
UNIVERSIDAD COMPLUTENSEDE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

III III 111111111111 liii fl 11111
530955845 X~
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

TESIS DOCTORAL

RELACIONES ENTRE DIVERSAS
COMUNIDADES DE PROTOZOOS

CILIADOS Y LA CARACTERIZACION
BIOLOGICA DEL AGUA

MERCEDESCASTRO DE ZALDUMBIDE

MADRID, MAYO, 1993



1

UNIVERSIDAD COMPLUTENSEDE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

“RELACIONES ENTRE DIVERSAS COMUNIDADES DE PROTOZOOS
CILIADOS Y LA CARACTERIZACION BIOLOGICA DEL AGUA”

Memoria que para optar al grado de Doctor en Ciencias Biológicas
presentaD~ MercedesCastro de Zaldumbide, del Departamentode
Biología Animal 1 (Zoología), Facultad de Ciencias Biológicas,
UniversidadComplutensede Madrid, bajo la direccióndel Dr. Gregorio
FernandezLeborans, ProfesorTitular del Departamentode Biología
Animal 1 (Zoología), Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad
Complutensede Madrid.

Y> B<> del Director

Edo: GregorioFernandezLcborans
El Interesado

¿~
6~’ Á

Pdo: MercedesCastrode Zaldumbide

Madrid, Mayo 1993



AGRADECIMIENTOS



III

En primer lugar, deseoexpresarmi mayor agradecimientoal Profesor

Gregorio FemandezLeboransya que, graciasa su dirección y constanteayuda, así

comoa su capacidadde comprensión,ha sido posiblela realizaciónde lapresenteTesis

Doctoral.

Al Director del Departamentode Biología Animal 1 (Zoología) de la

Facultadde CienciasBiológicasde la UniversidadComplutensede Madrid, Profesor

DaríoDíaz Cosín, quierodarle las graciasporsu constanteestímulocientífico y apoyo

moral, tanto paraconmigo como paracon los restantesmiembrosdel Departamento.

También,gracias,al ProfesorBenignoElvira Payán,del mismo Departamento,por su

trato afectuosoy ayudatécnicaen todo momento.

A la Dra. M~ del Pilar Gracia Royo, Catedrático de Zoología

(Invertebrados,no Artrópodos) de la Facultad de Biología de la Universidad de

Barcelona,mi agradecimientopor sus consejosy apoyocontinuadoparafinalizar este

Trabajo.

A la DGICYT (MEC), ya que estetrabajose inició graciasal proyecto

de investigación:PAS&0184.

Al Dr. J. Grain, Director del Grupo de Zoologíay Protistologíade la

Universidad Blaise Pascal-ClermontII (Complexe Scientifiquedes Cézeaux)por su

amabilidady sus sugerenciasconstructivas.

A Isabel Corpas, Rosario Arroyo y Esther Perera,quiero darles las

graciasporsucomprensión,ánimoy ayudadesinteresadasiemprequela he necesitado.

A PalomaMoro y a ApoloniaNovillo, mi agradecimientopor su apoyo

moral y técnico.

A todos mis compañerosdel Laboratorio de Biología General,deseo

agradecerleslos consejosy amabilidadque mehan demostradoen todomomento,todos

de una u otra forma han estadosiempredispuestosa prestarmesu colaboración.

De todos y cadauno devosotroshe aprendidoalgo, gracias.



INDICE



y

Pag.

