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FITOPLANCTON DEL LAGO DE SANABRIA 

CARIDAD DE HOYOS ALONSO 

l. INTRODUCCIÓN 

En el estudio de un lago profundo el fitoplancton constituye uno de los aspec
tos más interesantes: La composición y densidad de fitoplancton va a depender 
de las características físicas y de los nutrientes que contenga el agua. Por otra 
parte, va a determinar el tipo y densidad de zooplancton y del resto de animales 
que existen en el ecosistema. 
El fitoplancton de un lago está constituido por algas microscópicas que flotan en 
el agua y forman parte del nivel productor. Otro componente de este nivel es la 
vegetación macrofítica la cual, en lagos profundos, como es el caso del lago de 
Sanabria, se encuentra unicamente en las zonas litorales al ser la luz un factor 
limitante para que pueda desarrollarse en todo el fondo. 

El nivel productor está constituido por todos los organismos que utilizan di
rectamente la energía solar y la transforman en energía química mediante la 
fotosíntesis. El resto de la biocenosis, los organismos consumidores y los saprófi
tos, utilizan la energía formada por los organismos productores. Es, por tanto, el 
fitoplancton el que va a determinar, en gran manera, la biomasa de zooplancton 
y peces de un lago y también la cantidad de materia orgánica a deScomponer por 
los saprófitos (muy relacionada, especialmente en lagos profundos, con la concen
tración de oxígeno del agua). Aunque, en este último aspecto, habría que tener 
en consideración también los aportes externos del ecosistema. 

El fitoplancton experimenta cambios estacionales que se deben a factores 
físicos (luz, temperatura, turbulencia) , factores químicos (nutrientes) y factores 
biológicos (competencia con otras especies, predación del zooplancton) (Hutchin
son, 1967). El fitoplancton, a lo largo del año, va adaptándose a las condiciones 
del medio, es decir, al paso de un agua turbulenta rica en nutrientes durante las 
épocas frías, a un agua estratificada con el epilimnion escaso en nutrientes, en la 
época estival. 

Son tan importantes los cambios del fitoplancton y tan breve la vida individual 
de las algas que los cambios anuales pueden tener caracter de sucesión. Fenóme
nos que en las comunidades terrestres se siguen sobre períodos de un siglo, son 
equivalentes a cambios que pueden ocurrir en el plancton en una o dos semanas 
(Margalef, 1983). Es, por esto, interesante un estudio multianual del fitoplancton 
de un lago que podría detectar la sucesión del mismo según un eje de oligotrofía
eutrofía. 
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En el lago de Sanabria, hemos estudiado el fitoplancton en dos aspectos: El 
aspecto cuantitativo, que se ha expresado en concentración de clorofila y en n.º 
de células por mi. , y el aspecto cualitativo en el que hemos hecho un estudio de 
la distribución de las algas en los grupos taxonómicos más importantes, determi
nándose las especies presentes. Se señala cuales de estas especies se consideran 
indicadores biológicos, relacionándola, en algunos casos, con factores físico-quí
micos y se describe su distribución a lo largo del tiempo de estudio. 

Existen datos y comentarios sobre el fitoplancton del lago de Sanabria en 
algunos trabajos referentes a los lagos del noroeste de España (Bachman, 1913; 
Margalef, 1955) y en un estudio realizado sobre los embalses españoles en el que 
se incluyó el lago de Sanabria (Margalef, 1975). En 1986 se empezó a estudiar 
este lago de manera más intensa, por iniciativa de la Dirección del Parque Natural 
del Lago de Sanabria. A estos estudios siguieron otros que han dado como resul
tado varias publicaciones (El lago de Sanabria. Estudio limnológico. En prensa, 
The Sanabria lake. The largest Natural Lake in Spain. En prensa) entre las que 
se encuentra el presente trabajo, que incluye los primeros resultados de un estu
dio que se presentará como tesis doctoral. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Las muestras de fitoplancton, en las que se basa este estudio, fueron recogidas 
desde junio de 1987 hasta finales oe 1988. 

Se tomaron muestras de 100 mi. de agua, mensualmente, a diferentes profun
didades (O, 2, 5, 10, 15, 20, 30, 35 y 45 m.) y en un punto de muestreo que coincide 
con la profundidad máxima del lago. 

Las muestras, tras su fijación con lugol, se sedimentaron en cubetas de fondo 
desmontable durante dos días para su posterior observación al microscopio inver
tido. En cada muestra, utilizando gran aumento (objetivo de 40x y ocular de 15x), 
se han observado varias secciones de la cámara, y con un aumento menor (objeti
vo de lüx y ocular de 15x) se ha realizado un recorrido general por toda la camara 
para la observación de especies de mayor tamaño o poco abundantes. 

