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RESUMEN

En el presente trabajo expervmental se lleió a cabo un estuivo ie las comunviaies ie zooplancton

(rotferos y claióceros), ie los cambvos poblacvonales y su composvcvón, abuniancva y número ie

especves  como  uno  ie  los  vnivcaiores  bvológvcos  iel  cambvo  tróíco  ie  lagunas  con  ivferentes

característcas  ambventales;  lagunas  ie  alta  montaña  proceientes  ie  Sverra  Neiaia  y  lagunas

costeras  someras  iel  complejo  lagunar  Charca  Suárez  (Motrvl).  Para  ello,  se  efectuaron  cuatro

muestreos repartios entre los meses ie julvo y octubre para las lagunas ie Sverra Neiaia y un únvco

muestreo puntual en agosto para las lagunas ie Charca Suárez. En estos muestreos, se proceivó a la

ietermvnacvón  “vn  svtu”  ie  iarvables  ísvcoquímvcas  como  la  alcalvnviai,  coniuctiviai,  pH  y

temperatura, así como a la estmacvón ie las concentracvones ie nvtrógeno y fósforo total y cloroíla

a. Aiemás, se proceivó a la recogvia ie muestras ie zooplancton en caia laguna objeto ie estuivo.

Las lagunas ie Sverra Neiaia presentan aguas más ácvias (6,8-7,7) ie menor temperatura (10,17-

10,76°C),  baja  alcalvnviai  (0,23-0,36  meq/L),  coniuctiviai  (16,3-58,2  µS/cm)  y  generalmente

olvgotróícas con bajas concentracvones ie Cl-a  (0,66-23,07  µg/L), mventras que en las lagunas ie

Charca Suárez las aguas son más básvcas (8-9,2), con ialores altos ie alcalvnviai (3-5,15 meq/L), ie

coniuctiviai (800-4400  µS/cm) y eutróícas con altas concentracvones ie Cl-a (6-46  µg/L) y ie

nutrventes (> 900  µg/L NT).  La ivstnta composvcvón zooplanctónvca ie las ios regvones pone ie

manvíesto el ivferente orvgen que poseen, con ivferencvas en la iviersviai y rvqueza ie claióceros,

en la abuniancva total, con mayores vniviviuos por lvtro ie rotferos y mayor bvomasa ie rotferos en

Charca Suárez y presencva ie claióceros en Sverra Neiaia, svenio estos factores un excelente crvtervo

para la caractervzacvón iel estaio tróíco en las lagunas ie caia regvón.

Palabras clave: zooplancton, lagunas, iviersviai, estaio tróíco.

ABSTRACT

In the present expervmental work, a stuiy of the zooplankton communvtes of the populaton changes

ani thevr composvton, abuniance ani number of specves as one of the bvologvcal vnivcators of the

trophvc  change  of  lagoons  wvth  ivferent  enivronmental  charactervstcs  was  stuivei.  The  hvgh

mountavn lagoons from Sverra Neiaia ani shallow coastal lagoons from Charca Suárez (Motrvl). For

thvs, four samplvngs were carrvei out between the months of July ani October for Sverra Neiaia

lagoons ani a svngle samplvng vn August for Charca Suárez lagoons. In these samplvngs, we proceeiei

to the ietermvnaton "vn svtu" of physvcochemvcal iarvables such as alkalvnvty, coniuctivty, pH ani

temperature,  as well  as total  nvtrogen ani total  phosphorus ani chlorophyll  a  concentratons.  In

aiivton, zooplankton samples were collectei vn each lagoon unier stuiy.  The collectei iata,  vn

general, ienote more acvivc waters (6,8-7,7) lower temperatures (10,17-10,76°C), low alkalvnvty (0,23-

0,36 meq / L), coniuctivty (16.3-58.2 μS / cm) ani olvgotrophvc wvth low concentratons of Cl- a (0,66-

23,07 µg/L) vn the Sverra Neiaia lagoons, whvle vn the lagoons of Charca Suárez the waters are more

basvc (8-9.2), wvth hvgh ialues of alkalvnvty (3-5,15 meq / L)  coniuctivty (800-4400 μS / cm) ani

eutrophvc waters, wvth hvgh concentratons of Cl-a (6-46 μg / L) ani nutrvents (> 900 μg / L NT) . The

ivferent zooplanktonvc composvton of the two regvons shows the ivferent orvgvn they haie, wvth

ivferences vn the iviersvty ani rvchness of claiocerans, vn the total abuniance, wvth more vniviviuals

per lvter of rotfers vn Charca Suárez ani presence of claioceros vn Sverra Neiaia, these factors bevng

an excellent crvtervon for the charactervzaton of trophvc status vn the lagoons of each regvon.

Key words: zooplankton, lagoons, iviersvty, trophvc state.



1. INTRODUCCIÓN

En  las  últmas  iécaias  hemos  poivio  obseriar  cambvos  en  los  patrones  ie  temperatura  y

precvpvtacvón global irástcos como consecuencva iel cambvo clvmátco, causaios prvncvpalmente por

la  activiai  humana  (Meehl  et  al.,  2007),  los  cuales  proiucen  múltples  alteracvones  en  los

ecosvstemas, en su funcvonamvento, su estructura ecológvca y en su bvoiviersviai.

Las zonas y ecosvstemas que poiemos consvierar como más iulnerables al cambvo clvmátco son

toios los svstemas que se encuentren avslaios, consvieranio vsla en el sentio más amplvo (svstemas

acuátcos contnentales, vslas eiáícas y los svstemas ie alta montaña entre otros) e vncluyenio iel

mvsmo moio a los ecotonos y zonas ie transvcvón entre svstemas . Por tanto, los ecosvstemas que se

ierán  más  afectaios  serán  los  svstemas  eniorrevcos,  lagos,  ríos,  humeiales,  toio  svstema  que

necesvte ie aportes subterráneos y lagunas, tanto costeras como ie alta montaña (Moreno et al,

2005).  Pasanio muchos ie estos ie ser svstemas permanentes a estacvonales e vncluso puivenio

llegar a  iesaparecer.

Debvio a las característcas propvas ie las lagunas, que no se encuentran en otros cuerpos ie agua, se

consvieran centnelas iel cambvo global. Tamaños ie cuenca menores con poca profuniviai, mayor

avslamvento ionie se proiucen fuertes oscvlacvones ie la lámvna ie agua y ausencva ie ietermvnaios

grupos tróícos son peculvarviaies ivstntias ie estos svstemas (Roiríguez et al.,2004). En partcular,

las  lagunas  ie  alta  montaña,  por  su  carácter  remoto  (encontrániose  alejaias  ie  la  vnfuencva

antrópvca) y olvgotróíco (ialores ie proiuccvón prvmarva muy bajos), son muy sensvbles al vmpacto

iel cambvo global, conivrténiolas en sensores óptmos (Zamora et al., 2015). Son svstemas que se

encuentran  en  conivcvones  prístnas,  por  tanto,  cualquver  alteracvón  que  se  proiuzca  se  ierán

refejaios los efectos y aiemás, aiquveren gran vmportancva en los svstemas análogos ie más baja

alttui (Morales et al.,1985).

Para poier cuantícar los cambvos o alteracvones que se proiucen en estos svstemas, se eialúa  su

estaio  ecológvco,  el  cual  se  ieíne  como  una  expresvón  ie  la  calviai  ie  la  estructura  y  el

funcvonamvento ie los ecosvstemas acuátcos a partr ie la eialuacvón ie una serve ie elementos ie

calviai bvológvca (art.3.18 RD 817/2015). Según la Dvrectia Marco iel Agua (DMA), entre estos se

encuentran los macrovniertebraios, peces, ítoplancton, macróítos y ítobentos, aiemás ie iatos ie

calviai químvcos y e hviromorfológvcos que lo sustentan (Anexo V, 2000/60/CE). Svn embargo,  uno ie

los elementos bvológvcos que no esta vncluvio en esta lvsta, a pesar ie ser un componente claie en la

rei tróíca pelágvca (Jeppesenet al., 2011), es el zooplancton. Este es la parte iel plancton anvmal que

consttuye un eslabón entre el ítoplancton y los consumviores secuniarvos (Conie-Porcuna et al.,

2004). Las comunviaies ie zooplancton iulceacuícolas están consttuvias normalmente por rotferos

y crustáceos (claióceros y copépoios).

Su ausencva en esta serve ie elementos ie calviai bvológvca genera controiersva entre ivferentes

autores.  Muchos  estuivos  han  examvnaio  cambvos  en  la  composvcvón  ie  las  poblacvones  iel

zooplancton con los cambvos en el estaio tróíco ie lagos, por tanto, muchos vniestgaiores ecólogos

apoyan su utlvzacvón como elemento vnivcaior bvológvco ie la calviai ie las aguas (Caronv & Irivne,

2010;  Daivison et al.,2011; Jeppesen et al.,  2011; Ejsmont-Karabvn, 2012).  Estos mvsmos autores
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sugveren argumentos para iar explvcacvón a la exclusvón iel zooplancton como bvovnivcaior en la

Dvrectia Marco iel Agua (DMA), entre ellos estaría la ivfcvl vnterpretacvón ie su respuesta ante los

efectos antropogénvcos ya que ocupa un espacvo vntermeivo en la rei tróíca ionie su activiai toma

vmportancva entre la proiuccvón prvmarva (ítoplancton) y nvieles tróícos supervores, aiemás, añaien

la poca vnformacvón exvstente en el estuivo ie estas comunviaies (García-Chvcote, 2015) a la hora ie

reiactar  la  Dvrectia.  Svn  embargo,  exvsten  otros  argumentos,  tambvén apoyaios por los  autores

cvtaios  antervormente,  a  faior  ie  la  utlvzacvón  ie  las  comunviaies  iel  zooplancton  como

bvovnivcaior, tales como la sensvbvlviai que tenen estos organvsmos al cambvo ie estaio tróíco ie

las aguas iebvio a su tamaño corporal y sus eleiaias tasas metabólvcas (Park & Marshall, 2000), por

lo  que  mostrarán  una  rápvia  respuesta  a  las  alteracvones  que  se  proiuzcan  en  su  hábvtat;  su

vmportante papel en la transferencva ie energía en la rei tróíca y en el cvclo ie nutrventes (Caronv &

Irivne, 2010), y aiemás, por la ivstrvbucvón que tenen estos organvsmos que están en los ecosvstemas

acuátcos ie toio el  munio.  Por tanto,  la  composvcvón especííca iel  zooplancton pueie ser  un

excelente crvtervo para caractervzar el  estaio tróíco ie los  svstemas acuátcos (Conie-Porcuna et

al.,2004).

En el presente trabajo, centraremos nuestro estuivo en el análvsvs ie las comunviaies ie zooplancton

(claióceros y rotferos), en los cambvos poblacvonales y en su composvcvón (abuniancva y número ie

especves) como uno ie los vnivcaiores bvológvcos iel cambvo tróíco ie las aguas presentes en las

lagunas  ie  alta  montaña  ie  Sverra  Neiaia  y  las  lagunas  costeras  ie  Charca  Suárez,  ionie  se

encuentran los ecosvstemas mencvonaios antervormente. 

Debvio al gran vnterés ecológvco ie estos ecosvstemas lagunares ie alta montaña y costeros, resulta

necesarvo lleiar a cabo estuivos ie seguvmvento ambvental para conocer sus característcas ecológvcas

y poier iesempeñar una aiecuaia gestón y conseriacvón ie los mvsmos. Por ello, hemos proceivio

al  análvsvs  ie  cvertas  iarvables  que  ieínveran  bven  los  cambvos  proiucvios  en  el  agua  ie  estos

ecosvstemas iurante el pervoio lvbre ie hvelo en las lagunas ie Sverra Neiaia. Con respecto a las

lagunas  ie  Charca  Suárez,  tenemos  un  muestreo  puntual  en  agosto  que  ayuiará  al  mejor

conocvmvento  ie  esta  zona  y  a  la  elaboracvón  por  prvmera  iez  ie  un  lvstaio  ie  especves  ie

zooplancton.

-  Objetvo del trabajo:  Analvzar el zooplancton como vnivcaior iel estaio ecológvco ie ivferentes

ecosvstemas acuátcos con ivstnto graio ie antropvzacvón.

Para alcanzar este objetio es necesarvo iesarrollar los svguventes objetios especíícos:

I. Analvzar la rvqueza y iviersviai ie especves iel zooplancton en las lagunas objeto ie

estuivo.

II. Relacvonar la  rvqueza y iviersviai ie especves iel  zooplancton con los  caracteres

ambventales.

III. Elaborar el prvmer lvstaio ie especves ie zooplancton iel complejo lagunar “Charca

Suárez”.

IV. Establecer la respuesta especííca ie ivstntos grupos taxonómvcos iel zooplancton

ante iarvables ísvcoquímvcas.
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-  Hipótesis: Cabe esperar que la iviersviai y rvqueza iel zooplancton sea mayor en lagunas con un

menor graio ie antropvzacvón que en lagunas con vnfuencva antrópvca.

1.1 Característcas generales del área de estudio

Este  estuivo se ha  realvzaio en ios zonas ivferentes ie Granaia.  Por un laio,  se han analvzaio

algunas lagunas ie alta montaña svtuaias en Sverra Neiaia y por otro laio, se han analvzaio lagunas

costeras localvzaias en el munvcvpvo ie Motrvl, más concretamente en el complejo lagunar ie Charca

Suárez (Fvgura 1), lagunas svtuaias a nviel iel mar y con alta vnfuencva antrópvca. Por tanto, nos

encontramos con lagunas ie ivferentes  característcas  ambventales,  que serán objeto ie nuestro

estuivo.

   

   

   

Figura 1. Localvzacvón ie las ios zonas ie estuivo (Sverra Neiaia y Motrvl) en la proivncva ie Granaia. 

Fuente: wvkvpeiva.org.

1.1.2. Lagunas de Sierra Nevada

Se  analvzaron  tres  lagunas  ie  alta  montaña  iel  Parque  Nacvonal  ie  Sverra  Neiaia,  svtuaio

mayorvtarvamente en la proivncva ie Granaia y en Almería en su parte más orvental.  Entre estas

lagunas se encuentran las ienomvnaias Río Seco, Río Seco Infervor y Borreguvl.

Por un laio, tenemos las lagunas iel cvrco glacvar ie Río Seco, svtuaias en el Valle ie Poquevra, el cual

está ielvmvtaio por los crestones y raspones ie Río Seco y Loma Pelaia, ionie poiemos encontrar

un total ie cuatro lagunas ie las cuales se han muestreaio ios ie ellas (Río Seco y Río Seco Infervor).

Estas tenen una alttui ie 2987 m y 2964 m y unas coorienaias ie 37 °03'07,45''N, 3°20'44,31'' O y

37°03'06,04''N, 3°20'31,10'' O respectiamente.