INTRODUCCION 1-20

MATERIAL Y METODOS

1. DESCRIPCIONDE LAS ZONAS DE MUESTREO. RECOGIDA DE

MUESTRAS 22-29

II. PARAMETROSFISICO-QUIMICOS:

1. Demandabiológica de oxígeno 29-33

Oxígenodisuelto

3. Temperatura

4. pH

5. Potencialde óxido-reducción

III. PARÁMETROS BIOLOGICOS

33

33-34

34

35

1. Extracción de los protozoosdel sedimento 36



VI

2. Clasificación de losprotozoos 36-38

3. Contajede los protozoos 38-39

4. Abundanciade los protozoos 39-40

5. Estimaciónde la biomasa 40

6. Descripciónde los sistemasde grupos

funcionales 41-42

IV. TRATAMIENTO ESTADíSTICO 42-43

RESULTADOS

1, SISTEMA EMBALSE DE NAVACERRADA-RIO NAVACERRADA

1. Factoresfisico-quimicos 45-57

2. Dinámicade las poblaciones

2.1. Densidady númerode especies 57-73

2.2. Biomasa 73-84

2.3. Densidady biomasade determinadas

especies 85-104



VII

3. GruposFuncionales

3.1. Densidad 104-118

3.2. Número de especies 118-126

3.3. Biomasa 126-137

II. SISTEMA EMBALSE DE LA JAROSA-RIOGUADARRAMA

1. Factoresfisico-quimicos . . 138-150

2. Dinámica de las poblaciones

2.1. Densidady númerode especies 151-169

2.2. Biomasa 170-178

2.3. Densidady biomasade determinadas

especies 178-194

3. GruposFuncionales

3.1. Densidad 194-209

3.2. Númerode especies 209-218

3.3. Biomasa 218-230

III. RELACIONES ENTRE LOS GRUPOSFUNCIONALES DE LOS DOS

SISTEMAS 23 1-247



VIII

DISCUSION

1. SISTEMA EMBALSE DE NAVACERRADA-RIO NAVACERRADA

1. Factoresfisico-quimicos

2. Dinámica de las poblaciones

3. Gruposfuncionales

249-250

250-251

25 1-255

II. SISTEMA EMBALSE DE LA JAROSA-RIOGUADARRAMA

1. Factoresfisico-quimicos . . 255-256

2. Dinámicade las poblaciones.

3. Gruposfuncionales

256-258

25 8-261

CONCLUSIONES 263-265

BIBLIOGRAFIA 267-279



Ix

APENDICES

1. Tablas 281-3M

II. Lista de especies 316-353



INTRODUCCION



2

Desdela décadade los años50 ha habido un gran incrementoen la

utilización de los protozoosen la investigación,lo cual sedebeno sólo a los estudios

dirigidos directamentehaciael conocimientode los protozoosmismos,(Grassé,1952;

GreIl, 1956; Makinnon y Hawes, 1961; Sandon, 1963; Dogiel, 1965; Kudo, 1966;

Pitelka, 1963; Baker, 1969; Vickermann y Cox, 1967), sino también a que dichos

organismosproporcionanun excelente material para el estudio de los fenómenos

biológicos generalesa nivel celular y bioquímico.

Las investigacionesen campostalescomo la genéticay la ecología,han

puestode manifiesto la importanciade los protozoosen la economíade la naturaleza

y la variedadde los sistemascon que la evolución ha dotadoa los seresvivos.

Los protozoos constituyenun grupo de organismosque presentaun

elevadonúmerode especies(más de 65.000),de las cualesaproximadamente21.100

son de vida libre (Levineetaj., 1980). Estosorganismosjueganun importantepape]

en las cadenasde nutrientesacuáticas(Fenchel,1987).El modeloclásicode la cadena

de nutrientesde los sistemasacuáticosha sido reemplazado,en parte,porel concepto

reciente de “lazo microbiano” (Azam et al. 1983; Graham, 1991). Este concepto

indica la existencia de un flujo alternativo de energía a través de los sistemas

planctónicosy bentónicos.El lazomicrobianoha sido más estudiadoen el planctondel

mediomarino,pero hayevidenciasde su existenciaen las zonasde aguadulce(Gifford,

1991). Los gruposimplicadosen las interaccionestróficasde los lazosmicrobianosson
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las bacterias,los flageladosfagotróficosy los ciliados. Funcionalmente,los protozoos

de los sistemasacuáticos son productoresprimarios,consumidores(Stout, 1981) de

bacterias,pequeñasalgas, otros protozoosy ciertos metazoos (Poderet al., 1985;

Barcinaet al., 1991), y son presadeotros organismos(Gifford, 1991). Porotro lado,

los protozoosactúancomo intermediariosen la remineralizacióny en el reciclajede los

nutrientesesenciales(Sherr y Sherr, 1984). También son capacesde bioasimilar y

transformardiferentessustancias,entre ellas, determinadoscontaminantes (Curds,

1982; Lawrenceet al, 1989; Krawczynskaetal., 1989). La densidady la biomasade

los protozoospresentavariacionesdiurnas (Sime-Nagandoy Hartmann, 1991) las

cuales,junto con la diversidadde especiesy las variacionesestacionalesy anuales,

podrían ser explicadassegún la disponibilidad de nutrientes, las relaciones de

depredacióny los cambiosdel medio físico-químico.

Los protozoosde aguadulceviven en condicionesmuy variadas,quevan desde

las aguasde los manantialeshastalas aguas residuales.La temperatura,salinidad,

incidencia de la luz, las corrientesy el valor del pH son los factoresesencialesque

determinanel habitat para cada especie. Sin embargo, sobre las poblacionesde

protozoostiene una influenciadecisiva el gradode purezadel agua,como medidade

la contaminaciónproducidapor sustanciasorgánicasque conducena la degradación

bacterianay queinfluyen enel contenidoen oxígenodelagua,entreotrosfactores.Esta

concepción contribuyó fundamentalmenteal desarrollo de los llamados sistemas
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saprobicos,quehanproporcionadounametodologíaencaminadaavalorarla calidaddel

agua,de acuerdocon la valenciasapróbicade cadaespecieen cadaclasede saprobiedad

(xenosaprobia,oligosaprobia, mesosaprobiay polisaprobia) y su valor indicador

(S]adecek,1973). Entre los protozoospolisapróbicosque viven en aguascon fuerte

putrefacción se encuentran Fuglena viridis, Polytoma uvella, Boda putrinus,

Trimastigarnoebaphilippinensis,diversasamebasy Pelomyxapalustris, asícomo los

ciliados Colpidium co/pat/a, Parameciumputrium, Caenomarphamedusay suctores

como Sphaerophryasaftformis. Los mesosapróbicosse desarrollanen aguas en las

cuales,junto a la desintegraciónde sustanciasorgánicas,tienenlugar tambiénprocesos

