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RESUMEN

Se ha estudiado 1a fluctuacidn estacional y la distribucidn vertical de las poblaciones de rotiferos del Estany de Cullera, en tres
estaciones en los extremos Y centro de esta laguna alargada perpendicular a la costa. En la Cpoca del estudio era una laguna
costera meromictica con una cufia de agua salada en las capas del fondo. En el perfil vertical se originaba una haloclina y por
debajo de ella una quimioclina que separaba el mixolimnion del monimolimnion anéxico. Se han reconocido 52 taxa de rotifer-
os. Las mayores densidades se han dado a principios de otofio, alcanzandose valores medios en la columna de agua de 760.10'
ind/m’, y las menores a finales de otofio y en invierno, con valores de 13-10? ind/m?. La biomasa de rotiferos, también maxi-
ma en otofio, alcanzé valores de 340 mg/m?> en peso fresco. La mayor influencia marina en el semestre frio y las variaciones
que ocasionaba en la posicidn de la haloclina, que se aproximaba a la superficie en esa Cpoca, condicionaban la distribucién
espacio-temporal de las especies zooplancténicas. En otofio, ya bajo la influencia marina, se situaban sobre 1a haloclina las
especies eurihalinas Brachionus plicatilis y Hexarthra oxyuris-H.fennica. Synchaeta tremula se encontraba entre la haloclina
y 1a superficie, y en las aguas mds superficiales estaban Notholca salina y Notholca murina. En invierno aparecia la especie
marina Synchaeta grimpei. En primavera le sucedia la especie congenérica S. oblonga, que se situaba sobre la haloclina. En
verano, con predominio de la influencia continental, las especies dulceacuicolas del género Brachionus, B. calyciflorus, B.
urceolaris y B. angularis, y Asplanchna brightwelli ocupaban las aguas superficiales. Polyarthru spp. y Hexarthra oxyuris pre-
sentaban maximos profundos en la haloclina, que coincidia con la oxiclina en esa Cpoca.
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ABSTRACT

The seasonal variation and vertical distribution of the rotifer populations of the Estany of Cullera where studied in three points
along its main axis. At the time of the study the lagoon was meromictic with a seawater wedge in bottom layers. A halocline
prevailed in the vertical profile, below which it was « chemocline which separated the mixolimnion from the anoxic mo-
nimolimnion. 52 taxa of rotifers were identified. The greatest densities occurred at the beginning of Autumn, with average va-
lues in the water column of 760-10% ind/m’. The lowest population numbers appeared at the end of Autumn and Winter; with
values of 13-10° ind/m°. The maximum biomass (340 mg/m’ infresh weight) also occurred in Autumn. The greatest marine
influence occurred during the cold season and caused variations in the position of the halocline, which was located close to
the surfuce during that period. This conditioned the space-time distribution of the zooplanktonic species. With marine influ-
ence, in Autumn, the eurihaline species Brachionus plicatilis and Hexarthra oxyuris-Hexarthtra fennica werefound just above
the halocline. Synchaeta tremula was found between the halocline and the surface, and Notholca salina and N. marina in the
top layers. The marine species Synchaeta grimpei appeared in Winter. In Spring this .specieswas substituted by the congene-
ric species Synchaeta oblonga, which was located just on the halocline. In Summer; when the continental influence was pre-
dominant thefreshwater species Brachionus calyciflorus, Brachionus urceolaris Brachionus angularis and Asplanchna bright-
welli occupied the top waters, where is Polyarthra spp. and Hexarthra oxyuris showed deep maxima just above the halocline,
which during that period coincided with the oxicline depth.

Key words: saliniry, halocline, chemocline, annual cycle, vertical distribution, rorifer density, rotifer hiomass.
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INTRODUCCION

El Estany de Cullera, situado a 35 km al sur de
Valencia, era uno de los escasos ejemplos de
meromixis ectogenica existentes en la costa
mediterrdnea espaiiola, junto con el Estany de
Palsy la laguna de la Massona en Girona (Lopez,
1983; Riera & Abelld, 1991) y el Estany del
Cibollar en Mallorca (Moya et al., 1987). La
meromixis se debia a la entrada periédica de agua
de mar, la cual ocupaba las zonas mas profundas
sin mezclarse con el agua oligohalina superficial
de origen continental. Entre ambas capas de agua
se establecia una abrupta haloclina en la que la
salinidad pasaba de 2 a 20 %e. La falta de mezcla
vertical originaba una quimioclina o interfase
0,/H,S entre el mixolimnion y el moni-
molimnion andxico y posibilitaba el establec-
imiento de una densa capa de bacterias fotosin-
téticas del azufre (Miracle & Vicente, 1985). Esta
situacién se vié completamente alterada al final
de los aiios ochenta, debido a sucesivas inunda-
ciones y a obras de ampliacién del canal que
comunicaba la laguna con el mar y que hicieron
que quedara desde entonces convertida en un
estuario marino.

