
DISTRIBUCION DE LOS ROTIFEROS DE LA ZONA 
LITORAL DE LAS LAGUNAS DE ALTA MONTAÑA DE 
SIERRA NEVADA, ESPAÑA 

Rafael Morales Baquero 
Departamento de Biología animal, Ecología y Genética, Fac. de Ciencias, Universidad de Granada 

Palabras clave: Rotifers, abiotic factors, high mountain lakes. 

ABSTRACT 
DISTRIBUTION OF ROTIFERS OCCURRING IN THE LITTORAL ZONE OF HIGH 
MOUNTAIN LAKES IN SIERRA NEVADA, SPAlN 

In an hydrobiological research carried out in 37 high mountain lakes and ponds of Sierra Nevada, Granada (upper 2700 m.a.s.l.), 
correlations were studied between 20 species of rotifers, occurnng in the littoral zone, and 4 physical and chemical factors ofthe en- 
vironment: temperature, oxygen, pH and electrolytic conductivity. Results show that typically planktonic species Hr,uarthua hul- 
garica canadrnsis and Polyarthra dolichoptera. have a preference for higher temperatures and lower conductivity oxygen concen- 
trations. 

INTRODUCCION 

La dependencia de las poblaciones de rotíferos res- 
pecto de las variaciones de los factores físicos y quí- 
micos ha sido estudiada en diversas ocasiones (Pejler, 
1957, 1965; Pourriot, 1965; Miracle, 1976; Hoff- 
mann, 1977; Guiset, 1978; Radwan, 1984; Bielans- 
ka-Grajner, 1984 ...). Sin embargo, son muchas las es- 
pecies cuyas relaciones con los mencionados factores 
permanecen poco conocidas. En el transcurso de un 
estudio sobre las lagunas de alta montaña de Sierra 
Nevada, se midieron, rutinariamente, cuatro impor- 
tantes factores abióticos y se determinaron las espe- 
cies de rotíferos presentes. El objeto del presente tra- 
bajo es tratar de relacionar las distribuciones de los 
rotíferos que aparecieron con más frecuencia y las va- 
riaciones de los parámetros medidos. 

MATERIAL Y METODOS 

Durante la época libre de hielo de 198 1 ,  se mues- 
trearon 37 lagunas y lagunillas de Sierra Nevada si- 
tuadas por encima de 2.700 m.s.n.m., realizando un 
total de 137 muestreos. En cada ocasión se midió: 
temperatura del agua; pH; conductividad y concen- 

tración de oxígeno disuelto, mediante un aparato de 
medida integrado marca Hydrolab, modelo 4041. 

Se realizaron dos tipos de muestreos de los rotífe- 
ros: cualitativos, procurando tomar, mediante una 
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E. dilatata 0.352 -0.013 -0.256 0.192 - 
H.b. canadiensis 0.213 -0.241 -0.148 -0.341 - 
P. dolichoptera 0.150 -0.242 -0.119 -0.307 - 
N. squamula -0.023 0.219 -0.140 0.156 

T. retictu 0.150 -0.037 -0.091 0.131 

T. bicristata 0.158 -0.057 -0.197 -0.068 

T. tetractis -0.111 0.168 0.113 0.219 
L. flexilis -0.264 0.207 -0.074 0.068 - -  
L. furcata 0.110 -0.076 0.163 0.055 

L. cLosterLzerca -0.148 0.082 0.054 0.027 

Tabla 1 .- Correlaciones entre los factores medidos y las espe- 
cies presentes en las muestras cuantitativas. Se subrayan las 
significativas (a=0.05) 

Correlations between factors and species occurring in quanti- 
tative samples. Significative ones underlined (a=0.05). 
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red, de todos los habitats presentes en la laguna (mus- 
go, sedimento y agua libre) y cuantitativos, filtrando 
veinte litros de agua, tomados de una sola vez me- 
diante una cubeta de plástico, libre de la presencia de 
musgo o sedimento. En ambos casos se usó Nytal de 
45 pm de luz de malla. 

La relación entre las distribuciones de las especies 
de rotiferos y los factores medidos, en el total de las 
muestras cualitativas, se efectuó mediante el método 
gráfico usado por Pejler (1965). Por otro lado, las 
abundancias de los muestreos cuantitativos se corre- 
lacionaron con los valores de los parámetros, calcu- 
lando el coeficiente de correlación de Pearson, previa 
transformación de los datos según la expresión: 
x'=log(x+l) (excepto en el caso del pH), sobre un total 
de 95 parejas de valores. 

