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EL ZOOPLANCTÓN DEL LAGO DE SANABRIA 

JESÚS MARÍA GARCÍA ZORRILLA 

l. INTRODUCCIÓN 

En los lagos, la composición y la abundancia de las especies es el 
reflejo de una evolución conjunta, por un lado de las características am
bientales y por otro de las especies que en él se encuentran, ya que cada 
una posee unos límites de tolerancia por fuera de los cuales desaparece y 
dentro de los cuales varía según se halle más o menos próxima a su punto 
óptimo. 

El zooplancton constituye, en un lago, la mayor parte de la biomasa 
animal. El número de especies es siempre mucho más reducido que en el 
caso del fitoplancton, tratándose normalmente de especies de distribución 
restringida (a veces distribución regional). Junto con el fitoplancton ayu
dan a caracterizar y a prever la evolución de un lago. 

Las especies zooplanctónicas presentan ciclos muy lábiles, por lo cual 
si se quieren caracterizar los ecosistemas de agua dulce, a la composición 
específica de los mismos deberá añadirse el tipo de ciclos y de fluctuacio
nes de las poblaciones a lo largo de estos ciclos. 

Los factores ambientales y la interacción mutua entre las poblaciones 
determinan la estructura de las comunidades que ha de verse desde un 
punto de vista dinámico. La comunidad zooplanctónica de agua dulce, 
restringida a una región bien delimitada y sometida a grandes cambios 
estacionales, se presta a ser estudiada con este enfoque. 

El objetivo principal de este trabajo, es la descripción de las diferentes 
especies de que consta la comunidad zooplanctónica del lago de Sanabria. 
También se estudiará su distribución en el espacio y su variabilidad a lo 
largo del año, así como la relación de las especies de la comunidad entre 
sí, o con algunos factores ambientales. 

Para llevar a cabo este trabajo se han utilizado los recuentos del núme
ro de individuos de las especies del zooplancton de las 48 muestras recogi
das a dos profundidades diferentes, durante un ciclo anual. El muestreo 
se ha realizado en la cubeta más profunda del lago (51 m.) , donde debido 
a la circulación natural de las aguas (entrada-salida) , éstas presentan un 
sistema de organización propio de un ecosistema lacustre más moderno. 

No se ha muestreado en la cubeta situada al oeste, cuya profundidad 
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es de 40 m., ya que en estudios anteriores (Aldasoro, J .; de Hoyos, C.; y 
Vega, J.C. , sin publicar) se llegó a la conclusión de que a efectos prácticos 
las dos cubetas pueden considerarse iguales, siendo más interesante el 
estlidio de la más profunda porque es la que corre mayor riesgo sobre 
todo en lo refer~nte al oxígeno disuelto. 

~ .. 

2. MATERIAL Y MÉTODOS 

EL LAGO 

El lago de Sanabria, está situado en la vertiente sur de la cordillera 
Galaico-Leonesa, en la provincia de Zamora, a 990 m. sobre el nivel del 
mar. Mantiene sus características físicas, desde el final de las glaciaciones 
cuaternarias. 

El origen del lago es glaciar, con su cubeta excavada en el cauce ante
rior del río Tera, represado por los continuos aportes morrénicos del gla
ciar que cerraron el valle. Su configuración es una artesa típicamente gla
ciar: paredes abruptas y fondo más o menos plano. Consta de dos cubetas 
separadas por un umbral intermedio siendo la cubeta situada al Este la 
más profunda (Fig. 1) . Su longitud máxima es de 3.178 m. en dirección 
Este-Oeste, y su volumen aproximado de 108.254.000 m. (Taboada, 1913). 

Se encuentra situado sobre rocas plutónicas y metamórficas ácidas: 
granitos, gneis y pizarras, las cuales están intensamente erosionadas. Sus 
aguas son, por lo tanto pobres en sales, y en ausencia de contaminación 
debiera mantenerse como un lago oligotrófico de profundidad escasa. El 
principal aporte de nutrientes en este tipo de lagos es consecuencia de la 
mezcla térmica invernal que los devuelve al epilímnion. También recibe 
las sales procedentes de las aguas de escorrentía que discurren por la 
ladera de su cuenca y los vertidos del pequeño pueblo de Ribadelago 
situado en su orilla oeste. 

La profundidad de visión del disco Secchi indica la transparencia del 
agua. En el lago de Sanabria, durante el año de muestreo, dicha profundi
dad varió desde los 6 m. en invierno, hasta los 8 m. en otoño y verano (C. 
de Hoyos, comunicación personal). 

Desde el punto de vista climático es una zona de transición entre la 
España húmeda, con influencia atlántica y la España continental, de clima 
más seco y extremado. Tomando como referencia los diagramas climáticos 
de Gausen la zona del lago de Sanabria debe considerarse incluida en las 
áreas de clima mediterráneo húmedo. 



Figura l. Mapa batimétrico del lago de Sanabria en el que se indica la estación de muestreo en el centro de la cubeta de 51 m. 
de profundidad. 
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Las temperaturas medias anuales rondan los 10º C, con un período 
libre de heladas que va de junio a septiembre. Los inviernos son verdade
ramente largos con temperaturas mínimas de hasta 9º C bajo cero en los 
meses de enero y febrero . En verano, principalmente en julio y agosto, se 
alcanzan temperaturas máximas de hasta 30º C. 

Según la clasificación de Hutchinson y Loffler (1956) podemos situar 
el lago de Sanabria en la categoría de los lagos cálidos monomícticos, es 
decir aquellos que presentan un único período de mezcla invernal seguido 
de otro período de estratificación. En el año en estudio la mezcla se pro
dujo a finales de noviembre prolongándose hasta el mes de abril. Esto se 
produce cuando las aguas superficiales (epilímnion) se enfrían hasta tem
peraturas más bajas que las de las aguas profundas (hipolímnion) , y debi
do a su enfriamiento, las aguas del epilímnion incrementan su densidad y 
se hunden induciendo al afloramiento de las aguas del fondo. El epilím
nion, en la parte alta, va calentándose según avanza la primavera y el 
verano hasta alcanzar un máximo de 24,8º C en el mes de julio, cuando 
ocupa una zona de unos 8 metros de profundidad. A continuación se 
diferencia, de modo cada vez más pronunciado, una zona de transición o 
metalímnion, donde el gradiente de temperatura es máximo, alcanzándose 
en agosto diferencias de hasta 1,7º C por metro de profundidad. El meta
límnion se comporta como una eficaz barrera térmica que impide, de mo
do casi perfecto, la comunicación y el intercambio de sales y gases entre 
el epilímnion y el hipolímnion. 

Esta estructura de columna de agua en tres estratos bien diferenciados 
comienza a destruirse en otoño con la llegada de los fríos y el incremento 
de la turbulencia causada por el viento. En el período de mezcla de homo
geneización térmica de toda la columna alcanzó en el mes de febrero del 
año en estudio, la temperatura de 5,9º C. 

Los fenómenos de estratificación y mezcla tienen una enorme impor
tancia para la biología del lago, ya que devuelven a la superficie buena 
parte de los nutrientes que desaparecen de las zonas iluminadas al hundir
se en forma de materia orgánica muerta durante el período de estratifica
ción. A su vez permite la oxigenación de las zonas profundas del lago, 
donde el oxígeno se consume en la degradación de la materia orgánica se
dimentada. 

El lago de Sanabria se puede integrar en el grupo de los lagos que 
ocupan valles glaciares marginales en el Hemisferio Norte. En éstos las 
áreas glaciares tuvieron en su periferia glaciares de valle que excavaron 
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amplios cauces que más tarde, si el valle quedó cerrado por una morrena, 
se han convertido en lagos. Su balance térmico es muy importante, de 
manera que ejercen un notable efecto suavizador sobre el clima local. 

MUESTREO 

El material básico que se ha utilizado en el presente estudio procede 
de una serie de muestreos realizados una vez al mes, y a primeras horas 
de la tarde, desde el mes de septiembre de 1988 al mes de agosto de 1989. 
Cada uno de los meses se tomaron muestras en la cubeta situada más al 
este, donde se encuentra fondeada una boya en el sitio más profundo del 
lago, a 51 metros. Las muestras fueron tomadas en dos niveles, desde 45 
metros hasta la superficie, y desde 20 metros hasta la superficie. 

En cada punto de muestreo se efectuaron recogidas de los crustáceos 
planctónicos (macrozooplancton) , con una red cónica de 0,75 m. de diá
metro y 1,2 m. de longitud fabricada con nytal de 250 µ de tamaño de 
poro, y construida según el método descrito por Stener y recopilado por 
Schwoerbel (1970). Para la captura de los rotíferos planctónicos se utilizó 
una red cónica semejante a la anterior pero de 45 µ de tamaño de poro. 
Las muestras recolectadas se conservaron en formol al 4 % . 

Este método de muestreo es muy bueno para saber las especies que se 
encuentran en el lago, pero es muy poco fiable para estudios de tipo 
cuantitativo, ya que presenta el inconveniente de integrar poblaciones des
parramadas sobre volúmenes de agua extensos. Además es imposible co
nocer con cierta exactitud el volumen de agua que se ha filtrado con la 
red, ya que ésta está sometida durante la captura a una creciente obtura
ción. A pesar de todos estos inconvenientes nos ha parecido aceptable, 
para realizar estudios "cuantitativos'', referir el número de individuos 
muestreados a un volumen de 100 litros. 

En principio, como sacábamos la red de zooplancton lentamente, a 
unos 10 cm./seg., y su tamaño de poro es grande. Hemos supuesto que 
dicha red filtraba todo el agua de la columna. Como la red de fitoplancton, 
tiene un tamaño de poro menor, debe filtrar menos cantidad de agua, 
entonces se trataba de buscar un valor que multiplicado por la cantidad 
de agua que suponíamos filtraba la red de zooplancton, nos diera el que 
filtra aquella. Este valor lo hemos sacado al relacionar el número de indi
viduos de la especie D. castaneti muestreados con la red de zooplancton, 
con los muestreados con la red de fitoplancton , en las muestras de (0-20 
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metros) , y durante los meses de octubre, enero, abril y julio. El valor 
medio obtenido fue de 0,44. 

Estos datos se han utilizado solamente para la realización de las gráfi
cas de las figuras 2, 3 y 6. Por todo lo anterior, éstas se deben tomar de 
modo orientativo y no como base de afirmaciones científicas. 

El tipo de ambiente en que se ha trabajado, a pesar de no ser el más 
idóneo para obtener un gran número de especies, puesto que se reduce 
únicamente al ambiente pelágico, ha permitido también encontrar espe
cies de tipo litoral o heleoplanctónicas. 

Para el cálculo de la diversidad se utilizó la expresión H = -pi log2 pi 
de Shannon, en donde pi es la probabilidad de presencia en la muestra de 
la especie i. Los resultados se expresaron en bits, que es una unidad de 
información que equivale a la resolución, en cierto sentido de la incerti
dumbre asociada a dos alternativas equiprobables. 

RECOPILACIÓN DE DATOS 
Las muestras fijadas , se contaron en una cámara de sedimentación con 

un microscopio invertido Leitz (Wetzlar) a lOOx, utilizando en algunas 
ocasiones 400x. Se contaron todos los organismos zooplanctónicos de las 
muestras. Para la identificación de las especies de rotíferos se utilizó la 
obra de Rutter-Kolisko (1970) , para los cladóceros la de Brooks (1950) , y 
para los copépodos la de B. Dussart (1967). 

Los recuentos de los copépodos se hicieron ateniéndose sólo a lo indi
viduos adultos. Los estados de nauplio y copepodito se tuvieron en cuenta 
cada mes pero no se contaron, porque no se consideraron significativos 
debido al método de muestreo. De todos los crustáceos se contaron los 
huevos, e igualmente se procedió en aquellas especies de rotíferos que los 
llevan pegados al cuerpo. Sin embargo, la eficacia de las redes para los 
huevos de rotíferos es baja, por lo que estos datos sólo dan una idea de 
las fluctuaciones generales. 

Los resultados fueron relativizados a organismos por 100 litros, para la 
realización de algunas gráficas. También se obtuvieron los porcentajes 
para cada especie en el mes correspondiente, con el mismo fin. Todo esto 
se realizó con las muestras de (0-20 m.), ya que los datos que se obtenían 
con las muestras de (0-45 m.) , eran equivalentes y además, es en estos 
primeros 20 m. donde se encuentran la mayoría de los organismos. 

Aparte de los recuentos, se hicieron estudios biométricos para separar 
especies o formas más o menos diferenciadas en algunos géneros de rotífe
ros, y para la identificación de algunas especies de copépodos. 
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3. CONSIDERACIONES MORFOLÓGICAS Y TAXONÓMICAS 
DE LAS ESPECIES DEL ZOOPLANCTÓN. RELACIONES 
ENTRE ELLAS Y CON LOS FACTORES AMBIENTALES 

La comunidad del zooplancton de Sanabria corresponde a la que se 
encuentra en muchos lagos que ocupan valles glaciares marginales en el 
hemisferio norte. Se compone de seis especies mayoritarias de crustáceos 
y catorce especies de rotíferos, estas últimas menos importantes que las 
primeras en biomasa. 

Los crustáceos son un diáptomido, de tamaño mediano (Diaptomus 
castaneti), un ciclópido pequeño filtrador (Tropocyclops prasinus), un cla
dócero grande filtrador (Daphnia longispina), un ciclópido carnívoro de 
mayor tamaño (Cyclops strenuus), y dos cladóceros menores (Diaphano
soma brachyurum y Bosmina longirostris). Entre los rotíferos encontra
mos los géneros Keratella, Conochilus, Polyarthra, Trichorcerca, Collothe
ca y Filinia. A continuación en las Figuras (2 y 3) se puede ver la 
distribución de estas especies, durante el período de muestreo. 

El caso de los lagos ingleses y los alpinos de la vertiente italiana y 
algunos de más al norte (Lugano, Lucerna) , son ilustrativos en la similitud 
de su comunidad zooplanctónica con la del lago de Sanabria. 

Desde el punto de vista biogeográfico, la fauna de Sanabria, por lo que 
respecta a los crustáceos tiene algún interés. En él se encuentra la sub
especie Diaptomus castaneti castaneti, que sólo ha sido citada en algunas 
lagunas de los Pirineos, por lo que se la puede considerar un endemismo 
del lago. Las demás especies son cosmopolitas. 

Dentro de este apartado se tratará por separado cada una de las espe
cies (o géneros en el caso de los rotíferos) mayoritarias( os) del zooplanc
ton. Las tablas (1-6) que siguen presentan los números de organismos 
contados en las muestras, y la expresión de los mismos en porcentajes. 
Para cada especie o género, se incluye además de su descripción morfoló
gica un estudio de su variabilidad biométrica estacional, tan importante en 
los organismos planctónicos, propios de un ambiente fluctuante. 

En primer lugar se considerarán las especies principales de crustáceos, 
al final de las cuales en la Figura (8) se pueden observar las frecuencias 
relativas de las mismas, durante los cuatro meses más significativos del 
período de muestreo, a continuación se hará lo mismo con los géneros de 
rotíferos, delimitando las especies en los casos que sea posible (Fig. 12). 
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Figura 2. Distribución de las principales especies de crustáceos, expresadas en indiv./100 
litros, durante el año de muestreo (sep. 88 - agosto 89). 
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Figura 3. Distribución de las principales especies de rotíferos, expresadas en indiv./100 
litros, durante el año de muestreo (sep. 88 - agosto 89). 