Sin embargo, fruto de una investigacién lim-
nologica llevada a cabo en 1980-1981, se reco-
gieron datos sobre la dinimica de las especies del
zooplancton cuando todavia era una laguna
meromictica. En un estudio preliminar (Miracle
& Vicente, 1983) se vi6 que en ésta y otras lagu-
nas meromicticas o con una notable estratifi-
cacién de sus aguas, las poblaciones de rotiferos
mostraban una marcada distribucién vertical
determinada por los acusados gradientes fisicos y
quimicos en la columna de agua. El objetivo del
presente estudio es describir la dindmica de las
poblaciones de rotiferos de esta laguna durante
un ciclo anual y tres periodos de estratificacién
estival, con especial atencién a su relaciéon con
los cambios de salinidad y temperatura. Este
estudio ademds de corroborar la existencia de
concentraciones masivas de rotiferos en determi-
nadas capas, analiza su sucesion estacional y dis-
tribucién horizontal, permitiendo ilustrar las
posibles relaciones de los rotiferos plancténicos

con un ambiente heterogeneo y fluctuante, que
favorece la coexistencia de un gran nimero de
especies. Es el primero de una serie de tres traba-
jos en los que se aborda la composicién y estruc-
tura de la comunidad zooplanctonica del Estany
de Cullera (véase Oltra & Miracle 2000 ay b, en
este volumen) y constituye, junto con los men-
cionados trabajos, uno de los escasos testimonios
existentes sobre el zooplancton de aquella lagu-
na, antes de que fuera transformada en un estua-
rio.

Figura 1 Esquema del Estany de Cullera, con indicacién de las
estaciones de muestreo (1, 2, 3). Outline d the Estany Cullera lago-
on with the location ¢ the sampling stations (I, 2, 3).

MATERIAL Y METODOS

El Estany de Cullera tenia, en la época del estu-
dio, una longitud aproximada de 2300 m y una
anchura maxima de 150 m. Se encuentra dis-
puesto perpendicularmente a la costa y en su
forma original desembocaba en el mar a través de
un estrecho canal de aproximadamente 2 m de
anchuray 0.5 m de profundidad, que cruzaba una
barra arenosa (Fig. 1). La profundidad maxima
erade 7.5 m en la parte central. La laguna recibia
aportes de agua continental a través de acequias
de riego y de surgencias y también aportes de
agua marina a través de la desembocadura. En los
meses frios del aiio predominaba la influencia
marina, de forma que la haloclina ascendia
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aproximandose a la superficie en determinados
momentos del ciclo, especialmente a finales de
octubre y luego en los meses invernales, inter-
calandose breves periodos en los que la haloclina
podia volver a descender, por disminucién de la
presién marina o por efecto de las precipitaciones
continentales. La entrada de agua de mar provo-
caba la remocion parcial del agua de las capas
profundas y la disminucién de las condiciones
reductoras, llegando a reoxigenarse las zonas del
fondo, excepto las capas mas profundas de la
cubeta central, que constituian un moni-
molimnion anéxico. En los meses estivales pre-
dominaba la influencia continental y la estratifi-
cacién. La no entrada de agua de mar y el lavado
ejercido por el agua oligohalina superficial,
proveniente de los excedentes de regadio, relega-
ba el agua marina a las zonas mas profundas. Las
condiciones reductoras se acentuaban a finales de
la estacién célida debido a la falta de mezcla ver-
tical, acumuldndose compuestos reducidos (H,S,
NH,*) en el monimolimnion. Mds informacion
sobre las caracteristicas de la laguna se puede
encotrar en (Oltra, 1993)y especificamente sobre
la produccién primaria y la distribucién del fito-
plancton durante el mismo periodo de estudio en
Miracle & Vicente (1985), Rojo & Miracle
(1984, 1989)y Rojo et al. (1986).

El periodo de estudio comprendié desde agosto
de 1980 hasta octubre de 1982. Se realizaron 12
muestreos en los que se tomaron 162 muestras en
las tres estaciones mencionadas, a intervalos de
0.5,1 6 2 m en el perfil vertical, en funcién de la
situacion de la haloclina y Ia oxiciina. El estudio
del zooplancton se encontraba enmarcado en un
proyecto de investigacién limnoldgica mas
amplio. Las muestras para el estudio del zooplanc-
ton fueron recogidas con una doble botella Van
Dorn de 8 | de capacidad o con una botella Ruttner
de 2.6 1de capacidad. Las muestras fueron con-
centradas filtrando 7.8, 8 0 10.41. in situ con ma-
llas nytal de 45 um y fijadas con formol al 4 %.
Las especies zooplancténicas fueron identificadas
y recontadas con la ayuda de microscopios inver-
tidos a 100y 200 aumentos (Miracle, 1974). Para
su identificacién se utilizaron las monografias de
Ruttner-Kolisko (1974) y Koste (1978).