Nevada, en general, se muestran muy tolerantes, apa- 
reciendo, la mayoría de las especies, en toda la am- 
plia gama de temperaturas registradas (de 4 a 26°C). 
Solamente Lecune lunaris no aparece a temperaturas 
mayores de 190C, ni L. clostcrocerca entre 4 y 9°C. 
Algunas especies se sitúan, preferentemente, en las 
muestras con temperatura entre 9 y 14°C: Trichotriu 
trtractis, Lepadella patella, Lecanc. furcata, L. closte- 
rocerca y Trichoccrca tenuior. 

Los muestreos cuantitativos revelan un efecto posi- 
tivo de la temperatura sobre las abundancias de He- 
xarthra hulgarica canaden.sis y Euchlanis dilatata, y 
negativo sobre Lecanej1exili.s (Tabla 1). Cruz-Pizarro 
(1 98 1), observa un efecto similar para la población de 
H.h. cunuden.sis de La Caldera. 

CONCENTRACION DE OXIGENO 
RESULTADOS Y DISCUSION 

Se han identificado veinte especies de rotíferos de 
presencia más frecuente, según mostramos en la Fig. 
1. En los muestreos cuantitativos, el número quedó 
reducido a las diez que reflejamos en la Tabla l .  

La Fig. 1, muestra, en cada fila de histogramas, la 
distribución de una especie en relación con cada uno 
de los cuatro parámetros estudiados; cada columna 
de histogramas corresponde, pues, al mismo factor, 
pudiéndose observar su efecto sobre diferentes espe- 
cies. En columnas blancas se representa el número to- 
tal de muestras cualitativas distribuidas en clases de 
frecuencia, de amplitud diferente según el factor. So- 
brepuestas a ellas, en columnas negras, representa- 
mos el número de aquellas muestras que presentan a 
la especie en cuestión. Es decir, la ocupación que de 
un «espacio» potencial (columnas blancas) hace una 
especie en particular (columnas negras). Cuanto 
mayor sea la diferencia en la forma de los histogra- 
mas sobrepuestos, mayor debería ser la influencia del 
factor sobre la distribución de la especie. Esto se ha 
hecho para todas las especies, incluyendo también a 
las pobremente representadas, como Lecane quinque- 
costata nevadensis, L.  acuminata o L. kluchor. Sin 
embargo, éstas no permiten establecer ninguna rela- 
ción ya que su distribución podría ser fortuita. 

La Tabla 1, muestra las correlaciones entre las es- 
pecies que aparecen en los muestreos cuantitativos y 
los factores medidos. 

TEMPERATURA 

El efecto de la temperatura sobre las poblaciones 
de rotíferos ha sido repetidamente puesto de mani- 
fiesto (Gallagher, 1963; Ruttner, 1980; Cruz-Pizarro, 
Morales y González, 198 1 ...). Los rotíferos en Sierra 

Junto con la temperatura, la concentración de oxí- 
geno disuelto es uno de los factores mejor conocidos 
en relación con las poblaciones de rotiferos (Pejler, 
1957; Amren, 1964; Gliwicz, 1967; Larsson, 197 1 ...). 

En Sierra Nevada, los valores medidos están com- 
prendidos entre 5 y 10 mg O ?/l. Solamente las con- 
centraciones inferiores a 7 mg 0 ,/l. parecen afectar a 
la distribución de Lecane lunaris, aunque Radwan 
(1984) la encuentra a concentraciones inferiores. 
Cuando una especie ha mostrado tendencia a situarse 
en las muestras con temperaturas bajas, acusa, tam- 
bién, inclinación por las concentraciones de oxígeno 
mas elevadas (ver distribuciones de Lepadella patella. 
Lecane furcata, Trichotria tetractis ...) y viceversa (dis- 
tribuciones de Hexarthra b. canadensis, Polyarthra 
dolichoptera ...). 

Las muestras cuantitativas reflejan, asimismo, este 
fenómeno: todas las especies presentan correlaciones 
de diferente signo con uno y otro parametro. Esto es 
debido a que el coeficiente de solubilidad del oxígeno 
varía de forma inversa con la temperatura, como ya 
hemos tenido ocasión de poner de manifiesto en Sie- 
rra Nevada (Morales, 1985, 1986). 