Esta metodología permite realizar recuentos de fitoplancton y relacionarlos 
con el volumen de agua. 

Paralelamente, en cada una de las profundidades, se recogió agua para la 
determinación de la clorofila. Esta fue filtrada con filtros Whatman GF/C de 4,7 
cms. de diámetro, utilizando para los cálculos las fórmulas de SCOR (1964). Tam
bién se analizaron diversos parámetros físico-químicos (nitratos, ortofosfatos, sili
cio, pH, temperatura, etc.). La metodología empleada para su determinación es 
la seguida por Margalef et al, 1976 y Standard Methods, 1985. 
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3. DENSIDAD TOTAL DE FITOPLANCTON 

La concentración de las poblaciones de fitoplancton varía mucho de una aguas 
a otras. Aumenta con la eutrofización, siendo, en líneas generales, aceptados los 
siguientes límites (Margalef, 1983): 

lagos oligotróficos 
lagos eutróficos 
aguas muy eutróficas 

10 -102 células/ml. 
HF-104 células/ml. 
104-106 células/rol. 

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que la biomasa no es proporcional al 
número de células, ya que depende del tamaño de éstas. Es práctico multiplicar 
las densidades de las distintas especies por un valor aproximado del volumen 
medio de las células para expresar el fitoplancton como volumen. (Margalef, 
1983). 

Nosotros hemos expresado los resultados de concentración del fitoplancton en 
número de células/rol. y los datos obtenidos nos muestran valores comprendidos 
entre 276 cel/ml. en diciembre de 1987 y 5.563 células/ml. en agosto de ese mismo 
año. Como se puede ver en la figura 1, los valores más altos de densidad de 
fitoplancton se observan durante el verano. Son valores superiores a los que 
cabría esperar en un lago oligotrófico y se deben a las colonias de cianoficeas que 
son muy numerosas en esta época, aunque de pequeño tamaño celular (3 µ, de 
diámetro). 

La proporción de especies nanoplactónicas (menos de 20 µ,de diámetro) dis
minuye con la eutrofización y el aumento de temperatura (Pavoni, 1963 y Welch 
et al, 1975). Una característica de este lago es la abundancia de especies de peque
ño tamaño que forman parte del nanoplancton. 

4. COMPOSICIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LOS PRINCIPALES GRUPOS 
DE FITOPLANCTON 

Cianoficeas 

Las cianoficeas forman un grupo de algas muy antiguo. Sus células son proca
riotas. Esta característica la diferencia del resto de las algas. 

Se desarrollan especialmente en situaciones marginales, cuando las condicio
nes ambientales se desvían de las habituales. Al volver el agua a una situación 
más normal quedan eliminadas por la competencia con otros organismos (Marga
lef, 1983). 

Algunas cianoficeas tienen capacidad de fijar nitrógeno molecular. Cuando, 
en el agua, la relación nitrógeno/fósforo se desvía a favor del fósforo se desarro
llan cianoficeas fijadoras de nitrógeno que introducen nitrógeno combinado en el 
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sistema. Por esta razón, los sistemas de depuración de aguas que eliminan los 
compuestos de nitrógeno, pero no los de fósforo, pueden ser muy dañinos al 
ecosistema al estimular el desarrollo de cianoficeas. 

Son bien conocidos los problemas que pueden dar estas algas al ser producto
ras de toxinas peligrosas, en algunos casos, para el hombre. En general, son más 
tóxicas las fijadoras de nitrógeno. 

La bibliografía señala que las cianoficeas tienen preferencia por los medios 
alcalinos y que las explosiones de estas algas se producen en lagos de zonas 
calidas y templadas durante el verano, es un síntoma de eutrofía. Es paradójico 
que estas explosiones se produzcan normalmente con concentraciones bajas de 
nitrógeno y de fósforo (Hutchinson, 1967). 

En el lago de Sanabria, a pesar de las características ácidas y relativa-mente 
oligotróficas de sus aguas, se encuentran las cianoficeas muy desarrolladas. 

Existen dos especies especialmente abundantes: Microcystis sp. (figuras n.º 27 
y 28) y Merismopedia glauca (figuras n.º 20 y 28). Estas especies no suelen origi
nar proliferaciones tan grandes como otras cianoficeas. 