TABLA 1ª: CRUSTÁCEOS de las muestras de (0-20) 

ESPECIESIMESES SE-88 OC-88 N0-88 DI-88 EN-89 FE-89 MZ-89 AB-89 MY-89 

D. castaneti 106 85 133 57 17 31 118 117 165 

C. strenuus 62 29 49 22 4 2 9 11 6 
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TABLA 2ª: CRUSTÁCEOS de las muestras de (0-45) 

ESPECIES/MESES SE-88 OC-88 N0-88 DI-88 EN-89 FE-89 MZ-89 AB-89 MY-89 

D. castaneti 101 111 143 118 41 91 144 137 250 

C. strenuus 67 56 51 27 7 5 6 8 12 

M. albidus o o 3 o o o o o o 
E. serrulatus 1 o o o o o o o 
T. prasinus 46 36 53 20 8 9 29 16 1 

26 57 93 118 22 590 267 501 111 

D. longispina 

D. brachyurum 3 8 3 o o o o 1 o 
B. longirostris o 1 o 1 1 2 3 4 o 
C. quadrangula o o o o o o o o o 
A. quadrangularis o o o o o o o o o 
Ch. sphaericus o o o o o o o o o 
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TABLA 3ª: ROTÍFEROS de las muestras de (0-20) 

ESPECIES/MESES SE-88 OC-88 N0-88 DI-88 EN-89 FE-89 MZ-89 A B-89 MY-89 

K. cochlearis 34 140 99 389 8 2 3 2 6 

K. quadrata o o 6 7 o o 1 1 8 

P. vulgaris o 166 o o 1 o 2 7 36 

P. remata 32 595 2 5 2 1 31 28 121 

T. chattoni 11 8 o o o o o o o 
T. similis 179 241 83 79 o o o o o 
H . intermedia 43 6 o o o o o o o 
C. unicornis 49 1 o o o o 23 25 648 

C. pelagica 14 11 16 2 o o 1 1 21 

A . priodonta o 5 o o o o o o o 
A. ovalis o o o 6 9 o o o o 
F. longiseta o o o o o o 1 1 4 

L. perplexa o o o o o o o o o 
P. hudsoni o o o o o o o o o 
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TABLA 4ª: ROTÍFEROS de las muestras de (0-45) 

ESPECIES/MESES SE-88 OC-88 N0-88 DI-88 EN-89 FE-89 MZ-89 AB-89 MY-89 

K. cochlearis 24 101 134 243 10 4 1 1 15 

K. quadrata o o 5 8 1 o 3 o 7 
P. vulgaris o 92 o o 2 o 5 6 107 
P. remata 27 462 4 6 4 3 21 43 153 
T. chattoni 8 4 o o o o o o o 
T. similis 138 134 62 49 o o o 1 o 
H. intermedia 25 2 o o o o o o o 
C. unicornis 60 1 o o o o 3 40 809 
C. pelagica 14 3 2 o o o o 7 . 5 
A. priodonta o 3 o o o o o o o 
A. ovalis o o o 5 7 o o o 1 
F. longiseta o o o o o o 1 o 8 
L. perplexa o o o o o o o o 1 
P. hudsoni o o o o o o o o o 
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TABLA 5ª: CRUSTÁCEOS expresados en %, muestras de (0-20). Diversidad 

ESPECIES/MESES SE-88 OC-88 N0-88 DI-88 EN-89 FE-89 MZ-89 AB-89 MY-89 J N-89 

D . castaneti 47,32 46,96 46,02 43,18 47,22 4,81 30.72 24,12 69,03 50,93 

C. strenuus 27,67 16,02 16,95 16,66 11 ,11 0,31 2,34 2,26 2,51 5,84 

T. prasinus 16,96 14,91 13,14 3,78 2,77 1,24 7,29 1,23 0,41 1,98 

7,58 18,23 21 ,79 36,36 38,88 93,47 59,60 71 ,75 28,03 21,29 

D. longispina 

D. brachyurum 0,44 3,86 2,07 o o o o o o 4,07 

B. longirostris o o o o o 0,15 o 0,61 o 15,86 

DIVERSIDAD 1,774 1,973 1,928 1,663 1,536 0,419 1,370 1,084 1,049 1,931 
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TABLA 6ª: ROTÍFEROS expresados en %, muestras de (0-20). Diversidad 

ESPECIES/MESES SE-88 OC-88 N0-88 DI-88 EN-89 FE-89 MZ-89 AB-89 MY-89 JN-89 

K. cochlearis 9,39 11,93 48,05 79,71 40,00 66,66 4,91 3,07 0,71 14,32 

K. quadrata o o 2,91 1,43 o o 1,63 1,53 0,94 0,27 

P. vulgaris o 14,15 o o 5,00 o 3,27 10,76 4,26 26,00 

P. remata 8,83 50,72 0,97 1,02 10,00 33,33 50,81 43,07 14,33 42,83 

T. chattoni 3,03 0,68 o o o o o o o o 
T. similis 49,44 20,54 40,29 16,18 o o o o o 0,55 

H. intermedia 11,87 0,51 o o o o o o o o 
C. unicornis 13,53 0,08 o o o o 37,70 38,46 76,77 0,41 

C. pelagica 3,86 0,93 7,76 0,40 o o 1,63 1,53 2,48 8,76 

A. priodonta o 0,42 o o o o o o o o 
A. ovalis o o o 1,22 45,00 o o o o 5,84 

F. longiseta o o o o o o 1,63 1,53 0,47 0,41 

P. hudsoni o o o o o o o o o 0,55 

DIVERSIDAD 2,230 1,922 1,536 0,950 1,595 0,918 1,642 1,830 1,170 2,148 
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EL ZOOPLANCTÓN DEL LAGO DE SANABRIA 

3.1. CRUSTACEA 

COPEPODOS 

815 

Representan un orden de crustáceos que han tenido un éxito extraor
dinario en l~ evolución. Probablemente es el grupo animal que está repre
sentado por el mayor número de individuos en la biosfera. Suponen alre
dedor del 50% de la biomasa del zooplancton tanto de las aguas marinas 
como continentales. 

El cuerpo presenta varias regiones que se pueden caracterizar por sus 
apéndices. Una parte anterior indivisa lleva dos pares de antenas, uno de 
mandíbulas, dos de maxilas, y uno de maxilípedos, en este orden. A esta 
región primera le siguen cinco segmentos ("tórax") cada uno de los cuales 
lleva un par de patas; las extremidades consisten fundamentalmente en un 
basipodito de dos artejos sobre el que se implantan dos ramas ( endopodi
to y exopodito) de tres artejos cada una. La quinta pata está más o menos 
reducida, o modificada sexualmente. A continuación vienen el abdomen 
que consta de cinco segmentos, estando los dos primeros normalmente 
fusionados, sobre todo en las hembras. El abdomen termina con una furca 
cuyas dos ramas están provistas de sedas terminales de posición y longitud 
características. 

El tamaño oscila entre una fracción de mm., y varios mm. Son bisexua
les y la cópula se efectúa mediante un breve abrazo por el que el macho 
transfiere espermatóforos a la cara ventral del segmento genital de la 
hembra. Los huevos una vez fecundados son transportados en uno o dos 
sacos ovígeros. 

Las crías de copépodos salen del cascarón como pequeñas larvas que 
nadan libremente, llamadas nauplios que llegarán después de 5 ó 6 mudas, 
dependiendo del grupo al que pertenezcan, a una forma ensanchada y 
muy alargada que es el primer copepodito; se suceden cinco estadios de 
copepodito, durante los cuales van apareciendo los apéndices restantes y 
se van desarrollando todos los segmentos del cuerpo. El sexto y último 
estadio de copepodito da lugar al adulto. 

El polimorfismo estacional es poco característico de los copépodos 
adultos. Se da una ligera relación inversa entre el tamaño y el aumento de 
la temperatura, siendo los individuos de las poblaciones estivales algo 
menores que los de las estaciones frías. 

Los copépodos representan en el zooplancton especies más adaptadas 
a los ambientes estables, y son capaces de realizar una explotación más 
eficiente de los mismos. A pesar de que en los copépodos hay una variabi-
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lidad mucho mayor que en los cladóceros, tienen a diferencia de estos 
últimos, una tasa de reproducción menor debido a que esta es de tipo 
sexual, y un tipo de generación más largo (de 3 meses a un año) . También 
la captura de alimento es diferente, ya que pueden seleccionar las partícu
las de forma activa. Serían especies con estrategias más próximas al tipo k. 

Este orden se divide en tres subórdenes Calanoideos, Cyclopoideos, y 
Harpacticoideos. Se diferencian por el primer par de antenas, por el uro
soma y por el quinto par de patas. 

CALAN O IDA 

Diaptomus castaneti (Burckhardt, 1920). 

Syn: Diaptomus castaneti (Burckhardt, 1920); D. castaneti (Margalef, 
1953); D. castaneti (Dussart, 1967). 

Distribución geográfica y ecología general 

Especie de distribución reducida que abarca tan sólo el área compren
dida entre el norte de España y el centro de Francia. Según Dussart 
(1967), las poblaciones aisladas del Macizo Central francés de D. castaneti 
presentan afinidades morfológicas significativas con Diaptomus castor, y 
tanto es así que dan origen a la creación de una subespecie D. castaneti 
mayor, con lo cual las especies, de la zona NW de la península ibérica con 
centro en el lago de Sanabria, y de los Pirineos en sus dos vertientes 
formarían la subespecie D. castaneti castaneti. 

D. castaneti es para Dussart (1967), una especie planctónica de alta 
montaña (1.000-2.300 m.); sin embargo Margalef (1955) no la considera 
como limnética, basándose en que no la encontró en el lago de Sanabria, 
y sí en dos pequeñas charcas próximas a él. Indudablemente se trata de 
un hecho fortuito, ya que por nuestra parte la hemos hallado en el lago 
durante todo el año que ha durado el muestreo. En opinión de Armengol 
(1978) , y a la vista de los resultados de que se dispone, debería más bien 
hablarse de una especie con una gran capacidad de adaptación a distintos 
ambientes. 

Es una especie propia de aguas poco mineralizadas, y tienen unas mar
cadas preferencias por las aguas poco eutrofizadas. En resumen se puede 
considerar a D. castaneti como una especie de lagos oligotróficos y lagos 
ácidos. 
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Datos morfológicos y taxonómicos. Variabilidad estacional 

Los machos de D. castaneti tienen una antena de 25 artejos. El quinto 
segmento torácido tiene las expansiones laterales poco desarrolladas y 
simétricas. El basipodito de la quinta pata derecha tiene una lámina hiali
na interna bien desarrollada, insertándose la espina marginal externa del 
2.º artejo del exopodito en el punto medio de su longitud. El endopodito 
es más largo que el primer artejo del exopodito y está claramente dividido 
en dos artejos. El basipodito de la quinta pata izquierda está ligeramente 
hinchado lateralmente y provisto de una lámina hialina bien desarrollada. 
El endopodito es más largo que el primer artejo del exopodito y también 
está claramente dividido en dos artejos. La pinza terminal del exopodito 
es corta, robusta y ligeramente aserrada (Fig. 4). 

En las hembras las expansiones laterales del quinto segmento torácico 
están bien desarrolladas, dirigidas posteriormente y son simétricas. El seg
mento genital es asimétrico y el endopodito de la quinta pata es un poco 
más pequeño en longitud que el primer artejo del exopodito, y está provis
to de dos artejos. Presentan saco ovígero con 2 ó 4 huevos. 

La longitud de la hembra se sitúa entre 1,58-1,61 mm.; mientras que 
los machos, que son algo más pequeños, miden entre 1,21-1 ,36 mm. En los 
meses de verano encontramos los individuos con menores dimensiones. 
Los ejemplares del lago tienen una coloración claramente azulada. 

Reproducción y dinámica de la población 

El ciclo de vida de D. castaneti, en Sanabria, se caracteriza por la 
presencia constante de huevos y espermatóforos durante todo el año, por 
lo que puede considerarse su producción más bien baja y constante. He
mos encontrado una relación inversa entre el número de huevos· y su 
diámetro. En una especie tal como ésta, en cada momento la población 
adulta estará compuesta por individuos de varias dimensiones. Esto es 
debido, en parte, a una variabilidad individual y de edades, pero sobre 
todo porque el desarrollo de los primeros estadios se ha realizado bajo 
diferentes condiciones ambientales de temporada, alimento y salinidad. 
Las formas pequeñas de finales de verano resultan de la generación o 
generaciones de verano, de desarrollo rápido a altas temperaturas pero 
con escasez de alimento. Las formas grandes de primavera provienen de 
generaciones de desarrollo más lento a temperaturas más bajas y con ma
yor abundancia de alimento respecto de las de verano. 



818 JESÚS MARÍA GARCÍA ZORRILLA 

Figura 4. Diaptomus castaneti. 
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La variación de la fertilidad es tan acusada que no se pudo encontrar 
una relación entre el tamaño de la hembra y el número de huevos. La 
característica más sobresaliente de dicha variación es un importante máxi
mo de la frecuencia de los sacos con tres y cuatro huevos en, febrero
marzo, coincidiendo con un alto contenido de clorofila (C. de Hoyos, 
comunicación personal), siendo dominante el número de dos huevos en 
los otros meses. El mínimo de huevos se dio durante el mes de junio. 

Una característica importante de esta especie, en Sanabria, es el predo
minio de los machos sobre las hembras, a pesar de ser el componente 
principal de la biomasa zooplanctónica durante todo el año. Esto puede 
deberse a la escasez de depredadores importantes, como por ejemplo pe
ces planctófagos. 

Los datos sobre la longevidad de las especies de calanoideos son pocos, 
ya que su cultivo es más difícil que el de los ciclópidos, pero parece ser 
que alcanzan la madurez, en general , en un mes o dos a temperaturas 
medias (10º C-12º C) y productividad fitoplanctónica media en las regiones 
templadas. Sin embargo, el desarrollo y la duración de la vida en los 
copépodos presenta una enorme plasticidad ecológica. 

Inmediatamente después del máximo de fitoplancton de septiembre
octubre y la renovación de oxígeno, se favorece el desarrollo de nauplios, 
la temperatura todavía es bastante alta y se llega pronto al estado adulto. 
Los adultos se van acumulando y presentan un máximo importante, sobre 
todo en noviembre. Entonces la temperatura, que ha ido disminuyendo 
gradualmente baja rápidamente hasta los valores mínimos del año en Sa
nabria (6º C) , en el mes de febrero. 

Las poblaciones de adultos van descendiendo a medida que avanza el 
invierno, ya que la productividad y la temperatura decrecen, y presenta 
un mínimo que coincide con las temperaturas mínimas. Entre marzo y 
julio, cuando la temperatura aumenta y la producción fitoplanctónica es 
máxima, se dan el máximo de adultos y el esfuerzo reproductor más im
portante del año. 

