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ABSTRACT

SEASONAL CHANGES OF THE PLANKTONIC COMMUNITIES IN THE ALBUFERA OF

ADRA LAGOON

Thispaper isapart of amgjor projectfor theecological study o theAlbuferad Adra(Almeria,Spain), and shows
data obtained on the structure and seasonal dynamics of phytoplankton and zooplankton communities from

December 1984 to January 1986.

Chlorophyceansand, inalesser proportion, Dinophyceansdominate the phytoplanktonwell along the annual
cydeinthetwostudied lakes, whileRotifersarethedominantgroup inthezooplankton, bothi n speciesrichness and

in number o individuals.

Thecoexistencebetween congenericspeci esseems tobemaintained by temporal segregationrather thanby spatial
separation. The speciescan bedivided, to some extent, intogroups accordingsto their seasonal occurrenceand the
seasonal changesd the community structure, measured by diversity and succesion rateindexes, are studied.

The observed community annual cyclesare suggested to be a consequenced the human influence through

agriculturalpracticesin thesurrounding areas.

INTRODUCCION Y CARACTERISTICAS DEL MEDIO

Laslagunas dela Albufera de Adra forman
partedelazonahtimedanatural quesesitiaenel
extremo oriental del deltadel rio Adra{Almeria),
cuyoorigensedebealaaccién deunaimportante
dindmica litoral favorecida por la existencia de
unacorrientedederivaparalelaalalineadecosta,
quefacilitael movimientodematerialesarrastra-
dospor el rio en su desembocadura.
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El pai sajed eestazonasehavistosensiblemen-
te modificado en los Ultimos cien afios por la
desecacion de amplias zonas; debido a procesos
derivadosdeladesforestacion y, sobretodo, por
los encauzamientos sucesivos del no de Adra
(Ruz,1981).

Enlaactualidad el sistemalagunar esta cons-
tituido por cuatrolagunas, dosdemayor tamafio:



laLagunaHonda(aprox.1.6 Hadesuperficie; 1.5
mdeprofundidad maxima),lamasantigua—exis-
ten testimoniosdesu existenciadesde mediados
desigloxvm-y laLagunaNueva, originadaenla
décadadel osafiostreinta,demayoresdimensio-
nes (aprox. 3 Ha de superficie) y profundidad
maxima (2.0 m). Ambasseencuentranrodeadas,
cas completamente, de terrenosdedicadosa la
agricultura(invernaderos)al gunosded |l osobte-
nidosdesecando partedelaslagunas.

La Laguna Litoral, muy préxima a mar es
muchomenor (aprox.0.4Ha), mas somera(0.25m
deprofundidad méxima)y reciente (consecuen-
ciadelariadade1973). Existe otralagunita, de
tamanosimilar alaanterior,situadaal oestedela
Nueva, entre naranj os.

End ano 1984, € I nstitutode Estudi osAlme-
rienses(IAE) promovidy subvencionéunamplio
programa para d estudio de las Albuferas de
Adracond quesetratabadeabordar, conjunta-
mente, d andlisisdelosfactoresambientalesy €
estudiodel componentebiéticodeestossingul a-
resecosi stemasy se pretendia, ademés, poner de
manifiestolosefectosdel stressal que lasactivi-
dadeshumanasvienensometiendoalaslagunas
enlostltimosanios. H presentetrabajoespartede
dichoestudio.

Son muy escasos| ostrabajos con al giin senti-
do limnolégico que se han realizado en estos
sistemas. MARGALEF MIR (1981) incluyeambasla
gunas en su estudio sobrela distribucién delos
macrofitos de las aguas dulces y salobres del
litoral mediterraneoespaniol. Lorez (1983) ofrece
undetalladoandlisiseinterpretaci dndelascarac-
tensti casquimi casdel asaguasdedi chaslagunas
y SANCHEZ-CasTILLO (1984) aportal osprimerosda-
tossobreladinamicaestacionaldeal gunospara-
metrosfisico-quimicos,asi comode suscomuni-
dadesalgales.

Aronso (1985)estudiala Laguna Nuevaden-
tro de un extenso trabgjo sobre la taxonomia,
ecologia y distribucionde los Claddcerosen las
lagunas de la peninsula y, mas recientemente,
DeL Rfo (1986) presenta una caracterizacionqui-
micadelasaguasdelaslagunas,delossuel osy de
loslodos del entornoy hace una primeracuanti-

ficaciondel osefectosderivadosdelacontamina
cién por plaguicidas.