En el estudio de los embalses españoles (Margalef y otros, 1976), en el que 
fue incluido el lago de Sanabria, se cita como especies de cianoficeas presentes 
en este lago, además de Merismopedia glauca, Aphanocapsa elachista y Oscillato
ria sp., ambas detectadas durante la primavera de 1974. 

DISTRIBUCIÓN 

Las dos especies de cianoficeas citadas se pueden observar en aguas calientes 
y estratificadas, desapareciendo por completo durante los meses más fríos (tigras 
3 y 4). 

Este hecho parece coincidir con lo dicho anteriormente sobre el caracter opor
tunista de estas algas. Aparecen cuando la concentración de nutrientes va dismi
nuyendo, teniendo, así, ventajas en la competencia con otras algas. 

En la figura n.º 5 se puede observar que los meses en los que los valores del 
cociente N/P son más bajos, en los cuales el nítrogeno es lirnitante, son los meses 
en los que se produce desarrollo de cianoficeas. Las cianoficeas del lago son 
especies que carecen de heterocistes (células fijados de nitrógeno), pero numero
sos trabajos en los últimos años han demostrado que, en ciertas condiciones, las 
cianoficeas sin heterocistes también son capaces de fijar nitrógeno (Carpenter & 
Price, 1976). Sería interesante, mediante bioensayos, comprobar si hay, en este 
lago, una relación clara entre la limitación por nitrógeno y el desarrollo de ciano
ficeas. E.E. Prepas y A.M. Trimbee, 1988, mediante bioensayos llegaron a la 
conclusión de que gran cantidad de cianoficeas y bajos niveles de nitrógeno no 
son indicativos "per se" de limitación de nitrógeno en los lagos. Si realmente estas 
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especies fijan nitrógeno, podría ser, ésta, una importante entrada de es elemento 
en las aguas del lago. 

Durante el verano, el pH del agua aumenta ligeramente como consecuencia 
de la actividad fotosintética de las algas, es posible que también este hecho favo
rezca el desarrollo de cianoficeas. 

También se ha explicado la abundancia de cianoficeas al final del verano por 
la predación selectiva del zooplancton (Margalef, 1983). 

En nuestro lago, Microcystis sp. empieza a desarrollarse en la primavera lle
gando a formar, en algunos meses de verano, hasta el 80% del número total de 
células. Merismopedia glauca es de desarrollo más tardío, alcanzando sus máxi
mos en otoño y, en 1988, incluso en diciembre. 

Durante 1987 el desarrollo de cianoficeas es más amplio que en 1988. Su 
representación en el total de algas es muy importante en el verano de 1987 
(83,5% ). En 1988 el porcentaje es más bajo durante la primera etapa de la estrati
ficación (junio, 12,27%, agosto, 13,79% ), siendo sustituidas en esta época por 
clorocales. En este año es octubre el mes con mayor número de cianoficeas (un 
75,9% del total de algas). El hecho del retraso en el desarrollo masivo de cianofi
ceas durante 1988 puede deberse a las lluvias abundantes que tuvieron lugar 
durante julio y parte de agosto de ese año. J. Ringelberg and R. B. Board, 1988, 
observaron en el lago Maarsseveen que el crecimiento logarítmico de cianoficeas 
se paralizaba después de unos días de tormentas y fuertes vientos. 
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Fig. 5. Relación entre el n. º de Cianoficeas y el cociente NIP. 
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Cloroticeas 

Es un grupo de algas muy diversificado: formas unicelulares, pluricelulares, 
flageladas o sin flagelos. 

Las cloroficeas son muy abundantes en la estratificación estival, especialmente 
en aguas eutróficas con una relación nitrógeno/fósforo muy alta. 

Es frecuente observar en una misma comunidad varios géneros y especies de 
este grupo. 

Dentro de las cloroficeas encontramos en el lago de Sanabria muchos repre
sentantes de las clorocales, es un orden que incluye células solitarias o que viven 
agrupadas. De una célula, después de dividirse n veces, s; forman células que 
quedan libres de rotura de la membrana materna. El número medio de células de 
cada cenobio varia según las poblaciones y las épocas del año. 

Una subclase dentro de las cloroficeas la constituyen las algas conjugadas, una 
de cuyas familias, las desmidiaceas, será estudiada a parte por su interés y repre
sentación en este lago. 

Este grupo de algas, en el lago de Sanabria, sigue en importancia a las cianofi
ceas en cuanto a la representación en el n.º de células del fitoplacton, presentando 
un máximo en junio de 1988 (70% del total) (figuras 6 y 7). 

DISTRIBUCIÓN 

Se distinguen dos tipos de comunidades en las clorococales del lago (figuras 8 
y 9). 

