua

cidn es la siguiente:

W=5.11 x 10° 2-07

siendo W el peso seco, en ug, y L la longitud, en .
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Este método tiene el inconveniente de haber propor-
cionado resultados desiguales cuando se ha aplicado a las mis
mas especies, en diferentes habitats (DUMONT et al., 1975; BO
TREL et al., 1976), por lo que DOWNING y RIGLER (1984) creen
que las ecuaciones proporcionadas por este método no deben em-
pPlearse, salvo que sean recalculadas para los individuos de

la localidad donde se va a aplicar.

El método se la estima de los volimenes, a pesar de
que realiza supuestos no comprobados, tiene la ventaja de po-
derse adaptar a las caracteristicas de nuestras poblaciones,
por lo que es el que hemos decidido usar para nuestros calcu-
los de biomasa.

Célculo de los volimenes de E. dilatata.- RUTTNER-

KOLISKO (1977) propone asimilar la forma del cuerpo de E. di-
latata a un hemielipsoide de revolucidn, girado sobre su eje

mayor, cuyo volumen viene determinado por la siguiente ecua-
cidn:

siendo Iyr I, y Iy los semiejes del elipsoide.

En el cuerpo de E. dilatata, segin la figura 45

a = 2 r,y b = 2 Loy mientras que c = rs, dado que la forma

del cuerpo de E. dilatata equivale a una seccidn longitudinal

de un elipsoide; asi, la férmula anterior se puede expresar
también como:

V =20.52 xabec (2)

RUTTNER-KOLISKO estima reducir adn mas esta férmula,
dado que, dentro de las poblaciones, ya que las razones entre
longitud, anchura y altura no deben variar mucho. Ella ofrece

las siguientes equivalencias:

o
]
(e}
I
(@)

.6 a 3% c .3 a
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Figura 45: Pardmetros de la loriga de E. dilatata.

de manera que el volumen puede ser estimado en base a la lon-

gitud solamente, segln la siguiente ecuacidn:

RUTTNER-KOLISKO afiade también un 5%, correspondiente al volu-
men del pie, que, en su férmula, no se contabiliza, al efec-
tuar las medidas sobre ejemplares no contraidos. Pero, para
que estas ecuaciones sean vilidas, es preciso que, segin RUTT-
NER-KOLISKO, las medidas sean efectuadas sobre los ejemplares
narcotizados. Sin embargo, los nuestros se han medido después
de haber sido fijados con formol y contraidos dentro de la lo
riga. Por esta razdn es necesario adecuar los coeficientes de
la ecuacidén (2) a nuestro caso. Para ello hemos usado las re-
laciones b/a y c¢/a que resultan de las medidas efectuadas so-

bre ejemplares de todas las lagunas.

La media de la relacidén b/a, en 561 ejemplares, ha
sido de 0.723, con una desviacién tipica de 0.069. Por su par
te, la relacidn c/a ha sido mucho mas dificil de obtener, so6-
lo se ha podido medir, con seguridad, en 31 ocasiones y ha
proporcionado una media de 0.561 y una desviacién tipica de
0.075. De acuerdo con estos resultados, tenemos: b = 0.723 a y

¢ = 0.561 a, por lo que las ecuacidn (1) se puede expresar:

V = 0.212 a3
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Célcuio de la biomasa de E._dilatata.- El1 volumen

es transformado en peso seco asumiendo una densidad 1 y una

relacidon peso seco/ peso fresco de 1/10, como ha sido consi-
derado para Rotiferos y Asquelmintos en general (DOOHAN,1973;
PACE y ORCUTT, 1981 (en DOWNING y RIGLER, 1984); POURRIOT,
1982). Asi, si la longitud de un individuo esti expresada en
um, el peso seco en ng es, segin nuestros cilculos:

PS = 0.212 x 10/ 13

Esta es la expresidén que hemos empleado en el cialculo de la
biomasa.

En la figura 46 se muestran las curvas que resultan
de aplicar la ecuacidn de DUMONT (1975), RUTTNER-KOLISKO (1977)
y RUTTNER-KOLISKO modificada, aprecidndose la notable aproxi-
macion de ésta Gltima y la de DUMONT (1975).

Posteriormente, la biomasa de E. dilatata, en cada

fecha de muestreo, se ha obtenido multiplicando el nimero de
individuos por el peso que le corresponde a la longitud media
de los individuos de esa fecha. En la figura 48 se muestra la

evolucidén de las biomasa registrada en cada laguna.

Produccidn de E. dilatata.- Los métodos mas corrientes para

la estima de la produccidn secundaria en el zooplancton no

pueden ser aplicados a Rotiferos, debido a que no presentan
estados de desarrollo distinguibles y, ademds, su periodo de
vida es corto (WIMBERG, 1971). A pesar de esto, se han desa-

rrollado dos métodos para aproximar la produccidn de estos or
ganismos.

En aquellos casos en los que se puede saber la rela
cidén huevos amicticos/hembras, EDMONDSON (1960) propone un mé
todo para calcular la produccidén mediante la estima de la ta-
sa de reproduccidn natural. Este método ha sido aplicado con
mayor frecuencia a especies que llevan los huevos adheridos

al cuerpo de la hembra, y no puede aplicarse a nuestro caso,
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Figura 46: Relacidn entre longitud de 1a loriga y peso seco de
E. dilatata.
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dado que E. dilatata pone los huevos, principalmente, pegados

a un sustrato, lo que imposibilita su obtencién en las mues-

tras cuantitativas.

GALKOSKAYA (1965) (en WIMBERG, 1971) propone un mé-
todo mas general para la estima de la produccién. En una po-
blacién de estructura estable, con reproduccidn continua de
los individuos, el tiempo de renovacidn medio de la biomasa

es el inverso de la tasa de renovacidn (Tr) O cociente P/B.

P/B = 1/b

siendo b la tasa de crecimiento instantineo en nimeros. GAL-
KOSKAYA asimila este tiempo de renovacién al tiempo minimo de
generaciodn (ng).

=D, +D,=T_ =1/b b = l/Tm

T
g € J r g

Y. entonces, la produccidén puede ser calculada por la férmula:

T
g

donde NO Yy Nt son el nimero de individuos en el momento ini-
cial y al final del tiempo t (duracidn de 1la observacidn, en
dias), respectivamente. ng puede calcularse en el laborato-
rio, aunque el error podria ser considerable, ya que, segin
POURRIOT (1982), esta aproximacidn sdlo puede efectuarse si

los individuos tienen fecundidad poco elevada.

Si la diferencia entre el recién nacido y el adulto
no es muy grande, como es nuestro caso, la ecuacidn anterior
se puede expresar en términos de biomasa (DOWNING y RIGLER,
1984) estimando un peso medio de los individuos en funcidn
de los tamafios medios que presentan durante el periodo de tiem
po considerado.
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autores.
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Para poder aplicar este método a nuestros datos, hay

que conocer el tiempo medio de generacidén de E. dilatata, que

sGlo se puede calcular en el laboratorio. Este tiempo de ge-
neracidén ha sido estimado por PARISE (1966) , POURRIOT (1971)
y WIMBERG (1971), para distintas temperaturas, con resultados

desiguales, que se muestran en la figura 47.

De estos tres calculos, el de Parisi resulta ser un
clon terméfilo y, por eso, lo descartamos. El de Pourriot es-

ta efectuado sobre un cultivo de E. dilatata, a cuatro tempe-

raturas distintas (entre 102C y 20°C) y alimentada con una so
la especie de alga en ligero exceso; mientras que el de Wim-
berg se ha realizado cultivando E. dilatata ( a dos tempera-

turas diferentes 192C y 20°eC), en el agua del mismo lago don

de vivian. Esta Gltima estimacién parece ser la mas cercana a
las condiciones naturales y es la que hemos empleado en nues-
tros céalculos, extrapolando los tiempos de generacidn para
otras temperaturas, suponiendo que se mantiene la misma rela-
cidén lineal encontrada por Pourriot entre 10eC y 20°C. En

nuestro caso, la ecuacidn seria:

L~ .02 T2 - 0.13
T
g

Procediendo de este modo se logra también una buena
aproximacién a los datos aportados por KING (1972), que da un
tiempo de generacidn, para E. dilatata, cultivado a 22eC, com

prendido entre 3 y 4 dias; esto es l/Tg entre 0.33 y 0.25. La

extrapolacidn de los datos de Wimberg, para esta temperatura,
ofrece un l/Tg de 0.31.