Deestosresultadosy delosnuestrospropios
(SancHez-CastiLro et d. 1987)sedesprendequese
trata de aguas poco transparentes, bien oxigena
das, dedl evadoresiduosalino,fuertementemine-
ralizadasy con valoresaltosdealcalinidad ensu
compaosicion.

Las proporciones idnicas, en equivaentes
disueltos, corresponde en ambas lagunas, alas
relaciones: CI > SO, > Alc. > NO, y Na* > Mg**
>Ca** > K+,

Enlasvariaciones(minimas)delamayoriade
estosparametrosal olargodel periododeestudio
fuedificil visualizar un caracter ciclicoy,tan solo
los valoresde mineralizacion y de cloruros asi
comolosdelasrelacionesCl / SO,"y Ca** + Mg*
/ Na* + K*, parecenevidenciar intrusionesmari-
nas durante € egtigje, (particularmente, en la
Laguna Nueva) que alternan con periodos de
mayor influenciadel agua' dulce”" (especialmen-
te patentesen laL agunaHonda) (SancHEz-CAsTI-
LLoet d., 1987).

Ambas lagunas se pueden considerar como
eutréficasy, delacomparacion con losdatosde
nutrientes sobre periodossuperioresa un ciclo
anual (Iemg, 1977; Lorez,1983) parecedesprender-
selaexigenciade un ritmointensodeeutrofiza-
cién delasaguas, posi bl ementecomo consecuen-
cia de las précticas agricolas de sus entornos.
Serra et al. (1984) observanalgo semegjanteen la
AlbuferadeVaencia

Las variacionesen d perfil vertica son alin
menosevidentesaloquecontribuye,sinduda, la
ausenciadeestratificaciontérmicaenlaque, asu
vez, d fuertevientodominanteen lazona jugara
un papel importante.

Lacomparacion,dentrodel mismocicloanual,
delosresultadosqueofrecen SANCHEZ-CASTILLO €t
a. (1987) paralazonalimnéticay losquemuestra
DeL Rio (1986) enlazonalitoral, ponedemanifies-
to, paralamayoriadel osparametros,unahetero-
geneidad horizontal en la que pueden influir
factorescomo la presencia(é no) de vegetacion
enrai zada, la proximidad del fondo, lainfluencia
relativadelaorilla, etc.



MATERIAL Y METODOS

Durante el periodo Diciembre 1984 - Enero
1986, sellevd a cabo un muestreo con periodici-
dad aproximadamente mensual en la zona de
maxima profundidad de ambas lagunas, de ca-
racteristicasesencial mentelimnéticas.

Para la obtencién de las muestras se utilizd
unadoblebotellade Van Dorn deocholitrosde
capacidad cada una que se sumergia desde la
superficiehastael fondoaintervalosregularesde
0.5mde profundidad.

Dd volumendeaguarecogidoacada profun-
didad, se filtraban ocho litros a través de una
mallacircular de Nytal de40 um dediametrode
poroque, inmediatamente después, seconserva-
baenformol d 4% parael estudiocuantitativodel
zooplancton.

Las muestras para € estudio de fitoplancton
(100ml) sefijaroncon lugol-acéticoy, paraanali-
sisy cuantificacidondelos pigmentos fotosintéti-
cos, se filtraban dos litros de agua a través de
filtrosWhatman GF/C delosque, mastarde, se
extraianen metanol al 100%. Parael clculodela
concentracion de clorofila-a se utiliz6 la expre-
sion propuesta por TALLING & DRIVER(1963).

Comocomplementoal muestreocuantitativo,
y en cadaocasi 6n, setomaron muestrascualitati-
vas de fito y zooplancton mediante arrastres
verticales (desded fondo hasta la superficie) y
horizontales-al olargodeun transectosiguiendo
e gemayor delaslagunas- mediante redessim-
ples de plancton de 1 m de longitud; 30 cm de
diametro debocay malade 25y 40 um respecti-
vamente.

B recuento delosorganismosse llevéa cabo
utilizando un microscopioinvertido Leitz Labo-
vert con el que se contaban, a 320 aumentos, 50
campos de submuestras sedimentadas de fito-
planctony latotalidad dela muestradezooplanc-
ton sedimentada, a100 aumentos.