Una comunidad es típica de las aguas mezcladas, más frías y con mayor con
centración de nitrógeno, formada principalmente por especies del género Mono
raphidium: M. contortum, M. Komarkovae, M. skujae. Estas especies aparecen en 
la bibliografía en lagos limpios o ligeramente eutróficos. 

La otra comunidad aparece en aguas calientes y estratificadas, con concentra
ciones de nítrogeno bajas. Está formada por algas coloniales con envuelta mucila
ginosa: Botryococcus braunii, Dictyosphaerium sp., Quadricoccus alevis., Sphaero
cystis schroeteri, Oocystis lacustris, y . otras colonias sin mucilago: Crucigenia 
tetrapedia, Scenedesmus sp., Pediastrum· tetras. Encontramos también en esta épo
ca Elakatotrix gelatinosa, Quadrigula sp., algunas especies de Kichneriella y An
kistrodemus falcatus. 

La mayoría de estas especies (Botryococcus braunii, Sphaerocystis schroeteri, 
Oocystis lacustris, Elekatotrix gelatinosa) son especies de aguas oligotróficas, pero 
Crucigenia tetrapedia es un alga citada normalmente en relación con ambientes 
más productivos. La gran explosión, durante la primavera y verano de 1988 de 
este alga, nos hace pensar en una dirección del lago hacia la eutrofización. Pero 
al ser las concentraciones de nitratos más bajas en este año que en el anterior, la 
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explicación de este hecho podría estar relacionada con el mayor cociente N/P 
observado en 1988. 

Algunas de las especies mencionadas (Sphaerocystis schoeteri, Elekatotrix ge
latinosa, Quadrigula, Dictyosphaerium) fueron citadas en este lago en 1976 en el 
estudio de los embalses españoles (Margalef y col, 1976), otras, en algunos casos 
muy abundantes actualmente, no se citaron entonces, ej. Crucigenia tetrapedia, 
Ankistrodesmus falcatus, Oocystis lacustris, Pediastrum tetrax, Scenedesmus sp. 

En las figuras n.º 20, 23, 24, 25, 27 y 28 se pueden observar algunas de las 
especies de clorococales presentes en el lago. 

Desmiciaceas 

Forman una familia dentro de las Conjugadas (subclase de las cloroficeas). 
Presentan una membrana celulósica complicada que les proporciona mucha visto
sidad y mucha variedad de formas. 

Son más abundantes y diversificadas en las aguas de bajo contenido mineral. 
Abundan mucho en ambientes poco profundos, entre algas y musgos, principal
mente en aguas ácidas y turbosas, siendo numerosas en la montaña silícea (Mar
gales, 1983). 

Ya en 1909 West and West demostraron la asociación de riqueza en desmidia
ceas y zonas con antiguas rocas ígneas. 

Las desmidiaceas son excelentes indicadores biológicos de los medios acuáti
cos. Cuando hay desmidiaceas, no suele haber cianoficeas y hay Sphaerocystis 
(Hutchinson, 1967). 

Margalef, 1983, señala en una tabla, realizada basándose en datos de distintos 
tipos de lagos europeos y norteamericanos, que una de las características de los 
lagos oligotróficos de aguas poco mineralizadas es la presencia de muchas espe
cies de desmidiaceas. 

El número de desmidiaceas del lago de Sanabria, comparado con el número 
total de algas, o incluso con el número total de clorificeas, es insignificante (1 % 
del n.º total de células) (figura 11), pero el número de especies es muy abundante. 

La única especie representante de las desmidiaceas en el lago de Bañolas (el 
otro gran lago de la península), con aguas muy alcalinas, es Cosmarium laeve 
(Planas, 1973). En el lago de Sanabria, cuyas aguas tienen un pH ligeramente 
ácido, existen más de una docena de especies. 

Es frecuente la coexistencia de muchas especies de desmidiaceas del mismo 
género en el plancton, generalmente se trata de Staurastrum. En el lago se han 
visto 6 especies de Staurastrum y 3 de Staurodesmus. El género Cosmarium está 
unicamente representado por una especie. También se ha detectado, en muestras 
de red y poco abundante, Xanthidium, género de gran belleza, típico de aguas 
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turbosas (Margalef, 1983). Otros autores lo relacionan con el plancton litoral de 
los lagos. La presencia en el lago de este género, probablemente, se debe a la 
comunicación de éste con las turberas localizadas en la sierra. (figuras 20, 21 , 24, 
24, 26, 27 y 28). 