Los calculos se han realizado con los datos que fi-
guran en la tabla XIV, donde tambien se exponen los valores
de produccidén diaria, produccidn total para todo el periodo
estudiado,cocientes P/B medio diario y P/B en todo el periodo

de estudio, obtenidos en cada laguna.

Como se puede apreciar, los valores de produccidn .



Tabla XIV: Calculo de la produccidén de E. dilatata en diferentes lagunas.

t2: temperatura; ta:

temperatura media entre dos muestreos; Tg tiempo de generacidn; N2: n? individuos/
m3; p: peso seco medio individual por muestreo; p: peso seco medio individual entre
muestreos; B: biomasa por muestreo; E: biomasa media entre muestreos; Pd;~produccién
- 3
diaria; P : produccidn total.(p, By P en ug/m”).
Virgen Superior
Fecha Dias t@ ta Ty Ne p p B B P4 P4/B P,
10-7 8.8 0 2,436 0
25 8,25 28,6 3,37 2.051,36 55,97 0,03 1.399,26
4-8 7.7 950 4,319 4.102,72
21 9,65 15,9 3,57 4.726,98 319,95 0,07 6.719,01
25-8 11,6 1.900 2,816 5.351,24
24 11,35 10,3 3,02 2.675,62 278,54 0,10 6.685,05
18-9 11,1 0 3,215 0 14.803,32
P/B total= 4,82 P/B diario total= 0,07
Virgen Inferior
Fecha Dias t2 ta Tg Ne P p B B Py Pd/B P
19-6 13 - 0
21 15,85 5,3 181,99
10-7 18,7 250 1,456 363,99
25 17,55 4,5 1,61 713,17 152,05 0,21 4.801,38
4-8 16,4 600 1,770 1.062,35
21 17,80 4,4 1,98 860,63 202,50 0,23 4.252,50
25-8 19,2 300 2,196 860,63 8.053,88

P/B total= 13,58 P/B diario total= 0,29



Tabla XIV:

Continuacion

Laguna 62 (7 lag.)

Fecha Dias t2 ta Tg Ne P p R q Pd/B Pt
16-7 11 250 4,070 1.017,45
26 13,45 7,2 4,04 2.511,42 350,69 0,14 9.118,05
11-8 15,9 1.000 4,005 4.005, 39
24 16,30 5,1 3,52 2.609,36 483,40 0,18 11.595,29
4-9 16,7 400 3,033 1.213,34
36 14,00 6,7 3,84 722,80 128,95 0,18 4.642,34
8-10 11,3 50 4,645 232,27 S5 3553
. 73
P/B total=14,16 P/B diario total= 0,16
Dilar 1
{ a £a T ° D b R
Fecha Dias t t o N p p R R ) Pd/B Pt
10-7 9,7 300 2,431 729,48
25 9,25 18,2 2,25 364,74 18,54 0.051 463,6
4-8 8,8 0o 2,072 0 !
21 10,70 11,9 2,52 74,31 5,36 0,072 112,54
25-8 . 12,6 50 2,972 148,61 !
24 11,65 9,7 3,14 570,05 56,65 0,099 1.359,59
18-9 10,7 300 3,305 991,49 1.935,73
P/B total=5.56 P/B diario total=0,08



Tabla XIV: Continuacidn

Laguna 22 (7 lag.)

i a ta 0 D D ’ B
Fecha Dias t t 'I‘g N p P B R Pd Pd/B Pt
16-7 15,5 0 0,366 0
26 15,50 5,6 1,88 762,80 75,53 0,10 1.963,93
11-8 15,6 450 3,390 1.525,60:
24 14,15 6,5 3,33 1.254,62 192,11 0,15 4.610,77
4-9 12,7 300 3,279 983,65
36 9,85 14,9 - 491,82 33,61 0,07 1.188,36
8-10 7 0 - 0 ——
J 7.763,06
P/B total= 9,87 P/B diario total= 0,10 |
Laguna 42 (7 lag.)
Fecha Di ta te 0 P p B
echa Dias t Tg N p p B R Pd Pd/B Pt
12-6 11 150 - -
22 12,25 8,7 - - - - -
a-7 13,5 50 4,493 224,67 .
12 13,90 6,8 4,66 .+ 353,70 52,43 51,46 0,14 616,70
16,7 14,3 100 4,827 482,75
26 13,90 6,8 4,64 797,56 121,75 119,41 0,15 3.104,70
11-8 13,5 250 4,449 1.112,37
24 14,25 6,5 4,15 . 845,33 124,56 127,69 0,15 3.064,61
4-9 15 150 3,855 578,29
36 11,40 10,2 - 289,15 28,91 28,34 0,10 1.020,44
8-10 7,8 0 0 7.806,51

P/'B total= 13 [ 74

P/B diario total=10,11




Tabla XIV: Continuaciodn

Laguna 72 7 lag.

Fecha Di ta te T No p = B
as g p p R R Pd Pd/B Pt
12-6 11 0 2,400 0
22 12,50 8,3 3,52 810,24 74,22 0,09 1.632,77
4-7 14 350 4,630 1.620,48
12 14,75 6,1 3,76 1.461,60 246,55 0,17 2.958,69
16-7 15,5 450 2,895 1.302,72
36 16,25 5,1 2,93 1.022,62 201,08 0,20 7.238,82
11-8 17 250 2,970 742,52
24 17,80 4,4 2,31 371,26 65,62 0,17 1.575,00
4-9 18,6 0 1,650 0 13.405,28
P/B total= 15,54 P/B diario total= 0,16
Majano
Fecha Dias 2 ta Tg Ne P p R R Pd Pd/B Pt
5-6 16 0 0,366 0
8 16,5 5 1,08 42,73 5,40 0,13 43,20
13-6 17 50 1,709 85,46
17 17,5 4,5 2,32 703,46 116,00 0,16 1.972,00
30-6 17,9 450 2,936 1.321,45
38 17,9 3,8 3,04 10.375,38 2.660,00 0,26 101.080,00
7-8 21,4 6.200 3,134 19.429,31
26 20,7 3,5 2,82 12.536,98 3.404,14 0,27 88.507,71
2-9 20 2.250 2,508 5.644,65 191.602,91

P/B total= 23,28 P/B diario total= 0,26



Tabla XIV: Continuaciodn
Gemela
1 a ta 0 o ~ B
Fecha Dias t t _Tg N p p B B Pd Pd/B Pt
5--6 18 100 1,696 169,60
8 19 4 1,77 176,39 44,25 0,25 354,00
13-6 20 100 1,840 183,98
30-6 22 0 0.366 0
14 22,5 3,1 0.95 2.765,15 551,61 0,20 7.722,58
14-7 23,5 3.600 1,536 5.530,30
24 24,5 2,8 1,42 2.896,44 963,57 0,33 23.125,71
7-8 25,3 200 1,313 262,58
26 23,55 2,9 1,81 814,23 265,25 0,32 6.896,72
2-9 21,8 650 2,101 1.365,88 —_—
38.366,15
P/B total= 25,79 P/B diario total= 0,29
Caldera _
i a "ta ° 5 5 =)
Fecha Dias t t Tg N p p B B Pd Pd/B Pt
30-6 9,8 100 5,310 531,02
14 12,45 8,4 4,38 351,96 39,10 0,11 547,50
14-7 15,1 50 3,458 172,90
24 17,1 4,7 3,45 1.121,423 238,56 0,21 5.725,53
7-8 15,7 600 3,450 2.069,94
26 15 5,9 3,59 1.128,02 197,75 0,17 5.141,61
2—9_ 14,3 50 3,722 186,09
21 12,7 8,1 3,62 269,26 33,52 0,12 703,89
23-9 11,1 100 3,524 352,44
12.118,53

P/B “otal= 15,41

P/B diario total= 0,18




Tabla XIV: Continuacidn

Pefién Negro

i a ta 0 D D B
Fecha Dias t t Tg N p p R R Pd Pd/B Pt
6-6 16 0 3,415 0
40 16,90 4,8 3,48 976,85 199,37 0,20 7.975,00
17-7 17,8 550 3,552 1.953,70
35 14,25 6,5 3,99 2.636,16 399,00 0,15 13.965,00
21-8 10,7 750 4,425 3.318,62
33 9,35 17,5 4,32 3.766,64 216,00 0,06 7.128,00
23-9 8 1.000 4,215 4,214,66
! ’ 29.068,00
P/B total= 12,28 P/B diario total= 0,11
Aguas Verdes
1 a ta ° D - B
Fecha Dias t t Tg N p p R R Pd Pd/B Pt
30-6 8 300 3,089 926,09
14 9,50 16,7 3,62 773,78 48,77 0,06 682,81
14-7 11 150 4,143 621,48
24 11,45 10,1 3,94 648,75 68,27 0,10 1.638,41
7-8 11,9 200 3,741 748,02
26 11,60 9,8 3,95 3.279,41 322,45 0,10 8.383,67
2-9 11,3 1.400 4,150 5.810,81 10.704,89