El numero de individuos por m? de una especie
dada (T,) en la columna de agua se ha calculado
mediante la integracion:

T = é,ik(zkn -z,)/2

en la que z, son las profundidades (en m) a las
que se han tomado las muestras, y x;, el numero
de individuos por m? de la especie i a la profun-
didad z, (Miracle, 1974). Se ha considerado que
una profundidad de 4.5 m en laestacién 1,6m en
la estacion 2 'y 3.5 m en la estacién 3, para obte-
ner el numero medio de individuos por m*® en
cada estacion, variable que posibilita una mejor
comparacion entre estaciones aunque se subesti-
ma la abundancia en el mixolimnion de la
estacién 2. Se ha calculado la biomasa de los
rotiferos -en peso fresco- a partir de su biovolu-
men y considerando que su densidad es 1.Para el
calculo del biovolumen se ha recurrido a las
expresiones de Ruttner-Kolisko (1977).

RESULTADOS

El plancton de la laguna esta determinado por las
fluctuaciones estacionales ya comentadas de la
haloclina y la oxiclina, representadas en la figura
2. Esta figura ilustra las variaciones de salinidad
durante el periodo de estudio en tres puntos de
muestreo (corresponden a los puntos 1, 2y 3 de
la figura 1): punto 1, cerca de la desembocadura,
con 4.5 m de profundidad; punto 2, en la cubeta
central, con 7.5 m de profundidad; punto 3, cerca
del extremo interior de la laguna, con 3.5 m de
profundidad. La oxiclina viene delimitada como
la parte superior de la zona sombreada andxica en
esta figura. Se aprecia como a finales de octubre
y tras un periodo de estratificacion a finales de
otofio, en los meses invernales y hasta mediados
de primavera, la haloclina ascendia hasta aproxi-
marse & 1 m de la superficie. En este periodo se
producia una mezcla vertical de las aguas reoxi-
genandose el fondo, permaneciendo anoxica solo
la cubeta central, punto 2, estableciéndose la oxi-
clina aunos 4.5 m de profundidad. Luego durante
el verano la haloclina descendia hasta situarse a
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Tabla 1 Rotiferos hallados en el Estany de Cullera, comenzando con las especies plancténicas y siguiendo con las ticoplancténicas. Se indica la
estacién del aiio y punto de muestreo en que han aparecido y donde han alcanzado mayor abundancia (subrayados), su densidad media cuando
estaban presentes Yy rango de temperatura y conductividad en los momentos de mayor densidad o durante su periodo de aparicién, €n el caso de
las especies poco frecuentes sefialadas con *. (P, primavera; V, verano; O,otoiio, 1, invierno; Pm, perenne). Rotifers found in the Estany de Cullera
lagoon. starting with the planktonic species and continuing with the tychoplanktonic ones. The following is indicated: The season of the year and
sampling point where the species accurred and where they reached with occurrence and peak abundance (underlined), mean density when pre-
sent, temperature and conductivity range af peak abundance or during the period of occurrence, in the case of minor species (*). (Sp, Spring; S,
Summer; A, Autumn, W, Winter: Prn, perennial).

Especies Ocurrencia Estacién Punto de Densidad Temp. Cond.
(%) del aiio muestreo (ind/1) °C) (mS/cm)
Brachionus plicatilis 50.0 PV,O 1,2,3 64.4 21 9
Brachionus urceolaris 45.0 PVO 1,2,3 16 21 9
Brachionus calyciflorus 41.3 PV.O 1,2,3 48.6 30 2
Brachionus guadridentatus ~ 37.0 P,V,O 1,2,3 0.6 20 2
Brachionus angularis 6.1 PV 2 23.1 25 1.6
Brachionus leydigi* 2.4 I 1,2 0.2 15 3-12
Keratella cochlearis 16.0 P,V,O 1,2,3 0.4 22 1.7
Keratella rropica 16.0 v 1,2,3 0.6 30 2
Keratella guadrata* 12.9 Prn 1,2,3 0.3 8-26 1-11
Notholca marina 29.6 O, LP 1,2,3 0.9 8 2
Notholca salina 20.3 0,1 1,2,3 10.1 10 1-11
Trichocerca elongata 19.1 PV,0O 1,2,3 0.6 26 1.1
Trichocerca pusilla 24 P 1,2,3 0.6 22 17
Asplanchna brightwelli 104 \ 1,2, 3 21.8 30 2
Synchaeta tremula 45.0 Prn (Q) 1,2,3 42.6 20-23 12-29
Synchaeta oblonga 21.6 O,LP 1,2,3 154 18 22
Synchaeta grimpei 9.8 1 1,2,3 45.2 13 42
Synchaeta pectinata 4.3 P 1,2,3 15 17 31
Polyarthra vulgaris- 42.5 PV O 1,2,3 10.7 25 1.6-24
P. dolichoptera
Filinia terminalis* 2.4 O,LP 2 0.1 14-18 10-48
Hexarthra oxyuris- 45.6 Vv, 0 1,2,3 88.0 22-23 2-26
H. fennica
Euchlanis dilatata 35.1 Prn (P) 1,2,3 0.6 22 17
Tripleuchlanis plicata* 3.7 A% 1,2,3 0.3 26 11
Platyas quadricornis* 5.5 v 1,2,3 0.2 26 11
Mytilina ventralis 141 PV,0O 1,2,3 0.3 24 1.3-2
Lophocharis salpina 16.6 O,LP 1,2,3 14 10 1.3-11
Trichotria tetractis 9.8 PV,0O 1,2,3 0.3 26 1.2
Colurella adiatica 17.2 V,0,1 1,2,3 0.2 8-26 1.1-46
Colurella colurus* 4.3 LPV 1,2,3 0.4 14-26 1.6-33
Colurella uncinata* 1.8 \Y 3 0.5 26 11
Lepadella ovalis 314 Pr (O) 1,2,3 0.5 26 11
Lepadella rhomboides 12.9 PV, O 1,2,3 0.4 26 1.1
Lecane closterocerca 35.1 Prn (V) 1,2,3 0.6 26 1.1
Lecane bulla 28.3 PV, O 1,2,3 0.5 22-26 1.1-4
Lecane luna 18.5 PV, 0O 1,2,3 0.3 25.8 24
Lecane ungulara 14.8 PO 1,2,3 1.0 10 1.3-11
Lecane hamata 11.7 V.0 1,2,3 0.4 26 11
Lecane hastata 9.2 \% 2,3 0.3 26 11
Lecane quadridentata 8.0 P,V,O 1,2,3 0.2 26 1.1
Lecane lunaris 6.1 V.0, 1 2,3 0.3 30 2
Lecane flexilis* 5.5 v, 0 1,2,3 0.3 23-26 13
Lecane leontina* 4.9 \Y% 2,3 0.5 25 13
Lecane furcata* 24 \% 1,2,3 0.4 26 1.14
Lecane crepida* 1.2 \Y% 2 0.2 25 1.6-24
Cephalodella sp. 25.9 Prn (V) 1,2,3 0.4 26 1.1
Monomata sp. * 1.2 P,O 2 0.1 8-18 14-2
Notomata copeus* 2.4 \Y% 2,3 0.2 26 1.1
Testudinella patina 9.2 PV,0 1,2,3 0.2 26 1.1
Testudinella clypeata™ 0.6 (0] 1 0.2 21 9
Proales sp.* 0.6 (0] 2 0.1 8 1.7
Manfredinium eudactylota* 0.6 Vv 3 0.2 26 11
Bdelloides 44.4 Prn (V) 2,3 13 26 1.1
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Figura 2. Distribucidn en el perfil vertical y en el tiempo de la salinidad. El 4rea sombreada corresponde alas capas andxicas. Depth and time