Por otro laio, tenemos la laguna ie Borreguvl que está svtuaia en el Valle ie Treiélez en la zona

noreste iel Mulhacén, ionie forma parte ie un complejo lagunar ie svete lagunas. Tvene una alttui

ie 2968 m y unas coorienaias ie  37°03'09,71''N, 3°17'59,11''O.
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Estas  lagunas  objeto  ie  estuivo  se  svtúan  ientro  iel  macvzo  montañoso  ie  Sverra  Neiaia,

pertenecvente al conjunto ie corivlleras penvbétcas, con unas coorienaias que ian ie los 36°55' y

37°15' ie lattui Norte y los 2°37' y 3°40' ie longvtui Oeste. Este macvzo representa el refugvo glacvar

más mervivonal ie Europa, ionie se conforman cvrcos, ialles glacvares y nvchos ie nviacvón que, tras

la  retraia  ie  los  hvelos,  iveron  lugar  a  las  lagunas  ie  aguas  iulces  y  baja  mvneralvzacvón  que

actualmente se establecen sobre estas formacvones (Morales-Baquero, 1985).

En Sverra Neiaia, la morfogénesvs glacvar ha formaio unas cvncuenta ie estas cubetas localvzaias

entre los 2800 y 3040 m ie alttui ionie su área ie ivstrvbucvón abarca iesie el cerro iel Caballo,

en la parte más occviental, hasta el pvcón ie Jeréz, en la parte más orvental. La localvzacvón ie estas

lagunas  (punto  más mervivonal  ie  Europa  hasta  ionie llegaron las  glacvacvones)  ietermvna que

tengan largos pervoios lvbre ie hvelo que oscvla entre unos cvnco o sevs meses iesie mayo-junvo hasta

octubre-noivembre (Sánchez-Castllo, 1988).

Estas cubetas  son alvmentaias por aportes  superícvales  ie escorrenta y  ieshvelo  (Consejería  ie

Meivo Ambvente, 2006) y aunque la mayoría ie ellas son permanentes, hay muchas ie ellas que

están sujetas a las fuctuacvones sobretoio en pervoio estial ya que iepenierá ie su localvzacvón y

característcas morfométrvcas (lagunas ie baja alttui con un tamaño ie cubeta reiucvio y poco

profunio, tenirá más posvbvlviaies ie iesecacvón). 

Otra ie las característcas ie estas lagunas ie alta montaña es la baja concentracvón ie cloroíla a,

que  coníere  a  la  mayoría  ie  estos  meivos  acuátcos  el  carácter  ie  olvgotróíco.  Las  bajas

concentracvones  ie  cloroíla  a  (frecuentemente  vnfervores  a  los  3  mg/m3)  (Consejería  ie  Meivo

Ambvente,  2006)  responien  a  un  reiucvio  aporte  ie  materva  orgánvca  y,  por  consvguvente,  ie

nutrventes. Svn embargo, en un recvente estuivo lleiaio a cabo por vniestgaiores ie la Unviersviai

ie Granaia (Vvllar-Argavz et al.,2015), se iemuestra que las crecventes entraias ie polio saharvano

rvco en nutrventes, sumaio al vncremento ie temperaturas que se han regvstraio iel año 2005 al

2015 en Sverra Neiaia, están proiocanio aumentos en la proiuccvón prvmarva que crean afeccvones

en la rei tróíca ie estos ecosvstemas acuátcos.

Respecto a la iegetacvón lvtoral, en general, no hay mucha abuniancva en las lagunas. Se ivstnguen

brvóítos, algas ieries ílamentosas (cvgnematáceas) y agrupacvones ílamentosas ie ivatomeas. En la

laguna ie Río Seco nos encontramos con una iegetacvón formaia por algas ieries prvncvpalmente;

en Río Seco Infervor aiemás ie algas ieries poiemos encontrarnos con iegetacvón brvoftca y por

últmo en Borreguvl lo que más abunia son las algas ieries y las cvanóítas (Morales-Baquero, 1985).

1.1.3 Lagunas de Charca Suárez

Se analvzaron lagunas costeras pertenecventes al complejo lagunar “Charca Suárez”, ieclaraia como

Reseria  Natural  Concertaia  meivante Acuerio  ie  17  ie  febrero  ie  2009,  iel  Consejo  ie

Gobverno (BOJA núm. 49, ie 12/03/2009), que corresponien con los Humeiales iel fanco vzquverio

iel río Guaialfeo (Motrvl)  svtuaios en la parte central ie la comarca ie la costa granaivna a 150

metros ie la playa iel Ponvente.

Las lagunas que se establecen en este complejo ocupan 13,78 ha ie superícve ie cubeta, tenen una

alttui ie 2,5 m y unas coorienaias ie 36°43'28,66''N, 3°32'27,34 ''O.
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El orvgen ie la formacvón ie estos humeiales ivene ie los aportes ietrítcos ie la extensa llanura

aluival proceiente iel svstema fuival iel río Guaialfeo. El cauce iel río ha vio iarvanio su punto ie

iesembocaiura ie forma natural hasta su encauzamvento ieínvtio más recvente. Las lagunas ie

este complejo se alvmentan a traiés iel acuífero Motrvl-Salobreña, el cual es alvmentaio a traiés ie la

vníltracvón  iel  aporte  ie  los  ríos,  por  escorrenta  y  alvmentacvón  lateral  a  traiés  iel  acuífero

alpujárrvie y tene iescargas por bombeo para abastecvmvento, salvia ie manantales y iescarga

subterránea hacva el mar  (Consejería ie Meivo Ambvente, J.A. 2009).

En consecuencva, aunque las lagunas estén cerca ie la costa, no se obseria una salvnviai alta en ellas,

ya  que no se  aprecvan atsbos ie vntrusvón marvna en la  zona ie los  humeiales.  Por  tanto,  nos

encontramos con humeiales freátcos costeros ie aguas iulces.

Por otro laio, estos humeiales consttuyen un ecosvstema ie gran iarvabvlviai ambvental que a su

iez  se  traiuce  en  svstemas  muy  proiuctios  con  gran  bvoiviersviai  y  iarveiai  ie  escenarvos

ambventales que svrien ie asentamvento y crvanza ie muchas especves (Oium et al,1979).

Con respecto a la iegetacvón, poiemos encontrar gran iarveiai ie comunviaies iegetales acuátcas

ie hviróítos, helvóítos y freatóítos; aiemás ie amplvas comunviaies subacuátcas, las cuales están

formaias por las especves  Chara vulgaris longibracteata , Potamogeton pectnatus y  Ceratophyllum

demersum,  svenio  la  especve  más  vmportante  por  su  graio  ie  amenaza  Zannichelia  contorta,

catalogaia como “iulnerable” en el Lvbro Rojo ie la Flora Vascular Española, ya que es en el únvco

punto ionie se pueie encontrar ie toia la costa granaivna (Ortega et al., 2004).

En relacvón a la fauna, se encuentra una iarvaia presencva ie especves ie aníbvos y reptles que

colonvzan estos  humeiales.  Por  un laio,  especves como  Hyla  meridionalis,  Bufo bufo,  Mauremys

leprosa, Natrix maura y Natrix natrix, que requveren ie aguas permanentes y por otro laio, especves

que se relacvonan con un encharcamvento temporal ie la zona, tales como Bufo calamita, Pelobates

cultripes, Rana perezi y Pleurodeles walt (Consejería ie Meivo Ambvente, J.A. 2009).

Es muy vmportante iestacar las especves ie aies, ya que la Charca Suárez consttuye un entorno ie

reproiuccvón, iescanso y alvmentacvón iurante los pasos mvgratorvos. Exvsten especves ie aies como

Oxyura  leucocephala (maliasía  cabecvblanca),  Marmaroneta  angustrostris (Cerceta  parivlla)  y

Aythya nyroca (Porron pario)  y  Fulica  cristata (focha moruna)  que se  encuentran en  pelvgro ie

extncvón y realvzan su nvivícacvón en esta zona ie humeiales; y otras muchas especves que utlvzan

este  hábvtat  como zona  ie  reproiuccvón,  Circus  aeuruginosus  (Aguvlucho lagunero),  Himantopus

himantopus  (Cvgüeñuela),  Charadrius  dubius (Chorlvtejo  chvco),  Anas  platyrhinchos (Ánaie  real),

Anade  friso (Anas  strepera),  Gallinula  chloropus  (Polla  ie  agua),  Fulica  atra (Focha  común)  ,

Tachybaptus  rufcollis (Zampullín  chvco),  Porphyrio  porphyro (Calamón),  Aythya  ferina (Porrón

común),  Ardea  purpurea  (Garza  vmperval)  y  Ixobrichus  minutus (Aietorvllo)  (Consejería  ie  Meivo

Ambvente, J.A. 2009).

Por toio esto es vmportante iestacar el gran ialor pavsajístco ie este tpo ie ecosvstemas que lo

hacen ialvoso para  su  estuivo.  Aiemás,  hasta  la  fecha,  no exvsten estuivos  relacvonaios con las

poblacvones ie zooplancton en esta zona, por lo que el TFM contrvbuvrá en este sentio.
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Metodología de muestreo

La recogvia ie muestras para este estuivo se realvzó entre los meses ie julvo y octubre iel 2017,

ionie se analvzaron algunas lagunas ie alta montaña ie Sverra Neiaia (Granaia) y  las lagunas ie la

Charca Suárez (Motrvl) .

El muestreo ie zooplancton y iarvables ambventales ie las lagunas ie Sverra Neiaia (Río Seco, Río

Seco Infervor y Borreguvl) se realvzó en 4 iías que corresponien con los meses ie julvo, septembre y

octubre iel año 2017.

Se realvzó un muestreo en el mes ie julvo, ios muestreos en el mes ie septembre (a prvncvpvos y

ínales  iel  mes)  y  otro muestreo en el  mes ie octubre en las  lagunas ie Río  Seco (Fvgura  3)  y

Borreguvl  (Fvgura 4).  En la laguna ie Río Seco Infervor (Fvgura 5) se realvzaron tres muestreos que

corresponien con los meses antervores,  menos el  muestreo que tuio lugar a ínales iel  mes ie

septembre por encontrarse seca. La localvzacvón ie las lagunas objeto ie estuivo en Sverra Neiaia se

muestra en la Fvgura 2.

Figura 2. Fotografa aérea ie algunas ie las lagunas ie Sverra Neiaia con las estacvones seleccvonaias para el
estuivo (Río Seco; Río Seco Infervor; Borreguvl). Fuente: lagunasiesverraneiaia.es. 
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  Figura 3. Lagunia ie Río Seco (7/9/17).      Figura 4. Laguna ie Borreguvl  (13/7/17).   
Autor: Gerario Guerrero.                Autor: Gerario Guerrero.

    Figura 5. Laguna ie Río Seco Infervor seca (27/9/17).
              Autor: Gerario Guerrero.

Por otro laio, en ios iías ie agosto ie 2017 se proceivó con el análvsvs extensvio ie cvnco lagunas

proceientes ie la zona húmeia “Charca Suárez”, entre las que se encuentran: El Álamo, El Taraje,

Trébol, Aneas y Lvrvo (Fvgura 6).  El 3 ie agosto iel 2017 se tomaron muestras ie las lagunas Álamo

(Fvgura 7), Taraje (Fvgura 8) y Lvrvo (Fvgura 11) svtuaias en un graivente Norte-Sur en laio vzquverio iel

complejo lagunar y la toma ie muestras iel resto ie lagunas que corresponien con Trébol (Fvgura 9)

y Aneas (Fvgura 10) se realvzaron el 7 ie agosto iel mvsmo año.
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Figura 6. Fotografa aérea ie la zona húmeia “Charca Suárez” con la ivsposvcvón ie las estacvones seleccvonaias
para el estuivo. Fuente: Google Earth.

   

    Figura 7. Laguna el Álamo (3/8/14).            Figura 8. Laguna el Taraje (3/8/17).
            Autor: Gerario Guerrero.                      Autor: Gerario Guerrero.

     Figura 9. Laguna el Trébol (7/8/17). Figura 10. Laguna Aneas (7/8/17).
             Autor: Gerario Guerrero.                                        Autor: Gerario Guerrero.
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      Figura 11. Laguna Lvrvo (3/8/17).

             Autor: Gerario Guerrero.

2.2. Datos de campo y muestreo

2.2.1. Muestreo de las variables ambientales

En caia uno ie los puntos ie muestreo se hvcveron meivias ie toia la columna ie agua, ionie se

mviveron las ivferentes iarvables fsvcoquímvcas como temperatura, pH, coniuctiviai, turbviez iel

agua con una sonia paramétrvca, así como la transparencva iel agua ie las mvsmas con un ivsco ie

ivsvón Secchv. El resto ie iarvables se analvzaron a partr ie una muestra tomaia con una botella

hvirográíca tpo Rutner ie 2 lvtros ie capacviai para su postervor análvsvs en el laboratorvo.

2.2.2. Muestreo de zooplancton

La  recogvia  ie  zooplancton  se  lleió  a  cabo  a  traiés  ie  ios  tpos  ie  muestreo:  cualvtatio  y

cuanttatio. El métoio cualvtatio consvste en la recogvia ie muestras ie zooplancton meivante una

rei estániar tronco-cónvca ie arrastre iertcal ie 45 µm ie malla y 30 cm ie ivámetro, hacvenio un

barrvio horvzontal y iertcal por la laguna, consvguvenio una muestra vntegraia ie toia la columna ie

agua. La muestra obtenvia se ieposvta en el iértce iel cono que es ionie queian retenvios los

organvsmos ie zooplancton íltraios. Al ser una muestra cualvtatia, no se conocen los lvtros íltraios

por caia muestreo a ivferencva ie la muestra cuanttatia. Para poier cuantícar la abuniancva ie las

especves ie zooplancton, se proceivó al muestreo cuanttatio en caia laguna ionie se tomó una

muestra vntegraia  ie 2-5 L (iéase Tabla 3.1 y Tabla 4.1 en Anexo I) ie la columna ie agua a partr ie

iarvas muestras ivscretas ie 1 L ie capacviai caia una tomaias en ivferentes puntos ie las lagunas.

Para ello se usó una botella hvirográíca (Fvgura 12) y el agua se íltró a traiés ie un íltro ie malla ie

nylon ie 30-40 mvcras. Las muestras se íjaron con etanol al 70%. 

Figura 12. Botella hvirográíca utlvzaia para el muestreo cuanttatio ie zooplancton.
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2.3. Medidas ex situ

Una iez en el laboratorvo, se mviveron la concentracvón ie nvtrógeno, fósforo total y cloroíla a, a

partr ie las muestras recogvias svn íltrar meivante espectroscopía UV-VIS, según los métoios APHA

(1995). Se  íltraron  las  submuestras  para  la  ietermvnacvón  iolumétrvca  ie  la  alcalvnviai  total

(Metrohm 716 DMS).

2.3.1. Análisis de muestras de zooplancton

Con respecto a  las  muestras  ie zooplancton,  prvmero  se  analvzaron  las  cualvtatias  ie  toias las

lagunas para tener un mejor crvtervo ie vientícacvón, poier hacer la ietermvnacvón taxonómvca para

elaborar un lvstaio con las especves encontraias y tomar las meivias corporales necesarvas para el

cálculo ie la bvomasa. Una iez analvzaias toias las muestras cualvtatias se proceivó al análvsvs ie las

muestras cuanttatias para realvzar recuento ie zooplancton y así poier ietermvnar la iensviai ie

caia uno ie los taxones encontraios.