P/B total= 6,13 P/B diario total= 0,096



Tabla XIV: Continuacidn
Caldereta
1 -a 2 o D - .-
Fecha Dias t t Tg N p p B B a Pd/B Pt
5-6 - 0 0,366 0
8 19,5 3,9 1,34 3.929,32 584,10 0,15 4.672,82
13-6 20 3.400 2,311 7.858,63
17 20 3,7 2,58 11.545,57 3.050,67 0,26 51.861,49
30-6 20 5.350 2,847 15.232,71
14 18 4,4 3,03 8.016,71 1.928,18 0,24 26.994,54
14-7 18,5 250 3,203 800,71 -
R © 83.528,85
P/B total= 0,58 P/B diario total= 0,25
Rio Seco
Fecha Dias a ¥a ° y — =Y ’
t t Tg N ) p R R Py P,/B P,
30-6 5,9 100 1,992 199,18
14 12,5 8,3 2,74 448,76 49,52 0,11 693,25
14-7 16 200 3,492 698, 35
24 15 5,9 3,54 528,33 90,00 0,17 2.160,00
7-8 14,3 100 3,583 358,31
59 14 6,7 3,77 278,10 42,20 0,15 1.223,84
2-9 13,5 50 3,95 197,89 N
’ ,958 4.077,09

P/B-total= 10,11

P/B diario total= 0,15




Tabla XIV:

Rio Seco Superior

Continuacidn

i a ta : ) D D R 2
Fecha Dias t t Tg N p p R R Pd Pd/B Pt
14-7 14,5 0 2,485 0
24 14 6,7 2,93 1.267,50 163,99 0,13 3.935,82
7-8 13,5 750 3,380 2.535,00
26 13,4 7,3 3,83 1.588,24 236,09 0,15 6.138,49
2-9 13,3 150 4,276 641,49 —_—
10.074,31
P/B total= 7,02 P/B diario total= 0,14
Rio Seco Inferior
{ a ta ° D o R
Fecha Dias t t Tg N p p R R Pd Pd/B Pt
30-6 13,1 0 0,366 0
14 15,75 5,4 1,41 184,17 19,58 0,11 274,08
14-7 18,4 150 2,456 368, 34
24 17,65 4,5 2,90 3.451,27 676,67 0,19 16.240,23
7- 16, 1.950 3, 6.534,07 RO
8 9 351 534 16.514,10

P/B total= 7,35

P/B diario total= 0,19
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Verdes, Pefidn Negro.y Rio Seco Inferior, cuyas poblaciones de

E. dilatata han mostrado tendencia a ascender en el Gltimo

muestreo, la produccidn total seria mayor que la registrada.
En el resto, la produccidn total puede asimilarse a la pro-
duccidn en el periodo libre de hielo. El valor mds alto encon
trado corresponde a Majano, con 0.017 g Ps/m3, que ha presen-
tado unas poblaciones numerosas durante un periodo de tiempo
largo. La produccidn mds baja es la de Rio Seco, donde, a pe-
sar de vivir E. dilatata durante todo el periodo de muestreo,

la produccidn total no supera los 0.0004 g PS/m3.

La produccidn secundaria en Rotiferos ha sido esti-
mada, generalmente, para comunidades planctdénicas completas.
(HILLBRICHT-ILKOWSKA Yy WEGLENSKA, 1970; ANDRONIKOVA et al.,
1972; HILLBRICHT-ILKOWSKA, 1972; KAJAK et al., 1972; GODEANU
y ZINEVICI, 1983; JOHANSSON, 1983).

Los datos de produccidn para especies de Rotiferos
no abundan en la bibliografia y, en general, se refieren a es
pecies planctdénicas (HILLBRICHT-ILKOWSKA, 1967; LEWKOVICzZ,
1971; WIMBERG, 1971; ANDRONIKOVA et al., 1972; CAJANDER, 1983).
LEWKOWICZ (1971) registra producciones de 6 especies de Roti-
feros planctbnicos, en tres lagunas de diferente grado de eu-
trofia, encontrando valores de produccidn, para todo el perio
do de crecimiento (104 dias), entre 19.53 g PS/m3, para Poly-
arthra trigla/vulgaris Y 0.25 g PS/m3, para Filinia longise-
ta.

CAJANDER (1983) calcula producciones de 11 especies
de Rotiferos, también plancténicos, en el lago eutrdéfico de
Ormajarvi (Finlandia), en donde las producciones, para el pe-
riodo de crecimiento de dichas especies, variaron entre 0.092
g PS/mB, para Keratella cochlearis y 0.0009 g PS/m3 para Ke-

ratella cochlearis tecta.

Con respecto a estos valores, la produccién de E.
dilatata en Sierra Nevada es mads baja que la de las especies

mas productivas comentadas, aunque se queda en un lugar inter
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medio cuando se la compara con el resto de las especies estu-

diadas por Cajander.

Asimismo, resultan variables las intensidades de

produccién de E. dilatata en las diferentes lagunas, segln re

velan las diferencias encontradas en los cocientes Pd/§ y

Pt/B - La laguna de La Caldereta es la que ha presentado los
cocientes Pd/B Yy Pt/B mas elevados: 0.29 y 25.98, respecti-
vamente, mientras que el Pd/B mas bajo corresponde a la la-
guna Dilar 1, con un valor de 0.05 y el Pt/B menor es el de

la laguna Virgen Superior, donde sdlo alcanza la cifra de 5.2.
Los valores de P/B y P registrados en La Caldereta pueden ser
artificialmente altos, ya que ésta es una laguna temporal que
s€ seca entre los dias 14-7 y 4-8, registrandose, en los alti
mos muestreos, una fuerte reduccidén del volumen de aqua, que
puede hacer aumentar la concentracién de los individuos, pare
ciendo largbblacién mas productiva de lo que es. Sin embargo el
valor de P/B diario de la siguiente laguna mas productiva no es
demasiado desiqual: 0.25 en Majano

CRUZ-PIZARRO (1081) encuentra, para K. cochlearis,

en La Caldera, valores de Pd/ﬁ que oscilan entre 0.075 y

0.579, en general mayores que los de E. dilatata lo que esta

de acuerdo con el caracter tipicamente planctdnico de aquélla.

Algunos autores sugieren que el cociente P/B es una
caracteristica de cada especie y, por lo tanto, seria constan
te (WATERS, 1977; MAKAREWICZ y LIKENS, 1979), hipbdtesis que
e€s rechazada por DOWNING y RIGLER (1984), quienes ofrecen ejem
plos de casos donde se han registrado valores del P/B diferen
tes para la misma especie, en dos afios consecutivos (JOHANSSON,

1975, encuentra, para Chironomus anthacinus, un P/B anual de 4,

~para un ano y de 0.8, para el siguiente). Por su parte, GRY-
GIERECZ (1971) encuentra que los P/B, para Claddceros, son muy

diferentes para las distintas lagunas que estudia.

En Rotiferos, Keratella cochlearis ha sido particu-
larmente estudiada. E1 P/B diario en el lago Esrom fue de
0.124 y el P/B anual, de 21 (BOSSELMANN, 1979), muy parecido
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total resultan muy variables de una a otra laguna.

Naturalmente, dada la carencia de datos propios so-

bre el tiempo de generacidn de E. dilatata en las lagunas de

Sierra Nevada, y los intervalos de tiempo que, normalmente,
median entre los muestreos de nuestras lagunas, el cdlculo
efectuado de la produccidn no puede considerarse mas que como
una primera aproximacidén que, probablemente, la subestima, ya
que hemos escogido los tiempos de generacidén mas largos que
ofrece la bibliografia; también, los intervalos entre los mues
treos pueden hacernos desconocer fluctuaciones importantes de
las poblaciones y, en concreto, es probable que los maximos
poblacionales sean mas elevados que los registrados por noso-
tros. Por Gltimo, DOWNING y RIGLER (1984), criticando los mé-
todos que, como el de GALKOSKAYA, equiparan la renovacidn de
biomasa con la tasa de renovacién de individuos, hacen notar
que este método sdlo es valido cuando la biomasa mayor y me-

nor de los individuos cumple la razén Bm’ / B 3, valor

ax. min.
que, en nuestro caso, se supera en algunas ocasiones, propor-

cionando una subestima de la produccidn.