distribution of salinity. Shaded area corresponds to anoxic layers.

3.5 m hasta coincidir con la oxiclina que se
formaba cada vez mas arriba. En sentido hori-
zontal la cuiia de agua salada afecté mas a las
estaciones | y 2 que a la estacién 3, mds alejada
del mar. En esta dltima, la cuiia de agua marina
s6lo penetro desde otofio hasta mediados de pri-
mavera, no detectandose condiciones anoxicas
mas que cerca del sedimento y en un unico
muestreo, el de agosto de 1980.

En las muestras de plancton del Estany se han
reconocido 52 taxa de rotiferos. En la Tabla 1 se
enumeran estas especies incluyendo también las
ticoplanctonicas. Muchas de estas especies han
aparecido bajo un amplio rango de temperatura y
conductividad, sobre todo las que estaban presentes
en el plancton durante buena parte del ciclo anual o
las que se distribuian por gran parte del perfil ver-
tical. El aiio 1981 fue un aiio de muy baja pluviosi-

dad en la zona, presentando en cambio el afio 1982
unas precipitaciones mucho mas altas tanto en
invierno-primaveracomo en verano-otoiio.

Especies planctonicas

En las figuras 3 a 6 se muestra la distribucién
espacio-temporal de las especies planctonicas
mas abundantes. A continuacién se comenta
brevemente la distribucién de la especies domi-
nantes o de aquellas que presentan alguna parti-
cularidad destacable.

- Bmchionus plicatilis. Aparecié en el planc-
ton en primavera y otoiio, pero con un claro y
delimitado pico de poblacién en octubre, cuando
comienza a adquirir importancia la intrusion
marina y de forma mas abundante en la estacion
3 (Fig. 3). En esta alcanzé densidades superiores
a 1000ind/1 en otoiio. En las estaciones 1y 2 se
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Tabla 2. Porcentajes de las distintas formas de Brachionus calvciflorus encontradas en el Estany de Cullera, en los muestreos en que la
especie fue mas abundante. También se indica la densidad de Cullera de Asplanchna brightwelli en tos mismos muestreos. Percentages o
the different types of Brachionus calyciflorus found in the Estany de Cullera lagoon, in samples with abundance of this species, The den-

sity of Cullera & Asplanchna brightwelli in the same samples is also indicated.

Fecha B. calyciflorus A. brightwelli B. calyciflorus B. calyciflorus B. calyciflorus
(ind/1) (ind/M) f. typica (%) f. anuraeiformis (%) f. amphiceros (%)
01/07/1981 6 0 45.4 54.6 0.0
17/10/1981 34 0 26.5 135 0.0
20/08/1980 200 0.1 154 83.0 1.6
08/09/1981 40-75 2-4 0.0 0.0 100.0
24/08/1982 40-80 1.5-5 0.0 0.0 100.0
09/07/1982 760 19 0.0 0.0 100.0

dieron densidades superiores a 400 ind/l en la
misma época.