DISTRIBUCIÓN 

Las desmidiaceas están presentes durante todo el año, pero es en el verano 
cuando son más abundantes (figuras 10 y 11). 

Los dos máximos (agosto de 1987 y diciembre de 1988) se deben al género 
Cosmarium, más abundante en número, aunque de menor tamaño, que el resto 
de desmidiaceas. 

Crisoficeas 

Dentro de este grupo hay gran cantidad de tipos biológicos, predominando las 
formas flagelíferas. 

En su mayor parte viven en aguas puras, oligotróficas, y el desarrollo d~ 
algunas especies parece asociado a concentraciones de nutrientes bajas. Abunda¡1, 
sobre todo, en las aguas más ácidas. 

En el lago de Sanabria, las crisoficeas estan bien representadas, forman una 
parte considerable del número total de inviduos del fitoplancton (del 7% al 32% 
según los meses) (figura 13). 

Existen varias especies de crisoficeas en este lago: Hay dos especies de Mallo
monas (M. akrokomos y M. tonsurata) que, tal y como indica la bibliografía, 
aparecen durante los meses más fríos (invierno y primavera), siendo su densidad 
bastante baja (1-50 células/ml.). El género Dinobryon, también representado con 
dos especies (D. divergens y D. crenulatum), es muy poco abundante (0-5 células/ 
ml.), aparece, en 1987, al final de la estratificación al estar adaptado a condiciones 
de bajas concentraciones de nutrientes. Ya Rhode, 1948, relacionaba a este géne
ro con bajas concentraciones de fósforo. En 1988 no sigue la misma pauta que el 
año anterior observándolo especialmente, aunque como siempre escaso, en junio. 
Otras especies de crisoficeas, a destacar por su mayor abundancia, son varias 
especies de Chromulinas y de Ochromonas. En la figuran. º 22 y n.º 23 se mues
tran algunas de estas especies de crisoficeas. 

En los embalses españoles (Margalef y col., 1976), Ochromonas sp. aparece 
en embalses oligotróficos y poco mineralizados, Mallomonas sp. en embalses poco 
mineralizados y más o menos productivos y Dinobryon en todo tipo de embalses. 

DISTRIBUCIÓN 

El porcentaje de crisoficeas en el total de algas es mayor en las épocas frías 
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(diciembre 87-abril 88) (figura 13). En número absoluto (figura 12) se extienden 
a lo largo del año con una representación bastante uniforme exceptuando diciem
bre de 1987 con bajas densidades de plancton en general. Los máximos de los 
meses de agosto de ambos años y de primavera (febrero-abril 88) se deben al 
número de Chromulinas. Las especies de las dos épocas son diferentes. 

Diatomeas 

Las diatomeas tienen la membrana impregnada de sílice y con un gran número 
de poros y dibujos, típicos de cada especie, que les dan gran belleza y vistosidad. 
Son un grupo de algas relativamente reciente (unos 100 millones de años aproxi
madamente). En función de la simetría de las valvas, las diatomeas se han clasifi
cado en centrales, con simetría radiada, y pennales, con simetría bilateral. En el 
plancton se encuentran fundamentalmente especies centrales. La mayoría de las 
especies de aguas dulces son béntico-litorales. 

El desarrollo de las diatomeas elimina rapidamente el silicio de las capas 
iluminadas para acumularlo en las más profundas con las diatomeas que se sedi
mentan, este efecto se puede observar en la figura 3 del anexo que se presenta, 
con los valores de los nutrientes, en la presente memoria. 

Las diatomeas son importantes en el fitoplancton de los lagos, en el caso de 
lagos oligotróficos con a:gua neutra o alcalina, componen la mayor parte del mis
mo. Este es el caso del lago de Bañolas, donde las especies dominantes son 
Cyclotella glomerata y C. melosiroides (Planas, 1973). 

En el lago de Sanabria la representación de las diatomeas en el número total 
de algas es muy bajo (0,8%-9% según los meses) (figura 15). La explicación de 
este hecho, posiblemente, está en el bajo pH del agua de este lago, ya que las 
concentraciones de silicio detectadas en sus aguas son bajas (30-50 µ,gat/1.) si las 
comparamos con las encontradas en otros lagos con dominancia de diatomeas. 
(En el lago de Bañolas la concentración máxima es qe 376 µ,gat/l. Planas, 1973); 
Estas concentraciones son, sin embargo, suficientes .. para que tuviera lugar un 
desarrollo más amplio de estas algas. · 

La diatomeas del lago estan constituidas principalmente por dos géneros de 
diatomeas centrales: Melosira distans y Cyclotella glomerata, otras dü;1tomeas cen
trales observadas son C. stelligera y M, granulata. Las especies de pennales más 
abundantes son Tabellaria fenestrata y T. flocculosa. Se encuentran también entre 
el plancton otros pennales como son Ceratoneis arcus y Gomphonema constictum, 
procedentes del bentos. En las figuras 21 y 25 se muestran algunas de estas espe
cies. 