Para  la  vientícacvón  taxonómvca,  se  extraían  3  ml  ie  las  muestras  con  pvpetas  Pasteur  y  a

contnuacvón  se  obseriaban  con  un  mvcroscopvo  óptco  vniertio  moielo  Motc  AE2000  (Fvgura

6.vzq.).  Para  el  análvsvs  ie  la  muestra  cuanttatia,  se  utlvzaron  cámaras  Utermölh  tubulares  ie

plexvglás ie seivmentacvón ie plancton (Fvgura 6.ier.) y se esperó un mínvmo ie 2 horas para que los

organvsmos ie toias las  meivias  seivmentaran en el  fonio ie la  columna (Utermöhl,  1958).  El

recuento  se  realvzó  contanio  un  total  ie  100-150  vniviviuos  ie  caia  grupo;  en  general  a  200

aumentos.  La  vientícacvón  taxonómvca  ie  muchas  especves,  sobretoio  rotferos,  requvrvó  la

utlvzacvón ie aumentos mayores ie 400 aumentos para la ietermvnacvón ie caracteres morfológvcos

especíícos.

Figura 13. Materval para la obseriacvón iel zooplancton. Mvcroscopvo óptco vniertio moielo Motc AE2000

(vzq) y cámaras Utermölh tubular ie seivmentacvón ie zooplancton (ier). 

2.3.2. Identicación taxonómica

Se utlvzaron manuales  especíícos para  la  vientícacvón ie caia grupo taxonómvco (Koste,  1978;

Alonso,  1996),  así  como  tesvs  ioctorales  ie  apoyo  (Morales-Baquero,  1985;  Cruz-Pvzarro,L.1981;

Hernániez, V.F., 1986) (Tabla 1). Tanto en rotferos como en claióceros, se clasvícó a nviel ie especve.

10



En cambvo, en copépoios solo se puio clasvícar a nviel ie orien, por lo que los resultaios ie los

taxones no se han analvzaio en este estuivo.

Tabla 1. Prvncvpales guías utlvzaias para el estuivo taxonómvco iel zooplancton.

Para  el  análvsvs  taxonómvco  ie  las  especves  ie  organvsmos  ie  zooplancton  fue  necesarvo  el

conocvmvento  ie  las  estructuras  corporales  ie  caia  grupo,  para  poier  obseriar  las  partes  que

tuiveran morfología ivscrepante.

2.3.3. Estmación de la biomasa de zooplancton

Para obtener la bvomasa ie claióceros se mviveron un mínvmo ie 10 vniviviuos por especve, y en el

caso ie no encontrar este número, se meiían los organvsmos que estuiveran presentes en la muestra

para postervormente hacer la meiva. 

La bvomasa ie caia especve se calculó svguvenio las ecuacvones propuestas por Botrel et al.(1976)

para claióceros:

Ln W = 1,7512+2,653*Ln L,

svenio W el peso seco (µg) y L la longvtui (mm). En el caso ie los rotferos se svguveron los ialores ie

peso  seco  recogvios  en  Botrell  et  al.(1976).  Para  calcular  la  bvomasa  (µg/L),  este  peso  seco  se

multplvcó por la abuniancva vni/L ie caia especve (Tabla 3). 

2.3.4. Tratamiento de los datos

Los  cálculos  relacvonaios  con  la  iviersviai  ie  especves  y  los  análvsvs  estaiístcos  se  realvzaron

meivante el programa R.3.5.2 (R Founiaton for Statstcal Computng).

Con los iatos ie abuniancva ie zooplancton se calcularon la rvqueza ie especves y la iviersviai para

postervormente relacvonarlos con las iarvables ambventales meivias. Para las estmas ie rvqueza y
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iviersviai los iatos iel cuarto iía ie muestreo se iesestmaron ya que al ser iemasvaio escasos en

abuniancva  y en composvcvón ie especves ivsmvnuía la  íabvlviai ie ivchas estmas ie rvqueza y

iviersviai.

2.3.4.1. Cálculo de riqueza y diversidad

Por un laio, se calculó la rvqueza especííca ie las ivferentes especves ie zooplancton en base a los

vniviviuos ie especves contaios. Para ello, se utlvzó la funcvón rarefy iel paquete R vegan; con este

métoio  se  calculó  la  rvqueza  ie  especves  iel  zooplancton  tenvenio  en  cuenta  el  esfuerzo  ie

muestreo a traiés iel métoio ie rarefaccvón (Gotellv & Colwell, 2011):

Figura 14 . Ejemplo ie curia ie rarefaccvón ie la iviersviai ie especves contenvias en las muestras.

En ieínvtia, este métoio calcula el  número esperaio ie especves ie caia muestra sv  toias las

muestras estuiveran estaniarvzaias al mvsmo tamaño (Moreno,2001).

Por otro laio, la iviersviai se calculó en base a los vniviviuos ie caia especve por lvtro, con la funcvón

diversity iel paquete ie R vegan, utlvzanio el Ínivce ie Shannon-Wvener (Shannon & Weaier, 1949):

Este Ínivce ie iviersviai mvie la vnformacvón que está contenvia en caia vniviviuo (N) pertenecvente

a muestras  que están obtenvias  al  azar  proienvente ie una  comunviai  ie  la  que  se  conoce  el

número  ie  especves  (S)  (García-Chvcote,  2015).  Por  lo  tanto,  será  H’  =  0  cuanio  la  muestras

contengan solo una especve y H’ será máxvma cuanio exvsta equviai ie vniviviuos ientro ie una

comunviai ie S especves, es iecvr, la mvsma ivstrvbucvón ie abuniancvas (Moreno,2001).

2.2.4.2. Análisis estadístco de los datos

Una iez obtenvios los ialores ie rvqueza y iviersviai, con el mvsmo programa, utlvzanio el paquete

R commander, se hvcveron ANOVA ie un factor para ier ivferencvas entre regvones (Sverra Neiaia  y

Charca Suárez) para los parámetros antes mencvonaios. En concreto, se utlvzaron como iarvables

respuesta  las  ivferentes  iarvables  ie  iviersviai  total  (claióceros  más  rotferos)  y  iviersviai  ie
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rotferos, así como con la rvqueza total y la rvqueza ie rotferos. Como factor se consvieró la regvón ie

estuivo. En toios los casos el nviel ie svgnvícacvón fue α = 0.05.

Se comprobaron las asuncvones ie normalviai para los resviuales utlvzanio el test ie Shapiro-Wilk, y

homoceiastcviai ie iarvables (p > 0.05)  con el  test  ie  Levene.  En el  caso ie que los iatos no

presentaran una ivstrvbucvón normal u homogeneviai ie iarvanzas, se coniertan a logarvtmos las

iarvables (x = log x). Para las iarvables con ialores < 1 se coniertan en logarvtmos ie la svguvente

forma: x= log (x + 1).

En total  se  hvcveron nueie ANOVA ie un factor,  con los iatos ie iviersviai total,  rvqueza total,

iviersviai ie rotferos y rvqueza ie rotferos vncluyenio la laguna ie Río Seco Infervor (RSI) y svn

vncluvrla,  ya  que  iebvio  a  la  escasez  ie  iatos  presente  en  esta  laguna,  iarvaban  ie  forma

consvierable los ialores ie rvqueza ie especves en el resto ie lagunas. Aiemás se hvcveron ANOVA´s

con la  abuniancva y bvomasa total,  ie rotferos y ie claióceros y por otro laio ie las iarvables

ambventales con las ios regvones.

A contnuacvón, se realvzaron correlacvones svmples (coeícvente ie correlacvón ie Pearson) utlvzanio

las iviersviaies y rvquezas, aiemás ie la abuniancva y bvomasa ie especves con toias las iarvables

ambventales.  Luego,  se  realvzaron  regresvones  lvneales  utlvzanio  las  iarvables  respuesta  antes

comentaias  para,  postervormente,  seleccvonar  meivante  regresvón  por  pasos  aquellas  iarvables

ambventales  que  mayor  relacvón  puiveran  tener.  La  normalviai  ie  las  iarvables  fue  vgualmente

comprobaia.  Con las iarvables seleccvonaias por pasos,  se hvcveron correlacvones parcvales con los

parámetros  ie  iviersviai  y  rvqueza,  con  el  ín  ie  controlar  el  efecto  ie  las  otras  iarvables.  La

svgnvícacvón  ie  las  correlacvones  (tanto  svmples  como  parcvales)  se  corrvgvó  meivante  el  test

sequencval ie Bonferronv para correlacvones múltples (Rvce, 1989).

3. RESULTADOS

3.1. Generalidades de las especies

En las lagunas ie Sverra Neiaia, se hallaron un total  ie 14 especves ie rotferos ie 11 géneros

ivferentes y la mayoría ie las especves pertenecventes al género  Lecane,  aiemás ie 4 especves ie

claióceros, caia una ie un género ivferente (Tabla 1, 2 y 3. Anexo I). Con respecto a los rotferos, se

obtuio una abuniancva en RSI, RS y BG ie 35,74 vni/L, 38,1 vni/L y 18,61 vni/L respectiamente y

una bvomasa ie 7,77  µg/L,  20,37  µg/L y 5,57  µg/L.  En relacvón a los  claióceros,  se  obtuio una

abuniancva en RS y BG ie 49,6 vni/L y ie 28,89 vni/L y una bvomasa ie 455,23  µg/L y 27,3  µg/L.

Hallániose las máxvmas ie abuniancva y bvomasa tanto ie rotferos como ie claióceros en la laguna

ie Río Seco (Tabla 3).  Por otro laio, en las lagunas ie Charca Suárez se hallaron un total  ie 20

especves ie rotferos, con 11 géneros y la mayoría ie las especves corresponiventes al género Lecane

(Tabla 4. Anexo I) al vgual que en las lagunas ie Sverra Neiaia. Se obtuio una abuniancva en las

lagunas Álamo, Taraje, Trébol, Aneas y Lvrvo ie 359,98 vni/L, 292,5 vni/L, 7070 vni/L, 785,98 vni/L y

2685 vni/L respectiamente. Con respecto a la bvomasa se hallaron 98,34 µg/L, 18,41 µg/L, 1457,7

µg/L, 186,9  µg/L y 542,6  µg/L respectiamente. La laguna con mayor vniviviuos por lvtro y mayor

bvomasa  ie  rotferos  fue  la  laguna  Trébol  (Tabla  3).  En  el  Anexo  II  se  encuentran  las  vmágenes

corresponiventes a toias las especves vientícaias en las ivferentes lagunas ie estuivo.
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3.2. Riqueza y diversidad local

En la Fvgura 15 se muestra los ialores ie rvqueza ie especves, tras rarefaccvonar a la mayor iensviai

posvble, tanto ie rotferos como ie claióceros ie las ivferentes lagunas ie estuivo. Los iatos ie

rvqueza ie las lagunas ie Sverra Neiaia (RSI, RS Y BG) corresponien con la meiva ie los ivferentes

iías ie muestreo y los iatos ie las lagunas ie Charca Suárez (Álamo, Taraje, Trébol, Aneas y Lvrvo)

corresponien con los iatos ie rvqueza ie su únvco muestreo puntual. En la Fvgura 15. a) la mayor

rvqueza ie especves se encontró en la laguna ie Aneas con un ialor ie 12,105 especves, seguvias ie

Borreguvl (BG) y Río Seco (RS) con unos ialores ie 11,33 y 10,98 respectiamente. Por el contrarvo, la

laguna con una menor rvqueza ie especves fue Río Seco Infervor (RSI) con un ialor ie 5 especves

(Tabla 2. a). Por otro laio, en la Fvgura 15. b) se muestran los iatos ie rvqueza ie especves en las

ivferentes lagunas svn contar con la laguna RSI, ionie la mayor rvqueza ie especves se encontró ie

nueio en la laguna Aneas con un ialor ie 12,49 especves, seguvias por Borreguvl (BG) y Río Seco (RS)

con unos ialores ie 12 y 11,37 respectiamente, en cambvo, las lagunas que presentaron menos

rvqueza fueron Taraje con 6,43 especves y Lvrvo con 6,64.  En general, como se pueie obseriar en la

Fvgura 15, la rvqueza ie rotferos es mayor a la ie claióceros, sobretoio en las lagunas ie Charca

Suárez ionie no hay presencva ie este grupo.

 a)

b)

Figura 15. Rvquezas ie especves ie zooplancton (claióceros y rotferos) ie las ivferentes lagunas estuivaias. (a)

contanio con RSI. (b) svn contar con RSI.
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En la Fvgura 16 se muestra los ialores corresponiventes con la iviersviai obtenvia meivante el Ínivce

ie Shannon-Wvener.  La laguna Aneas fue la  que alcanzó mayor iviersviai con un ialor  ie 2,05,

seguvia ie Trébol y Borreguvl (BG) con unos ialores ie 1,43 y 1,21 respectiamente. En cambvo, en

laguna iel Taraje es ionie se obtuio una iviersviai menor con 0,44. Al vgual que la rvqueza, como se

pueie obseriar en la gráíca, la iviersviai ie rotferos es mayor a la ie claióceros (Tabla 2. a).

Figura 16. Dviersviai iel zooplancton (claióceros y rotferos) ie las ivferentes lagunas estuivaias.

3.3. Variabilidad interregional

3.3.1. Diferencias ambientales entre lagunas

Para comprobar las ivferencvas entre regvones ie las iarvables ísvcoquímvcas, se realvzaron ANOVA ie

un factor (tabla 5. Anexo I). En general, en el análvsvs, se obseriaron ivferencvas svgnvícatias con

ivferente  graio  ie  svgnvícacvón,  svenio  ie  más  a  menos  svgnvícatias  las  svguventes  iarvables:

Coniuctiviai > Alcalvnviai > Tª > pH > NT> PT > Cl-a > Profuniviai. La únvca iarvable que no obtuio

un mínvmo ie svgnvícacvón fue el área superícval, iebvio a la pequeña cuenca que poseen toias las

lagunas, excepto la laguna Aneas que es la más granie.

En la tabla 2. b) se muestran los ialores corresponiventes con las ivferentes iarvables ambventales

recogvias en Sverra Neiaia y Charca Suárez. En general, los ialores ie toias las iarvables ambventales

son menores en Sverra Neiaia que en Charca Suárez.
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Tabla 2. Valores ie iviersviai y rvqueza, abuniancva (vni/L) y bvomasa total (µg/L), ie rotferos y claióceros (a); y iarvables ambventales y morfométrvcas ie caia laguna 

estuivaia (b). 

a)

b)

 

Datos iel Área superícval (ha) tomaios iel programa Google Earth Pro.