Comoestimadelaestructuradeambascomu-
nidades plancténicas hemos medido la diversi-
dad especificautilizando d indice de Shannon
(SHANNON & WEAVER, 1963; W ASHINGTON, 1984):

S
H' =-% p, log p, dondep, eslaproporcion

real deindividuos (N /N) delaespeciei y s esdl
ndmero total de especiesobservadas.
Paracuantificarlasucesidndel aspobl aciones
zooplanctoénicas, se utilizé d indice diario de
sucesion propuesto por WiLiaMs & GOLDMAN

(1975):
P -P\:z|?
Lj+1 ij
i=1 <(j+l) - j)

donde, j representa cada fecha de muestreo y P,
d numero de individuos, en porcentgje, de la
especiei en @ muestreo |.
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RESULTADOSY DISCUSION
Composicion especifica

Enlineasgenerales, laestructura biol6gicade
lascomunidadesfitoy zooplanctonica,enambas
lagunas, corresponde a la que cabriaesperar en
esteti podeambientesrel ativamente pocoestruc-
turado~ hasta cierto punto impredecibles y
sometidosaunintensostress por contaminacion.

H fitoplanctonestadominado por Cloroficeas
y, en menor medida, por Dinoficeas (Fig. 1). El
resto de losgrupos muestran escasarepresenta-
ciénespecificay nimericayaparecen ensituacio-
nesmaso menos puntualesdel cicloanual.

L asespeciesmasabundantes: Monoraphidiurn
minutum, Peridinium borgei, Crytomonas €rosa, son
taxones tipicamente plancténicosy propios de
ecosi stemaseutroficos.

Otras especies de |as presentes como Gomp-
hosphaeriaaponina y Spirulina major, entre lasCia-
noficeasy Chaetoceros muelleri y Mastogloia brau-
nii, entrelas Diatomes, tienen un marcado carac-
ter mesohalobioy s desarrollan cuando la con-
centraciondeclorurosesalta. TomAs (1982) y SAN-



cHez-CastiLLo (1987) encuentranestasmismases-
peciesmucho mejor representadasenlazonalito-
ral delaL agunaHondaasi comoentreel plancton
delapequefiaLagunalitoral (SANCHEZ CASTILLO,
1987).

Seencuentran, finalmente, otrasespeci espre-
sentesen lazonalimnéticacomo Johannesbaptista
pelucida, Euglena tripteris, Badillaria paradoxa y
Campylodiscus dypeusque han sido citadas como
tipicamentelitoraleso bentonicas.

B zooplancton de ambas lagunas esta domi-
nado por |losRotiferos, tantoen cuantoalarique-
zaespecificacomo (y sobretodo) en relaciéncon
las densidades poblacionales calculadas sobre
unabaseanual (Fig.1). Los Clad6cerosconstitu-
yene grupomasabundanteentre | osCrustéceos,
con tamarios poblacionales muy semejantes en
ambaslagunas. LosProtozoos lleganaconstituir
unafraccién importante (6.8%), en términosdel
namerodeindividuos, enlaLagunaNueva.

Setrata, engeneral,deespeci eseurioicasy am-
pliamente distribuidas (Ceridaphnia reticulata,
Testudindla patinad) o bién caractensticadeaguas
eutroficas(Brachionuscalyciflorus, Trichocercasp.,
Notholca gr. squamula) y de elevada salinidad
(Brachionusplicatilis, Alona rectangula, Hexarthra
fennica oxyuris). Con frecuencia, son polimorfas
(Brachionusangularis, Keratella quadrata).

Entre | as especiesidentificadas, predominan
las adaptadas a la vida bentdnica sobre fondos
ricos en detritos (Alona rectangula, Brachionus
quadridentatus, Cephaloddllagibba,Lepadellapatella,
Colurellaadriatica, Lecane luna, Lecane furcata, Lecane
dosterocerca) 6propiasdelazonalitoral dondevi-
vencomo perifiticas o entrelavegetacién macros-
copica surnergida(Ceriodgphniareticul ata, Megacy-
dops gigas, Trichocerca sp., Brachionus urceolaris)
cuyapresenciaend planctonesocasional (heleo-
planctonicas debido a migracionesque, en oca
siones, pueden ir asoci adasablooms fitoplanct6-
ni cosdeterminados.

Ademasdelasespeciesquese muestran enla
Tablall, procedentesde muestreoscuantitativos,
se han identificado individuos pertenecientesa
las speciesKeradlacochlearis, Lecane bulla, Oxyu-
rdla tenuicaudis, Ceriodgphnialaticaudafay Eucy-
dops serrulatus, sobre muestras cudlitativas v,
normal mente, en muy bagjadensidad.
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Figural.-Abundanciarelativaanual, en porcentaje, delos di-
ferentesgruposde Fitoplanctony Zooplanctonenlaslagunas
estudiadas.