Las diatomeas son buenos indicadores ecológicos. Hay algunas características 
de lagos eutróficos, como Fragillaria, Stephanodiscus, Melosira granulata, que no 
se desarrollan en el lago. Unicamente hemos visto en alguna ocasión M. granulata 
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y Fragillaria en el plancton de verano. Melosira distans es una de las algas que, 
junto con T. fenestrata, caracteriza las comunidades de fitoplancton de regiones 
no calizas de España. C. glomerata es dominante en lagos subalpinos de Europa. 
El género Cyclotella es más característico de las regiones calizas, aunque también 
está presente en zonas que no lo son, como es el caso de Sanabria. 

DISTRIBUCIÓN 

M. distans y C. glomerata aparecen durante todo el tiempo de estudio, (siendo 
siempre más abundante M. distans) , con tres máximos en junio de 1987, febrero
abril de 1988 y agosto de 1988 (figuras 14 y 15). Las especies de pennales se 
observaron especialmente en los meses de primavera. 

Un fenómeno muy conocido, en muchos lagos, es el gran incremento de las 
diatomeas en primavera debido a su alta tasa de crecimiento (comparada con la 
de otras algas), en condiciones de mezcla de las aguas; Estas diatomeas, después 
de desaparecer o ser poco abundantes a principios de verano, reaparecen de 
nuevo más tarde formándose así dos picos en su distribución (Hutchinson, 1967). 
Parece ser ésta la pauta que siguen las diatomeas en nuestro lago. 

Criptoficeas 

Son un grupo de algas con células asimétricas, con dos flagelos desiguales que 
salen de una depresión. Las criptoficeas son particularmente abundantes en aguas 
frías. 

En el estudio del fitoplancton de los embalses españoles (Margalef y otros, 
1976) se señala una mayor abundancia de criptoficeas en los ecosistemas poco 
mineralizados y con escasa eutrofización. Hay, no obstante, numerosas especies 
extendidas en todo tipo de medios. 

Existen en el lago 5 ó 6 especies de criptoficeas. Rhodomonas minuta es la 
especie de menor tamaño (3x6 µ,) y con mayor contribución al número total de 
criptoficeas. Chroomonas reflexa es algo mayor en sus dimensiones (8x16 µ,). 
Estas especies parecen ocupar nichos diferentes, ya que Rh. minuta se encuentra 
a mayor profundidad y Ch. reflexa ocupa capas de agua más superficiales. Existen 
3 especies de Cryptomonas, de mayor tamaño que las anteriores, y poco abundan
tes. (Figura 21 ). 

DISTRIBUCIÓN 

En la figura 16 se observa como el número total de criptoficeas no muestra 
grandes diferencias de unos meses a otros, exceptuando febrero. Los meses de 
primavera: junio-87, abril-88, junio-88, sobresalen ligeramente sobre el resto. Hay 
que destacar, sin embargo, que aunque el n.º absoluto de criptoficeas en diciem-
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bre sea bajo, éste, en relación con el número total de algas de este mes es impor
tante (figura 17). 

En la figura 17 se observa que la contribución de las criptoficeas al número 
total de algas es mayor durante la época fría (diciembre 87-febrero 88). 

Dinotlagelados 

Son células asimétricas provistas de dos flagelos diferentes. Forman un grupo 
de algas muy primitivas con representación poco variada (se han descrito solo 200 
especies) en aguas dulces. 

Los dinoflagelados contribuyen en un % muy bajo al total de algas del lago 
de Sanabria, el máximo se presenta en octubre de 1987 (16%) (figura 19). 

Dentro de las gimnodiniaceas, que se caracterizan por la falta de cubierta 
resistente, en el lago hemos encontrado tres especies; la de mayor tamaño es 
Gymnodinium mirabile, especie típica de lagos oligotróficos. 

Entre los géneros con cubierta formada por placas rígidas está Peridinium con 
dos especies (P. cinctum, especie muy eurioica y otra especie de menor tamaño) 
y Ceratium hirundinella, uno de los elementos más frecuentes y voluminosos del 
placton de los lagos. Existen diferentes cepas de C. hirundinella, una más gracil 
y propia de medios poco mineralizados y otra más ancha y robusta. La presente 
en el lago es la primera, con tres cuernos antiapicales. (Figura 22). 