Por estos motivos, nuestros resultados nos sirven,
fundamentalmente, para comparar las producciones en las dife-
rentes lagunas y, teniendo las anteriores consideraciones en

mente, relacionarlos con los datos aportados por la biblio-
grafia.

" En la figura 48 ofrecemos las graficas de la evolu-
cidén del nimero de individuos, biomasa y produccidn diaria que
hemos observado en aquellas lagunas donde se han registrado

los valores mas grandes. Estas lagunas, como por ejemplo: Maja-
no, La caldereta y Gemelas han presentado un gran desarrollo de
vegetacidn litoral (ver tablalII), o E. dilatata ha sido la es-

pecie de Rotiferosdominante.

Los resultados que hemos obtenido revelan que la

produccidén de E. dilatata en Sierra Nevada es muy diferente

de unas a otras lagunas. En los casos de las lagunas Aguas
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al hallado, en Ormajdrvi, por CAJANDER (1983): 0.1 y 23.2, res
pectivamente. Por el contrario, en el lago polar Char Lake,
RIGLER et al. (1974) encuentran una produccidn total, para to

do el periodo de crecimiento, de s&lo 4.6.

Las fuertes diferencias en los valores de P/B encon

trados para E. dilatata, en Sierra Nevada, pueden ser el re-

flejo de las grandes diferencias en las condiciones de desarro
llo que ofrece cada laguna. Actualmente, existen una gran can
tidad de hipdtesis sobre los factores que pueden afectar las
tasas de produccidén secundaria. DOWNING y RIGLER (1984) sis-
tematizan y discuten estas hipdtesis, que implican a factores
tales como: biomasa; edad, duracidn y voltinismo; taxonomia y
estado tr6fico; temperatura, produccidn, disponibilidad y ca-
lidad del alimento; concentracién de Oxigeno; caracteristicas
del‘sustrato, etc.

En su gran mayoria, estas hipdtesis estan por com-
probar y, dada la diversidad de ambientes que, hemos visto,
existen en Sierra Nevada, en un espacio relativamente cercano
Y simplificado, desde el punto de vista de organizacidn de es
tos ecosistemas, esta zona nos parece un lugar muy adecuado

para proseguir los estudios de esta naturaleza.
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De los resultados obtenidos en presente trabajo se

pueden deducir las siquientes conclusiones:

PRIMERA.- Los valores de los parametros fisicos Yy quimicos me-

SEGUNDA. -

TERCERA. -

didos en las lagunas de Sierra Nevada son propios de
medios oligotrdficos de alta montafia. La temperatura,
con valores que oscilan entre 5 y 25.3 °C, en el con-
junto de las muestras; concentracidn de oxigeno, con
medidas comprendidas entre 5.1 y 10.3 mg 02/1 Y PH,
que ha estado comprendido entre 5.6 y 8.8, han resul-
tado tener unos rangos de variacién amplios.

Por el contrario, los valores de conductividad medi-
dos, que oscilan entre 7 Y 75 uS/cm, se mantienen den

tro de unos margenes de variacidn estrechos y bajos.

La fauna de Rotiferos de alta montafia en Sierra Neva-
da se diferencia de la del resto de Espafia por la fre
Ccuencia en la ocurrencia de las especies. Euchlanis

dilatata y Trichocerca relicta, son las especies mas

ampliamente distribuidas en 1las lagunas estudiadas;

las siguientes especies y'subespecies: Hexarthra bul-

garica canadiensis, Lepadella quinquecostata nevaden-

sis, Lecane kluchor, Cephalodella gibba microdactyla,

Trichocerca relicta y T. cavia, solo se han encontra-

do, dentro de Espafia, en Sierra Nevada. De ellas las
cuatro Gltimas son nuevas citas para Espafa y Lepade-

lla quinguwcostata nevadensis es una nueva subespecie

para la Ciencia.

El examen de las afinidades entre las especies de Ro-
tiferos estudiadas permite diferenciar dos grupos:

en uno de ellos se muestran interrelacionadas las es-
pPecies tipicamente planctdnicas, mientras que en el
otro, mas numeroso, aparecen asociadas las especies
bénticas y perifiticas. Por el nimero de relaciones
presentadas con el conjunto de especies y amplitud

de distribucidn en 1las muestras, Hexarthra b. cana-

diensis puede representar a las especies del primer
grupo, mientras el segundo aparece representado por

Lepadella patella
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Las relaciones entre las especies de Rotiferos estu-
diadas y los factores fisicos y quimicos medidos,
muestran que, las especies tipicamente plancténicas,
ocurren, con mayor frecuencia, en muestras con tempe
raturas mas calidas, concentraciones de oxigeno mas
bajas y conductividades tambien menores. Preferencias

opuestas muestran las especies bénticas y perifiticas.

Las comunidades de Rotiferos de las lagunas de Sierra
Nevada han presentado un nimero de especies por lagu-
na bajo (entre 0 y 17), con una elevada dominancia Yy
valores de diversidad bajos (entre 0 y 2.1 bits/ind.).
Las poblaciones que forman estas comunidades tienen
un namero de individuos pequefio; solamente Hexarthra

b. canadiensis y Polyarthra dolichoptera han desarro-

llado poblaciones de cierta consideracidn.
Estas caracteristicas se muestran comparables a las
de las comunidades de otras lagunas de alta montaia,

segun se deduce de los datos bibliogrificos.

La ordenacidn de las lagunas, en funcidn de la compo-
sicidén de especies de sus comunidades de Rotiferos,
permite establecer una relacidén entre dicha composi-
cidn y la conductividad que presentan las lagunas.
Aquellas con conductividades bajas tienen comunidades
dominadas por especies planctdnicas, mientras que las
lagunas con conductividades mas elevadas estan forma-

das por especies bénticas y perifiticas.

El andlisis biométrico efectuado sobre Euchlanis di-

latata permite concluir que las longitudes medias de
la loriga de los individuos pertenecientes a las di-
ferentes poblaciones de Sierra Nevada no son todas
iguales.

La pertenecia a diferentes lagunas es un factor que
influye en la longitud media de la loriga de E. dila-~
EEEE' segin se deduce de los analisis factoriales de
la varianza, fechas x lagunas, efectuados.

El andlisis de las diferencias de la longitud media
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de la loriga de las poblaciones muestreadas en dife-
rentes, fechas dentro de una misma laguna, sblo resul-
td ser significativo en pocas ocasiones y en las lagu
nas donde se desarrollaron mayores nimeros de indivi-
duos de E. dilatata.

Se ha podido establecer una relacidén entre temperatu-

ra y longitud de la loriga de los individuos de E. di

latata, que vine definida por la siguiente ecuacidn:
L=-4.77 T + 315.52

Sin embargo, la temperatura sdlo puede explicar el
38% de la varianza encontrada en los tamafios de E. di

latata en el conjunto de las poblaciones estudiadas.

Tanto los valores de produccién secundaria de E. dila
tata durante los periodos estudiados, que ha oscilado
entre 0.4 y 17 mg PS/m3, como los cocientes Pd/E y
Pt/ﬁ, con valores minimos de 0.05 y 5.2 y maximos de
0.29 y 25.98, respectivamente, han mostrado ser muy
variables. Los valores obtenidos dependen, fundamen-

talmente, de las lagunas donde se han medido.
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APENDICE



Tabla Ia: Ocurrencia de las especies de Rotiferos y valores de
Ta (eC), concentracidén de Oxigeno (mg/l) y pH, en los

rmuestreos de 1980.