Phytoplankton and Zooplancton relative annual abundance
inthelakesstudied.

Megafenestraaurita, citada por Avonso (1985)
en la Laguna Nueva (Abril, 1982), no ha sido
encontrada.

La metodologia de muestreo, en especia €
diametro de poro de la malla utilizada para la
filtraciondelasmuestrasdezoopl ancton, noesla
mas recomendable para d estudio delos Proto-
Z o o planctonicospor o gue seguramenteno es-
tanrepresentadosadecuadamenteenlasmismas.

Nauplios y copepoditos incluyen todos los
individuosque s han observado en ambas cate-
goriaslarvarias, pertenecientesa especiesdife-
rentes(M.gigeas, E. serrulatus). Debidoaqueson
suficientemente numerosos para ignorarlos, y
porquesinodesdeun puntodevistaestrictamen-
tetaxondmico, si en un sentido funcional afaden
informaciénalacomunidad, loshemosconside-
rado como sendasespeciesend calculodeladi-
versidad.



Tabla].- Abundancia promedio delas especies defitoplancton durante las estacionesdel afio (ind./cm?).
Mean densities (ind/cm?) of main fitoplankton speciesfor each season in Honda and Nueva L agoons.

CYANOPHY CEAE
Microcystisaeruginosa
Chroococusdispersus

M erismopediapunctata
Gomphosphaeriaaponina
Johannesbaptistiapellucida
Oscillatoriaamphibia
Oscillatoria princeps
Oscillatonageminata
Spirulinamajor
Anabaenavignieri
Anabaenopsissp.

DINOPHY CEAE
Amphidiniumsp.
Peridiniumborgei
Peridinium inconspicuom

EUGLENOPHY CEAE
Euglenapisciformis
Euglenatripteris
Euglenasp.
Phacusmiriabilis
Phacusorbicularis

CRWTOPHY CEAE
Cryptomonaserosa
Rhodomonassp.

DIATOMOPHY CEAE
Chaetoceros muelleri
Cyclotellameneghiniana
Synedraaffinis
Cocconeisplacentula
Naviculacryptocephala
Mastogloiabraunii
Amphoraovalis
Cymbelalaevis
Bacillariaparadoxa
Nitzschia microcephala
Rhopal odiagibba
Campylodiscusclypeus
Epithemiasorex

CHLOROPHY CEAE
Oocystislacustris
Tetraedronminimum

M onoraphidiumcontortum

Monoraphidiumkomarkovae

Monoraphidium minutum
Scenedesmusacuminatus
Scenedesmusecornis
Scenedesmusquadricauda

ZYGOPHY CEAE
Cosmariumsp.

HONDA NUEVA
I P \Y O [ P \% O
0.5 198 539 38 71.5 13.3 191 93.8
0.0 0.5 0.0 0.0
191 10262 58.1 133 86.4 130.1 351 69.9
0.0 0.0 26.6 0.0
22 0.0 0.0 0.0
720.8 0.2 0.0 406.9 506.6 382 291 7918
9.1 0.0 0.0 235
0.0 60.9 0.0 0.0
7.6 0.1 0.1 0.4
0.0 0.0 52 2.5
15.0 0.0 0.0 0.0
36.9 0.0 0.0 02 640.5 164.3 4772 45437
31755 20359 12971 84122 2213 221.0 243.6 108
85.6 3953 217.7 0.0 0.0 0.0 191 0.0
375.4 0.0 5.0 0.8
0.0 0.1 0.0 0.0
47.3 0.0 4.0 33
34 0.0 0.0 04
0.0 48 0.0 0.0
5115 974 1254.4 517.1 609.5 173.6 189.7 14424
0.0 304 0.0 0.0
120.4 0.0 10.1 103.9 754.0 0.0 174 31.1
14.9 154.0 75.7 00 3216 3385 111.8 4789
4.1 0.0 140.3 21.6 109.6 0.0 0.0 1.7
0.0 0.2 0.7 0.0 0.0 0.0 14.9 1.7
0.0 02 0.0 0.0
0.0 0.0 8.3 0.0
0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0
0.0 299 25 0.0
0.0 13 0.0 0.0
0.0 29.2 0.0 0.0
0.0 0.0 02 0.0
0.0 0.8 0.2 0.0
0.0 0.1 0.1 0.0
0.0 31.1 0.0 0.0
0.1 0.0 0.0 0.4 33 20.0 0.8 0.0
0.0 36.3 1.7 0.0 67.0 1759.6 12.8 21.6
1171 696.5 0.0 0.0
765.6 565954 23041.3 2919 346229 36147.6 3182 31528
33 19.9 08 0.0
822.1 44 0.0 17569
88.9 884 19.1 33 6.6 206.5 8.3 133
0.0 0.0 1.7 0.8

L: Invierno; P: Primavera; V: Verano, O: Otofio.