Peridinium y Ceratium, aunque poco abundantes en número de células en este 
lago (1 célula/ml. Peridinium y 1-4 células/ml. Ceratium) son de gran tamaño y su 
contribución a la biomasa es importante. Estos géneros presentan mucha vistosi
dad por la variación de dibujos y formas que componen la cubierta rígida que les 
rodea. 

DISTRIBUCIÓN 

Peridinium abunda en épocas frías y Ceratium al final de la estratificación. La 
acumulación de Ceratium en verano, Margalef, 1983 la explica como resultado de 
la presión del zooplancton. 

Octubre de 1987 es el mes con mayor abundancia de dinoflagelados, la mayor 
parte de los mismos está formado por gimnodiniaceas de pequeño tamaño, (figu
ras 18 y 19). 

Euglenales 

Son un grupo de algas con gran requerimiento nutritivo, se encuentran en 
aguas ricas en materia orgánica, posiblemente por esta razón no se encuentran en 
el lago de Sanabria. Aunque, en 1976 esta citado un género de este grupo, Strom
bomonas, en este lago (Margalef y otros, 1976). 
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ESPECIES REPRESENTADAS GRÁFICAMENTE EN LAS FIGURAS 20, 
21y22. 

Crisoficeas: l. Mallomonas akromonos 
2. Mallomonas sp. 
3. Pseudopedinella sp. 
4. Dinobryon divergens 

Dinoflagelados: 5. Gymnodinium mirabile 
6. Peridinium cinctun 
7. Ceratium hirundinella 

Clorococales: 8. Pediastrum tetras 
9. Dictyosphaerium sp. 

10. Monoraphidium contortum 
11. Botryococcus braunii 
12. Tetraedon minimum 
13. Ankistrodesmus falcatus 
14. Crucigenia tetrapedia 
15. Scenedesmus sp. 

Cianoficeas: 16. Merismopedia glauca 
Desmidiaceas: 17. Staurodesmus jaculif erum 

18. Staurodesmus glabrum 
19. Staurastrum anatinum 
20. Staurastrum laeve 
21. Staurastrum aculeatum 
22. Cosmarium contractum 
23. Staurastrum laevispinum 
24. Staurastrum arctiscon 
25. Xanthidium antilopaeum 

Criptoficeas: 26. Rhodomonas sp. 
27. Chroomonas reflexa 
28. Cryptomonas curvata 

Diatomeas: 29. Melosira distans 
30. Cyclotella stelligera 
31. Cyclotella glomerata 
32. Tabellaria flocculosa 
33. Tabellaria fenestrata 

5. ESPECIES INDICADORAS 

Si queremos clarificar al máximo las características de un ecosistema acuático, 
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1 

Fig. 22. Algunas Crisoficeas (1, 2, 3, 4) y Dinoflagelados (5, 6, 7) presentes en el lago de Sanabria. EL nombre 
de cada una de Las especies se señala en La página 21. 
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Fig. 23. 1-Dinobryon sp. (crisoficea) , 2-Cosmarium sp. (desmidiaceas), 3-Crucigeni cetrapedia (clorococales) . 

Fig. 24. 4-0ocystis /acustris (clorococales), 5-Staurastrum anatinum (desmidiaceas). 
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Fig. 25. 6-Tabellaria fenestra/(/ (Diatomea). 7-Ankisrrodesmus falcaws (clorococales). 

Fig. 26. 8-Sraurastrum aculeatum (desmidiacea). 
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Fig. 27. 9-Sphaerocystis sp. (clorococales), 10-Staurodesmus glabrum (desmidiaceas) , 11-Mycrocystis sp. (cia
noficeas). 

Fig. 28. 12-Merismopedia glauca (cianoficeas), 13-Staurodesmus jaculiferum (desmidiaceas), 14-Microcystis 
sp. (cianoficeas) , 15-Sphaerocystis sp. (clorococales). 
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a partir de las especies de fitoplancton que en él viven, tendremos que hacer una 
descripción de la comunidad de fitoplancton basada en una enumeración de las 
especies menos eurioicas, es decir, las especies que son más exigentes con respec
to a las condiciones del medio, llamadas normalmente "indicadores ecológicos". 