- Brachionus calyciflorus. Es de ocurrencia
claramente estival y su densidad depende de los
aiios (Fig. 3), probablemente mayor cuando el
flujo es menor y las condiciones son mas eutréfi-
cas. Ocupaba las capas superficialesy era mucho
mds abundante en la estacién 2 queenla 1y en
la 3, por este orden. En la ultima apenas
sobrepaso la densidad de 1ind/l. En la estacién 2
enjulio de 1982 alcanzé un méximo de 760 ind/1.
Los ejemplares identificados en el Estany corres-
pondian a las formas B. calyciflorus f. typica, B.
calyciflorus f. anuraeiformis y B. calyciflorus f.
amphiceros (Koste, 1978). La aparicidn de una u
otra forma parecia estar relacionada con la pre-
sencia del rotifero depredador Asplanchna
brightwelli (Fig. 6). Cuando coexistian ambas
especies B. calyciflorus se presentaba bajo la
forma arnphiceros, con las espinas posterola-
terales muy desarrolladas, mientras que en ausen-
cia del depredador eran las formas typica, sin
espinas, y anuraeiformis, con espinas poco desar-
rolladas, las que estaban presentes (Tabla 2).

- Brachionus quadridentatus. Los ejemplares
hallados correspondian a las formas y variedades
B. quadridentatus f. brevispinus y B. quadriden-
tatus Var. cluniorbicularis (Koste, 1978). No se
ha apreciado que ninguna forma predominara
sobre la otra en determinada estacion del aiio o
punto de muestreo. La especie era mas frecuente
en las estaciones 1y 2y en los estratos superfi-

ciales. Aparecia desde la primavera a principios
de otoiio (Fig. 3), alcanzando una densidad maxi-
ma de 5 ind/l en mayo de 1981.

- Brachionus angularis solo aparecié con abun-
dancia en el aiio 1982 de mayor nivel tréfico.

- Synchaeta tremula var. kitina. Se encontrd
con relativa abundancia en otoiio y primavera
especialmente en la estacién 3y con tendencia a
situarse en capas profundas (Fig. 4). En la
estacién 2 presentd, en octubre de 1982, un maxi-
mo de 870ind/l, si bien en los aiios anteriores sus
densidades fueron muy inferiores.

- Synchaeta grimpei f. iberica. Especie encon-
trada por primera vez en Espaiia en el Estany de
Cullera. Puesto que la forma diferfa de la especie
tipica se enviaron varios ejemplares a Bruno
Berzins, especialista en este género. En el
apendice 1 se presenta un dibujo de esta forma de
Cullera y la descripcién que hizo este cientifico
que lamentablemente fallecié antes de poderlo
publicar. Aparecié en febrero en el periodo de
mds influencia marina, situandose exclusiva-
mente en la zona de la haloclina. Present6 mayor
abundancia en la estacién 2, en la que alcanz6
densidades de 230 ind/t (Fig. 5).

- Polyarthra vulgaris-Polyarthra dolichopte-
ra. La mayoria de ejemplares identificados
pertenecian a la especie P. vulgaris. Sin embargo
también se reconocieron algunos ejemplares de la
especie P. dolichoptera, sobre todo en muestras
de verano de la estacion 2, cerca de la interfase
Oxico-anoxica. La presencia de las especies de
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Figura 5. Distribucién de la densidad de poblacién (ind/1) en fun-
cién del tiempo y la profundidad en las tres estaciones de muestreo
(Est.1, Est.2 y Est.3), de las especies Synchaeta pectinata (arriba),
S. grimpei (centro) y Polyarthra vulgaris-P. dolichoptera (abajo).
Distribution & densities (ind/l) according to time and depth of spe-
cies Synchaeta pectinata (rop), S. grimpei (middle)and Polyarthra
vulgaris-P. dolichoptera (bottom) in the rhree sampling points
(Est.1, Est.2 y Est.3).

Polyarthra fue fundamentalmente estival, ini-
ciiindose su aparicién en el plancton a mediados
de primavera con poblaciones de escasa densi-
dad. En la estacién 2, en agosto de 1982, se
observaron densidades de 160ind/l (Fig. 5).

- Hexarthra oxyuris-Hexarthra fennica. Las
especies del género Hexarthra eran madas abun-
dantes en verano y otoiio temprano y alcanzaban
mayor densidad en las estaciones 1y 2 situandose
sobre la haloclina-oxiclina en verano y exten-
diéndose ampliamente por el perfil vertical du-
rante la mezcla otoiial (Fig. 6). Densidades supe-
riores a 600 ind/1 se obtuvieron en la haloclina a
principios de octubre de 1982. En la mayoria de
muestras la totalidad de los ejemplares reconoci-
dos eran de la especie H. oxyuris. Sin embargo en
los periodos de mayor abundancia se encontraba
también H.fennica, preferentemente en las mues-
tras cercanas a la superficie, mientras que en las
proximas a la haloclina, en donde se concentraba
la mayor parte de la poblacién, la frecuencia de
H.fennica era menor. Por ejemplo, en el maximo
de octubre de 1981 en la estacidén 1, el 68 % de
los ejemplares de la muestra de superficie (densi-
dad de 54 ind/l) eran H. fennica y el resto H.
oxyuris, mientras que en la muestra de 3 m de
profundidad (densidad de 602 indll) H. fennica
solo representaba el 21 % de la poblacibn.