LAGUNA Diversidad Riqueza Abundancia Biomasa 

RSI 0,692 0,692 0 5 5 0 35,74 35,74 0 7,77 7,77 0
RS 1,180 1,054 0,0649 8,339 6,982 4 87,56 38,1 49,46 475,59 20,37 455,23
BG 1,206 1,242 0,0852 9,558 9,332 1,999 47,499 18,61 28,89 32,51 5,57 27,23
ÁLAMO 1,009 1,009 0 8,700 8,7 0 359,98 359,98 0 98,34 98,34 0
TARAJE 0,445 0,445 0 6,435 6,435 0 292,5 292,5 0 18,41 18,41 0
TRÉBOL 1,433 1,433 0 7,594 7,594 0 7070 7070 0 1457,7 1457,7 0
ANEAS 2,054 2,054 0 12,105 12,105 0 785,98 785,98 0 186,9 186,9 0
LIRIO 0,966 0,966 0 6,641 6,641 0 2685 2685 0 542,6 542,6 0

Diversidad 
rotíferos

Diversidad 
cladóceros

Riqueza 
rotíferos

Riqueza 
cladóceros

Abundancia 
rotíferos 

Abundancia 
cladóceros

Biomasa 
rotíferos

Biomasa 
cladóceros

LAGUNA Alcal (meq/L) Conduct (μS/cm) pH Tº (ºC) Cl a (µg/L) NT (µg-N/l) PT(µg-P/l) Área sup. (ha) Prof.máx. (cm) Disco Secchi (%)
RSI 0,23 58.23 6.83 10.76 23,07 NA NA 0.12 50 100
RS 0,215 25.55 6.97 10,41 0,66 277,52 20,17 0.46 290 100
BG 0,36 16.29 7.65 10.17 0,85 180 26,57 0.18 245 100
ÁLAMO NA 903 8 37.9 34,03 NA NA 0.33 30 100
TARAJE 5,15 1573 8,47 20,34 40,65 1904,89 302,85 0.44 50 40
TRÉBOL 3,06 836 8,75 23,42 28,36 1651,30 489,09 0.35 35 14,28
ANEAS 3,94 1004 8,64 23,35 6,61 940,79 988,78 1.12 100 100
LIRIO 3,53 4379 9,18 19,74 45,64 2933,38 533,71 0.19 80 12,5



En relacvón a la temperatura (°C) (Fvgura 17. a) tomaia ie la columna ie agua ie las lagunas, los

ialores ie Sverra Neiaia son svgnvícatiamente menores (10-10,76) que los ie Charca Suárez (19,5-

38), con una ivferencva en las temperaturas mínvmas ie 9 graios aproxvmaiamente y una ivferencva

en las máxvmas ie más ie 20 graios, alcanzániose estas máxvmas en la laguna Álamo. Con respecto

al pH (Fvgura 17. b), se muestran ialores más ácvios en Sverra Neiaia (6,5-7,7) en comparacvón con

las lagunas ie Charca Suárez que ienotan aguas más básvcas (8-9,2), corresponivenio los ialores

mínvmos ie los rangos con la laguna ie RSI y los ialores máxvmos con la laguna Lvrvo. 

a)

             

b)

Figura 17.  Varvacvón ie las meivas ie (a) Temperatura (°C) y (b) pH entre las ivferentes regvones ie estuivo

(Charca Suárez y Sverra Neiaia). Desivacvón ie las meivas: error tpvco. Se vncluyen los resultaios ANOVA para

analvzar las ivferencvas entre las ios regvones para caia iarvable ambvental.

En los ialores ie coniuctiviai (µS/cm) (Fvgura 18. c) ie las aguas, los ialores ie Sverra Neiaia son

svgnvícatiamente menores (16-58.5), por tanto menos salvnos, que los ie Charca Suárez (800-4400),

corresponivenio los ialores máxvmos con la laguna Lvrvo al vgual que con el pH y los ialores mínvmos

con la laguna BG. Lo mvsmo ocurre con la alcalvnviai (meq/L) (Fvgura 18. i) encontrániose ialores
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svgnvícatiamente más bajos en Sverra Neiaia (0.2-0.4) en comparacvón con Charca Suárez (3-5.2),

corresponivenio estos ialores mínvmos con la laguna ie Río Seco (0,21) y los máxvmos con la laguna

Taraje (5,15).

c)

d)

Figura 18. Varvacvón ie las meivas ie (c) Coniuctiviai (µS/cm) y (i) Alcalvnviai (meq/L) entre las ivferentes

regvones ie estuivo (Charca Suárez y Sverra Neiaia). Desivacvón ie las meivas: error tpvco.  Se vncluyen los

resultaios ANOVA para analvzar las ivferencvas entre las ios regvones para caia iarvable ambvental.

Con respecto a las  concentracvones ie nutrventes,  se pueien obseriar  unos ialores menores ie

nvtrógeno  (µg-N/L)  (Fvgura  19.  e)  y  fósforo  total  (µg-P/L)  (Fvgura  19.  f)  ie  (180-278)  y  (20-27)

respectiamente en Sverra Neiaia, en comparacvón con los ialores que presentan las lagunas ie

Charca Suárez con un total ie nvtrógeno ie (940-2934) y un total ie fósforo (300-989). En los iatos

ie la iarvable bvológvca ie Cl-a (µg/L) (Fvgura 19. g) se obserian unos ialores en las lagunas ie Sverra

Neiaia ie (0.6-23), encontrániose la mínvmas concentracvones en la laguna ie RS y las máxvmas ie

esta regvón en RSI, por otro laio, en las lagunas ie Charca Suárez encontramos unos ialores ie (6.5-

46),  corresponivenio  la  concentracvón  mínvma  con  la  laguna  Aneas  y  la  máxvma  con  Lvrvo.

Generalmente  en  los  resultaios  se  obseria  una  relacvón  ivrectamente  proporcvonal  entre  las

iarvables ie Cl-a y NT. En las lagunas ionie se obserian ialores más bajos ie estas ios iarvables (RS
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y BG) hay presencva ie claióceros sobretoio ie la especve Daphnia pulex-pulicaria (Imagen 33 y 34.

Anexo II).

e)

f)

g)

Figura 19.  Varvacvón ie las meivas ie (e) Nvtrógeno total (µg-N/L); (f) Fósforo total (µg-P/L)  y (g) Cl-a  (µg/L)

entre las ivferentes regvones ie estuivo (Charca Suárez y Sverra Neiaia). Desivacvón ie las meivas: error tpvco.

Se  vncluyen  los  resultaios  ANOVA  para  analvzar  las  ivferencvas  entre  las  ios  regvones  para  caia  iarvable

ambvental.
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Con respecto a el  Área superícval  (ha)  (Fvgura 20.  h),  las  lagunas proceientes  ie Charca Suárez

tenien a  tener  un  área  mayor  que  las  lagunas  ie  Sverra  Neiaia,  aunque  no  exvsta  ivferencvas

svgnvícatias. La laguna que mostró un área mayor fue la laguna Aneas (1,12 ha) y la laguna que

presentó un menor área fue la laguna ie RSI (0,12 ha). Al contrarvo pasa con la profuniviai (cm)

(Fvgura 20. v), iániose las lagunas más profunias en Sverra Neiaia, con máxvmas en RS (290 cm) y

mínvmas en Álamo (30 cm), svenio la menos profunia ie toias, seguvia ie Trébol con 35 cm pero svn

ivferencvas svgnvícatias.

h)

i)

Figura  20.  Varvacvón ie las  meivas  ie (h)  Área superícval  (ha)  e  (v)  Profuniviai (cm) entre  las  ivferentes

regvones ie estuivo (Charca Suárez y Sverra Neiaia). Desivacvón ie las meivas: error tpvco.  Se vncluyen los

resultaios ANOVA para analvzar las ivferencvas entre las ios regvones para caia iarvable ambvental.

Por últmo, en la transparencva ie agua tomaios con el Dvsco Secchv (Fvgura 21. j), poiemos obseriar

que en toias las lagunas ie Sverra Neiaia había una transparencva iel agua iel 100%, en cambvo, en

las lagunas ie Charca Suárez solo ios lagunas tuiveron una ivsvbvlviai iel 100% (Álamo y Aneas) el
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resto ie lagunas obtuiveron unos ialores ie 40% ie ivsvbvlviai (Taraje), Trébol un 14,28% y Lvrvo un

12,5%. 

j)

Figura 21.  Varvacvón ie las meivas ie (j) el Dvsco Secchv (%) entre las ivferentes regvones ie estuivo (Charca

Suárez y Sverra Neiaia). Desivacvón ie las meivas: error tpvco. Se vncluyen los resultaios ANOVA para analvzar

las ivferencvas entre las ios regvones para caia iarvable ambvental.

3.3.1.1. Estado tróico

Como hemos poivio obseriar en los resultaios ie las iarvables ambventales (Tabla 2. b), para caia

laguna ie estuivo exvsten ietermvnaios ialores según la regvón ie la que proceia (Charca Suárez o

Sverra Neiaia).

Según el ínivce OCDE iel estaio tróíco ie las aguas (OCDE, 1982), para los ialores ie cloroíla a

(µg/L) y fósforo total (µg/L) exvsten cvertos rangos que ietermvnan el estaio tróíco iel svstema: 

Por tanto según los rangos ie cloroíla a, tenemos las lagunas RS y BG en estaio ultraolvgotroíco,

covncvivenio con la  ivsvbvlviai total  iel  Dvsco Secchv  y  la  laguna ie Aneas (6,61  µg/L)  en estaio

mesotróíco para este parámetro; las lagunas ie Álamo, Taraje, Trébol y Lvrvo en estaio hvpertróíco

covncvivenio con la poca ivsvbvlviai iel Dvsco Secchv, menos Álamo que tuio una ivsvbvlviai iel 100

%. En relacvón a la laguna RSI la consvieramos eutróíca (23,07  µg/L Cl-a). Con respecto al fósforo
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Categoría trófica
Ultraoligotrófico < 1 < 4
Oligotrófico 1-2,5 4-10
Mesotrófico 2,5-7,9 10-35
Eutrófico 8-25 35-100
Hipertrófico > 25 > 100

Clorofila a (µg/L) Fósforo total (µg-P/L)



total, las lagunas ie RS y BG se consvieran mesotróícas según las concentracvones ie fósforo total y

las lagunas ie Charca Suárez toias hvpertróícas por tener ialores > 100 µg/L PT. 

Por tanto, según los ialores ie cloroíla a y ie fósforo total, para caia laguna queiaría asvgnaio el

svguvente nviel tróíco:

Estos ialores para Charca Suárez hay que tomarlos con precaucvón ya que proivenen ie un únvco

muestreo puntual y no ie una meiva anual. Por lo que se tenirá en cuenta para el análvsvs ie el

estuivo.

3.3.2. Abundancia y Biomasa del zooplancton

Se realvzaron ANOVA ie un factor (tabla 6. Anexo I) para comprobar las ivferencvas entre regvones ie

la abuniancva y la bvomasa ie las ivferentes especves vientícaias ie caia laguna estuivaia. En el

análvsvs con la Bvomasa total (µg/L) no se obseriaron ivferencvas svgnvícatias entre ambas regvones.

En cambvo, sv  exvsteron ivferencvas svgnvícatias en la  abuniancva total  ie especves (vni/L) entre

ambas regvones y en la abuniancva y bvomasa ie rotferos (Tabla 6. Anexo I, Fvgura 22). En general, las

lagunas ie Charca Suárez presentaron una mayor abuniancva ie vniviviuos por lvtro. En cambvo, solo

en las lagunas ie Sverra Neiaia había presencva ie claióceros aiemás ie rotferos, mventras que en

las ie Charca Suárez solo ie rotferos, con la mayoría ie los vniviviuos pertenecventes al género

Lecane (Tabla 3). Por esto, no hay ivferencvas svgnvícatias en la bvomasa total ya que la presencva ie

claióceros en las lagunas ie Sverra Neiaia aporta la mayoría iel peso en el svstema aunque haya

menos  abuniancva  ie  vniviviuos  que  en  las  lagunas  ie  Charca  Suárez  (Tabla  3).  La  laguna  que

presentó una mayor abuniancva fue Trébol con 7070 vni/L , svenio la especve Lecane bulla iomvnante

ie ese total con 3820 vni/L (Tabla 3). La laguna Lvrvo fue la segunia con más vniviviuos por lvtro y al

vgual que en la laguna Trébol, la especve iomvnante fue  Lecane Bulla. En la laguna el Taraje casv el

total ie su abuniancva ie vniviviuos está ocupaia por la especve Brachionus angularis.

La abuniancva (Fvgura 22. a) y la bvomasa (Fvgura 22. b) ie la regvón Charca Suárez tenie a ser más

alta que la ie Sverra Neiaia, como se ha comentaio antes, con ivferencvas svgnvícatias menos en la

bvomasa total ie especves.
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LAGUNA Categoría trófica
RÍO SECO INFERIOR Eutrófica
RÍO SECO Oligo-mesotrófica
BORREGUIL Oligo-mesotrófica
ÁLAMO Hipertrófica
TARAJE Hipertrófica
TRÉBOL Hipertrófica
ANEAS Eutrófica
LIRIO Hipertrófica



Tabla 3. Lvstaio ie las especves ie zooplancton encontraias en las ivferentes lagunas estuivaias con sus iatos ie abuniancva (vni/L) y bvomasa (µg/L).

ABUNDANCIA Y BIOMASA DE LAS ESPECIES DE ZOOPLANCTON DE LAS DIFERENTES LAGUNAS ESTUDIADAS
Especies RSI RS BG ÁLAMO TARAJE TRÉBOL ANEAS LIRIO

Rotíferos ind/L µg/L ind/L µg/L ind/L µg/L ind/L µg/L ind/L µg/L ind/L µg/L ind/L µg/L ind/L µg/L
1,25 0,0875

0,375 0,112 1,67 0,501 11,84 3,55 261,18 78,36 6,25 1,875 100 30 153,33 45,99
Brachionus angularis 3,53 0,176 267,5 13,37
Brachionus quadridentatus 0,0833 0,0391 3,53 1,659 310 145,7 5,11 2,4 5 2,35

0,321 0,192 0,277 0,166 5 3

Euchlanis dilatata 0,642 0,321 1,64 0,82 1,625 0,812 5,3 2,62 80 40 20,44 10,22
0,642 0,41 27,5 17,6 1,76 1,126

Keratella cochlearis 0,833 0,0583 0,611 0,043 1,76 0,123 1,25 0,0875
Lecane bulla 8,82 1,76 6,25 1,25 3820 764 184 36,8 2005 401
Lecane closterocerca 1250 250 126,67 25,33
Lecane flexilis 2,22 0,444 0,0833 0,0166
Lecane furcata 30,55 6,1 3,69 0,738 2,833 0,566 230 46 20,44 4,088 35 7
Lecane inopinata 85 17
Lecane luna 8,82 2,205 1,25 0,312 680 170 7,67 1,917 230 57,5
Lecane luanaris 3,21 0,642

10 2
Lecane quadridentata 0,833 0,166 1,25 0,25 600 12 56,22 11,24 125 25
Lepadella patella 0,272 0,0408 0,0833 0,0124 54,7 8,2 6,25 0,937 140,55 21,08 185 27,75

10,58 2,116 1,25 0,25 23 4,6
15,33 2,29

0,153 0,0153
Trichotria tetractis 0,458 0,0549
Mytilina mucronata 7,67 3,068
Platyas quadricornis 25,55 17,88
Cladóceros

0,33 0,168
Daphnia pulex-pulicaria 48,97 454,93 0,486 4,515
Chydorus sphaericus 0,0833 0,0666 28,41 22,72
Macrothrix groenlandica 0,0833 0,0583
Total 35,74 7,77 87,5686 475,591 47,4989 32,5103 359,98 98,345 292,5 18,419 7070 1457,7 785,98 186,903 2685 542,6

Anuraeopsis sp.
Bdelloideo spp.