Aquellos adultos provienen, en parte, de nauplios nacidos desde prin~ 
cipios de invierno que se han ido desarrollando lentamente, a los que se 
van sumando los individuos nacidos en las pulsaciones de primavera y 
principios de verano. Parece que intervalos de un mes son suficientes para 
que los nauplios se transformen en adulto, a fines de este período, lo que 
no es tan sorprendente puesto que el alimento es abundante. 

A mediados de verano la mortalidad es alta. Agotados los nutrientes, 
la productividad fitoplanctónica es baja, el oxígeno llega al límite inferior 
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necesario para la vida de los nauplios, la depredación por parte de C. 
strenuus se hace patente, y toda la población comienza a disminuir a prin
cipios de agosto. El gran esfuerzo reproductivo de primavera y principios 
de verano, unido a la disminución del período de desarrollo, logra mante
ner una población moderada en las aguas estivales. Esta población va 
descendiendo y presenta un mínimo no muy marcado a finales de verano. 

CYCLOPOIDA 

Tropocyclops prasinus (Fischer, 1860). 

Syn: Cyclops prasinus (Fischer, 1860); C. fluviatilis (Herrick, 1882); C. 
magnoctarus (Cragin, 1883); C. prasinus var. richyensis (Richard, 1887); 
Eucyclops prasinus (Claus, 1893); Cyclops prasinus (Van Breemen, 1906); 
C. virescens (Brady, 1907); C. tenellus (Sars, 1909); L eptocyclops viridis 
(Henry, 1919); L. prasinus (Sars, 1927); Tropocyclops prasinus (Kiefer, 
1932); Leptocyclops prasinus (Lowndes, 1932); Cyclops prasinus (Gurney, 
1933); Tropocyclops prasinus (Rylov, 1948); T. prasinus (Margalef, 1953); 
T. prasinus (Dussart, 1969). 

Distribución geográfica y ecología general 

Especie cosmopolita observada en todos los continentes. Se encuentra 
en Europa y Norteamérica sin alcanzar latitudes altas (no se ha encontra
do en Islandia, Escandinavia y norte de Rusia) , así como en Asia Central 
hasta el Japón, en el norte de Africa y en América del Sur. 

Es más bien termófila, pero se han observado hembras ovígeras bajo 
el hielo de lé!. Selva Negra (Kleiber, 1911). Hutchinson (1967) pone de 
manifiesto el distinto comportamiento de esta especie en Europa y Améri
ca, ya que en el primer continente suele encontrarse en el plancton de 
volúmenes pequeños de agua, y en el, segundo es común en los Grandes 
Lagos y muchos otros de diversa capacidad. Sin embargo, por lo menos 
en España, ha colonizado la mayor parte de los embalses, algunos de ellos 
de gran capacidad. 

Admite una amplia gama de concentraciones de sales. Se encuentra 
tanto en aguas casi totalmente desprovistas de minerales como muy mine
ralizadas con concentraciones bajas de cloruros, como en el caso de Ba
nyoles. Se puede decir que, en nuestras latitudes, es frecuente en todas 
partes donde haya agua, zanjas, charcas efímeras, lagunas superficiales, 
estanques de jardines urbanos e incluso aguas subterráneas en cuevas 
(Margalef, 1949, 1953; Lindberg, 1950). 
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Puede vivir también desde el nivel del mar hasta 3.000 metros de altura 
(Kalipokhri, Nepal; Lindberg, 1946). Su capacidad de colonización es ex
traordinaria, pudiéndola considerar una especie pionera u oportunista, 
que puede colonizar cualquier medio acuático, con sus implicaciones gené
ticas, es decir, serían formas todavía maleables, en expansión. 

Datos morfológicos y taxonómicos. Variabilidad estacional 

Las hembras presentan un ojo muy desarrollado. Poseen una antena 
de 12 artejos. El cefalotórax es de forma ovalada (Fig. 5b ). 

El quinto segmento torácico está provisto lateralmente de sedas largas. 
El segmento genital es más largo que ancho. Las ramas de la furca son 
cortas, entre dos y tres veces su anchura, y con las sedas terminales interna 
y externa de longitudes similares. La fórmula de las espinas del último 
artejo de los exopoditos es 3.4.4.3. La quinta pata posee un solo artejo con 
una espina interna finamente aserrada y dos sedas largas. Lateralmente 
este artejo lleva sedas en toda su longitud. 

El saco ovígero contiene entre 2 y 6 huevos, por lo que se puede 
deducir que posee una baja fecundidad. 

Los machos son morfológicamente iguales a las hembras, pero con la 
antena provista de 17 artejos, presentando los dos últimos unidos. 

La longitud de las hembras, de los ejemplares capturados en Sanabria, 
se sitúa entre 0,65-0,72 mm., y la longitud de los machos entre 0,50-0,57 
mm. El color es de un verde oscuro. 

Es una especie con gran variabilidad frente a los cambios ambientales, 
lo que ha permitido la descripción de más de 20 especies y subespecies, 
casi todas ellas situadas en países tropicales o subtropicales. 

La variabilidad estacional de esta especie había sido ya puesta de ma
nifiesto (Margalef, 1950) en el estanque de Ibars. La variabilidad que 
presentan los individuos encontrados en Sanabria coincide con la anterior, 
en que las generaciones estivales desarrolladas a temperaturas altas son 
de menores dimensiones. 

Encontramos hembras portadoras de huevos sólo en los meses de di
ciembre, marzo, mayo, julio y agosto. El diámetro de los huevos no pre
senta relaciones claras con el número de huevos por saco, aunque sí hay 
una tendencia a ser mayores cuando este número es menor, tal como se 
ha descrito para otras especies de copépodos. 
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b 

Fig. 5. a) Cyclops strenuus, b) Tropocyclops prasinus. 
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Reproducción y dinámica de la población 

Aunque la especie es cosmopolita, la bibliografía sobre su ciclo de vida 
es reducida. Esto se debe, a que a causa de su pequeño tamaño, pasa a 
través de las redes cuya malla excede a 0,16 milímetros. En los lagos 
alpinos americanos (Castle, California) o estanques centroeuropeos es 
más abundante en verano, con dos períodos de reproducción a finales de 
primavera-principios de verano, y finales de verano-principios de otoño. 

En los grandes lagos de Norteamérica, aunque presenta grandes varia
ciones según las diferentes depresiones, se encuentra por lo general todo 
el año, presentando un mínimo acusado en mayo y dos picos de abundan
cia a mediados de verano, y mediados de otoño (Wells, 1960; Carter, 1969; 
Davis, 1969). 

En los lagos marroquíes del Atlas Medio (Aguelmane, Azigza) tam
bién es muy abundante en las colecciones de agosto y octubre, y algo 
menos en marzo y mayo, siendo los machos numerosos sobre todo en 
octubre (Lindberg, 1950). 

Los machos son en general muchos más numerosos que las hembras a 
principios y mediados de otoño, disminuyendo cuando la temperatura de
crece. Las hembras, de vida media mayor y algo más adaptadas a las 
temperaturas bajas, se encuentran en mayores proporciones con relación 
a los machos desde principios de invierno hasta bien entrada la primavera. 
Los machos vuelven a predominar ligeramente en el verano, lo que puede 
deberse a que al ser de menor tamaño, serían más viables a temperaturas 
altas. 

En Sanabria T. prasinus presenta un ciclo parecido al descrito para los 
grandes lagos de Norteamérica, encontrándose en el lago durante todo el 
año, con un máximo en los meses de otoño y otro más importante en los 
meses de julio-agosto, disminuyendo mucho sobre todo en el mes de ma
yo. 

Cyclops strenuus strenuus (Fischer, 1851). 
Syn: Cyclops strenuus (Fischer, 1851); C. strenuus (Sars, 1913); C. strenuus 
strenuus (Rylor, 1948);C. rubens rubens (Lindberg, 1957); C. strenuus stre
nuus (Kozminski, 1927); C. strenuus strenuus (Kiefer, 1960); C. strenuus 
strenuus (Dussart, 1969). 

Distribución geográfica y ecología general 

Está presente en toda la zona templada, desde Escandinavia a Africa 
del Norte y de Irlanda a Mongolia. A pesar de haber sido estudiado mor
fométricamente por numerosos autores el grupo strenuus, hay un gran 



824 JESÚS MARÍA GARCÍA ZORRILLA 

confusionismo en el tratamiento sistemático de estos ciclópidos, lo que nos 
hace pensar en una diferenciación reciente y contemporánea de dichas 
especies. El C. strenuus strenuus es una subespecie planctónica de alimen
tación carnívora (rotíferos, pequeños crustáceos y sus larvas), frecuente en 
los lagos europeos. 

Datos morfológicos y taxonómicos. Variabilidad estacional 
Las hembras poseen un cuerpo robusto, con una anchura igual a un 

tercio de su longitud total. El cuarto y quinto segmentos torácicos están 
poco desarrollados lateralmente. El cuarto ligeramente alargado dorso
posteriormente en una punta acerada o terminado por una prolongación 
papiliforme. El quinto es más ancho que el segmento genital, con una 
punta papiliforme redondeada a cada lado. El segmento genital es cónico, 
tan largo como los tres segmentos abdominales siguientes, y más ancho 
que largo. 

Las ramas de la furca en carena dorsal , son demasiado divergentes, y 
entre 5 y 7 veces más largas que anchas; el borde interno lo presentan 
densamente ciliado; la seda marginal externa es pequeña, y está insertada 
cerca de la extremidad. La antena tiene 17 artejos, llegando al medio del 
segundo segmento torácico (Fig. 5a). 

La fórmula de las espinas del último artejo de los exopoditos es 3.4.3.3. 
El último artejo del endopodito de la cuarta pata torácica es 2,6 veces más 
largo que ancho; espina terminal interna siempre más corta que el artejo 
que la lleva y menos de dos veces más larga que la espina externa. El 
segundo artejo de la quinta pata torácica más o menos ovoidal, llevando 
en el centro de su borde interno una espina larga. 

Sacos ovígeros de numerosos huevos, variando entre 12 y 18 encon
trándose más al final del otoño. 

Los machos tienen el cuerpo pequeño y delgado. Los segmentos torá
cicos cuarto y quinto en ángulos posteriores agudos. Las ramas de la furca 
sin carena dorsal, relativamente cortas. Sedas furcales largas y delgadas, 
la seda terminal interna mucho más larga que los brazos de la furca. 

La longitud de las hembras varía entre 1,49-1,78 mm. y en los machos 
el tamaño varía entre 1,26-1,52 mm. La coloración de la especie encontra
da en Sanabria, es de un marrón-rojizo más o menos oscuro. 

Reproducción y dinámica de la población 

Según Elgmork (1959) , el C. strenuus strenuus, en las latitudes del 
Norte presenta un período de diapausa, en el estadio de copepodito IV, 
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que se inicia a principios de verano y que dura, en algunos casos, hasta la 
próxima primavera, mientras que en otros, puede cesar a los dos meses y 
medio o tres, dando lugar entonces a desarrollos irregulares de la pobla
ción en otoño, estimulados por el flujo de agua en las lagunas. La pobla
ción desaparece del plancton en verano, tanto si la laguna se seca como si 
no, y el invierno puede pasarlo, o bien en estado activo o bien en diapau
sa. 

El intervalo de tiempo de nauplio a adulto varía extraordinariamente 
según las condiciones ecológicas siendo: 1) de uno a dos meses si nacen 
en primavera, pasando esta generación primaveral directamente al estado 
adulto; 2) de seis a siete meses si nacen en otoño y esta generación otoñal 
pasa a adulto directamente, y 3) hasta un año si hay diapausa. La diapausa 
es pues facultativa . 

En Sanabria los máximos de adultos han sido observados entre los 
meses de septiembre-diciembre, y los de junio-agosto. Se han encontrado 
hembras con huevos excepto en el período comprendido entre noviembre 
y febrero. La baja abundancia relativa de la especie hace que los datos de 
distribución sexual no tengan una significación elevada. Sin embargo, pre
sentan las características comentadas para las otras especies de copépodos, 
en particular para T. prasinus. 

La superioridad numérica de los machos, en general, tiene lugar en 
períodos de actividad reproductora elevada; seguidamente la relación ma
chos/hembras decrece , dominando más tarde las hembras. El balance 
anual es ligeramente superior a favor de los machos. 

En el plancton de Sanabria, C. strenuus strenuus presenta un gran nú
mero de adultos en septiembre, con un máximo reproductivo hasta el mes 
de enero. Desde enero hasta abril probablemente se encuentre parte de 
la población en estado de diapausa en el fondo. Posteriormente se produ
ce el máximo de adultos en el mes de julio, coincidiendo con un gran 
momento reproductivo de la población. 

Existe una clara relación predador-presa como se puede ver en la (Fig. 
6) entre el C. strenuus strenuus, y el total de rotíferos, durante el año en 
que llevamos a cabo los muestreos. 

Copépodos (Cyclopidos) de ocurrencia poco importante 

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) 

Syn: Monoculus quadricornis albidus (Jurine , 1820); Cyclops tenuicornis 
(Claus, 1857); C. signatus (Ulianine, 1875); C. albidus (Schmeil, 1892); C. . 
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signatus (Brady, 1892); Macrocyclops tenuicornis (Claus, 1893); M. albidus 
(Kiefer, 1929); M. albidus (Gurney, 1933); M. albidus (Rylov, 1948); M. 
albidus (Margalef, 1953); M. albidus (Dussart, 1969). 

Distribución geográfica y ecología general 
Es una especie cosmopolita, que se encuentra en la zona litoral de los 

lagos apareciendo en el plancton de forma esporádica. Normalmente se 
encuentra en aguas claras que circulan o se renuevan lentamente o con 
vegetación macrofítica. A pesar de ello, Lowanes señala su gran adaptabi
lidad a todo tipo de ambientes, y Dussart (1969) asegura que es de fácil 
cultivo en el laboratorio. 

Es un copépodo carnívoro, que se alimenta entre otros de crustáceos 
y de sus larvas, así como de oligoquetos. La abundancia en el plancton del 
lago de Sanabria es muy baja, habiéndole encontrado sólo durante el mes 
de noviembre. 

Datos moñológicos y taxonómicos 
Las hembras tienen un cuerpo robusto con la máxima anchura a nivel 

de la región mandibular. La antena posee 17 artejos, y sobrepasa en longi
tud al tórax. El segmento genital es más largo que ancho. 

El tercer artejo del endopodito de la cuarta pata es de longitud menor 
que el triple de su anchura. La quinta pata posee dos artejos: el basilar, 
más largo y ancho que el distal, que tiene en su base dos grupos de espini
tas concéntricas y está provisto de una espina subapical. El segundo artejo 
tiene una seda central y dos espinas laterales desiguales. 

Los machos son similares a las hembras. La quinta pata con un solo 
artejo provisto de una espina y dos sedas de longitudes desiguales. Los 
espermatoforos son grandes y alargados. 

La longitud en la hembra que encontramos era de 2,1 mm. , y la de los 
machos estaba comprendida entre 1-1,2 mm. La coloración es grisácea con 
unas bandas más oscuras en el tórax y en algunos artejos de las anténulas. 

El M. albidus es una especie bastante constante en su morfología, ya 
que a pesar de haber sido hallada en una gran variedad de ambientes, 
suele encontrarse entre la vegetación macrofítica de agua con una cierta 
corriente. 

Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) 

Syn: Cyclops serrulatus (Fischer, 1851); C. agilis (Koch, 1838); C. serrula-
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tus (Brady, 1878); C. agilis (Rehberg, 1880); C. pectinifer (Cragin, 1883); 
Eucyclops serrulatus (Claus, 1893); Leptocylcops agilis (Sars, 1914); Eucy
clpos serrulatus (Kiefer, 1929); E. agilis (Gurney, 1933); E. serrulatus (Ry
lov, 1948); E. serrulatus (Margalef, 1953); E. serrulatus (Dussart, 1969). 

Distribución geográfica y ecología general 

Es una especie cosmopolita. Ha sido hallada en todo tipo de hábitats 
acuáticos, desde grandes lagos a pequeños volúmenes de aguas de tipo 
temporal, tanto en localidades de alta montaña como en cuevas. Es una 
especie preferentemente litoral, apareciendo en el plancton de forma acci
dental. Según Margalef (1953) , puede hallarse incluso en aguas circulares 
que se renuevan lentamente. 

Su alimentación se basa principalmente en algas, y en una menor pro
porción en ciliados. La presencia en el plancton de Sanabria es práctica
mente nula, habiéndola encontrado en mayor proporción en las zonas 
litorales del mismo. 

Datos morfológicos y taxonómicos 

Las hembras poseen el cuerpo alargado y estrecho con la máxima an
chura cerca de la base del primer segmento del tórax. El quinto segmento 
torácico está ciliado lateralmente y el segmento genital es bastante más 
largo que ancho. 

Las ramas de las furca son de longitud inferior a cinco veces la anchu
ra, están ligeramente curvadas hacia fuera y tienen el margen externo 
cubierto por una hilera de dientes en forma de sierra muy conspicua. Las 
sedas apicales interna y externa son de longitudes muy parecidas, aunque 
la interna es ligeramente mayor. La antena está provista de 12 artejos. 

El tercer artejo del endopodito de la cuarta pata es tres veces más 
largo que ancho, y la quinta pata está formada por un solo artejo con una 
espina interna robusta y dos sedas. Sacos ovígeros divergentes, situados en 
la extremidad posterior. 

Los machos poseen el cuerpo más esbelto que las hembras y las ramas 
de la furca son paralelas y más cortas que en las hembras. 

La longitud de la hembra que encontramos en el lago era de 1,1 mm. 
y la del macho era de 0,7 mm. La coloración que presentaban era ligera
mente marrón. 

E. serrulatus forma parte de un pequeño grupo de especies que presen
tan una gran afinidad morfológica. Entre las especies más problemáticas 



EL ZOOPLANCTÓN DEL LAGO DE SANABRIA 829 

tenemos a E. serrulatus y E. speratus, aunque algunas observaciones ecoló
gicas pueden ayudar a separarlas, así Gurney (1933) indica que mientras 
E. serrulatus muestra gran adaptación a todo tipo de ambientes, E. spera
tus tiene tendencia a vivir en aguas en las que hay gran abundancia de 
algas, y Margalef (1953) encuentra a E. speratus en aguas más frías que a 
E. serrulatus. 

CLADOCEROS 

Son los crustáceos del plancton que ecológicamente se asemejan más 
a los rotíferos, por su pequeño tamaño, rápido desarrollo y ciclos repro
ductivos. Los cladóceros son organismos oportunistas, que siguiendo la 
nomenclatura empleada por McArthur & Wilson (1967), serían especies 
con estrategias más cerca del tipo r. 

En el cuerpo de un cladócero se distinguen una cabeza, recubierta por 
un escudo propio, y un caparazón formado por dos valvas que se unen en 
el dorso, en cuya región su cavidad sirve de cámara incubadora. La parte 
ventral de la cabeza se prolonga en forma de rostro, y sus lados llevan los 
fórnices, especie de quillas o refuerzos, a veces terminadas en forma de 
espinas que recubren la inserción de las segundas antenas, y en algunos 
casos, se prolongan hasta el rostro. Presentan dimorfismo sexual marcado. 

La alimentación se produce por movimientos de las patas foliáceas, 
que tienen numerosos pelos y largas sedas, creando una corriente de partí
culas alimenticias hacia la parte anterior del cuerpo. 

El régimen alimentario de tipo herbívoro, por el sistema de filtración 
automática (sin seleccionar el tamaño de las partículas) , resulta idóneo 
para especies con escasa capacidad de desplazamiento que se encuentran 
en ambientes extraordinariamente ricos en fitoplancton. Todas estas adap
taciones les permite explotar ambientes muy fluctuantes . 

La reproducción es partenogenética durante una gran parte del año. 
Hasta el momento en que el ciclo sexual es interrumpido por la reproduc
ción sexual, las hembras van produciendo huevos que se desarrollan como 
hembras partenogenéticas sin previa fertilización, en la cámara incubado
ra. La duración y el número de mudas es variable. 

En general, en las especies de cladóceros zooplanctónicos, en invierno 
se observan poblaciones poco densas de las especies permanentes y una 
ausencia casi total de las especies estivales. Con el aumento de alimento 
producido por la fotosíntesis (algas, detritus , bacterias) y la subida de 
temperatura en primavera, las poblaciones de cladóceros aumentan a par-
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tir de adultos invernantes o de huevos durables. La temperatura hace 
aumentar la tasa de mudas y la producción de puestas, mientras que al 
aumentar la cantidad de alimento aumenta el número de huevos por pues
ta. 

Los ciclos de la población en verano son muy variables, y están in
fluenciados por la reducción del alimento disponible, la variación de la 
calidad de alimento hacia especies menos comestibles, y la depredación a 
cargo de otros componentes del zooplancton, peces y otros organismos. 
La mortalidad, sobre todo en formas juveniles, es mayor en verano, resul
tado de la competencia por las fuentes de alimento disponible entre espe
cies que cohabitan en el mismo lago. 

Por la brevedad de sus generaciones, que se desarrollan bajo condicio
nes ambientales no uniformes, los cladóceros manifiestan la influencia en 
la morfogénesis de, por lo menos, la temperatura y todos producen indivi
duos más pequeños cuando la temperatura es más alta. La ciclomorfosis 
constituye una respuesta del organismo a factores externos. 

Daphnia longispina (O. F. Müller, 1785) 

Syn: Daphnia longispina (O.F. Müller, 1785); D. pu/ex (Baira, 1850); D. 
carinata (Sars, 1862); D. longispina (Sars, 1862); D. longispina (Wagler, 
1937); D. longispina (Behning, 1941); D. longispina (Johnson, 1952); D. 
longispina (Margalef, 1953); D. longispina (Herbst, 1962); D. longispina 
(Srámek-Husek, 1962); D. longispina (Fk:issner, 1972). 

Distribución geográfica y ecología general 

Vive en todo tipo de aguas estancadas (lagos, estanques, etc.) e incluso 
en algunas ocasiones en aguas de circulación lenta. Ha sido citada con 
frecuencia en diferentes clases de aguas europeas y norteafricanas, pero 
parece faltar, sin embargo, en Norteamérica según Brooks. 

Por la gran diversidad de ambientes en que se halla, puede deducirse 
que se adapta fácilmente, tanto a la vida planctónica como a la heleo
planctónica. Es una especie macrofiltradora, que se alimenta principal
mente de pequeñas algas. 

Datos morfológicos y taxonómicos. Variabilidad estacional 
El cuerpo es de forma variable pudiendo ser redondeado o alargado y 

poco comprimido lateralmente. La cabeza tiene la parte superior redon
deada y sin yelmo. El ojo compuesto es grande y posee a su alrededor una 
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vesícula óptica muy desarrollada. La anténula se implanta en una promi
nencia poco alta, pero muy ancha y está formada por un haz de sedas 
cortas que no llegan al extremo del rostro. 

Las valvas son ovaladas y poco pigmentadas, los márgenes tienen espi
nas hasta 1/3 de su altura. La espina posterior es muy larga (112-1/3 de la 
longitud del cuerpo) cubierta totalmente de pequeñas espinitas. 

El postabdomen es grande y está provisto de 10 a 16 dentículos anales 
que decrecen en tamaño a medida que se aproximan a la abertura anal. 
Las garras están bien desarrolladas y carecen de pecten (Fig. 7a). 

La longitud se encuentra comprendida entre 1-2,2 mm. 
· D. longispina forma parte de un grupo de especies de características 

más o menos próximas denominado "grupo longispina". La forma propia 
de Sanabria se ha clasificado siguiendo a Flüssner (1972) incluyéndola en 
la especie longispina básicamente 1) por no tener pecten en la garra termi
nal; 2) poseer una seda larga en el primer artejo de la rama (de tres 
artejos) de las antenas, y 3) presentar sedas desde el extremo de la espina 
de las valvas hasta bastante más alla de su nacimiento. 

Reproducción y dinámica de la población 

La coexistencia de esta especie con D. brachyurum es muy frecuente 
(Margalef, 1953; Elgmork, 1964), al parecer gracias a una segregación ali
mentaria (Margalef, 1948). 

En Sanabria D. longispina, es el cladócero más abundante encontrán
dolo durante todo el año. Presenta el máximo de población en los meses 
de febrero, marzo, abril, junio y julio. Encontramos hembras con huevos 
durante todo el año, pero de una forma dominante en los meses de febre
ro, marzo y abril. 

A principio de invierno se observan poblaciones poco densas. Con el 
aumento de alimento proporcionado por la fotosíntesis y la tendencia al 
aumento de la temperatura, la población empieza a aumentar a partir del 
mes de febrero (máximo del año), siendo a finales del invierno y princi
pios de la primavera el crustáceo dominante en el zooplancton del lago. 
A finales de verano, en el mes de agosto, cuando escasea el alimento y 
actúan los depredadores sobre la población, ésta disminuye considerable
mente. 

Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) 

Syn: Sida brachyura (Liévin, 1848); Diaphanosoma brandtianum (Fischer, 
1850); D. leuchtenbergianum (Fischer, 1850); Sida brandtiana (Leydig, 
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1860); Daphnella brachyura (Sars, 1865); D. brachyura (Daday, 1888); 
Diaphanosoma brachyurum (Sars, 1890); D. brachyurum (Lilljeborg, 
1900); D. brachyurum (Stingelin, 1908); D. brachyurum (Wagler, 1937); D. 
brachyurum (Behning, 1941); D. brachyurum (Margalef, 1953); D. bra
chyurum (Herbst, 1962); D. brachyurum (Srámek-Husek, 1962); D. bra
chyurum (Flossner, 1972). 

Distribución geográfica y ecología general 

Es una especie holártica y neotropical; quizá prácticamente cosmopoli
ta. Vive en todo tipo de ambientes acuáticos, tanto pelágicos como heleo
planctónicos. En el litoral de lagos prefiere las zonas libres de macrofitos 
(Negrea & Negrea, 1975), en tanto que en el plancton aparece en las capas 
superiores del epilímnion (Margalef, 1953). 

Estenoterma de aguas cálidas. Es una de las especies más característi
cas del plancton de los lagos en los meses de verano. Es monocíclica con 
el máximo de población asociado a la mayor abundancia de algas. Los 
machos aparecen en los meses de otoño (Margalef, 1953; Miracle, 1976). 

Datos morfológicos y taxonómicos. Variabilidad estacional 

El cuerpo es alargado, grácil y de forma ovalada. La cabeza es grande, 
y carece de fórnices , rostro y ocelo. El ojo compuesto es grande, situado 
en posición frontal , llegando en algunos ejemplares a ocupar las 3/4 partes 
de la parte anterior de la cabeza. 

Las anténulas son pequeñas, con todas las sedas sensoriales situadas 
en el ápice; la seda olfativa es mucho más grande que las demás. Las 
antenas están muy bien desarrolladas; de las dos ramas, la dorsal tiene dos 
artejos y la ventral tres. 

Las valvas tienen los bordes dorsal y ventral suavemente convexos y 
con el margen posterior libre algo más pequeño que la altura máxima de 
las valvas. 

El postabdomen es pequeño, de forma cónica y totalmente inerme. Las 
garras están muy desarrolladas y poseen en la base tres espinas grandes 
que crecen en sentido distal (Fig. 7c). 

La longitud está comprendida entre 0,7-1 mm. 
El género posee una gran variedad de especies tropicales. Muy similar 

a D. brachyurum en su morfología y distribución es la especie D. leuchten
bergianum, utilizando para separarlas el carácter diferencial de que en D. 
brachyurum, las segundas antenas no sobrepasan el límite posterior de las 
valvas, mientras que en la otra especie sí lo sobrepasan. 
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Reproducción y dinámica de la población 

Es una especie típicamente estival; descrita en la literatura (Hutchin
son, 1967) con un marcado máximo en verano, por lo general inmediata
mente después del período más caluroso, que es cuando se encuentra en 
competencia ventajosa respecto de las otras especies. Esto se debe proba
blemente a que la velocidad de desarrollo de esta especie parece depender 
acusadamente de la temperatura. El máximo suele ser único; sin embargo, 
en algunos casos un mínimo bien marcado separa dos máximos, uno a 
principios de verano y otro a finales de verano y otoño (Wells, 1960; 
Pirocchi, 1947; Patalas, 1964). 

En Sanabria la especie presenta una fertilidad de dos o tres huevos por 
puesta, que es aproximadamente la misma de otros lugares (Margalef, 
1953). 

Los machos se reconocen por la presencia de un flagelo en el anténula 
y un par de órganos copuladores en la garra terminal. Sin embargo, como 
estos caracteres son de difícil captación y el tamaño de los machos es 
ligeramente inferior al de las hembras, el recuento se hizo total. 

En el lago, la distribución de esta especie es importante de junio a 
noviembre, siendo extraordinariamente rara durante el resto del año. Pre
senta un máximo en junio y mantiene una abundancia considerable en 
julio y agosto, siendo mucho menor en los meses de otoño. 

Bosmina longirostris (O. F. Müller, 1785) 

Syn: Lynceus longirostris (O. F. Müller, 1785); Monoculus cornutus (Juri
ne, 1820); Eunica longirostris (Koch, 1841); Bosmina longirostris (Fischer, 
1854); B. longirostris (Leydig, 1860); B. longirostris (Sars, 1862); B. cornu
ta (Sars, 1862); B. brevicornis (Hellich, 1877); B. similis (Sars, 1890); B. 
pellucida (Stingelin, 1895); B. longirostris (Lilljeborg, 1900); B. longirostris 
(Wagler, 1937); B. longirostris (Behning, 1941); B. longirostris (Margalef, 
1953); B. longirostris (Herbst, 1962); B. longirostris (Srámek-Husek, 1962); 
B. longirostris (Flossner, 1972). 

Distribución geográfica y ecología general 

Es una especie cosmopolita. Vive en el plancton de lagos y embalses, 
así como en charcas y estanques; también es frecuente en el litoral, aunque 
no está relacionada con la existencia de vegetación. 
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Falta por completo en aguas con salinidades superiores al 6%0, oscilan
do los valores más frecuentes alrededor del 2%o. Se encuentra en lagos de 
tipo eutrófico (Hutchinson, 1967). 

Es una especie que en Sanabria no se encuentra de forma constante a 
lo largo de todo el año, y cuando se da es en pequeño número. 