Rotiferos ticoplancténicos

Las especies ticoplanctdnicas constituyeron algo
mds de la mitad de las formas reconocidas. Sin
embargo la mayor parte de ellas aparecieron en
pocas muestras, generalmente menos del 10 % y
en densidades casi siempre inferioresa 1 indll. La
mayoria de estas especies (géneros Colurella,
Lepadella, Lecane) aparecieron o fueron mas
abundantes en verano y preferentemente en la
estacion 3, mas somera y menos afectada por la
cufia de agua salada (Tabla 1). El género Lecane
fue el mas representado, con 12 especies, siendo
Lecane closterocerca, Lecane bulla y Lecane
luna las mas frecuentes.

Densidad y biomasa
La figura 7 muestra las variaciones de densidad y
biomasa en el ciclo anual. Las mayores densi-



48 Oltray Miracle

Prof (m) Asplanchna brightwelli Est 1

l

» O N
.
..
.
.
11\:
A

-~ o

FEE
i
G

Est3
c [ 3 L] e °
1 ..
Y
3 - . N
'S O N D E F M AMJ J A S o’ J A S O
1980 981 1982
Ptof (m) Hexarthra oxyuris-fennica Est1
] " -
1] \ld/ . . ,k/‘ "mo\
24 WY . N
R\ R l U
IR R A
Est2
- : J ). ) T ;: - —
B ° Yy W . &:\ 100~
i
. . . ) 'E ‘:9 @-m

o,

o 1-
] el
28| ® °
2 . 0 °
0
3 h'rl- . l@\ . ;
—
ASONDEFMAMJJAS'()? S A'S' O
1980 1982

E

Figura 6. Distribucién de la densidad de poblacion (ind/1) en fun-
cién del tiempo y la profundidad en las tres estaciones de muestreo
(Est.1, Est.2 y Est.3), de las especies Asplanchna brightwelli (arri-
ba) y Hexarthra oxyuris-H. fennica (abajo). Distribution of densities
(ind/l) uccording to #ime and depth of species Asplanchna bright-
welli (fop)and Hexarthra oxyuris-H. fennica (bottom) in the three
sumpling points (Est./, Est.2y Est.3).

dades medias en la columna de agua se alcanza-
ban a principios de otoiio (siendo 760-10? ind/m?
la maxima observada). Se debia sobre todo al
crecimiento de las poblaciones de B. plicatilis, S.
tremula Yy H. oxyuris-H. fennica. En verano del
aiio 1982 las densidades fueron més altas que en
los afios anteriores debido al mayor crecimiento
de las poblaciones de B. calyciflorus y B. angu-
laris y que puede explicarse por una mayor aflu-
encia de aguas continentales cargadas de nutri-
entes en este afio de mayor pluviosidad. Los

menores valores se dieron a finales de otoiio y en
invierno, con densidades inferiores a 50.10°
ind/m3. No se aprecian diferencias importantes
entre estaciones, excepto mayores densidades en
la estacion 3 en otofio del afio 1980, cuando se
realiz6 el muestreo en tiempos de intrusion mari-
na y se habia desestabilizado la haloclina-oxicli-
na de las estaciones 1y 2, deshaciéndose las altas
concentraciones de H. fennica-H. oxyuris €n
dicha zona.

Las variaciones de biomasa siguieron una fluc-
tuacién parecida en el ciclo anual. En el otoiio de
1981y verano de 1982 se alcanzaron valores de
340 mg/m? en peso fresco. Los valores relativa-
mente mayores de biomasa de verano respecto a
los correspondientes valores de densidad se
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Figura 7. Variacion a lo largo del periodo de estudio de la densidad
(arriha) y biomasa (peso fresco) de los rotiferos (abajo) en las tres
estaciones de muestreo (1, 2 y 3). Variation in rotifer density (top)
and biomass infresh weight (bottom)throughout the study period in
the three sampling points (1, 2 and 3).
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deben a una mayor proporcidn de organismos de
mayor tamaiio en esta Cpoca, concretamente B.
calyciflorus y A. brightwelli. A finales de otofio y
en invierno la biomasa fue inferior a 25 mg/m?.

Distribucion vertical y ciclo anual
La distribucién espacio-temporal de los rotiferos
estaba condicionada por la alternancia de las
fases de influencia marina y continental y las
variaciones que ocasionaban en la posicidn de la
haloclina y oxiclina en el perfil vertical. En los
periodos de influencia marina predominaban las
especies eurihalinas, las cuales tendian a situarse
en la haloclina. En las fases de influencia conti-
nental predominaban las especies de agua dulce,
que se situaban cerca de la superficie, mientras
que las eurihalinas descendian hasta la haloclina.