La correlación negativa de Polyarthra dolichoptera 
con el oxígeno está de acuerdo con los datos de la bi- 
bliografía (Koste, 1978). 

Actualmente, la influencia del pH en el desarrollo 
de las poblaciones se considera de segundo orden 
(Margalef, 198 1). En relación con los rotíferos se co- 
noce poco sobre la influencia de este factor (Hoff- 
mann, 1977) y los resultados obtenidos han sido, con 
frecuencia, contradictorios. Radwan (1984) piensa 
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Fig. I .- Efecto de los factores medidos sobre la distribución de los rotiferos (ver texto). 

Effect of measured factors on distribution of rotifers (see text). 
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que, probablemente, sólo los valores extremos pue- 
den tener influencia decisiva sobre los rotiferos. 

Los pH que hemos registrado oscilan entre 5.5 y 
8.5, con claro predominio de las muestras ácidas. 
Notholca squamula, Lecane flex~lis, L. kluchor y Po- 
Iyurthra dolichoptera se hallan, preferentemente, en- 
tre las muestras ácidas, mientras que Lecane furcata, 
Lepadella patella y Cephalodella gibba microdactyla 
lo hacen en las de pH más elevado. En el muestre0 
cuantitativo, solamente Euchlanis dilatata ha presen- 
tado correlación significativa, negativa en este caso. 

Las distribuciones de Trichocerca cavia y Lecane 
lunarls en relación con el pH en Sierra Nevada, 
muestran rangos más amplios que los que ofrece Rad- 
wan (1984), quien no encuentra T. cavia a p H  menor 
de 7 ni a L.  lunaris a pH mayor de 8. Pejler (1957), 
no encuentra una relación clara entre p H  y las espe- 
cies de rotiferos. 

La conductividad es un parámetro complejo que se 
puede considerar un estimador de la mineralización 
de los ecosistemas acuáticos (Pejler, 1965). Los valo- 
res que se registran en Sierra Nevada son muy peque- 
ños, entre 7 y 75 pS/cm, con predominio de las mues- 
tras con 7 a 20 pS/cm. 

A pesar de una variación tan pequeña, es posible 
apreciar preferencias claras de Notholca squamula, 
Trichotria tetracti.~, Colurella obtusa, Lecane,furcata, 
L. lunaris, Trichocerca cavia, T. tenuior y Cephalode- 
Ila R. microdactyla por las muestras con conductivi- 
dades más altas, mientras que Hexarthra h. canaden- 
sis y Pol.varthra dolichoptera prefieren las conductivi- 
dades más bajas. Los muestreos cuantitativos corro- 
boran esta distribución; solamente H.b. canaden.sis y 
P. dolichoptera presentan correlaciones significativa- 
mente negativas con la conductividad, mientras el 
resto de las especies presentes en estos muestreos tie- 
nen signo positivo, aunque sólo T. t~tractis logra sig- 
nificación. 

Radwan (1 984), también encuentra que la conduc- 
tividad parece afectar a la distribución y abundancia 
de muchas especies de rotiferos. 

CONSIDERACIONES GENERALES 

Los resultados obtenidos por los dos métodos 
(cuantitativos y cualitativos) usados para relacionar 
los parámetros físicos y químicos medidos con las po- 
blaciones de rotíferos, son congruentes entre si y, en 
gran medida, completamentarios. En conjunto permi- 
ten separar a Hcjxurthra h. canudensi.~ y Polyarthru 
dolic,hopteru del resto. Ambas especies son las Únicas 

que han mostrado características típicamente planc- 
tónicas (ausencia de pie, apéndices locomotores bien 
desarrollados, etc.) y muestran preferencias por tem- 
peraturas más elevadas, concentraciones de oxígeno 
más bajas y conductividades, asimismo, menores. 

Igualmente, los datos obtenidos permiten apreciar 
una tendencia de las especies congenéricas con tama- 
ños similares a distribuirse de diferente forma frente a 
los parámetros estudiados, particularmente aprecia- 
ble en el caso de Lecane,flrxilis y L. furcata. En este 
sentido, también Pejler (1965) obtiene un resultado 
similar. 
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