Datos morfológicos y taxonómicos. Variabilidad estacional 

El cuerpo es pequeño, oval o redondeado. La cabeza es alargada y 
ventralmente forma una prominencia en la que se implantan las anténulas 
que son grandes, muy desarrolladas en longitud, curvadas y a veces gan
chudas en su extremo, con las sedas sensitivas situadas lateralmente cerca 
de la base. 

Las valvas son globosas, aunque de forma variable. El borde posterior 
libre es más corto que la altura máxima de las valvas y con un muerán de 
longitud variable en el ángulo posterior ventral. Son lisas o con reticula
ción poligonal muy tenue. 

El postabdomen es cuadrangular, con la abertura anal situada a conti
nuación de la garra y con el margen superior sin espinas. Las garras tienen 
espinitas aciculares que aumentan de tamaño hacia el extremo (Fig. 7b ). 

La longitud está comprendida entre 0,3-0,6 mm. 
B. longirostris es considerada por Hutchinson (1968) como una 

superespecie, por la gran variedad de subespecies y formas que posee y 
por su difícil sistemática intraespecífica. Se aceptan seis variedades pero 
estas presentan una gran plasticidad, que unida a la ciclomorfosis que 
manifiestan a lo largo del año, hace difícil su inclusión en un grupo deter
minado. La determinación de la forma de Sanabria se ha llevado a cabo 
según la clasificación de Goulden y Frey (1963) , por la posición de los 
poros laterales de la cabeza, prácticamente en el borde del escudo cefáli
co. 

La encontramos durante bastantes meses con una representación míni
ma, a excepción hecha del mes de junio donde hay una gran explosión de 
la población, encontrando gran número de individuos en diferentes esta
dios. 

Cladóceros de ocurrencia poco importante 

Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Müller, 1785) 

Syn: Daphnia quadrangula (O. F. Müller, 1785); Monoculus clathratus (Ju
rine, 1820); Daphnia quadrangula (P. E. Mueller, 1867); C. quadrangula 
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Figura 7. a) Daphnia longispina; b) Bosmina longisrrostris; e) Diaphanosoma brachyurum; 
d) Ceriodaphnia quadrangula. 
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(Sars, 1890); C. quadranguta (Lilljeborg, 1900); C. quadranguta (Behning, 
1941); C. quadranguta (Margalef, 1953); C. quadranguta (Herbst, 1962); C. 
quadranguta (Srámek-Husek, 1962); C. quadranguta (Flossner, 1972). 

Distribución geográfica y ecología general 

Es una especie holártica y neotropical. Aparece desde Groenlandia 
hasta el norte de Africa y desde las islas Canarias hasta Japón. En Améri
ca muestra una dispersión tan amplia como en Europa y Asia. Está adap
tada a todo tipo de ambientes, ya que puede aparecer tanto en el plancton 
de grandes lagos como en charcas pequeñas. 

Tiene preferencia por aguas ligeramente eutróficas y poco mineraliza
das. 

C. quadranguta tiene una ocurrencia muy escasa en el zooplancton de 
Sanabria, encontrándola sólo en otoño. 

Datos morfológicos y taxonómicos 

El cuerpo es pequeño y redondeado. La cabeza carece de rostro pro
minente y la anténula es pequeña. El ojo compuesto es grande y está 
provisto de numerosas facetas; el ocelo es muy pequeño y a veces puede 
pasar desapercibido. 

Las valvas son redondeadas aunque comprimidas, y la reticulación es 
poco marcada. 

El postabdomen es estrecho y alargado y el margen dorsal es ligera
mente cóncavo antes de alcanzar la abertura anal y está además provisto 
de 6-9 espinas situadas muy anteriormente (Fig. 7d). 

La longitud de los ejemplares capturados varía entre 0,8-1 mm. 

Atona quadrangutaris (O. F. Müller, 1785) 

Syn: Lynceus quadrangutaris (O. F. Müller, 1785); Atona quadrangutaris 
(Baird, 1850); A. quadrangutaris (Daday, 1888); A. quadrangutaris (Sars, 
1890); Lynceus quadrangutaris (Lilljeborg, 1900); Atona quadrangutaris 
(Wagler, 1937); A. quadrangutaris (Behning, 1941); A. quadrangutaris 
(Margalef, 1953); A. quadrangutaris (Frey, 1959); A. quadrangularis 
(Herbst, 1962); A. quadrangutaris (Srámek-Husek, 1962); A. quadranguta
ris (Flossner, 1972). 
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Distribución geográfica y ecología general 

Está ampliamente distribuida por toda Europa, aunque nunca forma 
poblaciones muy densas. En los lagos aparece principalmente en el litoral, 
encontrándose sobre el fondo o entre la vegetación de macrofitas 
sumergidas. Para Negrea & Negrea (1975) es una especie que aparece con 
cierta frecuencia en el plancton. Scourdfield & Harding (1958) y Moroni 
(1967) indican que se trata de una especie adaptada a aguas de tipo ácido. 

En el zooplancton de Sanabria sólo aparecieron algunos ejemplares en 
julio y agosto. 

Datos morfológicos y taxonómicos 

El cuerpo es alargado y con los bordes convexos. La cabeza es corta y 
ancha, con el rostro redondeado. El ocelo es mayor que el ojo compuesto 
y la anténula es corta. 

Las valvas son cuadrangulares, con una estriación paralela muy tenue 
y con el borde dorsal provisto de sedas cortas. 

El postabdomen es largo, y se ensancha hacia el extremo apical, que 
posee un ángulo frontal reducido. El margen dorsal está provisto de espi
nas robustas que crecen en sentido apical. Lateralmente tiene la superficie 
provista de series de sedas cortas y finas . La garra está bien desarrollada, 
al igual que la espina basal, que es libre y carece de pecten. 

La longitud de los ejemplares que aparecieron en las muestras está 
comprendida entre 0,55-0,65 mm. 

Chidorus sphaericus (O. F. Müller, 1785) 

Syn: Lynceus sphaericus (O. F. Müller, 1785); Monoculus sphaericus (Juri
ne, 1820); Chidorus sphaericus (Baird, 1850); Ch. sphaericus (Schoedler, 
1863); Ch. sphaericus (Hellich, 1877); Ch. sphaericus (Lilljeborg, 1900); 
Ch. sphaericus (Wagler, 1937); Ch. sphaericus (Behning, 1941); Ch. sphae
ricus (Margalef, 1953); Ch. sphaericus (Frey, 1958); Ch. sphaericus 
(Herbst, 1962); Ch. sphaericus (Srámek-Husek, 1962); Ch. sphaericus 
(Flüssner, 1972). 

Distribución geográfica y ecología general 

Es una especie cosmopolita. Es el cladócero más difundido en todo el 
mundo. Vive en todo tipo de aguas continentales, lagos, lagunas, charcas, 
aguas corrientes de circulación lenta, arrozales, etc. , y tanto al nivel del 
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• D. castanet 1 
lriJ T. prasinus 
g¡ C. strenuus 
IZI . D. longispina 
o D. brachyurum 
111 B. longirostris 

OTOÑO ( NOUIEMBRE) INUIERNO (FEBRERO) 

• D. castaneti 
~ T. prasinus 
g¡ C. strenuus 
[J D. Jongispina 
o D. brachyurum 
11 B. Jongirostris 

PRIMRUERR (MAYO) UERRNO (AGOSTO) 

Figura 8. Frecuencias relativas de las principales especies de crustáceos, durante los cuatro 
meses más significativos del período de muestreo. 



EL ZOOPLANCTÓN DEL LAGO DE SANABRIA 

Figura 9. Diaptomus castaneti castaneti ( 2 ) , 
a lOOx. 
Figura 10. Daphnia long is pina ( 2 ), a lOOx. 

839 
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mar como en la alta montaña (3 .000 m. en el Cáucaso, 2.500 en los Piri
neos) . 

Se encuentra preferentemente en el litoral o en lugares poco profun
dos. Margalef (1953) la encuentra entre algas, o en la vegetación su
mergida. 

Aunque es eminentemente litoral aparece con frecuencia en el planc
ton. Diversos autores han notado el paso de esta especie al plancton cuan
do se producen proliferaciones explosivas de algas cianoficeas. 

Es una de las especies con mayor variabilidad y con un gran espectro 
de tolerancia frente a variaciones de tipo ambiental. 

Ch. sphaericus aparece de forma accidental en el zooplancton de Sana
bria. 

Datos morfológicos y taxonómicos 

Cuerpo prácticamente circular y muy ancho lateralmente, lo que le da 
un aspecto general esférico. La cabeza es pequeña, aunque muy curvada 
y el rostro es largo y agudo. El ojo compuesto tiene el doble del diámetro 
del ocelo, y la anténula es corta, estrecha y con las sedas sensoriales en el 
ápice. Las antenas están provistas de siete sed.as nadadoras. 

Las valvas son redondeadas y con el borde ventral provisto de sedas 
en la parte posterior. La superficie es variable pudiendo ser lisa, reticulada 
o punteada. 

El postabdomen es corto y ancho, con el extremo distal redondeado y 
provisto de 7-10 espinas preanales. Lateralmente está cubierto por una 
serie de sedas situadas paralelamente al margen dorsal. La garra es larga 
y robusta, y tiene en su base dos pequeñas espinas. 

La longitud de los ejemplares fue de 0,35 mm. y de 0,42 mm. 

3.2. ROTATORIA 

INTRODUCCIÓN 
Constituyen un grupo de metazoos microscop1cos (50-2.000 µ) , de 

cuerpo cubierto por una cutícula elástica (loriga) que en ciertas especies, 
y en ciertas regiones, forma placas rígidas, y con un sistema vibrátil diver
samente conformado, y de función locomotora y filtradora en la parte 
anterior del cuerpo, denominado corona. 

El cuerpo aparece dividido en cabeza, provista de corona tronco y una 
región posterior llamada pie. El mastax o faringe es un aparato peculiar 
de los rotíferos. La intrincada arquitectura de las mandíbulas está adapta-
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da a varios modelos, según el tipo de alimento utilizado y las costumbres 
alimentarias. En la parte posterior hay dos apéndices o cercos que forman 
el pie, y que están provistos de glándulas de secreción denominadas glán
dulas pedias. 

Los rotíferos poseen dos o cuatro ojos simples (ocelos), situados sobre 
el área apical, y uno o dos ojos cerebrales. 

Tienen el cuerpo formado por un número de células fijo y relativamen
te pequeño. Las células son de tamaño desigual dependiendo de la tempe
ratura, siendo cada célula menor a temperaturas más altas. Hay un gran 
dimorfismo sexual. 

El ciclo reproductor de los rotíferos típicamente planctónicos, pertene
cientes todos a la subclase Monogononta, está carecterizado por un gran 
número de generaciones, cuyas hembras se reproducen partenogenética
mente. Sin embargo en condiciones desfavorables se desencadenan las 
fases sexuales, en las cuales las hembras ponen huevos haploides, que se 
denominan huevos mícticos y son de desarrollo inmediato. Estos huevos, 
formados por divisiones reductoras no se fertilizan y van a dar machos 
haploides. Cuando en una población aparecen machos, pueden fecundarse 
otros huevos haploides aún no puestos. Estos huevos se recubren entonces 
de una cubierta dura y se denominan huevos durables, lo que les permite 
sobrevivir mediante un período de diapausa a los períodos de frío y de 
sequía (incubación retardada). Estos huevos dan siempre hembras que se 
denominan hembras amícticas, las cuales son diploides y partenogenéticas, 
y no pueden aparearse. 

La vida de los rotíferos del plancton es de un par de semanas o menos, 
y la ciclomorfosis inducida por los cambios de temperatura es clara, siendo 
muy vistosa en las especies provistas de espinas con alometría positiva. 

Son importantes en el ciclo productivo, a pesar de su escasa biomasa, 
por la renovación rápida de sus poblaciones, y por ser capaces de utilizar 
material en suspensión de diverso origen. Las preferencias ecológicas les 
hace buenos indicadores de las características del agua. 

Los géneros de rotíferos, aunque bien definidos, presentan dentro de 
ellos una variabilidad muy grande, y en la mayoría de los casos es extraor
dinariamente difícil la delimitación de las especies. Esto se atribuye a su 
reproducción, principalmente partenogenética, y a su vida en un ambiente 
fluctuante y poco estructurado. 

Los rotíferos, al ser organismos oportunistas, han seleccionado una 
reproducción rápida que les lleva a alcanzar grandes densidades en poco 



842 

1' 
' 1, 

( 1 
I¡ 
., 9 ,, . 

JESÚS MARÍA GARCÍA ZORRILLA 

Figura 11. 1, Keratella cochlearis; 2, Keratella quadrata; 3, Ascomorpha ovalis; 4, Polyarthra 
remata; 5, Trichocerca similis; 6, Trichocerca chattoni; 7, Filinia longiseta; 8, Lecane per
plexa; 9, Conochilus unicornis; Hexarthra intermedia; 11, Ploesoma hudsoni; 12, Collotheca 
pelagica. 
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tiempo; sólo entonces, cuando la fertilización es evidentemente más efecti
va, se dan los períodos sexuales. 

La reproducción sexual en el caso de los rotíferos contribuye poco a 
la variabilidad genética puesto que se tiende al cruzamiento de individuos 
estrechamente emparentados. Esto se debe a que 1) las hembras sólo 
pueden ser fertilizadas a las pocas horas después de su nacimiento y los 
machos, reproductivamente maduros en el momento de nacer, son de vida 
muy corta (Birky & Gilbert, 1971), por lo que la fertilización ocurre antes 
de que los individuos puedan haberse desplazado mucho, y 2) en un mis
mo estanque hay pocos clones presentes, ya que el porcentaje de huevos 
durables que se avivan es pequeño y los individuos procedentes de los 
primeros huevos en abrirse colonizan rápidamente las aguas (Ruttner
Kolisko, 1968). 

Todo ello hace que algunas de las diferencias observadas sean en reali
dad diferencias de clones, es decir, individuales, pero que al repetirse en 
una enorme cantidad de individuos ofrezcan el aspecto de poblaciones de 
especies distintas (Ruttner-Kolisko, 1963). 

En muchos casos se trata de especies simpátricas separadas sólo por 
barreras ecológicas que cuando, por alguna razón, sus nichos ecológicos 
se superponen o fusionan, las especies se hibridan, apareciendo formas 
introgresivas (Anderson, 1948). 

Por todo ello, y fundamentalmente en el caso de las formas o especies 
congenéricas que coexisten en Sanabria, la relación de los rotíferos se hará 
más bien por géneros que por especies, ordenados de acuerdo con Rut
tner-Kolisko (1972) . 

Keratella (Bory de St. Vicente, 1822) 

Datos morfológicos, taxonómicos y ecológicos 

Cuerpo puntiagudo o rectangular en la parte posterior. Loriga con seis 
espinas en el margen anterior. La lámina dorsal ligeramente abovedada 
con facetas características y algo granuladas. La lámina ventral es hialina. 
Pie ausente. 

La corona con tres lóbulos laterales con cilios fuertos, y dos lóbulos 
adicionales ventrolaterales pequeños. Una antena dorsal sobre un proceso 
tentacular entre las espinas medias, antena lateral insignificante detrás de 
la mitad del cuerpo. Un ojo cerebral. 
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Los huevos los llevan pegados al cuerpo, unidos por una fibra gelatino
sa, huevos amícticos sencillos y mícticos partenogenéticos unidos en cade
nas. 