En la Tabla 3 se indican las correlaciones de las
especies mds abundantes con la temperatura y la
conductividad. Las correlaciones con la conduc-
tividad dependen tanto de la Cpoca del aiio en que
aparece la especie como de su distribucion en el
perfil vertical, puesto que la conductividad aumen-
ta en el semestre frio, por una parte y con la pro-
fundidad, por otra (Fig. 2). Se aprecia que hay
especies que aparecen en el periodo célido -cor-
relacidn positiva con la temperatura- y se dis-
tribuyen en la capa superficial -correlacién negati-
va con la conductividad-, como Brachionus calyci-
florus, Keratella tropica, Asplanchna brightwelli,
Polyarthra vulgaris-1? dolichoptera. Otras especies
del periodo calido, como Hexarthra oxyuris-H.fen-
nica, no muestran correlaciones negativas con la
conductividad, porque si bien en verano ocupaban
preferentemente Jas capas prdximas a la haloclinay
la parte superior de Csta, durante la mezcla vertical
se extendian por la zona superficial (de la superfi-
cie a la haloclina). Entre las especies del periodo
frio las hay que presentan correlaciones positivas
con la conductividad, como Synchaeta oblongay S.
grimpei, porque aparecen en la haloclina, y otras
como Notholca marina y N. salina que no presen-
tan correlacién significativa, porque se distribuyen
superficialmente.

En sintesis, en el ciclo anual se sucedian y dis-
tribuian las especies plancténicas de la siguiente
forma:

(1) En verano las especies de aguas dulces u
oligohalinas Brachionus calyciflorus, B. quadri-
dentatus, B. urceolaris, y Asplanchna brighnwelli
se situaban en la capa superficial. Las especies B.
angularis y Polyarthra vulgaris-P. dolichoptera
ocupaban las capas entre la superficie y la halo-
clina, mientras que las especies eurihalinas
Hexarthra oxyuris-H. fennica se concentraban
preferentemente sobre la haloclina.

(2) A principios de otoiio predominaban las
especies eurihalinas Hexarthra oxyuris-H. fenni-
cay B.plicatilis, con tendencia a situarse sobre la
haloclina, especialmente las primeras, que en esta
Cpoca era muy superficiales.

(3) A finales de otoiio (aiio 1980) se dié un
breve periodo de estabilidad transitoria y se
empobrecioé el plancton. Las especies Notholca
salina y N. marina se encontraban en las capas
superficiales, mientras la especie S. tremula kiti-
na ocupaba preferentemente las aguas de la parte
superior de la haloclina.

Tabla 3. Coeficientes de correlacion estadisticamente significati-
vos (p<0.05), tras la correccién de Bonferroni (Rice, 1988), entre
las especies de rotiferos mds abundantes y las variables limnoldgi-
cas que se indican. Con un asterisco se sefialan los coeficientes
altamente significativos (p<0.01). Statistically significant correla-
tion coefficients (p<0.05), after Bonferroni correction (Rice,
1988), between abundance of the main rotifer ssp and limnological
parameters. Highly significant coefficients are indicated by a aste-
risk (p<0.01).

Temp. Cond.
Brachionus plicatilis 0.31*
Brachionus quadridentatus -0.44"
Brachionus calycifiorus 0.58" -0.34"
Keratella tropica 0.47:: -0.35"
Notholca marina -0.61
Notholca salina -0.59"
Euchlanis dilatata -0.47"
Trichocerca elongata -0.58"

Asplanchna brightwelli 0.26 -0.28

Synchaeta tremula -0.46"

Synchaeta oblonga -0.29%* 0.28
Synchaeta grimpei -0.29" 0.27
Polyarthra spp. 0.45" -0.48"
Hexarthra spp. 0.51*
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(4) En invierno la especie principal y practica-
mente la unica abundante era Synchaeta grimpei
que se situaba en profundidad, en las capas sa-
ladas comprendidas entre la haloclina y la oxicli-
na. Las demads especies se encotraban en numeros
muy reducidos y eran fundamentalmente las
citadas anteriormente como caracteristicas de
finales de otoiio, con la incipiente entrada de S.
oblonga y la aparicion exclusiva en esta época de
Brachionus leydigi.

(5) A mediados de primavera empezaba a
remitir la influencia marina y descendia nueva-
mente la haloclina, aproximandose a la oxiclina.
Dominaban entonces las especies S. oblonga y §.
tremula, las cuales tendian a situarse sobre la
haloclina. Mads superficiales y con escasa impor-
tancia empezaron a aparecer varias especies de
Brachionus.

DISCUSION

El elevado numero de raxa reconocidos, 52, supe-
rior al de otras lagunas litorales -17 p.e., en la
Albufera de Valencia (Oltra & Miracle, 1992)-
podria estar relacionado con la variabilidad espa-
cio-temporal de las condiciones limnolégicas de
la laguna, en buena medida causadas por la
entrada periédica de agua de mar.