Cephalodella sp.
Colurella sp.

Hexarthra sp.

Lecane sp.

Lepadella sp1
Lepadella sp2
Trichocerca sp.

Alona sp.



a)

b)

Figura  22.  Varvacvón ie las meivas ie (a) Abuniancva total  ie zooplancton (vzq.)  y ie rotferos (ier.)  y (b)

Bvomasa total ie zooplancton (vzq.) y ie rotferos (ier.) entre las ivferentes regvones ie estuivo CS (Charca

Suárez) y SN (Sverra Neiaia).  Desivacvón ie las meivas:  error tpvco. Se vncluye los resultaios ANOVA para

analvzar las ivferencvas entre las ios regvones.
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3.3.3. Riqueza y diversidad interregional

Para  comprobar las  ivferencvas  entre regvones ie las  comunviaies ie zooplancton,  se realvzaron

ANOVA ie un factor (tabla 7.  a) Anexo I)  utlvzanio como iarvables iepeniventes la iviersviai y

rvqueza tanto total como ie rotferos;  En ambos análvsvs no se obseriaron ivferencvas svgnvícatias

entre las meivas ie los nvieles ie la regvón (Sverra Neiaia y Charca Suárez) y las ivferentes iarvables

iepeniventes, en toios los casos el nviel ie svgnvícacvón fue p > 0,05 (tabla 7. a Anexo I, Fvgura 23).

a)

b)

Figura 23. Varvacvón ie las meivas ie (a) Rvqueza total ie zooplancton (vzq.) y ie rotferos (ier.) y (b) Dviersviai

total ie zooplancton (vzq.) y ie rotferos (ier.) entre las regvones ie estuivo CS (Charca Suárez) y SN (Sverra

Neiaia). Desivacvón ie las meivas: error tpvco. Se vncluyen resultaios ie ANOVA para calcular las ivferencvas.
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La iviersviai (Fvgura 23.a) y rvqueza (Fvgura 23.b) ie la regvón Charca Suárez tenie a ser más alta que

la ie Sverra Neiaia, aunque como antes se ha comentaio, las ivferencvas no son svgnvícatias.

3.4. Relaciones entre los parámetros biológicos y ambientales.

En la tabla 4 se muestran los ialores ie las correlacvones svmples y parcvales ie la iviersviai,  rvqueza,

abuniancva y bvomasa iel zooplancton ie las ivferentes regvones con las iarvables ambventales. 

En la  correlacvón svmple  (Tabla 4.  a),  no se obseriaron ivferencvas  svgnvícatias con las iarvables

ambventales. En el caso ie la iviersviai y rvqueza, abuniancva y bvomasa ie claióceros no se hvcveron

correlacvones, ya que no hubo presencva ie este grupo en las lagunas ie Charca Suárez, por tanto, no

se pueien hacer comparacvones entre regvones con estas iarvables al vgual que en los ANOVA.

Con respecto a las correlacvones parcvales (Tabla 4. b) se obserió que en el caso ie la iviersviai total,

tuio correlacvón con las iarvables ie fósforo total (PT (µg/L)), alcalvnviai (meq/L) y coniuctiviai

(µS/cm),  en  orien  ie  mayor  a  menor  svgnvícancva,  cuanio  se  correlacvonaban  a  su  iez  con  la

profuniviai.  Tanto  para  la  alcalvnviai  como  para  la  coniuctiviai,  la  relacvón  fue  fuertemente

negatia, al contrarvo que con el fósforo total que fue posvtia. Lo mvsmo ocurrvó con la iviersviai ie

rotferos, pero esta iez, cuanio se correlacvonaba aiemás con el área superícval ie las lagunas, con

la que obtuio una relacvón fuertemente negatia, aunque ientro ie Charca Suárez la más rvca y

iviersa es la laguna más granie Aneas.

Por  otro  laio,  con  la  rvqueza  total  ie  especves  salveron  altamente  svgnvícatias  las  iarvables  ie

cloroíla a con una relacvón negatia y concentracvón ie fósforo total, con una relacvón posvtia. En la

rvqueza ie rotferos hubo una relacvón fuertemente posvtia con las iarvables ie alcalvnviai, pH y

fuertemente negatia con la temperatura y cloroíla a.

En relacvón a las correlacvones svmples ie la abuniancva y la bvomasa total y ie rotferos con las

iarvables ambventales nvnguna fue svgnvícatia (Tabla 5. a). Con respecto a las correlacvones parcvales

ie  la  abuniancva  (Tabla  5.  b),  las  iarvables  seleccvonaias  en  la  regresvón  por  pasos  fueron  la

alcalvnviai,  coniuctiviai,  cloroíla  a,  área  y  temperatura,  pero  nvnguna  fue  svgnvícatia  en  las

correlacvones.  Con  respecto a  la  bvomasa total,  nvnguna  ie las  iarvables  ambventales  salvó  en  la

regresvón por pasos, por lo tanto no se hvcveron correlacvones parcvales con esta iarvable. Para la

bvomasa ie rotferos,  las  iarvables seleccvonaias en la  regresvón por pasos fueron la  alcalvnviai,

temperatura, cloroíla a, nvtrógeno total y área superícval, pero al vgual que la abuniancva, nvnguna

ie estas iarvables fue svgnvícatia en las correlacvones.
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Tabla 4.  Correlacvones svmples (a) y correlacvones parcvales (b) ie las iarvales ambventales con los ialores ie iviersviai y rvqueza total y ie rotferos en las lagunas
estuivaias.  En negrvta se señalan las correlacvones que han svio svgnvícatias.  Para las correlacvones parcvales sólo se han consvieraio las iarvables seleccvonaias
meivante la regresvón por pasos (ier métoios).

a)

b)

Los ialores ie probabvlviai se ajustaron meivante el test secuencval ie Bonferronv, y en negrvta se señalan las correlacvones svgnvícatias (*) P < 0,05; (**) P < 0,01; (***)
P < 0,001.  En el caso ie las correlacvones parcvales, cuanio se seleccvonaron 5 iarvables meivante regresvón por pasos, se hvcveron grupos ie correlacvones múltples
parcvales en grupos ie 4 iarvables iebvio a que la escasez ie iatos no permvta hacer las 5 correlacvones parcvales. En la tabla se vnivcan los ialores ie correlacvón parcval
para caia uno ie ellos.

Alcalinidad (meq/L) Ph Conductividad (μS/cm) Tº (ºC) Cla (µg/L) NT (µg-N/l) PT(µg-P/l) Área superficial (ha) Prof.máx. (cm)
Diversidad -0,1631 0,0397 -0,2954 0,2335 -0,5709 -0,3748 0,5905 0,5306 0,0755

Diversidad rotíferos -0,1190 0,1044 -0,2666 0,2722 -0,5335 -0,3401 0,6201 0,4971 0,0204

Riqueza -0,2127 -0,1905 -0,4686 -0,0120 -0,7527 -0,6145 0,4269 0,5758 0,2915
Riqueza rotíferos -0,0281 0,0297 -0,3417 0,1672 -0,5921 -0,4542 0,5632 0,5444 0,0811

Alcalinidad (meq/L) Ph Conductividad (μS/cm) Tº (ºC) Cla (µg/L) NT (µg-N/l) PT(µg-P/l) Área superficial (ha) Prof.máx. (cm)
Diversidad -0,9961 -0,9881 0,9115 0,9989

-0,7257 0,9297 -0,9782 -0,9524
-0,9998 ** -0,9991* 0,9999 *** -0,9945

0,5562 -0,71 -0,0403 -0,556
-0,9906 -0,9861 0,9961 -0,9713

Diversidad rotíferos -0,9996 *** -0,9999 *** 0,9999 *** -0,9997 *
-0,935 -0,842 0,503 0,9815
-0,4884 -0,6589 0,9575 -0,3902

-0,5731 -0,9 0,9566 -0,8234
0,3144 0,4706 -0,5706 0,0216

Riqueza

Riqueza rotíferos 0,9999 *** 1 *** -0,9999 *** -1 ***
0,3147 0,2142 0,6598 0,1057

0,7238 0,03566 0,1889 -0,9416
0,5351 0,6794 0,5476 -0,9163
-0,1812 0,749 -0,4502 0,0222

-0,9719 *** 0,9464 ***



Tabla 5. Correlacvones svmples (a) y parcvales (b) ie las iarvales ambventales con los ialores ie abuniancva total y abuniancva y bvomasa ie rotferos en las lagunas
estuivaias.  En negrvta se señalan las correlacvones que han svio svgnvícatias.  Para las correlacvones parcvales sólo se han consvieraio las iarvables seleccvonaias
meivante la regresvón por pasos (ier métoios).

Los ialores ie probabvlviai se ajustaron meivante el  test  secuencval  ie Bonferronv,  y nvnguna correlacvón fue svgnvícatia.  En el  caso ie las correlacvones
parcvales, cuanio se seleccvonaron 5 iarvables meivante regresvón por pasos, se hvcveron grupos ie correlacvones múltples parcvales en grupos ie 4 iarvables
iebvio a que la escasez ie iatos no permvta hacer las 5 correlacvones parcvales.  En la tabla se vnivcan los ialores ie correlacvón parcval para caia uno ie ellos.

Alcalinidad (meq/L) Ph Conductividad (μS/cm) Tº (ºC) Cla (µg/L) NT (µg-N/l) PT(µg-P/l) Área superficial (ha) Prof.máx. (cm)
Abundancia (ind/L) 0,5878 0,8324 0,5653 0,8466 0,6407 0,7401 0,6544 0,0696 0,8207

-0,1333 0,1956 0,1983 0,2718 0,0693 0,2282 0,2718 0,0412 -0,1248
Abundancia rotíferos (ind/L) 0,6715 0,868 0,59 0,8932 0,679 0,7711 0,6974 0,1226 -0,8695
Biomasa rotíferos (µg/L) 0,4473 0,7391 0,5118 0,7737 0,4915 0,6358 0,6706 0,1226 0,6869

Alcalinidad (meq/L) Ph Conductividad (μS/cm) Tº (ºC) Cla (µg/L) NT (µg-N/l) PT(µg-P/l) Área superficial (ha) Prof.máx. (cm)
Abundancia (ind/L) -0,9882 0,9961 0,9733 0,6391

-0,8657 0,6385 0,9605 -0,5982
0,2227 0,8295 -0,3045 -0,5725

-0,9937 0,7425 0,9973 0,9781
-0,1585 0,1521 0,3536 0,3151

Abundancia rotíferos (ind/L) -0,9807 0,9948 0,9651 0,6435
-0,8268 0,6641 0,9612 -0,5577

0,2649 0,8621 -0,2341 -0,5402
-0,9886 0,7386 0,9963 0,9666
-0,9776 0,1662 0,3513 0,3271

Biomasa rotíferos (µg/L) -0,9978 0,998 0,994 0,9539
-0,9674 0,9807 -0,2632 0,8174
-0,9518 0,9765 0,8753 0,6173

0,6918 -0,6544 0,6055 -0,431
-0,2728 -0,2798 0,6665 0,3725

Biomasa (µg/L)



4. DISCUSIÓN

Este es el prvmer estuivo en el que se analvzan las comunviaies ie zooplancton ie la Charca Suárez

(Motrvl). Los estuivos realvzaios hasta la fecha han estaio funiamentalmente enfocaios al estuivo

ie iertebraios presentes en la zona, a la corología ie especves ie fora, así como a la vmportancva ie

su  ialor  pavsajístco  (Ortega  et  al.,  2004;  Pérez-Contreras  et  al.,  2003-2012;  Serrano.F,  2008).  La

carencva ie estuivos sobre el zooplancton iestacan la aportacvón iel TFM sobre este tema. 

Nuestro estuivo pone ie manvíesto ivferencvas en la estructura ie las comunviaies ie zooplancton

entre estas ios regvones (Charca Suárez y Sverra Neiaia) que poirían estar relacvonaias con sus

ivferentes característcas ambventales. Cambvos en la concentracvón ie nutrventes y en la abuniancva

y  composvcvón  iel  zooplancton  pueien ser  buenos  vnivcaiores  bvológvcos  iel  estaio  tróíco  iel

svstema.

En general, en las lagunas pertenecventes al complejo ie Charca Suárez, con los resultaios obtenvios

en los ialores ie iviersviai y rvqueza ie especves y en las ivferentes iarvables, poiemos iecvr que

pertenece a un meivo muy heterogéneo. Se pueie obseriar que en los iatos ie las aguas ie las

lagunas,  que  forman  parte  ie  la  mvsma  cuenca  fuival,  se  refeja  en  la  mayor  iarvabvlviai  ie

iviersviai en las lagunas ie esta regvón. 

Svn embargo,  no se ha obseriaio la  presencva  ie claióceros  plantónvcos en las lagunas ie este

complejo, a ivferencva ie las lagunas ie Sverra Neiaia ionie los claióceros aportan la mayor parte

ie la bvomasa total en el svstema, como poiemos ier en los resultaios (tabla 5. Anexo I). Charca

Suárez,  es  la  regvón  ionie  hay  una  mayor  abuniancva  ie  vniviviuos  por  lvtro,  exvstenio entre

regvones  ivferencvas  svgnvícatias  en  la  abuniancva,  pero  en  cambvo,  no  exvsteron  ivferencvas

svgnvícatias en la  bvomasa y esto se iebe a la presencva ie claióceros en las lagunas ie Sverra

Neiaia.

Según algunos autores, en los svstemas acuátcos contnentales, las altas poblacvones ie rotferos

zooplanctónvcos, covncvien con reiucvias abuniancvas ie crustáceos zooplanctónvcos (claióceros y

copépoios)  (Angeler et al.1999; Seia & Deieter, 2000; Rvofrío  et al.2003) y tambvén a su iez, en

svstemas con una mayor abuniancva ie claióceros (especvalmente las especves ie mayor tamaño ie

Daphnia) nos encontramos con una menor cantiai ie vniviviuos por lvtro ie rotferos. Esto pueie

ser iebvio a la  competencva ie ambos grupos por los  mvsmos recursos  ítoplanctónvcos (Conie-

Porcuna et al.,2004) o tambvén por requervr ivferentes característcas ambventales.