El tamaño oscila entre 100-300 µ . 
Los machos miden alrededor de 100 µ , tienen una forma cónica con 

una cutícula ligeramente rígida, y los dedos del pie funcionan como penes. 
Las especies de este género son inveriablemente planctónicas, viviendo 

en aguas de cualquier tamaño y condiciones térmicas y estando adaptadas 
a soportar un amplio margen de salinidad. Todas son cosmopolitas. 

La taxonomía se basa exclusivamente en características de la loriga, 
tales como longitud y aspecto de las espinas, tamaño relativo de las espi
nas caudales y tipos de facetas y granulación. 

Las especies que hemos encontrado en Sanabria son Keratella quadra
ta y Keratella cochlearis. Ambas siguen una distribución algo similar, pero 
al ser de dimensiones distintas, hace suponer que habrá una cierta segre
gación. 

En ambas especies se producen variaciones en las longitudes de las 
espinas caudales, causadas por crecimiento alométrico, que está correla
cionado con cambios en los factores ambientales. 

Reproducción y dinámica de las poblaciones 

l. Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 

En esta especie se producen variaciones en la longitud y anchura de 
las facetas de la loriga, y sólo lleva una espina caudal (Fig. 11-1 ). 

Es una especie que está presente en todas las muestras, pero que nun
ca alcanza una población muy grande, aunque domina en el plancton de 
invierno. Su predominio en los meses de noviembre, diciembre, enero y 
febrero , se produce en los momentos en los que el total de la población 
de rotíferos es poco numerosa. También se puede deducir de todo esto 
que esta especie muestra una cierta preferencia por las aguas mezcladas. 

Encontramos hembras con huevos de septiembre a diciembre y de 
junio a agosto. Normalmente la proporción de hembras con huevos es 
bastante baja. 

El tamaño de los individuos de la población de K. cochlearis varía en 
relación inversa con la temperatura. En una parte de los ejemplares de 
febrero tomamos medidas de la longitud de la espina caudal y del cuerpo 
obteniendo los resultados de 50 y 93 µ respectivamente, mientras que en 
los individuos del mes de julio las medidas eran de 39 y 82 µ. 
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2. Keratella quadrata (Muller, 1786) 

Esta especie, en contraposición con la anterior, presenta una relación 
de longitud y anchura constante en las facetas de la loriga, y posee dos 
espinas caudales (Fig. 11-2). 

La forma encontrada en Sanabria presenta una loriga provista de un 
relieve poligonal, con dos hexágonos centrales cerrados de los que parten 
lados laterales y un tercer hexágono incompleto, pero del que parten tam
bién lados laterales. Estas características se corresponden con la forma 
considerada típica, es decir, la del grupo denominado por Carlin (1943) K. 
quadrata grupo quadrata. 

En otoño, sólo se encontraron ejemplares en los meses de noviembre 
y diciembre, con un tamaño medio de las espinas y del cuerpo de 74 y 124 
µ , respectivamente. En los ejemplares de invierno (marzo) se encontraron 
los mínimos de longitud relativa de la espina caudal y del cuerpo, a saber: 
54 y 118 µ , respectivamente y éstos tenían una loriga muy fina, con un 
relieve difícil de percibir. Es en el mes de mayo cuando empiezan a apare
cer formas mayores, siendo entonces las longitudes medias de 94 y 125 µ 
respectivamente, además el relieve de la loriga estaba bien marcado y 
correspondía característicamente a K. quadrata. 

De estos datos se deduce que tiene correlación positiva con la tempe
ratura. En el verano la especie prácticamente desaparece. 

Resumiendo los datos de otros autores, parece que existe en algunas 
poblaciones de K. quadrata una marcada relación alométrica entre la lon
gitud de la espina caudal y la longitud corporal, con valores en condiciones 
naturales de K. alrededor de tres en los lagos y de seis en las lagunas 
superficiales Hutchinson (1967). 

La especie es muy poco abundante durante todo el año en Sanabria, 
no habiéndose observado huevos en el período de muestreo. 

L ecane (Nitzch, 1827) 

Lecane perplexa (Edmonson, 1935) 

Cuerpo cilíndrico cuando está extendido, y aovado cuando se encuen
tra contraído. La cutícula es ligeramente rígida o lorigada levemente. La 
loriga consta de una lámina dorsal y otra ventral con un surco de piel 
suave entre las dos (Fig. 11-8). 

El pie es corto, con dos segmentos, siendo móvil sólo el segundo. De
dos considerablemente más largos que el pie y acabados en pinzas puntia
gudas. Los dedos pueden estar completa o parcialmente unidos. 
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El tamaño oscila entre 200 y 300 µ. 
A aquellas especies con dedos unidos, algunos autores las consideran 

formadoras del género Monostila, pero debido a la existencia de formas 
intermedias ellas fueron incluidas en el género Lecane (Edmonson, 1935). 
Nosotros hemos seguido este criterio, al integrar la especie Monostila per
plexa en el género Lecane. 

Es una especie bentónica pudiéndola encontrar en el litoral de los 
lagos, y que aparece en el plancton como migradora ocasional. En Sana
bria la encontramos sólo ocasionalmente durante e.l verano, y siempre en 
un pequeño número. 

Trichocerca (Lamarck, 1801) 

Datos morfológicos, taxonómicos y ecológicos 
Cuerpo cilíndrico más o menos alargado, siempre asimétrico. Nadan 

en espiral. Loriga rígida de una pieza con el cuello en resalte ligeramente 
y generalmente continuado con espinas o puntos. Dorsalmente la loriga 
lleva frecuentemente una o dos crestas extriadas y de altura variable. 

Pie corto, con dedos que nunca tienen la misma longitud, el dedo de 
la izquierda es delgado, y de longitud puede llegar a ser como el cuerpo 
y el dedo de la derecha es de extensión reducida o ausente; en la base de 
los dedos podemos encontrar algunas cerdas. 

La corona es de estructura simple y sobre la zona apical lleva uno o 
más palpos. La antena dorsal se encuentra entre las cerdas, y la antena 
lateral es a veces muy asimétrica. Siempre presenta un ojo cerebral. Los 
huevos, bien son depositados sobre algas u otros organismos, o están pe
gados al cuerpo. 

Los machos de este género no muestran asimetría, y presentan siempre 
un pene evertible y pueden tener o no un pie (Sudzuki, 1956). 

Este género lo encontramos en un amplio rango de pH, pero raramen
te cuando la salinidad es bastante elevada. 

Pocas, del centenar de especies de este género, son absolutamente 
planctónicas, la mayoría habitan las zonas de macrofitas y sólo raramente 
se las encuentra en aguas abiertas. 

Reproducción y dinámica de las poblaciones 

l. Trichocerca chattoni (Beauchamp, 1907) 

Esta especie presenta una espina en el borde anterior de la loriga. La 
longitud del dedo izquierdo es la mitad de la longitud corporal, y el dere-
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cho no está reducido completamente (Fig. 11-6). La longitud del cuerpo 
de la forma encontrada en Sanabria es de unos 245 µ por término medio. 

La abundancia de T. chattoni es más bien baja y la ocurrencia de esta 
especie se produce en verano y principios de otoño presentando un máxi
mo en el mes de agosto. 

2. Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) 

Especie fácilmente reconocible entre las demás del género por la pre
sencia de dos espinas de la misma longitud en el borde anterior de la 
loriga, y por tener los dedos del pie de longitudes casi iguales (Fig. 11-5). 

La forma propia de Sanabria tiene una longitud corporal media de 145 
µ. 

La ocurrencia de la especie en Sanabria presenta un máximo en sep
tiembre-octubre localizándose sobre todo en las muestras de superficie (0-
20 m.), apareciendo bastante cantidad en otoño, sobre todo en el mes de 
noviembre. Luego no la. encontramos hasta los meses de verano, con un 
máximo en julio-agosto. 

Los períodos sexuales son difíciles de apreciar en esta especie, ya que 
los huevos no permanecen unidos a la madre una vez puestos, sino que 
son depositados sobre otros organismos planctónicos. 

Ascomorpha (Perty, 1850) 

Ascomorpha ovalis (Carlin, 1943) 

Cuerpo en forma de saco. Loriga que consta de una placa oval ventral 
y otra dorsal visibles. Pie siempre ausente (Fig. 11-3). 

La corona tiene un único anillo de cilios circunapiales; en la zona 
apical tiene generalmente un tentáculo rígido de aspecto parecido a un 
dedo, que es usado para apoderarse de las presas, además de un estilo con 
forma de cerda. 

La antena no es muy visible. El ojo es invariablemente mediano. 
El mastax está relacionado con su forma de alimentación, transforma

do en una bomba de succión, ya que esta especie se alimenta de algas 
celulares completas o de los cromatóforos de las mismas. El estómago es 
grande, presenta cuatro lóbulos que ocupan casi la totalidad del cuerpo, 
llevando en su interior reservóreos de defecación coloreados de oscuro 
que se hacen más prominentes con la edad del animal. 

Los huevos son depositados. Tienen reproducción sexual. 
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Los machos son en forma de saco alargado, con un ojo grande y nume
rosos penachos de cilios en la zona apical y un anillo de cilios sobre el 
pene evertido. 

La longitud está comprendida entre 50-150 µ. 
Es una especie que se encuentra en el plancton y el litoral de lagos y 

charcas. 
En Sanabria la encontramos a finales de otoño y en los meses de 

verano, con un máximo en el mes de junio. 

Asplanchna (Gosse, 1850) 

Asplanchna priodonta (Gosse, 1850) 

Cuerpo sin loriga, con aspecto redondeado o saciforme constante. Cu
tícula extremadamente delgada, animales completamente transparentes. 
Pie ausente . 

La corona con un único anillo de cilios. Doble antena dorsal. La ante
na lateral es grande y visible. Posee un ojo cerebral y dos ocelos. Los 
huevos en reposo tienen reticulado el cascarón exterior. 

Los machos son similares a las hembras pero más pequeños, delgados 
y con un pene evertible, con antenas laterales y dorsales grandes, y con 
un tracto digestivo reducido. 

La longitud está comprendida entre 500-950 µ, en los individuos en
contrados en Sanabria. 

Se la encuentra en aguas abiertas de lagos y charcas usualmente sin re
novación. 

La ocurrencia en Sanabria se da en agosto y sobre todo en las muestras 
de profundidad (0-45 m.) , desapareciendo la especie durante el mes de 
septiembre y volviendo a aparecer en octubre, coincide con la presencia 
de Ceratium hirundinella que es su principal alimento. No se la encontró 
en todo el resto del año. Se encontró algún macho en el mes de agosto. 

Ploesoma (Herrick, 1885) 

Ploesoma hudsoni (Imhof, 1891) 

Cuerpo parecido a una judía, claramente lorigado. Pie muy grande y 
fuerte, anillado. Dedos cortos, foliaceos y puntiagudos (Fig. 11-11). 

La corona con un único anillo de cilios similar a Asplanchna, pero con 
aurículas pequeñas o diminutas. En la zona apical lleva cuatro penachos 



EL ZOOPLANCTÓN DEL LAGO DE SANABRIA 849 

de cilios sensoriales. La antena dorsal pequeña es anterior o está en el 
medio del cuerpo y la antena lateral es insignificante. Ojo presente. 

Los huevos no van pegados al cuerpo pero son conducidos a flote en 
el agua por un casco gelatinoso, o se pegan a las cadenas de algas. Período 
sexual en el verano tardío. 

Los machos tienen el pie corto y el pene evertible. 
La longitud está comprendida entre 155-560 µ , en los ejemplares en

contrados en Sanabria. 
Es una especie pelágica que vive en lagos recalentados en verano, y 

que apresa pequeños rotíferos tragándolos en su totalidad (Pourriot, 1965) 
o succionando el contenido de Ceratium (Wesemberg-Lund, 1930). 

La ocurrencia en el lago de Sanabria es muy pequeña, encontrándola 
sólo en los meses de junio y julio. 

Polyarthra (Ehremberg, 1834) 

Datos morfológicos, taxonómicos y ecológicos 

Tienen el cuerpo ilorigado, transparente, alargado y cuadrado. Las 
medidas absolutas varían de un mayor a menor grado dentro de una po
blación y los rangos de variación se superponen entre las diferentes espe
cies. Ausencia de pie. 

En el tercio anterior del cuerpo llevan dos haces dorsolaterales y dos 
ventrolaterales, cada uno de los cuales consta de tres apéndices ventrales 
adicionales más o menos aserrados y cuya forma varía desde forma de 
cerda a forma de hoja. Los músculos, anchos y estrechados longitudinal
mente, y que les sirven para mover las aletas, son claramente visibles 
detrás del cuerpo. 

La corona tiene una banda circunapical de cilios y en la zona apical 
hay dos antenas ciliadas cilíndricas y numerosas cerdas sensoriales. La 
pequeña antena lateral está siempre en las esquinas de la parte posterior 
del cuerpo. 

Presentan siempre un ojo cerebral de color rojo. 
El número de núcleos en el vitellarium es variable, así P. remata lleva 

cuatro, mientras que P. vulgaris lleva ocho. Aunque se ha dudado de la 
constancia (Sudzuki, 1955), pueden ser usados como una característica 
taxonómica adicional. 

Los huevos son puestos sin anclaje en la parte posterior del cuerpo 
donde van a desarrollarse. Se ha observado en la mayoría de las especies 
reproducción sexual. 
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La longitud está comprendida entre 80-195 µ. 
Los machos son muy reducidos, con una longitud alrededor de 40 µ, 

tienen forma de jarra y no tienen aletas; presentan bandas de cilios en la 
parte anterior de la cabeza, al final del pie, y en el pene. 

Hay segregación ecológica entre especies próximas dentro de un mis
mo lago. 

Las especies encontradas en Sanabria tienen preferencias ecológicas 
diferentes, así P. vulgaris es más bien euriterma y de aguas ricas en oxíge
no, encontrándose sobre todo en el epilímnion, mientras que P. remata es 
de temperaturas altas, prefiriendo aguas neutras o alcalinas. 

Reproducción y dinámica de las poblaciones 

l. Polyarthra vulgaris (Carlin, 1943) 

Tiene un par de aletas ventrales un poco más pequeñas, además de las 
doce normales en el género. Las aletas se proyectan sólo un poco más allá 
del final del cuerpo, son foliadas, pinnadas y de borde ligeramente aserra
do. 

La longitud de los ejemplares de Sanabria, está comprendida entre 
100-143 µ. 

Las hembras son portadoras de huevos desde el mes de abril al mes de 
agosto, ambos inclusives. 

La ocurrencia de la especie es en primavera y verano, con alguna 
aparición esporádica en el otoño (octubre) y mínima en el invierno (ene
ro). Los máximos de individuos se dan en octubre, junio y agosto, mante
niéndose en los demás meses en que se la encontró con una abundancia 
muy baja. 

2. Polyarthra remata (Skorikov, 1896) 

Tienen todos los haces de las aletas de igual longitud. Las aletas tienen 
aspecto de espadas, y están aserradas pero no pinnadas (Fig. 11-4). 