V.S. V.S. V.M. V.M. V.I. V.i. DCS ©DCl Lar. LLL P.N, A.V. RSS R.S. Cal. Maj. Gem. 7(2) 7(4) 7(5) 7(6) 7(7) Lanj P.C. L(4)
B/8 29/8 8/8 29/8 8/8 29/8 29/8 29/8 13/9 13/9 6/9 13/8 13/8 13/8 23/8 23/8 23/8 25/9 25/9 25/9 25/9 25/9 8/8 8/8 8/8
1 E. dilatata X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
2 H. bulgarica X X X X X X X X
3 P. dolichoptera X X X
4 L. patella X X X X X X X X
5 L.q. nevadensis X X X
6 L. acuminata X X
7 N. squamula X X X X X
8 T. relicta X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
9 T. tenuior X X
10 T. rattus X
11 T. bicristata X X X X X X X
12 T. cavia X X X
13 Tr. tetractis X X X X X X X
14 C. obtusa X X X X X X X
15 L.. lunaris X X
16 L. flexilis X X X X X
17 L. furcata X X X X X
18 L. closterocerca X
19 C. gibba microdec. X X X X
Temperatura 20 7 21 11 15 17 11 11 15 10 22 17 19 19 16 19 17 12 11 16 14 8.5 16 16
pH 7.47.3 6.57.45 6.4 7.4 7.3 7.156.756.65 7.2 7.65 7.45 5.15 6.35 6.8 6.25 5.8 6.7 6 5.79 6.3 7.5 7.5 7.65
Oxigeno 7.4 8.2 5.9 6.68 5.95 7.24 7.56 7.73 6.68 7.41 6.9 7.73 5.88 6.04 5.71 5.39 5.95 6.6 - 8.8 - - 6.86.035.07




Tabla Ib.- Ocurrencia de las especies de Rotfferos y valores de T2 (9oC) , concentracibn de O2 (mg/1)
% de saturacibn, pH y conductividad (uS/cm) en los muestros de 1981.

Caldera Majano Gemelas Virgen Superior Virgen Media

30/6 14/7 21/7 7/8 2/9 23/94 5/6 13/6 30/6 14/7 7/8 2/9y 5/6 13/6 30/6 14/7 7/ 2/9]19/6 10/7 4/8 25/8 18/9|19/6 10/7 4/8 25/8 18/9

. . X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
fuchlanis dilatata
X X X X X X

>

Hexarthra bulgarica
Polyarthra dolichoptera
Lepadella patella X X X X X

L. quinquecostata nevadensis X X
L. acuminata
L. triptera
L. cf. tenella
Lepadella sp
Notholea squamula X X X X X
Trichocerca relicta X X X X X X X X X X X X X X X X X X
T. tenutor
T. rattus
T. bicristata ) X X X X X X X X X X
T. cavia
Trichotria tetractis X X
Colurella obtusa X % X X X X
Lecane luna
L. lunaris X
L. flextlis X X X X X
L. furcata X X X X x X

L. closterocerca X X

L. kluchor X X
Cephalodella gibba microdactyla X X X X X X X X X X
Cephalodella sp
Bdelloideo sp 1 X x x X
Bdellotideo sp 2

Keratella cochlearis tecta
Brachionus quadridentatus

Dicranophorus sp

Temperatura 9.8 IS.1 17.1 15.7 14.3 1.1 16 17 17.9 20.8 2l.& 20 18 20 22 23.3  25.3 2.8 $ 8.8 7.7 11.6 11.1 {18 16.8 10.6 1&.,1 1409
oxigeno 7.48 1.3 7 .1 2.2 7.6 |B8.A5 6,65 7.8 8.3 7.85 7.8 |8.85 5.95 7.16 7.3 6.6 1.2 8.9 8.6 9.2 9 8.9 |7.89 7.2 8.1 7.8 7.2
Saturacidn 92,6 102.2 101.5 100.4 96,8 94.2 | 120 956.5 115.6 130.5 124.9 120.2/131.2291.7 114.7 120.2 112.7 114.8 |97.5 104.2 108.2 115.6 113.2 | 117 103.9 102.1 106.5 101.2
pH 1.1 ? 7 7.15 1 6.6 | 6.5 1.2 7.2 8.1 8.15 L1 S.7 6.6 8.2 8.3 1.7 6.8 2.6 7.2 €5 7.6 6.7 5.8 1.1 6.6 6.5 -
uS/cm 22 22 25 ) 20 23 24 &7 LX) kD) 38 &0 63 3358 20 - 22 26 $6 [} &7 63 68 “8 33 LX] 56 60




i

Tabla Ib.- Continuacidn

Euchlanis dilatata
Hexarthra bulgarica
Polyarthra dolichoptera
Lepadella patella

L. quinquecostata nevadensis
L. acwninata

L. triptera

L. cf. tenella
Lepadella sp

Notholca squamula
Trichocerca relicta

T. tenuior

~3

. rattus

~3

. bicristata
T. cavia

Trichotria tetractis
Colurella obtusa
Lecane luna

L.
L.
,. furcata
L.
L.
Cephalodella gibba microdactyla
Cephalodella sp

Bdelloideo ap 1

Bdelloideo sp 2

lunaris

flexilis

-

closterocerca

kluchor

Keratella cochlearis tecta
Brachionus quadridentatus

Dicranophorus ap

A. Verdes

R. Seco Sup.

Rio Seco

RSM.

R. Seco Inr.

Subcal.

Caldereta

30/6 14/7 7/8

2/9{30/6 14/7 7/8

2/9

30/6 14/7 7/8 2/5

30/6

30/

6 14/7

7/8 2/9

5/6 13/6

5/6 13/6 30/6 14/7 21/7

X

X

X

X X X X
X X

X
X

o OX X X

X X X X
X X

X
X
X

X
X
X

X
X
X

X X X X

Temperatura
Oxigeno
Saturacidn
pH

uS/cm

6.9%
27

1
8
101.6
6.2
24

11.9
1.9
102.7
6.5
22

13 8.6 14,5 13.5

- - 7 7.9

97 106.)

6.6] 6.6 6.6 6.35

26 1% 21 20

1.3

6.6
2]

8.9 16
6.7
95.1 106.3 -
6.3
9 11 11 15

16.3 135

7.1 7.6 -
86.0
6.7

6.5 6.6

8.8
6.9
83.3
6.7

13.

§.68
88.8

6.4
9

1 18.4
6.3
94.8
6.6
8

16.9 22.9

6.5
93.8
6.55

13

6
3o

20.5 25

i
@
o

33 L6

19.9 20 20
6.7

18.% 21
5.72
103.1.80.2
6.8

6.68 7.4 6

103 111.4 94.)
5.9 1.3 1.1 7

22 1 13 15 23




Tabla Ib.- Continuacibn

VIM Virgen Inferior Dilar(1) Dilar(3) Dilar(2) Mosca Larga Lgto.L. Larga

19/6|19/6 10/7 4/8 25/8 18/9(10/7 4/8 25/8 18/9|10/7 4/8|10/7 4/8 25/8 18/9|21/7 14/8 23/9 [20/7 18/8 11/9|20/7 18/8 11/9

Fuchlanis dilatata X X X X X X X X X X X X X X X X X
Hexarthra bulgarica X b4 X
Polyarthra dolichoptera
Lepadella patella X X X X X X X X X X X
L. quinquecostata nevadensis -

L. acuminata X
L. triptera

L. ef. tenella
Lepadella sp
Notholeca squamula
Trichocerca relicta X X X X X X X X X X X
7. tenutor X X X X X X X X
T. rattus X

T. bieristata X X
7. cavia X X X
Trichotrta tetractis X X X X X X X
Colurella obtusa X X X X
Lecane luna
L. lunaris X X X
L. flexilie ' X X X
L. furcata X X X X X X X X
L. closterocerca

L. kluchor

Cephalodella gibba microdactyla
Cephalodella sp X
Bdellotdeo sp 1
Bdelloideo sp 2

Keratella cochlearis tecta

X X ox ox x
»
-
x
>
>

Brachionus quadridentatus X

Dicranophorus sp

Temperatura 15 13 18.7 16.4 19.2 21.3 [9.7 8.8 12.6 10.7 16 10.3 11 3.9 11.2 9.3 11 12.1 7.0 11701 15,7 12,9 ] 6.1 9.1 8.5
Oxigeno ' 7.48 ] 7.6 7.3 7.5 5.1 6.2 | 9.1 8.2 8.6 9.6 17.3 8.3 19.2 9.5 9.7 8.718.5 8.1 8.3 | 6.8 3.3 6.1 |10.3 - 6.5
Saturacidn 106 |100.5 109.9 108.2 77.3 9s.1 f120.1 99.1 113.6 121.3103,6103.7f116.8 118 123.6 105.4{107.9 105.3 95.8] 98.6 117.35 81.1 115.8 - 1.7
pH 5.5 6.2 6.9 6.3 6.2 63|73 6.2 7.2 6.1f w6 6.2 | 7.4 6.5 6.4 7.1 6.9 6.5 6.9 6.6 6 6.3 6.5 6.1 6.1
uS/cm - 3 30 28 37 43 26 39 [X] 52 37 53 3 L0 75 50 ) 28 25 23 21 16 22 21 22 12