1 Winter, P: Spring, V: Summer, O: Autumn



Sucesion estacional

LaTablal muestralaabundanciadelasdistin-
tasespeciesdefitoplancton, en valorespromedio
paracadaestaciondel afio, enlaslagunasestudia-
das. DurantelaPrimavera, lasCloroficeasconsti-
tuyen € grupo dominante. Esta situacion se
mantiene hasta e Otofio en la Laguna Honda
mientras que en la Nueva ya a mediados de
V erano lacomunidad estacompuestapor Dinofi-
ceas, Criptoficeasy Cianoficeas,siendolasprime-
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Figura 2.- Evolucién delaconiunidad fitoplancténica duran-
te el ciclo anual de estudio A) Laguna Honda, B) Laguna
Nueva

Evolutionofthephytoplanctoncommunityduring theannual
cycle.A) LakeHonda, B) Lake Nueva.
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Figura 3.-Distribucién estacional delaconcentracién media
declorofila-a(ug/1 en el perfil vertical.

Seasonal distribution of chlorophyll-a mean values(ug/1) in
thevertical profile.

ras el grupo dominante (Fig. 2A). Un cambio
similar en la estructura, aunque retrasado en €
tiempo, seapreciaen laLagunaHonda (Fig. 2B).

En primavera Monoraphidium minutum, Cyclo-
tella meneghiniana v Scenedesmusauadricaudata Son
|asespeciesmejor representadas, siendo M. minu-
tum la especie dominante en ambaslagunas. En
esteperiodose detectan concentracionesrelativa-
mente altas de fosfatos, convaloressuperiores0.1
ppm en lasdoslagunas (DL Rio,1986) asi como
elevadasconcentracionesdeclorofila-aconval o-
res de hasta 101 pug/1 en la Laguna Honda que
coincidecon e méaximo poblacional de M. minu-
tun y de 43 pg/1 en la Laguna Nueva (Fig.3)
asociado con € maximodesarrollodelaspobla
cionesde M. minutum y M. contorfum. Durante
esta estacién, como era de esperar por la domi-
nanciade M. minutum, se miden los valoresmés
bajosdediversidad (0.35bits/ind., enlaLaguna
Honday 064 bits/ind., en laNueva) (Fig. 4).

El cambio en la estructura de la comunidad
fitoplancténicagueseobserva duranted verano
es particularmente notable en laLaguna Nueva.
Cryptomonas erosa, Oscillatoriu amphibiu y Micro-
cysfisaeruginosason ahoral asespeciesquepredo-
minany seobserva un incrementoen losvalores
deequitabilidady, por ende, dediversidad. Enla



Laguna Honda, M. minutum presenta un des-
censoen su densidad poblacional,aunquesigue
siendo el taxon méasabundante. Tan sblo C. eros-
a presenta un crecimiento considerable en este
periodo.

M. aeruginosallegaaformar "floresde agua’
durante € verano en la Laguna Honda, coinci-
diendo con altas concentraciones de fosfatos y
elevadastemperaturas. Estasituacion,sinembar-
go, no e reflgaenlamedidadelaestructurade
lacomunidad, al haberseexpresadosu abundan-
ciacomonumero decolonias/litro. Estasprolife-
racionesde M. aeruginosasonfrecuentesenaguas
salobres, aunque no siempre este incremento
aparente debiomasa corresponde a una produc-
ciénelevada, comoapunta Marcater (1969)end
caso de muchas Cianoficeas.

» Nueva
% Honda
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Figura4.- Diversidad fitoplancténica (bits /ind) enlacolum-
nadeagua, alolargodel cicloanual.
Phytoplanktondiversity values(bits/ind) (meanfor thewater
colum) in theannual cycle.

A lolargodel otofiose produceunincremento
delamineralizaci énasi comodelaconcentracion
de nutrientes, en ambaslagunasque, enlaHon-
da, se manifiestapor un gran desarrollo dela po-
blaciudn de Peridiniurn borgei, quellegaa repre-
sentar masdel 75 % del total deindividuosdela
comunidady quesecorrespondeconlosmayores
valoresdelaconcentraciondeclorofila-amedida
alolargo del ciclodeestudio (192ug/1) (Fig. 3).