La longitud de los ejemplares de Sanabria variaba entre 45-95 µ. 
Las hembras son portadoras de huevos en los meses de otoño y prima

vera-verano. 
La ocurrencia de P. remata en Sanabria es durante todo el año, aunque 

de finales de otoño a principios de primavera su presencia es baja. Los 
máximos de población los encontramos en los meses de octubre y junio, 
en los cuales domina sobre las demás especies de rotíferos. 
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Miracle (1976) la observa en el lago de Banyoles sólo cuando la tempe
ratura es superior a 17º C, pero Guiset la detecta en los embalses durante 
todas las épocas del año (Margalef, 1976). 

Filinia (Bory St. Vicent, 1824) 

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 

Cuerpo ilorigado más o menos transparente, y oval. Tiene aspecto de 
huso truncado anteriormente. Delante de la cabeza lleva dos filamentos 
saltadores de longitud variable, movidos por músculos y que se colocan a 
lo largo de la parte trasera del cuerpo cuando nadan. En el extremo poste
rior del cuerpo tienen un filamento caudal subterminal (a 20 µ, del extre
mo posterior) rígido. Los filamentos están recubiertos con espinas. Ausen
cia de pie (Fig. 11-7). 

La corona es un único anillo de cilios cincunapicales. La antena dorsal 
está al mismo nivel que los filamentos saltadores y la antena lateral está 
detrás del medio del cuerpo. Tienen dos ojos casi cerrados en la zona api
cal. 

El número de huevos en el vitellarium no es constante pero de acuerdo 
con Sudzuki (1964) se pueden usar, dentro de ciertos límites, como un 
carácter diferenciador. Los huevos subitáneos son redondeados y los lle
van pegados a la abertura anal. 

La longitud está comprendida entre 70-225 µ,. 
Los machos tienen forma de cono, obtuso en su extremo. 
Se encontró una hembra con un huevo durante el mes de junio. 
Filinia se encuentra en aguas ligeramente salobres, pero raramente en 

aguas pantanosas, aunque soporta bien concentraciones bajas de oxígeno. 
Filinia longiseta es una especie termófila, encontrándola en Sanabria 

en los meses de primavera-verano, sobre todo en mayo y junio. Hay que 
poner de relieve que su número es mayor en las muestras de profundidad 
(0-45 m.). 

Hexarthra (Schmarda, 1854) 

Hexarthra intermedia (Wisznienski, 1929) 

Cuerpo sin loriga, transparente, cónico y normalmente poco colorea
do. Tienen seis apéndices armados con cerdas largas pinnadas en sus pun-
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tas: un brazo dorsal corto, en forma de dedo y dos brazos dorsolaterales 
y dos ventrolaterales cortos y cónicos, así como un brazo ventral largo con 
cerdas y espinas. El número de cerdas en los brazos y la manera de inser
ción son características taxonómicas, pero la constancia de estos caracteres 
es dudosa. Ausencia de pie (Fig. 11-10). 

La corona es una banda de cilios doble y ovalada, en algunas especies 
con una curva exterior ventral. La antena dorsal está situada en un salien
te anterior del brazo dorsal y la antena lateral entre los brazos ventrolate
rales. Tienen dos ojos rojos y puntuales en la zona apical, situados ventral
mente y próximos a la corona. 

Tanto los machos como los huevos en reposo son conocidos en esta es
pecie. 

La longitud media de los ejemplares de Sanabria es de 203 µ. 
Es una especie planctónica, restringida a biotipos con aguas abiertas, 

que suele encontrarse en aguas con temperaturas moderadas, soportando 
bien una ligera salinidad. 

En Sanabria sólo se la encontró en los meses de septiembre y octubre, 
lo que nos hace suponer que su abundancia está sujeta a fluctuaciones más 
o menos marcadas, efecto sin duda de una distribución superdispersa. 

Conochilus (Ehrenberg, 1834) 

Conochilus unicornis (Rousselet, 1892) 

Cuerpo cónico en forma de huso, sin loriga y más o menos transparen
te. Tienen un pie largo, muy contráctil, asegmentado, cónico en su extre
mo y sin dedos. Una fina secreción fluye desde las células glandulares a la 
base del pie formando un casco gelatinoso, rodeando al pie o, en las espe
cies coloniales, formando una esfera gelatinosa de la que sólo sobresalen 
las coronas individuales (Fig. 11-9). 

La corona es en forma de herradura con una doble banda de cilios, con 
una abertura ventral. En las formas coloniales se inclina ventralmente 
produciendo un movimiento rotatorio de la esfera completa. En esta espe
cie, en particular, la boca y la antena dorsal están dentro de la banda de 
cilios y esta antena está desplazada apicalmente, careciendo de antena la
teral. 

Tienen dos ojos dentro de la corona que son claramente visibles. 
Los huevos subitáneos se depositan en un casco gelatinoso y allí se 

desarrollan y el joven emerge primero por el pie teniendo un agarradero 
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firme mientras la corona está todavía cubierta por la cáscara del huevo. 
Los huevos en reposo tienen una cubierta gelatinosa, que en el grupo 
unicornis-hyppocrepis, tiene un surco para la eclosión. Encontramos mu
chas hembras con huevos durante el mes de mayo. 

Los machos son oblongos, con la zona apical cónica, tienen ojos y un 
pene ciliado. 

Es una especie planctónica de aguas abiertas, cuyas colonias contienen 
de cinco a doce individuos. 

En Sanabria la encontramos en septiembre con un pequeño máximo, 
apareciendo un escaso número de especímenes en el mes de octubre. De
saparece hasta los meses de marzo y abril, en los que la encontramos bien 
representada, siendo uno de los 'rotíferos más· abundantes. 

La gran explosión de la población se producirá en el mes de mayo, con 
un gran número de colonias, siendo el rotífero mayoritario. En este mes, 
un gran número de colonias se encuentran parasitadas por el esporozo 
Bertramia asperospora, parásito que en un corto espacio de tiempo puede 
ocasionar la extinción de la población, y de aquí que en junio y julio, la 
población disminuya al mínimo. Durante el mes de agosto se nota una 
recuperación de la población, dándose una buena abundancia. 

Collotheca (Harring, 1913) 

Collotheca pelagica (Rousselet, 1893) 

Cuerpo en forma de huso, alorigado y muy hialino, cónico longitudi
nalmente y muy contráctil. Pie mucho más largo que el cuerpo, y sin 
segmentos. El pie está pegado por un pequeño y corto pedúnculo al casco 
gelatinoso secretado por las glándulas pedales. No tienen dedos en el pie 
(Fig. 11-12). 

La corona consta de un único anillo de cilios móviles, y de un mechón 
de largas cerdas rígidas sobre las trompas, y el embudo coronal interior 
con cinco costillas, y con cerdas rígidas. 

La reprodµcción sexual y la presencia de huevos en reposo se han 
encontrado en esta especie. 

Los machos son oblongos, con forma de huso, portan una antena y 
tienen el extremo del pie ciliado. No presentan pene evertible. 

La longitud media de los ejemplares de Sanabria viene a ser de unas 
410 µ. 

Es una especie planctónica que se encuentra sobre todo en aguas tem
pladas. 
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• K. cochlearis 
~ K. quodrata 
IDlJ P. vulgar1s 
El P. remata 
o T. chatton1 
11 T. s1mil1s 
§! H. intermedia 
o C. unicornis 
El C. pe llaglca 
o A. priodonta 
11 A. ovalis 
El F. long1seta 
!ID P. hudson1 

OTOÑO (OCTUBRE) INUIERNO (ENERO) 

• K. cochlear1s 
~ K. quodrata 
fEl P. vulgarls 
[J P. remata 
o T. chattoni 
t1JI T. similis 
§ H. interm.ed1a 
o C. unicornis 
[] C. pellagica 
o A. prlodonta 
11 A. oval1s 
CJ F. long1seta 

P. hudsoni rn 
PRIMRUERR (ABRIL) UERRNO (JULIO) 

Figura 12. Frecuencias relativas de las principales especies de rotíferos, durante los cuatro 
meses más significativos del período de muestreo. 
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Figura 13. Trichocerca similis ( 9 ), a 400x. 
Figura 14. Keratella cochlearis, Keratella qua
drata (parte posterior) a 400x. 

855 
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Su ocurrencia en Sanabria se produce en otoño con una abundancia 
pequeña, desaparece en los meses de invierno, y se la vuelve a encontrar 
en primavera y verano. El máximo de población lo encontramos en el mes 
de junio. 

Durante los meses de verano encontramos hembras con huevos, lle
vando normalmente dos huevos en el revestimiento gelatinoso, uno más 
grande que el otro. 

4. RELACIONES CON ALGUNOS PARÁMETROS AMBIENTA
LES Y CON LA COMPOSICIÓN FITOPLANCTÓNICA 

LUZ Y TEMPERATURA 

En los apartados anteriores se han indicado algunas de las relaciones 
y efectos de la luz y la temperatura en la distribución y la morfología de 
las diferentes especies. 

Normalmente, las relaciones de los organismos con estos factores no 
son lineales, mostrando un óptimo en un determinado intervalo de valo
res, por encima y por debajo del cual la abundancia de los organismos de
crece. 

En realidad, las relaciones con la temperatura tienen significación sólo 
para algunas especies. Así, en Diaphanosoma brachyurum, Polyarthra re
mata y Ploesoma hueboni se aprecia una relación positiva; su relación con 
la temperatura fue comentada en los apartados correspondientes a cada 
especie. 

Estudios sobre la relación con Keratella quadrata indican que prefiere 
temperaturas bajas; dicha especie ha sido ya calificada de estenotermas de 
agua fría en multitud de ocasiones por diversos autores. 

Los copépodos presentan en general relaciones negativas, aunque más 
bien pequeñas, debido a su adaptabilidad a persistir también a temperatu
ras bajas (gracias a su capacidad de acumulación de grasas y ceras). Otros 
factores que contribuyen a que esta relación sea negativa, son: 1) el decre
cimiento de la abundancia de todos los organismos, en particular de los 
copépodos, a finales de verano, cuando la temperatura es muy alta y 2) la 
hora de muestreo (al mediodía) en la que los organismos evitan la super
ficie , ya que la migración normal del zooplancton consiste en la aproxima
ción a la superficie durante la noche, y el descenso a profundidad durante 
el día. La disminución a finales de verano es el resultado del agotamiento 
de los nutrientes y de los mínimos de productividad fitoplanctónica regis
trados en dicha estación (C. de Hoyos, comunicación personal). 
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RELACIONES TRÓFICAS 

Respecto a las relaciones de las especies del zooplancton con las del 
fitoplancton, se presentaron en apartados anteriores algunas consideracio
nes sobre el régimen alimenticio de aquéllas, que fueron compendiadas de 
los siguientes datos: 

1) Comparaciones de la distribución de las abundancias de algunas 
especies de fitoplancton con las de sus consumidores y su correspondencia 
a ciclos depredador-presa. Los datos de abundancia de las especies fito
planctónicas en el lago de Sanabria durante el período de muestreo del 
zooplancton han sido recogidos por Caridad de Hoyos. El ciclo consumi
dor-alimento observado, más característico es el de Asplanchna priodonta 
- Ceratium hirundinella. 

2) Bibliografía existente sobre el tema. Se ha procurado utilizar ma
yormente estudios de campo, en condiciones naturales, puesto que, en 
numerosas ocasiones, el alimento disponible, que se utiliza en los cultivos 
experimentales, no es el más eficaz ni el que normalmente utilizarían los 
organismos en el plancton natural. Es decir, se trata del inconveniente, 
bien conocido de que los resultados experimentales muestran lo que los 
organismos pueden hacer, pero no lo que en realidad, hacen en la natura
leza. 

De la relación de la distintas especies del zooplancton con el total de 
células fitoplanctónicas por mililitro, se puede decir muy poco, ya que sólo 
en algunas especies superficiales o epilimnéticas se puede apreciar una 
ligera relación positiva. En las demás especies, bien porque evitan la 
superficie durante las horas de muestreo, o bien porque están adaptadas 
a vivir todo el año o en los meses de otoño, esta relación es negativa. 

5. DIVERSIDAD Y CICLO ANUAL 

El zooplancton lacustre está formado, en general, por pocas especies, 
dicha limitación se puede poner en relación con la evolución, con la breve
dad de las cadenas tróficas y con la profundidad relativamente baja, que 
no permite el desarrollo de estratos superpuestos de migrantes. 

Aunque la diversidad no depende del número de especies, sino más 
bien de sus abundancias relativas, se puede esperar que la diversidad de 
las comunidades del zooplancton sea relativamente baja. 

Los valores de diversidad quedan frecuentemente por debajo de los 
valores que cabía esperar en muestras extraídas al azar de un universo uni
formado. 
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La diversidad tal como se estudia y expresa corrientemente, apenas es 
un carácter sintético del ecosistema, pues representa un filtrado de la 
naturaleza a través de una técnica de recolección, que es siempre selectiva, 
y la capacidad de identificación del taxónomo que identifica el material, 
que aún suele serlo más. 

Hemos calculado la diversidad sobre la distribución de individuos en 
las diversas especies, ya que este tipo de diversidad tiene sentido dentro 
del marco de la dinámica de poblaciones, con individuos como unidad de 
reacción. 

En las tablas 5 y 6 se muestra la distribución de la diversidad, la cual 
se corresponde con los conceptos teóricos expuestos en numerosos textos. 
Tanto para los crustáceos como para los rotíferos encontramos los valores 
rri.ás bajos en el mes de febrero, ya que es una época de condiciones 
extremas (temperaturas más bajas, empobrecimiento del medio, etc.). 
También son bajos en los meses de abril y mayo para los rotíferos, lo que 
indica que estamos en los primeros estadios de la sucesión. La diversidad 
más elevada en ambos casos se presenta en el mes de agosto, cuando las 
condiciones del medio son más favorables. 

Una excepción podría ser el descenso significativo de la diversidad de 
los rotíferos durante el mes de diciembre, lo cual se debe a la anómala 
abundancia de la especie K. cochlearis. 

6. ORGANIZACIÓN DE LA COMUNIDAD DEL LAGO 
DE SANABRIA 

Los grupos de carnívoros y herbívoros constituyen niveles perfecta
mente diferenciados en las cadenas alimentarias de la mayoría de los eco
sistemas y como tales, junto con los productores primarios, son los grupos 
básicos en los que se estructura tróficamente una comunidad. 

Aunque el régimen alimentario de los crustáceos planctónicos de las 
aguas continentales es fundamentalmente herbívoro, es frecuente la exis
tencia de especies carnívoras. En los cladóceros la alimentación carnívora 
es una excepción. En los copépodos no existe una dependencia extricta 
con respecto al tipo de régimen alimentario. Así el calanoide, D. castaneti, 
es herbívoro y de tipo filtrador, lo mismo que los cladóceros, aunque a 
diferencia de éstos no captura el alimento de manera tan automática. Los 
ciclópidos, por la forma de capturar el alimento, son depredadores (Hut
chinson, 1967) y realizan una selección activa del tamaño de las partículas. 
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Así los de mayor tamaño (1 ,5-2,5 mm.) son exclusivamente carnívoros, 
(comen copépodos, cladóceros, larvas de insectos, gusanos), y los más 
pequeños (0,5-1,5 mm.) capturan preferentemente vegetales (algas, rotífe
ros, protozoos; Fryer, 1957). 