Tabla Ib.- Continuacibn

fuchlanis dilatata
Hezarthra bulgarica
Polyarthra dolichoptera
Lepadella patella

L. quinguecostata nevadensis
L. acwminata

L.
L. cf. tenella

tripterc

Lepadella sp
Notholea squamula
Trichocerca relicta
7. tenuior

T. rattuz

T.
T.

Trichotria tetractis

bicristata

cavia

Colurella obtusa
Lecane luna

L.
L. flexilis

lunaris

L. furcata
L.
L. kluchor

Cephalodella gibba microdactyla
Cephalodella sp

Bdelloideo sp 1

Bdelloideo sp 2

Keratella cochlearis tecta

closterocerca

Brachionus quadridentatus

Dicranophorus sp

Pefiébn Negro

1e(7)

24(7)

32(7)

42(7)

5¢(7)

6/6 17/7 21/8 23/9

12/6 4/7

12/6 4/7 16/7 _11/8 4/9 8/10

12/6

a/7 16/

12/6

4/7 16/7 11/8

4/9 8/10

12/6

4/7 16/7 11/8

4/9 8/10

X X X X

X X X

X X X X

X X X

7
X X

X

X X X

X

X X X

X

Temperatura
Oxigeno
Saturacidn
pH

uS/cm

6 17.8
8.5 1.1

120.7

10.7 8
8.2 1.7
105.3 104.3 91
6.6 8.1 6.5 6
36 20

15 20

4 6
8,2 8.53
87.5 95.9
5.6 8.7

38 21.5

12 16 15,5 15,6 12.7 7

6.84 ? .9 1.1 6.2 1.4

86.9 95,22 111.7 108.9 82.4
6 8.6 6.2 6.1 7.2

22 8 9

85.4
6.75
LY

21 15

9
6.68
80.9
6.6
34

13 12

7.08 8.8
94.11 116.4
8.2

17 8

6.3

11
6.8
86.4
5.8

32

13.5
7.56
101.3

13.5
1.7

14,3
8.5

8.5 5.8 6.45

27 11 10

15 7.8

9 7.7

116.6 103.1 125.1 90.9

7.4 6.65

16 12

23
6.0

17 21.5

8.5 8.2

98.6 123.3 130.4

8.5 6.¢ 6.8

30 33 26

20 12

7 1.5
107.9 97.5
7.4 6.75

&1 37




Tabla Ib.~- Continuaciédn

Euchlants dtlatata
Hexarthra bulgarica
Polyarthra dolichoptera
Lepadella patella

L. quinquecostata nevadensis

62(7)

78(7)

Lanjarén

P Colorado

L(4)

L(3)}

L(2)

L(1)

Cuadrada

Caballo

Caballo I,

L.
L.
L.

acuminata
triptera

ef. tenella

Lepadella sp
Notholea squamula
Trichocerca relicta
tenutor

rattus

T. bicristata

7. cavia

Trichotria tetractis
Colurella obtusa

Lecane luna

L.

L.
L.
L.

lunarie
flexilin
furcata
closterocerca

x luchor

Cephalodella sp
Bdelloideo sp 1
Bdelliodeo sp 2
Keratella cochlearis tecta
Brachionus quadridentatus

Dicranophorus sp

Cephalodella gibba microdactiyla

16/7 11/8 4/9 8/10

12/6 4/7 16/7 11/8 4/9 8/10

7/7 28/7 29/8

7/7 28/7 29/8

7/7 28/7 29/8

7/7

7

X X X X

X X X X

X

X

X

> ® X
>

X

X

7/7

28/7 29/8

24/7 28/8

24/7 28/8

X
X X

X

X X
X X

Temperatura
Oxigeno
Saturacidn
pH

usS/cm

126.5 123.9 1i5.% 107.¢

6.7 .13 RS 8.2

85.1 105.1 120.2 118.9

? 6.9 6.9 6.7

b2 26 21 17

18.6
1.

8
17

7.8

26

1.3
8
93.3
6.9
18

1..8 18.8
6.52
90,4 96.)

7.1 6.8

6.6 6.7

15.8
6.2
87.7

6.9

H.95 (6.




Tabla Il: Abundancia de las especies de Rotiferos y fauna acompafiante (en organismos /20l), en los muestreos de 1981.

s B B s B R s

Tr.
L.
L.
L.
L.

dilatata
bulgarica
dolichoptera
squamula
relicta
tenuior
rattus
bicristata
tetractts
lunaris
flextilis
furcata

closterocerca

28(7)

31(7)

42(7)

Se(7)

62(7)

72(7)

12/6 4/7 16/7 11/8 4/9 8/10

12/6 4/7 16/7

12/6 4/7 16/7 11/8 4/9 8/10

4/7 16/7 11/8 4/9 8/10

16/7 11/8 4/9 8/10

12/6 4/7 16/7 11/8 4/9 8/10

9 6

25 37 141

Bdelloidea sp 1

1 1

10

7

1

3 1 2 5 3
2
19

211

S 20 8 1
3

12 9

7 9 5

Diaptémidos
Ciclépidos
Chidorus

Alona
Ostracodos
Tardigrados
Nematodos
Larvas insecto
Nauplius
Tintinidos
Harpacticoides

Macrotix

949 4550 202

2
1 11
4

3 12
14

133

24

706

85

13
23 4

11
54 3 4 2 4

23

e e i + )

18




Tabla II:

Continuacién.

l |

A. Verdes

Rio Seco Superior

Rio Seco

RSM

Rio Seco Inf.

Sub-
Cal.

Caldereta

Caldera

30/6 14/7 7/8 2/9

30/6 14/7 7/8 2/9

30/6 14/7 7/8 2/9

30/6

30/6 14/7 7/8

5/6

5/6 13/6 30/6 14/7

30/6 14/7 7/8 2/9 23/9

E. dilatata

H. bulgarica

P, dolichoptera
N. squamula

T. relicta

T. tenutor
T. rattus
T.

Tr.

bieristata
tetracttis

L. lunaris

L. flextilis

L. furcata

L. closterocerca

Bdelloidea sp 1

6 3 4 28

1 4

15 3
535

1 10 1 2

2 4 2
23 77 2

5 2 1

3 39
204 1386 2236

16 . 1610 153

68 107 5

2

1 12

42 17

1

1 2
7

Diaptémidos
Cicloépidos
Chidorus
Alona
Ostracodos
Tardigrados
Nematodos
Larvas insecto
Nauplius
Tintinidos
Harpacticoides

Macrotix

113 98

56 1 1 3

2 1 3 7
2 387 135

86 377 382

15 15 1

3 2900 89 2325

69 6 16

34 1445 77

37 5 a

12

43

638

73 9

N
b M W oM
—

584

112

153 65

43 20

12

@ N = O,

187 287

20 2




Tabla II: Continuacidn.
Majano Gemelas Virgen Superior Virgen Media VIM Virgen Inferior

5/6 13/6 30/6 7/8 2/9 |5/6 13/6 30/6 14/7 7/8 2/9 [19/6 10/7 4/8 25/8 18/9|19/6 10/7 4/8 25/8 18/9|19/6|19/6 10/7 4/8 25/8 18/9
E. dilatata 1 9 124 4t£ 2 2 72 4 13 19 38 3 1 19 ) 12 6
H. bulgarica 2546 160 1
P. dolichopterq
N. squamula 16 4
T. relicta 1 1 1
T. tenutior
T. rattus
T. bieristata 1 6 2 1 1 1
Tr. tetractis 2
L. lunaris 1
L. flexilis 1 1 1
L. furcata 1 1 1 4 2
L. closterocerca 1
Bdelloidea sp 1 2 a 6 2 12 2 24 1 1 6 2 8 1 2 6
Diaptémidos 1 280 326 41 13 19 36 13
Ciclépidos 7 1 1 7 13 1 11 4 1
Chidorus 1 2 29 50 362 1 a 6 15 a 6 24 36 80 38 23
Alona 6 4 3 10 3 65 S 1 17
Ostracodos 1 2 50 4 2 7
Tardigrados 3
Nematodos 1 4 2 1 4 1 1 1 1 1 4
Larvas insectos 1 2 7 98 3 10 13 9 7 12 320 49 6
Nauplius 12 31 263 166 | 13 1044 118 13 30 1 1 7 3 40 66 544
Tintinidos 3 10 16 7 5 22 6
Harpacticoides
Macrotix 13 42 83 244




Tabla II:

Continuacién.