En muchos estuivos se han obseriaio una mayor abuniancva ie claióceros en ambventes más ácvios

y olvgotróícos (Caronv & Irivne, 2010; Uvmonen-Svmola & Tolonen, 1987), al vgual que en el presente

estuivo, ionie las lagunas con ialores ie pH más bajos y menores concentracvones ie  Cl- a (µg/L),

NT (µg/L) y PT (µg/L) se obseriaron presencva ie claióceros, sobretoio ie la especve Daphnia pullex-

pulicaria. Aiemás ie esto, hay que tener en cuenta que los ialores ie las lagunas ie Sverra Neiaia

corresponien con la meiva ie tres  iías ie muestreo y  los ialores ie las lagunas ie Charca Suárez

pertenecen a un únvco muestreo puntual en época estial.  La realvzacvón ie un muestreo puntual

pueie haber lvmvtaio la ieteccvón ie claióceros en estas lagunas. Por consvguvente, la ausencva ie
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claióceros  ie  las  mvsmas  iebe  ser  consvieraia  con  precaucvón,  y  futuros  estuivos  ieberían

corroborar ivcha ausencva.

Otros factores a añaivr al alto número ie rotferos presentes en las lagunas en comparacvón con otros

grupos,  son los  hábvtos ie alvmentacvón menos especvalvzaios,  la  alta fecuniviai y sus tasas ie

crecvmvento  cortas  (Allan,  1976).  Estos  factores  hacen  que  sean  capaces  ie  colonvzar  un  mayor

número  ie  svstemas  acuátcos,  sobretoio,  ie  agua  iulce  en  comparacvón  con  otros  grupos  ie

zooplancton.

Con  respecto  a  otras  iarvables  ambventales,  como  poiemos  obseriar  en  los  resultaios  ie  las

correlacvones, la iarvables más explvcatias tanto para las iviersviaies como para las rvquezas, fueron

la  alcalvnviai,la  coniuctiviai  y  la  Cl-a (Tabla  4).  Los  ialores  ie  coniuctiviai  muestran  una

correlacvón  negatia  generalmente.  Las  lagunas  ie  Charca  Suárez,  aunque  se  traten  ie  lagunas

costeras,  no  muestran  ialores  muy  altos  ie  coniuctiviai  (830-4400  µS/cm),  ya  que  el  agua

proceiente ie las lagunas no proivene ie la vníltracvón marvna svno ie acuíferos e vníltracvones ie

rvegos y iel Río Guaialfeo. Svn embargo, como es ie esperar, muestran unos ialores mayores a las

lagunas ie alta montaña ie Sverra Neiaia (16-60 µS/cm). 

Estos  ialores  ponen  ie  manvíesto  una  serve  ie  característcas  ísvcoquímvcas  comunes  a  los

ecosvstemas  ie  alta  montaña  como  son  las  aguas  con  baja  temperatura,  ialores  bajos  ie

coniuctiviai,  iébvlmente mvneralvzaias y ie moieraia o baja alcalvnviai (Margalef  et  al.,1975;

Malueg et al., 1978; Sánchez et al., 1989).

Por  otro  laio,  la  concentracvón  ie  cloroíla  a,  se  consviera  como  un  estmaior  ie  la  bvomasa

ítoplanctonvca  y,  por  tanto,  sus  resultaios  pueien  iar  una  viea  ie  la  proiuccvón  prvmarva  iel

ecosvstema y ie su estaio tróíco junto a la concentracvón ie otros nutrventes como el nvtrógeno y el

fósforo  (Parejo,  2017).  Svstemas  acuátcos con concentracvones  altas  ie  cloroíla  a  tenien a  ser

svstemas  eutroízaios.  Las  lagunas  ionie  se  regvstraron  los  ialores  más  altos  ie  este  pvgmento

fueron Lvrvo y Taraje y los ialores más bajos pertenecveron a las lagunas ie alta montaña, Río Seco y

Borreguvl  (Tabla  2.  b).  Svn  embargo,  en  la  laguna  ie  Río  Seco  Infervor,  pese  a  formar  parte  iel

complejo ie lagunas ie alta montaña, tuio unos ialores bastante altos ie cloroíla a (23,07 µg/L) en

comparacvón con las lagunas ie Borreguvl y Río Seco, posvblemente iebvio a la presencva ie algas

ieries ílamentosas en la columna ie agua que pueien ivstorsvonar la meivia ie cloroíla. 

En un estuivo realvzaio en las lagunas ie Sverra Neiaia (Sanchez-Castllo, 1988), se promeivo una

concentracvón ie cloroíla a entre 0,5-2  µg/L en toias las lagunas, con máxvmos puntuales en Río

Seco Infervor ie 5 µg/L covncvivenio con el iesarrollo ie poblacvones ie clorofceas. No obstante, no

se acerca al ialor tan alto obtenvio en cloroíla a en la laguna ie Río Seco Infervor ie este muestreo.

Otra  explvcacvón,  al  posvble  aumento  ie  cloroíla  en  la  laguna  ie  RSI,  sería  los  cambvos  en  la

ivstrvbucvón iel polio saharvano rvco en fósforo iurante los últmos 50 años, fenómeno que se ha

iemostraio en las lagunas ie Sverra Neiaia (Morales-Baquero et al., 2006; Jvménez et al., 2018). Por

tanto, es probable que la combvnacvón ie temperaturas más cálvias, temporaias ie crecvmvento más

largas y un mayor sumvnvstro ie polio cargaio en fósforo haya iaio lugar a aumentos notables ie la

cloroíla a y a cambvos en el estaio tróíco ie las lagunas (Jvménez et al., 2018). Serían necesarvos más

muestreos en la laguna RSI para poier iemostrar a qué se ieben estos cambvos en los ialores ie Cl-

a.
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Vvenio  estos  resultaios,  poiemos  ier  como  caia  regvón  estuivaia  tene  unas  característcas

ambventales svgnvícatiamente ivferentes, con ivferencvas en la rvqueza y iviersviai ie claióceros

planctónvcos  (ya  que  no  había  en  Charca  Suárez)(Tabla  7.  a  Anexo  I)  y  en  las  abuniancvas  ie

vniviviuos por lvtro ie las especves regvstraias en las muestras ie ambas regvones y bvomasa ie

rotferos  (Tabla  6.  Anexo  I).  En  el  complejo  ie  Charca  Suárez  la  abuniancva  ie  rotferos  es

svgnvícatiamente más alta, lo que es característco ie cuerpos ie agua eutroízaios con poco peso

ie vnviviviuos ie zooplancton (Haberman & Halina, 2014). Al vgual que en otros estuivos (Park &

Marshall, 2000; Caronv & Irivne, 2010), se obserió una mayor abuniancva y bvomasa ie rotferos con

el aumento iel estaio tróíco ie las lagunas. De acuerio con Karabvn (1985), una laguna es meso o

meso-olvgotróíca con una abuniancva ie rotferos ie < 400 vni/L; eutróíca ie 400-2000 vni/L e

hvpertróíco con ialores > 2000 vni/L. Las lagunas ie Trébol (7070 vni/L) y Lvrvo (2685 vni/L) son las

que presentaron una  mayor abuniancva  ie  rotferos  con  una especve  iomvnante (Lecane bulla),

catalogániolas en estaio hvpertróíco según este ínivce. 

Por tanto, nos encontramos con ios tpos ie lagunas someras, las proienventes ie Charca Suárez que

tenen un carácter eutróíco en sus ialores ie abuniancva y composvcvón zooplanctónvca con altas

concentracvones  ie  nutrventes  y  ie  cloroíla  a  y  las  lagunas  ie  Sverra  Neiaia  con  carácter

generalmente olvgotróíco propvo ie los svstemas ie alta montaña.

La vnterpretacvón ie los patrones ie iviersviai que se obserian en svstemas naturales como estos, es

complvcaia, ya que ivferentes procesos pueien estar tenvenio lugar a la iez (Conie-Porcuna et.,

al.2004) y no poiemos vnfervr ie forma segura a qué se ieben estos ialores.

Lo que sv poiemos vnfervr, son las consecuencvas iel cambvo clvmátco en estos svstemas acuátcos

léntcos,  y  las  alteracvones  en  sus  iarvables  ísvcoquímvcas  y  por  tanto,  en  las  comunviaies

zooplanctónvcas.  El  calentamvento  global,  tene  unas  mayores  repercusvones  en  los  ecosvstemas

acuátcos que en los terrestres, porque la temperatura vnfuye en la estabvlviai ie la columna ie

agua, la concentracvón ie nutrventes y en el graio ie proiuccvón ítoplantónvca, y toio esto altera la

abuniancva,  composvcvón,   estructura y iviersviai iel  zooplancton.  El  iesajuste en su estructura

poiría iesencaienar problemas en toia la rei tróíca, ya que actúan como los vntermeivarvos entre

el ítoplancton y los proiuctores secuniarvos (Rvcharison, 2008).

En  las  lagunas  ie  alta  montaña,  al  ser  svstemas  relvctos,  con  conivcvones  muy  característcas

extremas,  cualquver  cambvo  proiucvio  por  un  aumento  en  la  temperatura,  aumento  en  la

concentracvón ie nutrventes,  ivsmvnucvón en la profuniviai ie la  columna ie agua, cambvaría la

composvcvón  ie  las  comunviaies  zooplanctónvcas,  por  su  alta  capacviai  ie  respuesta,  creanio

granies  consecuencvas  en ivchos  ecosvstemas  (García  et  al.,  2007).   Estos  cambvos  los  poiemos

obseriar en la laguna RSI, que iestaca por su  baja iviersviai, por ser la laguna menos profunia

(tabla 2) y temporal muy sensvble a los años ie sequía extrema estial.

Se pueien esperar futuros cambvos vmportantes en el estaio ecológvco ie los lagos iebvio al cambvo

clvmátco (Blenckner et al., 2007; Jeppesen et al., 2009). Los claióceros pueien ser vnivcaiores útles

para  los  efectos  ivrectos  e  vnivrectos  iel  cambvo  clvmátco  (Jeppensen  et  al.,  2011),  ya  que  la

composvcvón ie este grupo pueie iarvar con los cambvos en las iarvables ísvcoquímvcas, cambvanio la

proporcvón ie especves pelágvcas y bentónvcas que están más asocvaias a ambventes eutróícos u

olvgotróícos.
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Con un aumento en el estaio tróíco ie un svstema acuátco, las especves granies ie la abuniancva

ie zooplancton total son reemplazaias por especves más pequeñas como los rotferos (Glvwvcz, 1969).

Es iecvr, en svstemas que tenien a la eutroízacvón, la estructura ie las comunviaies zooplanctónvcas

se iesplaza hacva un aumento en la  bvomasa relatia iel  mvcrozooplancton sobre la bvomasa iel

macrozooplancton.  En los resultaios poiemos obseriar la ivferencva ie bvomasa ie rotferos entre

las lagunas ie  Charca Suárez que tenen unos ialores entre 18-1460 μg/L y las lagunas ie Sverra

Neiaia ie 7,5-20,4 μg/L (Tabla 3).

Al no tener iatos ie otros años ie composvcvón ie zooplancton en las lagunas ie Charca Suárez, no

poiemos hacer comparatias. En cambvo, en las lagunas ie Sverra Neiaia exvsten iatos regvstraios

iesie hace 40 años, ie este moio, poiemos ier especves que han colonvzaio lagunas ionie antes

estaban ausentes. Con los iatos recogvios ie otros estuivos (Morales-Baquero, 1985; Hernániez,

1986), poiemos ier las iarvacvones en composvcvón en las ivferentes comunviaies zooplanctónvcas.

En relacvón a los rotferos, exvste un aumento en la rvqueza ie especves, ya que Morales-Baquero

(1985) obserió en las lagunas ie Río Seco Infervor, Río Seco y Borreguvl, 10 especves ie rotferos,

mventras que en este TFM se han obseriaio un total ie 14 especves, svenio nueias en estas lagunas

especves  iel  género  Lecane como  L.  furcata,  L.  lunaris,  L.fexilis,  L.  quadridentata y  otras  como

Keratella  cochlearis y  Brachionus  quadridentatus.  Con  respecto  a  las  especves  ie  claióceros

obseriamos  una  ivsmvnucvón  en  la  rvqueza  en  comparacvón  con  los  iatos  recogvios  en  1986

(Hernániez, 1986), pasanio ie un total ie 9 especves regvstraias en ese año a un total ie 4 especves

en los muestreos ie 2017. Las especves ie claióceros ie este muestreo tambvén se encontraban

presentes en las lagunas ie estuivo en el año 1986, svenio Alona sp., Chydorus sphaericus, Daphnia

pulex-pulicaria y Macrothrix groenlandica. Las especves que no aparecveron en este muestreo fueron

4  especves  iel  género  Alona y  Bosmina  longirostris,  svenio  esta  últma  vnivcaiora  ie  svstemas

eutróícos junto a Chydorus sphaericus (22,72 µg/L en BG) (Goieanu, 1978; Jeppensen et al., 1999;

Marcé et al., 2005).

La susttucvón ie claióceros ie gran tamaño por formas más pequeñas son un fenómeno esencval en

el proceso ie eutroízacvón (Haberman & Halina, 2014). La comunviai ie claióceros ha iemostraio

ser un buen vnivcvaior iel estaio tróíco ie los cuerpos ie agua y ie la eícvencva en la rei tróíca

(Daivison et  al.,  2011).  Su posvcvón en el  centro ie la  rei tróíca los  hace sensvbles  tanto a los

cambvos botom-up ie los recursos como a los cambvos top-down ie iepreiacvón o alteracvón ie la

rei tróíca (Brooks y Doison, 1965; Vannv, 1987; Schrvier et al., 1995; Jeppesen et al., 2003a). 

Un aumento en la cloroíla a y  la aparvcvón y iesaparvcvón ie especves lacustres svgnvícan cambvos

profunios en el  funcvonamvento iel  ecosvstema, ya que tanto la bvomasa iel  proiuctor prvmarvo

como la rei tróíca iel lago son componentes prvncvpales ie la estructura iel ecosvstema (Jvménez et

al., 2018).

En resumen, como en otros estuivos ivstos (Jvménez et al., 2015; Pérez-Martnez, 2016; Jvménez et al.,

2018), ínivces bvológvcos como composvcvón ie claióceros y rotferos, concentracvón ie cloroíla a y

otros nutrventes pueien iemostrar una respuesta svgnvícatia a los efectos ivrectos e vnivrectos ie

los aumentos ie temperatura especvalmente en los últmos 50 años. Por tanto, este posvble iescenso

ie claióceros  en las  lagunas ie Sverra  Neiaia pueie ser  un buen vnivcaior  ie las  alteracvones

sufrvias en las estructura ecológvca ie las lagunas, proiucvias por el cambvo clvmátco.

32



Como hemos poivio comprobar, los parámetros bvológvcos iel zooplancton tales como abuniancva,

bvomasa  y  estructura  ie  las  comunviaies  nos  ian  una  viea  iel  estaio ecológvco  en  el  que  se

encuentran las lagunas. Por tanto, se apoya la vnclusvón iel zooplancton como vnivcaior iel estaio

ecológvco  ie  las  aguas  en  la  Dvrectia  Marco  iel  Agua  (DMA),  al  vgual  que  los  autores  cvtaios

antervormente.