EnlaLagunaNueva, laestructuradelacomu-
nidad en otofio es muy similar a la comentada
paralasituacion de primavera,siendo de nuevo,
M. minutum |aespecie dominante. Seobservaun
incremento continuado del osval oresde clorofi-
la-a (Fig.3)asi como unadi sminucion progresiva
delosvaloresdediversidad haciael final deeste
periodoy eninvierno debido aladominanciade
cloroficeas(Fig.4).

Duranted inviernolaLagunaHonda presen-
ta un incremento en los valores de diversidad
(Fig.4) debido, fundamental mente, aunaumento
de la riqueza especifica. Situaciones similares
fueron observadaspor ComiN (1984) enlalaguna
de Buda, tanto en la composicién taxonémica a
nivel degrandesgruposcomo en lasucesion es-
tacional.

Enambasl|agunas Chagtocerosmuelleri presen-
ta sus maximos poblacionalesafinal de otofio o
duranted invierno, coincidiendo,engeneral,con
maximosde mineralizacion comosuel e ser habi-
tual en estetaxon propi odeaguassal obres(Biinn,
1984).

EnlaTablall se presentan losresultados, en
promedios estacionales, de los recuentos de las
especies de zooplancton efectuados sobre las
muestras cuantitativas y lafigura5 muestra la
evolucion, en porcentgje de Crustaceos, Proto-
zoo¥ Rotiferos (diferenciados en familias) du-
ranteel cicloanual deestudioen lasdoslagunas.

Como seaprecia, |os Rotiferosconstituyen €
grupodominantealolargodel afioenlalLaguna
Honda. LosCrustéceossélo estan presentesenl as
muestras pelagicas durante parte del inviernoy
en la primavera con dos maximos, a finalesde
Enero y de Marzo, que corresponden a otros
tantosde Nauplios, en buena proporcion de M.
gigas, |laUnicaespeciedeCopépodo adultoquese
ha encontrado aunque muy esporéadicamente y
en muy bgjadensidad, en la zona pelagica sobre
muestrascuantitativas.

Alona rectangula y Ceriodgphnia reticulata, los
dos Cladéceroscensados, muestran una presen-
cia muy accidental hacia finalesde invierno y
comienzosde primavera.

Las poblaciones de Protozoos planctonicos
aparecenigual mentedeformaesporadicaduran-
ted otofioy comienzosdeinviernoy siemprecon



Tablall.- Abundancias promedio delasespeciesdel zooplancton durantelasestacionesdel afo (org/8 dm?).
Mean densities (org/8dm?) of zooplankton species for each season in Hondaand Nuevalagoons.

HONDA NUEVA

1 P \Y% O I r A% O
ROTIFEROS
Keratellaquadrata 85.7 36464.0 67.0 220 500 22917 9.0 137
Brachionus urceolaris 0.0 79.0 0.0 0.0 0.0 20 0.0 0.0
Brachionusquadridentatus 140 1210 3.0 0.0 1759.3 49 0.7 0.0
Brachionuscal yciflorus 0.0 27 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0
Brachionus plicatilissspl 203.3 747 1040 24460 8700 2230 0.0 2943.0
Brachionus plicatilis ssp 2 46.6 473  266.1 37360 1553 0.0 787 695
Brachionus plicatilisssp 3 56 20.7  1364.7 0.0 00 20680 171.0 169.0
Brachionusangularis 14.0 86.7 47.0 0.0
Notholcagr.squamula 0.0 0.6 0.0 0.0
Lepadellapatella 4.0 1.3 72.0 59.0 10.7 25.0 7.6 45
Colurellacf.adriatica 24.0 22 20 16.0 14.7 36 0.1 1270
Lecanefurcata 10.7 10.9 11.0 45 0.0 1.2 1090 457
Lecaneluna 0.0 0.0 47.0 0.0 0.0 0.0 09 8.0
Lecanespl 0.0 0.2 3.0 10.0
Lecanesp 2 0.0 0.0 0.0 3.0
L ecaneclosterocerca 0.7 04 0.0 1.5
Cephal odellagibba 0.0 0.0 0.2 0.0
Cephalodella sp. 27 1.3 63.0 44.0 0.0 0.0 8.9 0.0
Trichocercasp. 122.0 60 2970 853.0 1.3 593 1185 9712
Synchaetasp. 25251 8762 2580 5400 00 13757 79 1.5
Polyarthra sp. 6.7 93 11.0 77.0
Testudinellapatin 0.0 109 0.0 0.0 0.0 03 0.5 0.0
Filiniacf.cornuta 00 4427 0.0 0.0 0.0 4.7 0.0 25
Hexarthraoxyuris 109.3 273 207.0 203240 2067 1853 1234 4091.0
CRUSTACEOS
Nauplios 1344.0 21320 0.0 00 4127 7683 99 262
Copepoditos 291 1063 1.5 0.0 0.0 64.5 0.7 0.0
Megacyclops gigas 0.0 9.1 0.0 0.0
Alonarectangula 05 2.8 0.0 0.0 0.0 2.1 49.0 0.0
Ceriodaphniareticulata 0.0 32 0.0 0.0 0.0 28.7 0.0 0.0
PROTOZOOS
Vorticellasp. 60.0 0.0 0.0 11.2 1737 2655 1190 988.0
Ciliado noidentificado 0.0 0.0 0.0 6.3 0.0 16.2 1.5  96.0