Dilaril D3 | D2 Mosca Larga Peiidn Negro Lanjardn P. Colorado Lj.(4) JLj(3XLj(1) Cuadradal] Caballo

10/7 4/8 25/8 18/9{10/7|10/7{21/7 14/8 23/9{20/7 18/8| 6/6 17/7 21/8 23/9 7/7 28/7 29/8| 7/7 28/7 29/8128/7 239/8| 7/7 _ZLZ 28/7 29/8}24/7 28/8
E. dilatata 6 1 6 35 3 11 15 20 5 2 1 23 3
H. bulgarica 24 550| 25 35 48 1167 31 3171 1645 15 [2060 859 1128 364 3
P. dolichoptera- 1 1182
N. squamula
T. relicta 1 1
T. tenuior
T. rattus
T. bieristata 1
Tr. tetractis 2 4 15 2
L. lunaris 1
L. flextilis 1 2
L. furcata 2 1 1
L. closterocerca 1 4
Bdelloidea sp 1 1 1 1 1 6 3 7 1 66 4 5
Diaptémidos 8 1 4 1 689 160 9 56 23 53 49 70 10 334} 11 4 818 236| 91 1677
Ciclépidos 1 5 86 88 2
Chidorus 2 3 2 12 a 10 64 354 954 2 7 22 94 2897 9 161 3 1 10
Alona 1 5 7 S 5 24 1 4 14
Ostracodos 1 1
Tardigrados 2 1 1
Nematodos 4 2 4 1 a2 1
Larvas insecto 1 1 4 1 1 4 1 1 42 1 6 51 57 a
Nauplius 1 3 60 3 7 16 3 30 297 67 3 2 39 1 68 355 1 2 1 10
Tintinidos 6 5 2 1
Harpacticoides 1 3 1

Macrotix




Tabla II1.- Matriz de afinidades

(indice de Czechanoski) de las especies en las muestras cualita-

tivas
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 la 15 16 17 18 19 20
1 E. dilatata 1
2 H. bulgarica 47 1
3 P. dolichoptera 13.2 25 1
4 L. patella 37.1 9 5.1 1
5 L.q. nevadensis 5.3 o] 6.3 1
6 L. acuminata 3.5 0 6.5 0
7 N. squamula 17.6 0 0 32.6 0 ] 1
8 T. relicta 69.6 38.9 12.5 40.4 8.2 o] 26.1 1
9 T. tenuior 27.1 23.3 0 23.5 8.3 11.1 39.1 1
10 T. rattus 11.8 - 8.7 22.2 16.2 0 0 12.8 6.7 1
11 T. bicristata 47 28.9 29.2 32.8 4.9 0 19.2 57.4 30 4.3 1
12 T. cavia 10.3 4.5 o] 28.6 0 0 10.5 21.4 14.3 13.6 1
13 Tr. tetractis 23.1 7 0 45.8 18.2 0 0 33.7 34.1 22.2 21.1 40 1
14 C. obtusa 27.9 21.4 o] 34 9.5 20 18 8 25 20 15.4 17.4 8.3 16.2 1
15 L. lunaris 13.4 4.3 0 16.2 40 18.2 12.8 13.3 25 0 0 14.8 38.5 1
16 L. flexilis 27.9 21.4 14,3 12.8 0 18.8 25 20 7.7 32.1 16.7 16.2 16.7 77 1
17 L. furcata 29.9 19.7 0 34.6 23.1 5.4 32.3 17.8 19.4 13.1 13.8 138.1 39 5.8 19.5 1
18 L. closterocerca 11.9 8.9 5.6 0 22.2 10.4 6.9 13.3 4.4 0 0 16 40 16 20 1
19 L. kluchor 7 0 12.1 0 33.3 8.1 0 16.7 9.5 0 8.7 18,2 33.3 18.2 22.2 0 1
20 C.g. microdactyla 31.1 19.4 11,8 26.4 7.4 7.7 10.5 38.3 39.1 18.8 35.5 20 37.2 33.3 6.3 28.6 25.5 12.9 7.1 1



—
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-
.
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Tabla IV: Matriz de correlaciones entre especies en los mues-

treos cuantitativos. Se subrayan las significativas.

b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
.-~ 2. dilataza 1
2.- H. bulgarica 101 1
3.- P. dolichoptera -0.008 0.421 1
4.- N. squanula 0.058 -0.106 -0.042 1
5.- T. relicta 0.122 -0.077 -0.047 -0.039 1
6.- T. bicristata -0.021 0.284 0.337 0.168 0.089 1
7.- T. tetractis -0.020 0.034 -0.051 -0.042 -0.048 -0.069 1
8.~ L. flexilis -0.086 -0.042 0.021 -0.051 -0,058 -0.086 0.483 1
9.~ L. furcata 0.043 -0.048 -0.062 -0.051 -0.058 -0.084 .0.371 0.217 1
0.- L. closterocerca -0.015 -0,057 -0.037 -0.031 -0.035 -0.050 0.249 0.148 0.297 1

Bdelloideo sp. 4 0.129 0.117 -0.074 0.041 0.195 0.078 -0.071 -0.023 -0.090 -0.122



V.- Matriz de disimilaridades entre lagunas

AV,
v.l.
V.S.

7(a)

7(7)

7(5)
9 7(6)
10 DCS
1 DCI
r7(2)
L3 R.S.
uiLLL
1SP.N.
6 Cal.
17 Maj.
1B RS!
lan.
DP.co
aL(a)
2 RSS
3 lar.
2 DCL
SCab I
& Cuad
27 Cab.
28 Cta.
29 V.M,

66.7
59.2
56
50
38.1
47.6
57.1
60
69.2
47
a4 .4
55.5
53.3
55.5
37.5

25
47
50
25
52.2
63.6
50
50
40
66.7
57.1
$7.1

77.4
75.9
64.3
48
56
48
$8.3
60
42.1
54.5
45.4
a2.1
63.6
40
58.3
30
47.6
40
40
59.2
53.8
50
30
31.6
36.4
33.3
56

75
58.1
57.1
64.3
71.4
66.7
72.7
58.3

48

56

56
43.5
66.7
26.1
41.7
43.5
34.8

60

69
43.5
34.8
27.3

40
28.6
64.3

69
53.8
69.2
69.2

72
77.4
€3.6
52.2
69.6

60.9
57.1
72
28.6
45,4
47.6
38.1
57.1
66.7
57.1
47.6
40
52.2
31.6
53.8

W

64
72
64
58.3
66.7
57.1
63.6
45.4
31.6
45.4
40
66.7
30
38.1
30
30
51.8
38.5
40
30
42
45.4
44.4
56

72.7
63.6
66.7
66.7
aa.4
73.7
63.1
25
52.6
58.8
76.2
58.8
66.7
a7
47
66.7
52.2
35.3
35.3
le]
31.6
26.7
45.4

72.7
66.7
66.7
55.5
63.1
63.1
50
52.6
58.8
76.2
35.3
44.4
47.05
35.2
58.3
52,2
23.5
35.3
37.5
31.6
26.7
54.5

85.7
66.7
66.7
63.1
73.7

52.6
a7
66.7
35.3
55.6
58.8
47
50
52.2
35.3
35,3
25
42.1
26.7
54.5

61.5
58.8
77.8
77.8
53.3
66.7
62.5
70
50
70.6
75
62.5
52.1
54.5
S0
S0
40
55.5
28.6
S57.1

10

60.9
58.3
8.3
28.6
50
54.5
69.2
27.3
43.8
36.4
27.3
69
71.4
54.5
45.4
a7.6
50
40
59.2

40
53.3
33.3
40
46.1
58.8
15.4
14.3
30.8
15.4
31.6
42.1
46.1
46.1
33
40
36.4
44.4

12

62.5
30.8
62.5
57.1
66.7
57.1
66.7
57.1
57.1
57.1
40
7.1
42.8
61.5
37.5
33.3
42.1