Debvio al poco espectro muestral, no se pueie hacer una mayor vnferencva en relacvón al cambvo

clvmátco  nv  patrones  ie  comportamvento.  Pero  sí  se  ha  poivio  hacer  una  buena  vientícacvón

taxonómvca (Anexo II) que nos ayuia a conocer mejor las característcas ecológvcas ie caia zona. Para

poier hacer una mayor vnferencva ie por qué se proiucen estos cambvos y ie las vmplvcacvones que

teniría el cambvo clvmátco en estos ecosvstemas, habría que tomar un mayor espectro ie muestras a

lo  largo  iel  tempo  y  en  número  ie  lagunas  para  poier  ier  las  ivferencvas  en  las  iarvables

ambventales y en la composvcvón iel zooplancton entre unas y otras.

5. CONCLUSIONES

1. Las lagunas ie Sverra Neiaia son generalmente olvgotróícas, mventras que las lagunas ie Charca

Suárez son hvpertróícas.

2. En svstemas eutroízaios la estructura ie las comunviaies zooplanctónvcas se iesplaza hacva un

aumento  en  la  bvomasa  relatia  ie  rotferos  sobre  la  bvomasa  ie  claióceros.  La  ausencva  ie

claióceros  planctónvcos  en el  complejo lagunar Charca  Suárez pueie ser  vnivcatia ie la  menor

calviai ie ivchas aguas.

3. La laguna Aneas es la menos eutroízaia ie toio el complejo lagunar ie Charca Suárez, ya que

presenta una mayor iviersviai ie especves y unas concentracvones más bajas ie nvtrógeno y fósforo

total  y  ie  cloroíla  a.  Por  tanto,  los  esfuerzos  ie  gestón  ie  la  conseriacvón  ie  este  complejo,

ieberían prvorvzarse en esta laguna.

4. La estructura actual ie la comunviai zooplanctónvca ie las lagunas ie Río Seco Infervor, Río Seco y

Borreguvl ie Sverra Neiaia, es ivstnta a hace 30 años, aprecvániose un  vncremento ie especves ie

rotferos y una ivsmvnucvón ie especves ie claióceros planctónvcos.

5. Aunque las métrvcas ie rvqueza y iviersviai ie taxones ie zooplancton no han mostraio iarvacvón

con  el  estaio  tróíco  ie  las  lagunas  analvzaias  en  este  estuivo,  por  su  parte,  las  métrvcas  ie

abuniancva y bvomasa relatia ie rotferos sí se han ajustaio a los vnivcaiores ie eutroía. Por tanto,

con este trabajo ín ie máster aconsejamos el estuivo ie estas últmas para el estuivo iel estaio

ecológvco ie lagunas.

33



6. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Allan, J.D., 1976. “Lvfe hvstory paterns vn zooplankton,” Amervcan Naturalvst., iol. 110, pp. 165–176.

Angeler D.C., Aliarez M.C., Rojo C. & Sánchez S.M. 1999. The svgnvícance of water vnputs to plankton

bvomass  ani  trophvc  relatonshvps  vn  a  semv-arvi  freshwater  wetlani  (central  Spavn).  Journal  of

Plankton Research. 22: 2075-2093. 

Apha, A. (1995). WPCF, Staniari methois for the examvnaton of water ani wastewater.  American

Public Health Associaton, Washington, DC. 

Botrell, H.H., Duncan, A., Glvwvcz, Z.M., Grygverek, E., Herzvg, A., Hvllbrvcht-Ilkowska, A., Kurasawa,H.,

Larsson, P. & Weglenska, T.  1976. A reivew of some problems vn zooplankton proiucton stuives.

Norw.J.Zool. 24, 419-456.

Brooks, J. & S. Doison, 1965. Preiaton, boiy svze, ani composvton of plankton. Scvence 150: 28–35. 

Caronv, R. & K. Irivne. 2010. The potental of zooplankton communvtes for ecologvcal assessment of

lakes: reiuniant concept or polvtcal oiersvght?. Bvology ani Enivronment: Proceeivng of the Royal

Irvsh Acaiemy, 110(1): 35-53.

CIS, 2003. Monvtorvng unier the Water Framework Dvrectie. Common Implementaton Strategy for

the  Water  Framework  Dvrectie  (2000/60/EC).  Guviance  Document  No  7.  Workvng  Group  2.7  –

Monvtorvng. European Communvtes, Luxembourg.

Conie-Porcuna,  J.  M.,  Ramos-Roiríguez,  E.,  &  Morales-Baquero,  R.  (2004).  El  zooplancton  como

vntegrante ie la estructura tróíca ie los ecosvstemas léntcos., 7.

Daivison,  T.,  A.  H.  Bennvon,  E.  Jeppensen,  G.  H.  Clarke,  C.  Sayer,  D.  Morley,  B.  V.  Oigaari,  P.

Rasmussen, R. Rawclvfe, J. Salgaio, G. L. Svmpson & S. L. Amsvnck. 2011. The role of claiocerans vn

trackvng long-term change vn shallow lake trophvc status. Hyirobvologva,676: 299-315.

Ejsmont-Karabvn, J. 2012. The usefulness of zooplankton as lakeecosystem vnivcators: rotfer trophvc

state vniex. PoIvsh Journal of Ecology, 60:339-350.

Ferrarv, I., C. Bellaiere, L. Camurrv & M. Castellanv, 1975. Lvmnologva fsvca e chvrnvca e contenut iv

cloroílla-a nel ítoplancton iv un lago iv montagna, vl lago Sant Parmense. Rvi. Bvol. 14: 13-49.

García-Juraio, F., Guerrero, F., Galot, A., Parra, G., Cruz-Pvzarro, L., ie Vvcente, I., ... & León, P. (2007).

El  plancton  ie  las  lagunas  ie  Sverra  Neiaia:  Necesviai  ie  estuivos  transivscvplvnares/Plankton

comunnvty vn Sverra Neiaia Lakes: The neei for transivscvplvnary stuiy. M+ A: Revista Electrónica de

Medioambiente, (4), 1.  

Glvwvcz,Z.M. (1969) Stuives on the feeivng of pelagvc zooplankton vn lakes wvth iaryvng trophy. Ekol.

Pol. , 17, 663–708. 

Goieanu  SP,  1978.  Specvícvty  of  the  zooplankton  vn  seieral  lakes  from  northern  Germany  wvth

ivferent iegree of eutrophvcaton. Verh. Int. Verevn Lvmnol. 20:963-968. 

Gotellv, N. J. & R. K. Colwell. 2011. Estmatng specves rvchness. In: Bvologvcal Dviersvty: Fronters vn

Measurement ani Assessment. Magurran, A. E. & B. J. McGvll (Eis.). Oxfori Unviersvty Press: EUA.

34



Gyung  Soo  Park,  Haroli  G.  Marshall;  Estuarvne  relatonshvps  between  zooplankton  communvty

structure ani trophvc graivents, Journal of Plankton Research, Volume 22, Issue 1, 1 January 2000,

Pages 121–136.

Haberman, J., & Halina, M. (2014). Inivces of zooplankton communvty as ialuable tools vn assessvng

the trophvc state ani water qualvty of eutrophvc lakes: long term stuiy of Lake Võrtsjäri.  Journal of

Limnology, 73(2). 

Iannacone J.,  Aliarvño L.. Dviersviai iel zooplancton en la Reseria Nacvonal ie Junvn, Perú, Ecología

Aplicada , 2006, iol. 5 (pg. 175-181) 

Jara García-Chvcote, 2015. El zooplancton como vnivcaior ie la calviai iel agua en embalses. Un

estuivo en el ámbvto ie actuacvón ie la confeieracvón hvirográíca iel Júcar.  Insttut Cavanilles  de

Biodiversitat i Biología Evolutva. Unviersvtat ie Valèncva. 384 pp. 

Jeppesen E, Jensen JP, Søniergaari M, Laurvisen T, 1999. Trophvc iynamvcs vn turbvi ani cleanwater

lakes wvth specval emphasvs on the role of zooplankton for water clarvty. Hyirobvologva 408/409:217-

231. 

Jeppesen, E., J. Jensen, C. Jensen, B. Faafeng, D. Hessen, M. Soniergaari, T. Laurvisen, P. Bretum & K.

Chrvstofersen, 2003a. The vmpact of nutrvent state ani lake iepth on top-iown control vn the pelagvc

zone of lakes: a stuiy of 466 lakes from the temperate zone to the arctc. Ecosystems 6: 313–325. 

Jeppesen, E., Meerhof, M., Holmgren, K., González-Bergonzonv, I., Tevxevra-ie Mello, F., Declerck, S.

A., ... & Conie-Porcuna, J. M. (2010). Impacts of clvmate warmvng on lake ísh communvty structure

ani potental efects on ecosystem functon. Hydrobiologia, 646(1), 73-90. 

Jeppesen, E., Nõges, P., Daivison, T. A., Haberman, J., Nõges, T., Blank, K., ... & Johansson, L. S. (2011).

Zooplankton as vnivcators vn lakes: a scventíc-basei plea for vncluivng zooplankton vn the ecologvcal

qualvty  assessment  of  lakes  accorivng  to  the  European  Water  Framework  Dvrectie

(WFD). Hydrobiologia, 676(1), 279. 

Jvménez L, Romero-Vvana L, Conie-Porcuna JM, Perez-Martnez C. 2015. Seivmentary photosynthetc

pvgments as vnivcators of clvmate ani watershei perturbatons vn an alpvne lake vn southern Spavn.

Lvmnetca 34:439–54. 

Jvménez,  L.,  Conie-Porcuna,  J.M.,  García-Alvx,  A.,  Toney,  J.L.,  Hevrv,  O.,  Pérez-Martnez,  C.  2018.

Ecosystem Responses to Clvmate-Relatei Changes vn a Meivterranean Alpvne Enivronment Oier the

Last ~ 180 Years. Ecosystems, 1-15 pp.

Junta ie Anialucía, Consejería ie Meivo Ambvente (2006). Datos clvmátcos básvcos ie Sverra Neiaia.

Junta ie Anialucía, Consejería ie Meivo Ambvente (2009). Inientarvo ie Humeiales ie Anialucía

(I.H.A).Charca Suárez. T.M. Motrvl (Granaia).

Malueg, K.W., J.R. Tvlstra, D.W. Schults & C.F. Powers, 1978. Lvmnologvcal obseriaton on an ultra-

olvgotrophvc lake vn Oregon, USA. Verh. Internat. Verevn Lvmnol. 20: 292-302. 

Marcé R, Comerma M, Garcva JC, Gomé J, Armengol J, 2005. The zooplankton communvty vn a small,

hypertrophvc meivterranean reseriovr (Fovx reseriovr, NE Spavn). Lvmnetca 24:275-294. 

35



Margalef,  R.,  L.  Campas, M.R.  Mvracle & J.M. Vvlaseca, 1975.  Introiuccvón al estuivo ie los lagos

pvrenavcos. Naturalva hvspanvca 4. Mvnvstervo ie Agrvcultura. ICONA. 47 págs. 

Meehl, G. A., T. F. Stocker, W. D. Collvns, P. Frveilvngstevn, A. T. Gaye, J. M. Gregory, A. Kvtoh, R. Knut,

J. M. Murphy, A. Noia, S. C. B. Raper, I. G. Waterson, A. J. Weaier & Z.-C. Zhao, 2007. Global clvmate

projectons. In Solomon, S., D. Qvn, M. Mannvng, Z. Chen, M. Marquvs, K. B. Aieryt, M. Tvgnor & H. L.

Mvller (eis), Clvmate Change 2007: the Physvcal Scvence Basvs. Contrvbuton of Workvng Group I to the

Fourth Assessment Report of the Intergoiernmental Panel on Clvmate Change. Cambrvige Unviersvty

Press, Cambrvige: 749–844.

Moreno,C.,  2001.  Métoios  para  meivr  la  bvoiviersviai.  M&T  Manuales  y  Tesvs.  Socveiai

Entomológvca Aragonesa (SEA). Zaragoza.España.

Moss,B., 2007. Shallow lakes, the water framework ivrectie ani lvfe. What shouli vt all be about?

Hyirobvologva,584:381-394.

OCDE. 1982. Eutrophvsaton ies eaux. Métoies ie surievllance, i’eialuaton et ie lute. Parvs, 164 pp.

Oium, W. E., Dunn, M. L. Y Smvth, T. J. 1979. Habvtat ialue of tial freshwater wetlanis. En, Greeson,

P.  E.,  Clark.  J.  R.  y  Clark,  J.  E.  (eis):  Wetlanis  functons  ani  ialues:  Th  estate  Amervcan  Water

Resources Assocvaton. Mvnneapolvs.

Ortega.  F.,  Paracuellos,  M  &  Guerrero,  F.  2004.  Corología  ie  macróítos  acuátcos  en  Anialucía

orvental. Lazaroa 25: 1 79-185. 

Ostojvc,  A.  2000.  Efect  of  eutrophvcaton  on  changes  vn  the  composvton  of  zooplankton  vn  the

Grošnvca Reseriovr (Serbva, Yugoslaiva). Hyirobvologva, 436: 171-178.     

Parejo, P. G. (2017). Estuivo ie la fraccvón orgánvca iel seivmento ie cvnco lagunas costeras ie la

iesembocaiura iel río Guaialhorce. Encuentros en la Biología, 10(163), 243-246. 

Pérez-Martnez C. 2016. Analysvs of the palaeolvmnologvcal vnivcators vn the lakes of Sverra Neiaia. In:

Zamora R, Pe´rezLuque AJ, Bonet FJ, Barea-Azco´n JM, Aspvzua R, Eis. Global change vmpacts vn Sverra

Neiaia:  challenges  for  conseriaton.  Seivlla:  Consejerı´a  ie  Meivo  Ambvente  y  Orienacvo´n  iel

Terrvtorvo, Junta ie Anialucía. 

Rvce, W. R. 1989. Analyzvng tables of statstcal tests. Eioluton 43: 223–225.

Rvchari L. Whvtman, Mereivth B. Neiers, Marva L. Gooirvch, Paul C. Murphy, Bruce M.Daivs (eis)

2004.  Charactervzaton of  Lake  Mvchvgan  coastal  lakes  usvng  zooplankton  assemblages.  Ecologvcal

Inivcators, iolume 4, Issue 4. Pages 277-286.

RODRÍGUEZ.C,  BECARES.E,  CONTY.A,  BLANCO.S.  2004.  Funcvonamvento  ie  los  lagos  someros

meivterráneos. Asocvacvón Española ie Ecología Terrestre. Ecosvstemas 13 (2): 2-12.

Rvcharison,  A.  J.  2008.  In  hot  water:  zooplankton ani clvmate change.  – ICES  Journal  of  Marvne

Scvence, 65: 279–295. 

Rvofrío  J.,  Samanez  I.,  Carrasco F.  &  Claio M.  2003.  Caractervzacvón  lvmnológvca  ie la  laguna ie

Cashvbococha (Ucayalv-Perú) iurante el año 2001. Reivsta peruana ie bvología. 10: 183-194.