I: Invierno; P: Primavera; V: Verano; O: Otofio. [: Winter, P: Spring, V: Summer, O: Autumn.



densi dades' muybajasen estalaguna, nollegando
arepresentaren ninglin momentomas del 5 %odel
total de organismos/m? delacomunidad.

Entre las poblaciones de Rotiferos, Keratella
quadrata, Synchaetasp., Brachionusplicatilisssp 1,
Hexarthra oxyuris, y Lecane furcata, pueden ser
calificadoscomo perennes por su presenciacon-
tinuadaalolargodel ciclodeestudio. Se tratade
especi eseuplanctonicas (aexcepciondel. furca-
fa) y sus maximos poblacionalesse suceden alo
largo del tiempo desde el final de invierno y
comienzosde verano (Synchaeta sp.) hastaotofio
(H fennicaoxyurisy B. plicatilisssp. 1), coincidiendo
con & comienzo en € desarrollo de Cianoficeas,
unodelosalimentospreferidosdeestalltimaes
pecie.

Brachionusquadridentatus y Colurella f . adriati-
@ seencuentran presentes, en ocasionesen muy
bgjadensidad, durantebuenapartedecicloanual.
La primera presenta un maximo poblacional a
final deinvierno y no esta presente en las mues-
trascuantitativas durante e otofioy , lasegunda
muestra su maximodedensidad enotofioy nose
haencontradoalolargodel verano.

Otro grupo de especiesmuy caracteristicoes
e compuesto por B. angularis y Nothdlcagr. squa-
mula, catal ogablecomo estival es puessu presen-
ciaend plancton sereducealosmesesdeverano.
Un comportamiento similar se ha detectado en
lagos y embal sesitalianos (BRAIONT & GERLMANI,
1983).

En funcion de su presenciaen las muestras
cuantitativas, €l resto delasespeciespueden ser
agrupadasen conjuntos mucho menos preci sosy
de menor significacion, por cuanto estan forma
dos poe especies bénticas y semipelagicascuya
presenciaen d plancton puede estar motivada
por razones diversas, desde accidental es(Lecane
sp. 1, Lecanecdlogterocerca) hastaderivadas del de-
sarrollo deespeciesfitoplancténicasquelesirven
de aimento. Este puede ser € caso deT. patina,
asociadacon € desarrolloeninviernoy primave-
radeCloroficeas, o d deTrichocercasp. cuyo ma
ximootorial se situaal comienzodel desarrollode
Cianificeas, einclusod de Cephalodella sp., igual-
menteenotofio, coincidiendocon € desarrollode
algasflageladas y sobre todo con € maximo de
ciliados.
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Figura5.- Evoluciénde lacomunidad zooplanct6nica duran-
te el ciclo anual de estudio. A) Laguna Honda, B) Laguna
Nueva

Evolutionaf the zooplankton community during theannual
cycle.A) LakeHonda, B) Lake Nueva.

Brachionus urceolaris, Brachionus calyciflorus y
Filinia of. cornufase incluirian en un grupo laxo
que podriamos denominar deespeciesdeinvier-
no y primavera. L asdosespeci escongenéricasde
dicho grupo presentan susmaximospoblaciona-
lessegregadosen € tiempo.

B. plicatilis ssp 3 esta presente durante la pri-
maveray € veranoy eslaunicaespecieeuplanc-
ténicacon maximo poblacional estival.



Un grupo pocodefinido, ano ser por mostrar
sus maximos poblacionales en otofio, es el que
constituyen B. plicatilis ssp.2 y Lepaddla patdla
que, junto con losya citadosde Trichocercasp. y
Cephdoddla sp. estan presentes durante buena
partedel afio, aexcepciéndelosmuestreosinver-
nales.