Teniendo en cuenta estos criterios de tipo alimenticio y la sistemática 
de los crustáceos, los hemos dividido en cinco grupos: 

l. Copépodos macrófagos carnívoros: Cyclops strenuus; Macrocy
clops albidus. 

11. Copépodos filtradores: Diaptomus castaneti. 
III. Copépodos macrófagos y herbívoros: Tropocyclops prasinus; Eu

cyclops serrulatus. 
IV. Cladóceros microfiltradores: Diaphanosoma brachyurum; Bosmi

na longirostris; Ceriodaphnia quadrangula. 
V. Cladóceros macrofiltradores: Dapnhia longispina. 

En realidad, esta separación se fundamenta menos en la sistemática 
que en los tipos biológicos que cada grupo representa (Margalef, 1974); es 
decir, la diferenciación se realiza más por la función de cada uno que por 
su posición sistemática, aunque ambos conceptos no son independientes. 

No se ha tenido en cuenta la contribución de los rotíferos dentro de 
los microfiltradores, por estar más adaptados a las fluctuaciones que los 
cladóceros. Por sus características se les debería englobar en un grupo 
independiente. Nosotros no lo hemos tenido en consideración por la difi
cultad para relacionar sus muestras con las de los crustáceos, debido al 
método de muestreo empleado. 

Como los cladóceros y los copépodos responden de manera distinta, 
de acuerdo con sus estrategias, a las condiciones ambientales, la dominan
cia de uno u otro grupo estará relacionada de forma más o menos directa 
con la estabilidad del sistema. Según esta hipótesis, los cladóceros resultan 
más favorecidos en situaciones de stress, en tanto que los copépodos do
minarían en situaciones más estables. 

Los datos de que disponemos en relación con dicha hipótesis son, no 
obstante, contradictorios, quizás debido a lo poco que se ha profundizado 
en este tipo de estudios. McNanght (1975) ha emitido una hipótesis seme
jante, en la que propone que hay una sucesión de calanoides a cladóceros 
a lo largo de la sucesión de un lago oligotrófico a eutrófico. 

Por otro lado, la información recopilada por Tonolli (1962) sobre los 
cambios en el zooplancton del lago Maggiore desde principios de siglo 
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Figura 15. Distribución, durante el amo de muestreo, de los cincos grupos en que hemos 
dividido a los crustác~os, para caracterizar la comunidad del lago de Sanabria. 
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hasta 1958, período en el que ha habido un aumento progresivo del grado 
de eutrofia, muestra que si bien crece la abundancia de cladóceros, no es 
a expensas de un descenso de los calanoides, sino de los copépodos micro
filtradores. 

Ultimamente, Edmonson (1977) ha encontrado que en los cambios que 
se han producido en el lago Washington a raíz de su restauración, se halla 
un gran aumento tanto del número como de la biomasa de Daphnia, que 
ha pasado a ser dominante en el zooplancton, y un descenso en la pobla
ción de Diaptomus. 

Siguiendo esta hipótesis, hemos calculado la abundancia media de cada 
grupo, durante el año de muestreo, para lo cual, se han sumado los por
centajes de todas las especies que componen los cinco grupos establecidos. 

Los resultados han sido: 61,68% de copépodos y 38,32% de cladóceros 
(Fig. 15). Como se puede ver son muy parecidos a los datos dados por 
Armengol (1980), sobre este lago, de 64% de copépodos y 35,5% de cla
dóceros. 

De aquí podemos deducir que el lago de Sanabria, es un lago oligotró
fico y muy estable. 

7. DISCUSIÓN 

El presente estudio consiste en la descripción de la comunidad zoo
planctónica de Sanabria desde un punto de vista estructural, es decir, me
diante la cuantificación de los individuos en especies capaces de una estra
tegia. Las conclusiones derivadas de dicho estudio, aunque estrechamente 
relacionadas, son muy variadas, por lo que se tratarán en diferentes apar
tados. 

ECOLOGÍA Y TAXONOMÍA 

El ambiente planctónico de agua dulce, poco estructurado debido a la 
turbulencia, etc., si bien puede albergar una diversidad fitoplanctónica 
sorprendentemente alta, no permite más que un número limitado de espe
cies del zooplancton. En este ambiente fluctuante, la presión de selección 
sobre las especies tiene características peculiares; éstas resultan plásticas 
y maleables tanto en su morfología como en su comportamiento ecológi
co, entendiendo como tal los cambios en el tiempo y la distribución en el 
espacio de la abundancia de las especies. En este ambiente es donde se 
pone de manifiesto, sobre todo, la estrecha relación entre los problemas 
taxonómicos y ecológicos. 
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Dejando aparte implicaciones genéticas, existen ecotipos o razas fisio
lógicas que se pueden revelar por estudios biométricos detallados y son 
buenos indicadores ecológicos. Las mismas separaciones biométricas y 
ecológicas se repiten en estudios realizados en diferentes regiones geográ
ficas , lo que hace pensar que muchos problemas ecológicos son problemas 
taxonómicos y viceversa. 

Esto último es notable en los rotíferos planctónicos y un buen ejemplo 
de ello es el grupo de formas del género Polyarthra, cuya distribución 
morfológica se superpone a la ecológica. 

Es difícil diferenciar la forma P. vulgaris y P. dolichoptera, sin embargo 
consideramos interesante que se realice su distinción. Entre estas especies 
se han descrito varias formas intermedias como P. dissimulans, P. longi
rennis, que indudablemente se repiten en diferentes localidades geográfi
cas. Las formas encontradas en Sanabria, por su difícil diferenciación han 
sido introducidas todas dentro de la especie P. vulgaris, aunque se encon
traron ejemplares que presentaban caracteres intermedios entre las dos 
especies, especialmente durante el mes de agosto. 

Es evidente que desde un punto de vista ecológico, sería de gran inte
rés poder distinguir subunidades taxonómicas en este género, puesto que 
la representación relativa de una u otra forma en las diferentes muestras 
es claramente indicadora de las condiciones ecológicas respectivas. 

Los crustáceos planctónicos presentan parecidos problemas taxonómi
cos. En este sentido, es bien conocido el caso del grupo Cyclops strenuus. 
Pero al contrario de los rotíferos, que son cosmopolitas y su diferenciación 
responde al ciclo anual, en estos ciclópidos el polimorfismo, específico o 
no, es geográfico. Este polimorfismo llega hasta el extremo de que se ha 
descrito una forma diferente en casi cada uno de los lagos en los que se 
ha estudiado con detalle la morfología de algún componente del grupo, 
por ejemplo, en el conjunto de los lagos de los Apeninos se ha diferencia
do una forma en cada lago. 

Las diferencias geográficas no son sólo morfológicas, sino también eco
lógicas, es decir, en el ciclo de vida y en la dinámica de la población. Así, 
a pesar de que a e strenuus strenuus, se le presenta con diapausa estival 
en las latitudes del norte (Elgmork, 1959), en la forma encontrada en 
Sanabria se da el máximo desarrollo en el verano y otoño, con adaptacio
nes para pasar el invierno. 
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VARIABILIDAD ESTACIONAL 

La variación de la temperatura y del alimento parecen ser los factores 
más importantes en la variación estacional tanto morfológica como de la 
abundancia relativa. 

Los copépodos de Sanabria presentan todos, en general, variaciones de 
la longitud total. Son mayores a temperaturas bajas y con un alimento 
abundante, tal como ha sido descrito abundantemente en la literatura 
(Margalef, 1953; Davis, 1961; Siefken & Armitage, 1968). 

También es de importancia en los copépodos la variación de la rela
ción machos-hembras. Los machos tienen una vida media inferior a la de 
las hembras, lo que permite que éstas sobrevivan solas durante las condi
ciones adversas, con capacidad de producir varias puestas de huevos 
sucesivas, derivadas de una única fecundación anterior. Este fenómeno 
puede ser, para una misma especie, más o menos marcado, según sean las 
extremadas condiciones del medio donde habita. 

Los copépodos planctónicos presentan ciclos extraordinariamente lábi
les, susceptibles de considerables diferencias en unos u otros ambientes 
(Chapman, 1972). De ello se deduce que tendrán que estudiarse los meca
nismos de estas variaciones para poder formarse una idea de su biología. 
El caso de los Cyclops del grupo strenuus-abyssorum es también muy 
ilustrativo de este problema. Estos ciclópidos pueden presentar estados de 
diapausa en algún estadio de copepodito, y la variación de su duración y 
frecuencia es extraordinaria de unos lagos a otros (Chapman, 1972; El
gmork, 1959) e igualmente de unos individuos a otros en una misma locali
dad, ya que el pasar un estado de diapausa o no y la duración del mismo 
son facultativos en cualquier época. Pero, sin embargo la proporción de 
individuos de una generación que sufren diapausa presenta una variabili
dad estacional marcada, evidentemente regulada por el tipo de ciclo anual. 

Lo mismo se podría decir de los períodos sexuales de los rotíferos. En 
Sanabria, que es un ambiente estable, los rotíferos tienden a regularizar 
los períodos sexuales de manera que prácticamente siempre hay un tanto 
por ciento de hembras mícticas que aumentan considerablemente en los 
máximos de población, pero con el máximo propio algo posterior respecto 
de aquel. Estos máximos de individuos que producen huevos de vida larga 
o que pasan por estados de diapausa, tanto en los rotíferos como en los 
crustáceos, responden evidentemente a adaptaciones al paso de un am
biente con poca competencia a otro severamente competitivo (es decir, al 
agotamiento de recursos y densidad de población elevada). 
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Todo ello lleva a pensar que estos organismos planctónicos poseen una 
gran plasticidad genética, estando su biología muy ligada al tipo de ecosis
tema que habitan. En estos sistemas parece casi tan importante la dinámi
ca de las poblaciones como la composición taxonómica específica. De ello 
deriva la dificultad de encasillar las especies en determinados ambientes, 
ya que las mismas especies difieren mucho en su biología, al estar en unos 
u otros medios. Así mientras en lagunas y aguas eutróficas hay una 
sucesión de especies dominantes en el tiempo, con poca regularidad de un 
año a otro, en los lagos y aguas oligotróficas las especies dominantes cam
bian poco en el tiempo y el ciclo anual se repite casi exactamente en los 
años sucesivos. 

EL TIEMPO Y EL ESPACIO EN LAS ESPECIES 
DEL ZOOPLANCTÓN 

Es difícil separar la influencia del tiempo y del espacio en las diferentes 
especies durante un ciclo anual, ya que la estratificación física de las aguas 
que se produce es a su vez función del tiempo. 

De todos modos, en Sanabria se distinguieron claramente dos clases 
de comportamientos: unas especies (la mayoría de los rotíferos) varían en 
el tiempo considerablemente; y otras (los copépodos, característicamente 
planctónicos) presentaban una variabilidad temporal muy reducida. Estas 
últimas prolongan su vida por medio de estados larvarios, pero además 
presentan adaptaciones para poder persistir más o menos constantemente 
durante todo el año. La regulación temporal les obliga a una organización 
del espacio, por lo que se da variabilidad dentro del mismo, y a realizar 
migraciones importantes en sentido vertical, puesto que en sentido hori
zontal el ambiente planctónico es mucho más homogéneo. 

Los rotíferos, mucho menos móviles y de vida corta, emplean una 
táctica muy diferente. Ocupan el tiempo y el espacio con un buen nivel de 
abundancia, mediante la existencia de varias formas congenéricas, estre
chamente relacionadas, que se suceden en el tiempo y se excluyen en el 
espacio. De modo que la variación en el tiempo es grande y en algunos 
casos lo es también la del espacio. 

El ambiente planctónico, homogéneo y nutritivamente diluido, es ca
racterísticamente competitivo, por lo que se da una separación espacio
temporal de las especies muy marcada. Esta ocupación espacio-temporal 
del sistema. por las especies del zooplancton está regulada por relaciones 



EL ZOOPLANCTÓN DEL LAGO DE SANABRIA 865 

de competencia y de depredador-presa, relaciones que cambian continua
mente en función de las variaciones de los factores ambientales. Esto lleva 
a un concepto dinámico del nicho "real" de las especies cuando se trata 
de caracterizar un ecosistema lacustre. 

8. CONCLUSIONES 

l. La comunidad del zooplancton de Sanabria, se corresponde con la 
que se encuentra en los lagos que ocupan valles glaciares marginales en el 
hemisferio norte. La organización de dicha comunidad atendiendo tan 
sólo a los crustáceos, nos indica que el lago se mantiene en un estado 
oligotrófico y de una gran estabilidad. 

Los copépodos del zooplancton de Sanabria presentan características 
morfológicas que les distingue un poco de las poblaciones de las mismas 
especies, de otros lagos. En general, son de menores dimensiones y de 
fecundidad baja. A destacar, la presencia del calanoide Diaptomus casta
neti castaneti, que se puede considerar endémico del lago. El Cyclops stre
nuus strenuus presente en Sanabria no presenta diapausa estival, a dife
rencia de los que se encuentran en latitudes más al norte. 

La diferenciación morfológica y ecológica de las especies congenéricas 
de rotíferos en Sanabria coincide prácticamente con la propuesta en los 
estudios clásicos de limnología. Sólo es de destacar que se presentan híbri
dos intermedios entre algunas especies de Polyarthra . 

. 2. Los rotíferos tienden a presentar formas congenéricas que se 
suceden en el tiempo o se excluyen en el espacio. Tanto en Keratella 
cochlearis, permanente en Sanabria, como en Keratella quadrata, que apa
rece de forma más dispersa, pudimos apreciar ciclomorfosis. Estas espe
cies presentan relaciones alométricas no muy pronunciadas, como las ob
servadas en lagos más bien profundos y estables. 

En los copépodos, presentes todo el año y con fluctuaciones menos 
acusadas, se pueden observar variaciones morfológicas y de fertilidad im
portantes, las cuales concuerdan con las descripciones existentes. Se apre
cia una relación de la longitud del animal con la temperatura y con la 
cantidad de material reproductor (volumen total de huevos). El cociente 
machos-hembras varía principalmente con la cantidad de alimento dispo
nible. 

3. En los rotíferos, la variabilidad en el tiempo es muy grande, mien
tras que en los copépodos es muy pequeña. En estos últimos la variabili
dad importante es la del espacio y la interacción espacio-tiempo. Todo lo 
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anterior concuerda con la posición de las especies, es decir, las especies 
con gran variabilidad en el tiempo presentan estrategias próximas a la r 
(pequeño tamaño, desarrollo rápido, vida corta y tasas de reproducción 
elevadas), mientras que las especies constantes en el tiempo tienden a 
presentar estrategias próximas a la k (mayor tamaño, desarrollo más lento, 
varios estadios larvarios, vida más larga, reproducción tardía, mayor capa
cidad competitiva y el poder realizar grandes desplazamientos verticales 
en el caso del plancton). 

4. La distribución de los valores de diversidad del zooplancton, están 
de acuerdo con los conceptos teóricos existentes. Los valores máximos de 
diversidad coinciden con las últimas etapas de la sucesión y los mínimos 
se dan cuando las condiciones son extremas en el lago. 
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