Sanchez-Castllo,  P.M.,  1988.  Algas  ie  las  lagunas  ie  alta  montaña  ie  Sverra  Neiaia  (Granaia,

España). Acta Botánvca Malacvtana 13: 21-52. 

36



Sánchez-Castllo, P.M.,1989. Caractervzacvón iel ítoplancton ie las lagunas ie alta montaña ie Sverra

Neiaia  (Granaia,  España)  en  relacvón  con  las  característcas  fsvco-químvcas  iel  meivo.

Limnétca,5,37-50.

Seia J. & Deieter M. 2000. Zooplankton communvty structure along a trophvc graivent vn a canyon-

shapei reseriovr. Journal of Plankton Research. 22: 1829-1840. 

Schrvier, P., J. Bogestrani, E. Jeppesen & M. Soniergaari, 1995. Impact of submergei macrophytes

on  ísh-zooplankton-phytoplankton  vnteractons:  large-scale  enclosure  expervments  vn  a  shallow

eutrophvc lake. Freshwater Bvology 33: 255–270.

Serrano, F., Rosúa, J.L. 2008. La Vega ie Motrvl (Granaia) como espacvo ierie pervurbano: su ialor

pavsajístco para el iesarrollo sostenvble. Obseriatorvo Meivoambvental. Vol.11, 201-207.

Shannon,  C.  E.  (1949). The Mathematcal  Theory of  Communicaton.  By CE Shannon and Warren

Weaver. Urbana. 

Uvmonen-Svmola, P., Tolonen, K., 1987. Efect of recent acvivícaton on Claiocera vn small clear-water

lakes stuivei by means of seiementary remavns. Hyirobvología. Volumen 145, Number 1. 343 pp.

Utermöhl, H., 1958. Zur Weriollkommnung ier Quanttatien Phytoplankton Methoivc. Mvtevlungen

Internatonale Verevnvgung für theoretsche uni angewanite Lvmnologve 9: 1–38. 

Vvllar-Argavz, Manuel & Bullejos Carrvllo, Francvsco José. (2015). Centnelas iel cambvo global (II): Los

consumviores  herbíioros  en la  Laguna  ie  La  Caliera  [Clvmate change sentnels  (II):  Herbviorous

consumers vn Lake La Caliera].

Zamora, R., Pérez-Luque, A.J., Bonet, F.J., Barea-Azcón, J.M. y Aspvzua, R. (eivtores). 2015. La huella

iel cambvo global en Sverra Neiaia: Retos para la conseriacvón. Consejería ie Meivo Ambvente y

Orienacvón iel Terrvtorvo. Junta ie Anialucía. 208 pp.

 

37



ANEXO I

38



Tabla 1. Especves presentes en la laguna ie Río Seco Infervor (marcaias con x), la meiva ie longvtui ie los vniviviuos y el número ie vniviviuos contaios en caia muestra.
Tabla 1.1. Iniviviuos por lvtro cuantícaios en caia uno ie los iías ie muestreo.

MUESTRAS CUANTITATIVAS RÍO SECO INFERIOR
Especies RSI 19/7/17 L x (µm) Número RSI 7/9/17 L x (µm) Número
Rotíferos

X 100,06 3
Brachionus quadridentatus

X 162,88 1

Euchlanis dilatata X 127,18 2
X 219,16 2

Keratella cochlearis

Lecane flexilis

Lecane furcata X 75,3 13 X 71,54 90
Lecane lunaris X 83,13 10
Lecane quadridentata

Lepadella patella

Trichotria tetractis

Cladóceros

Chydorus sphaericus

Daphnia pulex-pulicaria

Macrothrix groenlandica

Total 2 16 5 105

RSI 19/7/17 RSI 7/9/17 RSI 25/9/17 RSI 31/10/17
ml observados/ ml muestra 49/49 35/45 SECO 40/40

Volumen filtrado 4 L 2 L SECO 4 L
ind. Muestra obs. 16 105 SECO 0

ind. En total por litro 4 67,5 SECO 0

Bdelloideo spp.

Cephalodella sp.
Colurella sp

Hexartha spp.

Trichocerca sp.

Alona sp.



Tabla 2. Especves presentes en la laguna ie Río Seco  (marcaias con  x), la meiva ie longvtui ie los vniviviuos y el número ie vniviviuos contaios en caia muestra.

Tabla 2.1. Iniviviuos por lvtro cuantícaios en caia uno ie los iías ie muestreo.

MUESTRAS CUANTITATIVAS RÍO SECO
Especies RSE 19-7-17 L x (µm) Número RSE 7-9-17 L x (µm) Número RSE 27-9-17 L x (µm) Número RSE 31-10-17 L x (µm) Número
Rotíferos

X 129,49 6
Braquionus quadridentatus

X 125,4 1

Euchlanis dilatata X 216,46 5 X 221,36 3
X 214,31 66 X 205,5 96 X 201,54 14

Keratella cochlearis X 109,9 3
Lecane flexilis X 75,69 8
Lecane furcata X 70,08 13 X 71,15 1
Lecane lunaris

Lecane quadridentata

Lepadella patella X 80,38 1

Trichotria tetractis

Cladóceros
X 372,05 4

Chydorus sphaericus X 35 div (10x) 1
Daphnia pulex-pulicaria X 48,8 div(4x) 176 X 65 div (4x) 1
Macrothrix groenlandica X 482,04 1
Total 9 279 5 104 2 15 1 1

RSE 19-7-17 RSE 7-9-2017 RSE 27-9-17 RSE 31-10-17
ml observados/ ml muestra 18/60 45/45 40/40 55/55

Volumen filtrado 4 L 4 L 4 L 4 L

Bdelloideo spp.

Cephalodella sp.
Colurella sp.

Hexarthra spp.

Trichocerca sp.

Alona sp.



Tabla 3. Especves presentes en la laguna ie Borreguvvl  (marcaias con x), la meiva ie longvtui ie los vniviviuos y el número ie vniviviuos contaios en caia muestra.
Tabla 3.1. Iniviviuos por lvtro cuantícaios en caia uno ie los iías ie muestreo.

MUESTRAS CUANTITATIVAS BORREGUIL
Especies BG 13/7/17 L x (µm) Número BG 5/9/17 L x (µm) Número BG 25/9/17 L x (µm) Número
Rotíferos

X 135,2 77 X 147,19 1
Brachionus quadridentatus X 134,15 1

Euchlanis dilatata X 197,63 9 X 266,05 3

Keratella cochlearis X 121,56 4
Lecane flexilis X 75,04 1
Lecane furcata X 65,19 34
Lecane lunaris

Lecane quadridentata X 10
Lepadella patella X 72,11 10 X 68,68 1

X 202,58 1
Trichotria tetractis X 131,87 3
Cladóceros

Chydorus sphaericus X 325,04 174 X 321,24 3 X 269,01 19
Daphnia pulex-pulicaria X 40 div (4x) 1 X 40 div (10x) 1 X 80 div(10x) 3
Macrothrix groenlandica

Total 8 202 7 51 4 26

BG 13/7/17 BG 5/9/17 BG 25/9/17 BG 24/10/17
ml observados/ ml muestra 30/55 60/60 55/55 60/60

Volumen filtrado 4 L 4 L 4 L 4 L
ind. Muestra obs. 279 51 26 0

ind. En total por litro 153,45 12,75 6,5 0

Bdelloideo spp.

Cephalodella sp.
Colurella sp.

Hexarthra spp.

Trichocerca sp.

Alona sp.



Tabla 4. Especves presentes en las lagunas ie Charca Suárez (marcaias con x), la meiva ie longvtui ie los vniviviuos y el número ie vniviviuos contaios en caia muestra.

Tabla 4.1. Iniviviuos por lvtro cuantícaios en el iía ie muestreo.

MUESTRAS CUANTITATIVAS CHARCA SUÁREZ
Especies ÁLAMO L x (µm) Número TARAJE L x (µm) Número TRÉBOL L x (µm) Número ANEAS L x (µm) Número LIRIO L x (µm) Número

Rotíferos
X 1

X 137,52 148 X 120,95 5 X 122,48 10 X 121,85 65
Brachionus angularis X 97,34 2 X 85,14 214
Brachionus quadridentatus X 140,09 2 X 138,61 31 X 150,73 2 X 148,08 1

X 124,97 1
Euchlanis dilatata X 125,62 3 X 160,04 8 X 150,31 8

X 133,07 1
Keratella cochlearis X 100,36 1 X 93,38 1
Lecane bulla X 111,38 5 X 108,35 5 X 112,94 382 X 114,52 72 X 109,92 401
Lecane closterocerca X 63,46 125 X 64,83 38
Lecane furcata X 66,02 23 X 65,71 8 X 68,21 7
Lecane inopinata X 60,64 17
Lecane luna X 117,14 5 X 108,37 1 X 104,2 68 X 108,32 3 X 112,9 46
Lecane quadridentata X 131,27 1 X 121,12 60 X 109,65 22 X 110,88 25

X 74,56 2
Lepadella patella X 80,97 31 X 77,82 5 X 77,21 55 X 75,07 37

X 96,51 6 X 94,15 1 X 93,83 9
X 66,92 6

Mytilina mucronata X 130,31 3
Platyas quadricornis X 137,8 10
Total 10 204 9 234 8 707 13 301 9 537

ÁLAMO TARAJE TRÉBOL ANEAS LIRIO
ml observados/ ml muestra 17/60 20/50 3/60 6/46 6/60

Volumen filtrado 2 L 2 L 2 L 3 L 2 L
ind. Muestra obs. 204 234 707 301 537

ind. En total por litro 360 292,5 7070 1003,33 2685

Anuraeopsis sp.
Bdelloideo spp.

Cephalodella sp.

Hexartha spp.

Lecane sp.

Lepadella sp1
Lepadella sp2



TABLAS ANOVA

Tabla   5. Resumen  ie  los  ANOVA  ie  un  factor  realvzaios  en  funcvón  ie  las  iarvables  ísvcoquímvcas.  Las

ivferencvas svgnvícatias se vnivcan con los ialores ie P en negrvta.

Tabla 6.  Resumen ANOVA ie un factor realvzaios en funcvón ie la Abuniancva y ie la Bvomasa total  y ie

rotferos. Las ivferencvas svgnvícatias se vnivcan con los ialores ie P en negrvta.
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Alcalinidad (meq/L) gl MS F value P value

Region 1 22,859 47,27 < 0,001
Residuals 5 0,484
Área superficial (ha)
Region 1 0,1015 1,014 0,353
Residuals 6 0,1001
Cl a (µg/L)
Region 1 980,2 4,703 0,073
Residuals 6 208,4
Conductividad (µS/cm)
Region 1 28,126 62,11 < 0,001
Residuals 6 0,453
NT (µg/L)
Region 1 3537459 6,911 0,058
Residuals 4 511848
pH
Region 1 3,986 21,32 0,004
Residuals 6 0,187
Profundidad (cm)
Region 1 2,0931 4,252 0,085
Residuals 6 0,4922
PT (µg/L)
Region 1 411055 6,465 0,064
Residuals 4 63584
T (ºC)
Region 1 173,96 61,04 0,001
Residuals 6 2,85
Disco Secchi
Region 1 4079 3,168 0,125
Residuals 6 7726

Abundancia (ind/L) gl MS F value P value

Region 1 17,195 13,24 0,011
Residuals 6 1,299
Biomasa (µg/L)
Region 1 3,487 1,054 0,344
Residuals 6 3,31
Abundancia rotíferos (ind/L)
Region 1 24,544 19,16 0,005
Residuals 6 1,281
Biomasa rotíferos (µg/L)
Region 1 17,106 8,48 0,027
Residuals 6 2,017



Tabla 7. Resumen ie los ANOVA ie un factor realvzaios en funcvón ie la regvón y la iviersviai y rvqueza total y

ie rotferos. (a) Con la laguna RSI vncluíia y (b) svn la laguna RSI.

a)

b)

44

Diversidad gl MS F value P value

Región 1 0,0454 0,169 0,695
Residuals 6 0,26847
Diversidad rotíferos
Región 1 0,0645 0,242 0,640
Residuals 6 0,26658
Riqueza
Región 1 0,824 0,151 0,710
Residuals 6 5,417
Riqueza rotíferos
Región 1 2,657 0,518 0,499
Residuals 6 5,129

Diversidad gl MS F value P value

Región 1 0,0013 0,004 0,954
Residuals 6
Diversidad rotíferos
Región 1 0,0078 0,022 0,890
Residuals 6 0,3559
Riqueza
Región 1 0,759 0,139 0,729
Residuals 6 5,476
Riqueza rotíferos
Región 1 0,002 0 0,987
Residuals 6 5,981



ANEXO II

45



IMÁGENES DE LAS ESPECIES DE ROTÍFEROS Y CLADÓCEROS

TOMADAS EN LABORATORIO CON EL PROGRAMA MOTIC IMAGES

PLUS 2.0.

Se tomaron un total  ie 671 vmagénes, ie las cuáles fueron escogvias las fotos ie las svguventes

especves que aparecen por orien alfabétco:

          Imagen 1. Anuraeopsis sp con hueio.                            Imagen 2. Bdelloideo spp.

  Imagen 3. Brachionus angularis con hueio.                      Imagen 4. Brachionus angularis con pve ivsvble.

         Imagen 5. Brachionus quadridentatus.                  Imagen 6. Brachionus quadridentatus con hueio.
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  Imagen 7. Cephalodella sp.             Imagen 8. Colurella sp.

  Imagen 9. Euchlanis dilatata.          Imagen 10. Euchlanis dilatata pve esconivio.

     

 Imagen 11. Hexartha spp.    Imagen 12. Keratella cochleari

Imagen 13. Lecane bulla.    Imagen 14. Lecane closterocerca.
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        Imagen 15. Lecane fexilis.     Imagen 16. Lecane furcata.

         Imagen 17.  Lecane inopinata.                           Imagen 18. Lecane luna.

     
Imagen 19. Lecane lunaris pve esconivio.          Imagen 20. Lecane spp.

                 Imagen 21. Lecane  quadridentata.                         Imagen 22. Lepadella patella. L: 74,34 µm.
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Imagen 23. Lepadella sp 1. Longvtui: 91,09 µm.     Imagen 24. Lepaiella sp 2. Longvtui: 67,41 µm.

           Imagen 25. Mytlina mucronata.               Imagen 26. Platyas cuadricornis.

                Imagen 27. Trichocerca sp.   Imagen 28. Trichotria tetracts.
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      Imagen 29. Alona sp. Imagen 30. Alona sp ietalle garra.

      Imagen 31. Chydorus sphaericus.     Imagen 32. Chydorus sphaericus ietalle rostro.

   Imagen 33. Daphnia pulex-pulicaria. Imagen 34. Daphnia pulex-pulicaria.

    Imagen 35. Macrothrix groenlandica.                      Imagen 36. Macrothrix groenlandica ietalle 

     rostro.
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