Ya, en el apartado anterior, se ha señalado el significado ecológico de grupos 
taxanómicos amplios o de especies particulares que se encuentran presentes en el 
lago. Haciendo un resumen general, basado sólo en este aspecto, se podría señalar 
lo siguiente: 

Aparece en el lago de Sanabria un fitoplancton típico de aguas poco minerali
zadas: Muchas especies de desmidiaceas, diatomeas como Melosira distans, Tabe
Llaria flocculosa y T. fenestrata, abundantes crisoficeas, la forma más gracil de 
Ceratium hirundinella, etc. Algunas de estas algas son indicadoras del bajo pH del 
sistema: desmidiaceas, crisoficeas. 

Presenta este lago especies típicas de ecosistemas oligotróficos: Gymnodinium 
mirabile, Cyclotella glomerata, varias especies de Monoraphidium, etc. y faltan en 
el mismo especies de lagos eutróficos como euglenoficeas'" etc., pero se encuen
tran en el plancton de verano algunas algas, a veces poco abundantes Melosira 
granulata. Scenedesmus sp., Asterionella sp. , Pediastrum tetras), y otras veces en 
densidad bastante alta ( Crucigenia tetrapedia, Dictyosphaerium sp., varias Kir
chneriella) que normalmente están ligadas a ecosistemas con tendencia a la eutro
fización. La gran cantidad de cianoficeas que aparecen durante el verano contra
dice las referencias bibliográficas que relacionan a éstas con aguas alcalinas y 
eutróficas. Su desarrollo, como se ha indicado anteriormente, posiblemente está 
relacionado con la limitación de nitrógeno en esta épocas, las estabilidad de la 
columna de agua y la predación selectiva del zooplancton sobre otras algas (as
pectos que sería de interés determinar en futuros estudios). 

6. CONCLUSIONES 

El número total de células varía entre 276 células/mi. en diciembre de 1987 y 
5.563 células/ml. en agosto de ese mismo año. Es un número mayor del que cabría 
esperar, aunque la mayoría de las algas son de dimensiones muy pequeñas, for
mando parte del nanoplancton (menos de 20 µ,). 

La riqueza de especies del fitoplancton disminuye en los meses con mayor 
densidad de células. Esto indica una tendencia a la eutrofia en estas épocas. 

El grupo de algas con mayor representación en cuanto al número de células 
es el de las Cianoficeas, aunque con escaso número de especies y éstas de un 
tamaño celular muy pequeño. Es seguido por las Cloroficeas, importantes, no solo 
en número de células, sino también en número de especies presentes. Las Crisofi
ceas y las Criptoficeas forman también un porcentaje importante del fitoplancton 
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del lago, siendo las Diatomeas y Dinoflagelados, estos últimos con especies muy 
grandes y vistosas, los grupos con menor representación. 

Las Cianoficeas y los Dinoflagelados se encuentran en los períodos de estrati
ficación. Las Crisoficeas y las Criptoficeas componen una importante parte del 
fitoplancton de las épocas más frías (en las cuales, las aguas están mezcladas). Las 
clorococales se distribuyen a lo largo de todo el año, distinguiéndose claramente 
un grupo de especies de épocas de estratificación y otro grupo de períodos de 
mezcla. Las Diatomeas presentan un máximo en primavera y otro a principios de 
otoño. 

La composición del fitoplancton del lago de Sanabria es típica de ecosistemas 
de aguas ácidas (muchas especies de desmidiaceas, bajas densidad de diatomeas) 
y poco mineralizadas. Aunque la mayoría de las especies presentes son las típicas 
de un lago oligotrófico, como podríamos calificar a este lago, durante la época de 
estratificación estival aparecen algunas cloroficeas coloniales ( Crucigenia, Scene
desmus, Pediastrum, etc.) y algunas diatomeas (Melosira granulata, Asterionella) 
propias de ecosistemas más eutróficos. El hecho de la gran cantidad de cianofice
as que aparecen durante el verano contradice las referencias bibliográficas que 
relacionan estas algas con aguas alcalinas y eutróficas. Su desarrollo posiblemente 
está relacionado con la limitación de nitrógeno en estas épocas. Si se comprobase 
la capacidad de fijar nitrógeno de estas algas, tendríamos que contar con una 
entrada suplementaria de nitrógeno atmosférico al lago. 
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ANEXO. ISOPLETAS DE ALGUNOS PARAMETROS FÍSICOS, 
QUÍMICOS Y BIOLÓGICOS 
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Fig. l . Valores de temperatura en función del tiempo y de la profundidad. 
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Fig. 2. Valores de pH en función del tiempo y de la profundidad. 
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Fig. 3. Valores de sílice en función del tiempo y de la profundidad. 
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