En general las especies halladas son conside-
radas comunes, de distribucién cosmopolita, euri-
oicas y frecuentes en aguas salobres (Ruttner-
Kolisko, 1974; Koste, 1978). Muchas de ellas han
sido encontradas en otras lagunas litorales de la
costa mediterranea espaiiola y suratlantica
(Guisande & Toja, 1988; Menéndez & Comin,
1986; Carrillo et al., 1987; Miracle et al., 1988,
1995; Pretus, 1989; Alfonso & Miracle, 1990; De
Manuel et al., 1992; Oltra & Miracle, 1992;
Mazuelos et al., 1993). Merece destacarse la pres-
encia de (1) Synchaeta grimpei, especie marina
apenas citada en lagunas litorales europeas y que
presentaba en el estanque de Cullera una forma (f.
iberica) distinta a la descrita como tipica, (2)
Notholca marina, al igual que la anterior, encon-
trada por primera vez en Espaiia en el Estany de
Cullera (Miracle & Vicente, 1983; Oltra, 1993)y

(3) Manfredinium eudactylota, igualmente poco
frecuente. Se ha constatado una vez mas el
polimorfismo de la especie Brachionus calyci-
florus en funcion de la presencia del depredador
Asplanchna brightwelli (Gilbert, 1980).

En el perfil vertical, los rotiferos ocupaban las
aguas mixolimnéticas, cuyo espesor variaba entre
3.5 m en los meses calidos y 4.5 m en los meses
frios. En estos ultimos el mixolimnion guedaba
subdividido por la haloclina, que ascendia hasta
situarse a 1 m de la superficie. Se originaba por
tanto un gradiente de salinidad en el perfil verti-
cal, que estaba presente todo el ciclo anual y que
condicionaba la distribucién de las especies. Las
especies propias de aguas dulces ocupaban la
capa mas superficial y aparecian predominante-
mente en la estacion cdlida dominada por la
estratificacion. Las especies eurihalinas se iban
sucediendo a 10 largo del ciclo anual y su posi-
cién en la columna de agua dependia de la pro-
fundidad a la que se encontraba la haloclina en
cada momento.

Aunque las diferencias en el eje vertical de
todas las variables fisicas y quimicas eran muy
grandes y en muchos casos mayores que la
variacion temporal anual (Oltra, 1993), sélo
determinaban marcadas diferencias en las densi-
dades de poblacién de los rotiferos planctonicos
en las distintas capas, mientras que la composi-
cién especifica de esta comunidad de organismos
cambiaba drésticamente con las estaciones del
aiio. Esto se habia comprobado ya en el caso del
fitoplancton (Rojo & Miracle, 1989) que depende
de las variaciones anuales de luz y temperatura y
se constata también en el caso de los rotiferos en
el presente estudio, 10 que es de esperar ya que
dependen a su vez del fitoplancton y ocupan sélo
la zona mixolimnética oxigenada.

Se observé también una diferencia importante
entre los veranos de los aiios estudiados. Las pobla-
ciones de rotiferos, sobre todo de las especies indi-
cadoras de eutrofizacién (B. angularis, B. calyci-
florus), fueron mas abundantes en el aiio de mayor
pluviosidad (1982), es decir cuando hay aportes
mayores de nutrientes, debido a un mayor flujo de
agua continental, en su mayor parte procedente de
excedentes de regadio.
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APENDICE 1

Se enviaron una serie de muestras a Bruno
Berzins como especialista del gknero Synchaeta,
quién después de su estudio nos remitié los dibu-
jos representados arriba Y los siguientes comenta-
rios: “Specimens from Cullera are not like the S.
grimpei described from Baltic Sea and not like S.
procera Galliford (synonimised later with grim-
pei). The typical characteristic for S. grimpei are
the lateral antennae, which are very distinct and
situated at the extreme base of the body, they are
very visible also in the specimens from Spain.

RUTTNER-KOLISKO, A. 1974. Plankton rotifers.
Biology and taxonomy. Die Binnengewasser. Vol
XXVI, part 1. 145 pp.

RUTTNER-KOLISKO, A. 1977. Suggestions for bio-
mass calculations of plankton rotifers. Arch.
Hydrobiol. Beih. Ergebn. Limnol., 8: 71-76.

The Baltic specimens have a wider occipital part,
and their body shape is more triangular. The
Synchaeta procera Galliford is more narrower
and compact. The spanish animals from Cullera
are not so remarkably triangular and resemble
more a common Synchaeta, with relatively sharp
toes. There are then three known forms of S.
grimpei:

Synchaeta grimpei f. grimpei Remane, Baltic
Sea

Synchaeta grimpei
Scottland

Synchaeta grimpei f. iberica f.n., Spain”.

f. procera Galliford,

Figura apéndice 1. Dibujos de Synchaeta grimpe: procedente de las muestras de febrero de 1980del Estany de Cullera efectuados por Bruno
Berzins y comentarios de dicho especialista sobre las caracteristicas diferenciales de esta forma respecto a las formas conncidas. Forma del
cuerpo (1), detalles del pie (2) y mastax (parte central, 3 y manubrio, 4). La longitud total es de 355-360 um. Bruno Berzins drawings and
comments on theform of S. grimpei found in Estany of Cullera, February /980. (1) generul view, (2)food, (3)central part of trophy und (4)

manuhrium.