Consideradaen conjunto, lacomunidad zoo-
plancténicasigue unaevoluciénanual paraelaa
la del fitoplancton, con sendos maximos a co-
mienzos de primaveray otofio (Figs. 3y 6).

SANcHEZ-CasTiLLO €t al. (1987) muestran que
paralamayoriadel asespeciesesposibleapreciar
un patrén dedistribucién espacial uniforme. La
coexi stenciad eespeci esdesi milaresrequeri mien-
tos parece asegurarse por una segregacion tem-
poral y, posi blementealimenticia,antesqueespa-
cial (al menosen ladimension vertical).

Enlalaguna Nuevadestacafundamental men-
telaimportancia relativa, en nUmero de indivi-
duos, delos Protozoosque estan presentes prac-
ticamentealolargodetodod cicloanual, llegan-
doaconstituiren veranoy afinalesdeotofioy de
invierno méasdel 10 % del total delacomunidad,
debidosobretodo alaelevada densidad de Vor-
ticella sp. LosCrustaceos,en cambio,estanen pro-
medio, mucho menos representados numeérica
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Figura 6.- Variacionestacionalde ladensidad zooplanctoni-
ca(org/m?) enambaslagunas.
Seasonal variationof thezooplanktondensityinboth lagoons.

mentequeen laL agunaHondadebi dosobretodo
a que Nauplios y Copepoditos de Cicldpidos,
aungue se encuentran presentes en € plancton
durantetodod afno, | ohacenen menor densidad.
Esto hace suponer que € ciclo de vida de la
especie(s) de Copépodos presente(s) debe ser
diferente a observado en la Laguna Honda,
aunquelafasedeadulto, comoalli, tengalugar en
el litoral y fondo de la laguna. De hecho, en la
LagunaHondanosehaobservadoningunindivi-
duo adulto de Copépodo, ni siquiera en las
muestras cualitativas procedentes de arrastres
verticales.

Los Cladoceros estan representados en la
Laguna Nueva, igualmente, por Ceridaphnia reti-
culatay Alona rectangula, estadltimacomoespecie
masabundante cuya presenciaen lazonapelagi-
caserestringealosmesesdeprimaveray verano.

Lataxocenosi sdeRatiferosenlalLagunaNueva
esmuy semejantealadelalLaguna Honda. Fa-
tan, sin embargo, Polyarthrasp. una especie eu-
plancténicabien representada en aquella; Lecane
dosterocercaasi comoLecane sp.1y Lecanesp. 2, es-
peci esbéntico-litoral escuyapresenciaeraocasio-
nal enla Honday sobre todo destaca laausencia
de dos especies semipelédgicas tipicasde prima-
vera: Brachionusangularis y Nofholcagr. squamula.
H resto delasespeciesde Rotiferosmuestran en
su distribucion espacio-temporal un patrén simi-
lar a dela LagunaHonda.

L asespeciesperennessiguen siendo lascata-
|l ogadascomoeupl ancténicasque, asuvezsonlas
que presentan lasmayoresdensi dades poblacio-
nales(K. quadrafa, B. plicatilis, H.fennicaoxyuris y
Synchaefasp.) aunque enal gunoscasos(H.fennica)
casi noestan presenteseninvierno; o SU presencia
enotofioeinviernoesmuy limitadaen d tiempo
y en densidad (Syncheetasp.) (Tablall).

H grupodeespeciesde primavera-verano gue
se podia establecer en la Laguna Honda, sigue
conservandose aqui, endondeademasseincluye
B. quadridentatus.

De nuevo observamos especi es congenéricas
cuya coexixtencia plantea situaciones que mere-
cen un estudio posterior masdetenido. B. calyci-
florus muestra una clara segregacion biométrica,
quizaalimenticiay temporal conrespectoaB. ur-
ceolaris y B. quadridentatus, mientras que entre
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Figura 7.- Evoluciéndelosvaloresdel indicedediversidad
(bits/ind) y de la tasadesucesi 6ndel zoopl ancton(unidades /
dia).

Seasonal variationsd thediversity (bits/ind) and succession
rate(units /day) inthezoopianktoncommunity.

estas dos especies, massemejantesen tamario no
pareceexistir unaclarasegregaci nespacial (SAN-
cHez-CastiLro et a. 1987).

En estalaguna, comoocurriaenlaHonda, se
aprecia unadistribucién maso menos uniforme
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