€1.5
62.5
57.1
66.7
42.8
66.7
71.4
57.1
57.1
70
42.8
57.1
46.1
62.5
33.3
42.1

30.8
18.2
26.7
18.2
S0
54.5
18.2
22.2
35.3
18.2
36.4
20
46.1
22.2
37.5

i5

71.4
77.8
57.1
66.7
71.4
71.4
66.7
60
57.1
57.1
61.5
62.5
50
52.6

75
50
46.1
S0
50
51.6
55.5
50
50
54.5
42.8
40
35.3

50
58.8
50
50
60.9
54,5
50
50
53.3
44.4
42.8
47.6

76.4
66.7
50
42,1
33.3
50
50
54.5
42.8
40

76.9
61.5
50
42.1
46.1
46.1
S0
53.3
36.4
44.4

20

66.7
52.6
55.5
50
66.7
4.5
71.4
40
58.8

21

52.
44,
33.
33.
36.
a2,

20
35.3

@ A W W b O

22

80
42,1
31.6
33.3
47.6
35.3
58.3

23

a4.4
44.4
35.3
60
37.5
52.2

24

66.7

72.7

£7.1
60
a7

25

72.7

71.4 61.5
€66.7 66.7

60
a7

26

50

27

63.1

28

53.3



Tabla VI: Valores medios y varianzas de las longitudes de la lo

riga de E. dilatata en varias poblaciones de Sierra
Nevada.
Muestra n, X, S? Muestra n, X, S?
1 1 1 1 1 1
A.V.(14/7) _15' 269.36 1132.99 C.P. (12/6) —g- 224.54 3585.61
AV.( 7/8) 10 260:.34 1466.89 C.P. ( 4/7) 10 279.52 1069.29
A.V.( 2/9) 10 269.52 752.05 C.P. (16/7) 10 239.02 1643.99
RSS (14/7) 10 227.17 924.16 C.P. (11/8) 7 241,07 2821.73
RSS ( 7/8) 8 251.68 641.61 C.P. ( 4/9) 198.19 1746.40
R.S.(14/7) 9 254.43 662.03 6(7) (16/7) 267.76 1481.48
R.S.( 7/8) 6 256.63 92.93 6(7) (11/8) 11 266.34 3116.99
R.S.( 2/9) 8 265.28 209.09 6(7) ( 4/9) 12 242.77 2264.81
RSI (14/7) 10 226.26 540,56 5(7) ( 4/7) g9 257.91 554.60
Maj.(13/6) 16 200.52 1338.10 5(7) (16/7) 10 242.47 1243.27
Maj.(30/6) 12 240.16 829.44 5(7) (11/8) 10 258.13 673.40
Maj.(14/7) 9 207.61 1314.79 5(7) ( 4/9) 10 221.50 3642.12
Maj.( 7/8) 9 245.42 1380.12 4&7) ( 4/7) 12 276.74 1301.04
Maj.( 2/9) 10 227.88 493.73 a(7) (16/7) 11 283.44 2608.14
Cal.(14/7) 10 253.61 342.14 4(7) (11/8) 7 275.84 1371.96
Cal.(21/7) 5 249.50 222.01 4(7) ( 4/9) 9 266.34 1426.57
Cal.{ 7/8) 10 253.41 239.94 3(7) (16/7) 5 232.00 3194.51
Cal.( 2/9) 10 259.40 944,33 2(7) (11/8) 9 251.94 512.57
Cal.(23/9) 10 255.22 753.50 2(7) (.4/9) 10 249.15 1075.18
Cta.(13/6) 9 221.74 307.65 Cuad. (29/8) 10 210.97 191.54
Cta.(14/7) 13 247.21 169.52 Lj(4)y( 7/7) 10 256.43 2311.69
Cta.(21/7) 10 237.61 692.22 Lj(4)(29/8) 6 241.09 723.07
G.G.(13/6) 6 205.50 357.59 Lij(L)( 7/7) 10 227.53 1374.93
G.P.{(13/6) 5 177.49 582.74 Lanj.( 7/7) 9 229.38 2171.56
G.G.(30/6) 13 233.05 1202.01 Lanj.(28/7) 7 246.32 3496.36
G.P.(30/6) 5 186.54 386.12 LDC (10/7) 10 204.78 2164.11
G.G.(14/7) 10 193.51 399.60 pDcs (10/7) 10 225.52 1741.39
G.G.( 2/9) 10 214.81 854.98 V.I. (10/7) 8 190.08 2546.21
Mos. (14/8) 10 341.69 5140.89 V.I. ( 4/8) 202.89 1675.26
L.L.(20/7) 10 202.49 767.84 V.M. (19/6) 6 209.74 207.36
L.L.(18/8) 10 191.16 271.59 V.M. ( 4/8) 10 238.22 1802.00
L.L.(11/9) 10 202.96 225.00 V.M. (25/8) 10 262.59 50.27
P.N.(17/7) 10 255.89 1130.98 V.S. ( 4/8) 9 273.11 1149.84
P.N.(21/8) 9 275.33 96.63 V.S. (25/8) 9 236.84 4982.95
P.N.(23/9) 10 270.90 2007.94 V.S. (18/9) 6 247.52 2998.66



Tabla vII

Valores de las longitudes de E. dilatata, en las dife-

rentes lagunas y fechas, sobre los que se ha realizado

el analisis de la varianza (Ver pagina 233).

7 (SIETE LAGUNAS)

12-6-81| 248,203, 154,165,298,280

4-7-81 286,308,298,301,212,175,237,273,287,317
16-7-81 244,270,283,228,150,195,241,268,273,237
11-8-81} 332,266,169,185,283,238,238

4-9-81] 246,226,195,229,194,121,175

6 (SIETE LAGUNAS)

16-7-81 309,302,242,233,215,290,308,242

11-8-81 302,248,309,188,312,267,290,325,225,156,307
4-9-81 263,254,254,263,238,140,248,163,224,281,303,280
5 (SIETE LAGUNAS)

4-7-81 270,238,246,239,236,243,283,241,287

16-7-81 264,222;180,273,255,262,258,184,277,249
11-8-81 243;283,228,212,257,278,286,290,249,255
4-9-81 281,261,253,249,142,142,126,246,236,278

4 (SIETE LAGUNAS)

4-7-81 280,322,282,270,280,294,301,303,268,198,303,217
16-7-81 278,291,306,316,293,134,287,304,287,322,300
4-8-81 220,241,265,322,277,315,290

4-9-81 310,290,276,189,303,246,236,278

2 (SIETE LAGUNAS)

11—8—81, 247,268,249,244,285,262,203,247,261

4—9—81| 273,261,278,270,268,268,263,185,209,216

PENON NEGRO

17-7-81
21-8-81

292,234,280,215,277,220,204,276,286,274
259,272,284,262,275,282,278,290,276

23—9‘81\

290,273,283,245,291,277,297,282,285,285



LANJARON

7—7-81|

4

252,185,274,287,228,309,262,140,237,290

29-8-81]

LANJARON

7—7—81|

217,219,232,238,251,290

207,301,196,154,228,221,294,249,214

28-7-81 |

240,260,289,307,143,195,291

VIRGEN INFERIOR

10—7—81|

198,135,130,231,222,223,130,251

4-8-81 |

184,122,208,204,224,238,241

VIRGEN MEDIA

19-6-81

219,225,184,205,209,216

4-8-81

264,167,255,255,177,196,293,249,264,261

25-8-81

268,255,269,265,274,252,268,260,257,258

VIRGEN SUPERIOR

4-8-81

284,287,277,204,310,235,310,277,274

25-8-81

312,298,265,293,245,138,130,275,175

18-9-81

RIO SECO

14—7—81|

271,258,271,136,278,270

SUPERIOR

157,228,259,206,237,255,206,246,237,240

7-8-81 |

RIO SECO

14-7-81

277,235,266,266,262,257,197,252

247,297,205,231,265,269,265,265,254

7-8-81

256,271,260,258,254,241

2-9-81

CALDERETA

13-6-81

245,278,278,269,269,275,241,267

252,214,207,228,214,248,203,214,214

14-7-81

243,254,252,222,255,252,254,231,269,249,246,229,255

21-7-81

234,271,260,180,236,265,246,236,221,225



CALDERA

14-7-81
21-7-81
7-8-81
2-9-81
23-9-81

MAJANO

13-6-81

30-6-81
14-7-81
7-8-81
2-9-81

GEMELAS

13-6-81
30-6-81
14-7-81

2-9-81

LARGA

20-7-81
18-8-81
11-9-81

255,273,277,245,245,245,268,217,239,271

249,252,243,272,231

266,269,256,250,219,239,254,262,268,251

254,264,280,190,273,275,222,292,263,280

199,244,275,270,217,256,275,275,281,260

174,239,187,180,171,198,239,250,178,275,248,
169,178,156,187,178

235,194,250,257,193,253,255,261,197,276,253,257

135,215,160,234,219,219,225,212,249

247,286,156,250,235,244,277,251,263

227,257,236,217,235,179,228,217,225,255

216,219,214,216,170,198

236,251,260,240,240,148,249,254,230,251,166,249

213,194,194,189,209,199,207,142,200,187

133,214,222,225,230,230,224,227,212,230

214,207,205,212,238,149,161,207,231,201

187,205,202,202,206,181,190,151,193,196

179,214,199,207,211,211,206,214,174,216
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