oxidativos; a este grupo pertenecenlos flageladosEuglena, Astrasia y Peranema

trichophorum, muchasespeciesdel género Cryptomonas,Chilomonasparamecium,

variasespeciesdeChlamydomonas,Goniumpeceorale,Synurauve/la, Rodosaltans,los

rizópodos Cimas dffluens, Astramoebaradiosa, Thecamoebaverrucosa, Euglypha

alveolata y 14ctinosphaerium eichhornii, los ciliados Paramecium caudatum,

Parameciumbursaria, (‘olpoda cucullus, Uranemamarinum, Chilodonela cucullus

Litonotus fasciola, Urotricha farcta, Urocentrum turbo, Spirostomumambiguum,

Seentorcoeruleus, y 5. polymorphus,Didinium nasutwn, Coleps hirtus, Oxytricha

fallax, Aspidiscalvnceus,Vorticella campanulay Carchesiuntpolypinum.Los protozoos

oligosapróbicosse desarrollanen aguas pobresen sustanciasorgánicasy ricas en

minerales; a ellos pertenecen,Ceratium hirundinella, especiesde los géneros
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Dinotrvon, Fudorina, Valvox, G’hromu/ina y Ma/Jamonas, heliozoos del género

Acanthocystis,y los ciliados Nassulaelegansy Dileprus anser. Todas estasespecies

podrían “servir» como indicadoresde la calidaddel agua.

Los factores ecológicos de mayor importancia para la vida de los

protozoosson la temperatura,el oxígeno,el p11 y la salinidad;si estos factoresestán

dentrode los límitesde toleranciade unadeterminadaespeciedeprotozoo,la existencia

o la abundanciade esteúltimo dependeráde la cantidadde nutrientedisponible. La

temperaturamásbajaquelimita la vida activade los protozoosvienedadaporel punto

de congelacióndel agua,habiendoprotozoosquecreceny sereproducenatemperaturas

muy bajas.La temperaturaóptimaparala vida de unadeterminadaespeciede protozoo

parecedepender,por lo menos,de su aclimatación.En un estudioexperimentalsobre

Terrahymenapyr(fármis se halló que, aunquehabíadesarrollodesde50C hasta350C,

el incrementode la población solamentesucedíaentre temperaturasentrelos 7,50C y

32,50C. Un importantefactor ambientalque varíacon la temperaturaes la cantidadde

oxígenodisuelto en el agua,queosciladesde14 mg.1’ a 00C hasta7,5 mg.1’ a300C.

El contenidode oxígenodel aguadulcevaríaestacionaly diumamente,y dependede

la importanciade las actividadesfotosintetizantesy respiratoriasde los organismosque

viven en ella. Pareceque hay pocosprotozoosde vida libre capacesde existir en una

absolutacarenciade oxígeno,pero hay muchosque toleran nivelesmuy bajosde este

elemento.Hayalgunasespecies,entreellasTrepomonasagilis, Caenomorphamedusula,
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Pelomyxa pa/ustris y Saprodiniumputrinum, característicasdeambientesanaerobiosde

aguadulce, algunade las cualescomo Trepomonas,desaparecerápidamentesi el agua

se airea. Cierto númerode formascomo Spirostomumambiguum,Stentorcoeruleus,

Amoebaprateus, Actinasphaerium,D¿fflugia, J’eranema, y muchasotras más, que

suelenencontrarseen lugarescon bajoscontenidosdeoxígeno,puedentambiénsoportar

su carencia.El contenidode dióxido decarbonodel aguatiendea variar inversamente

a la cantidaddeoxígenodisuelto. La mayoríade los protozoostoleranampliamentelas

bajasconcentracionesde dióxido de carbono,pero las elevadasconcentracionesson

tóxicaspara muchasespecies,en especialparalas que normalmenteseencuentranen

situacionesbien oxigenadas.Así, las formas de los lagos oligosaprobios, como

Codonella, Ceratium hirundinella y Synurauvella, son muy sensiblesal dióxido de

carbono, mientrasque Parameciumpurrinum y Polytoma uve/la, característicosde

condiciones polisaprobias, toleran elevadasconcentracionesde esta sustancia. El

contenidode dióxido de carbonoen el aguaesde importanciavital, ya queesla fuente

de carbonoparalos organismosautótrofos,perotiene también importanciaporquese

combinacon el aguapara formaracidocarbónico,por lo que tiendea rebajarel pH de

la misma. En las aguasen las que viven muchasalgas,y graciasa las fluctuaciones

diurnasde su actividad fotosintética, se observafrecuentementeque el pH del agua

aumentaduranteel díay desciendepor la noche.El pH del ambientepuedevariarpor

otras razones, como la formación de ácidos húmicos y venidos industriales. La
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salinidades otro factor importante:hay formasque sepuedentransferir directamente

del aguadulceal aguade mar, como Cyclidium glaucoma,y se ha podido cultivar la

amebade aguadulceAmoebalacerataen salinidadessuperioresa4,4 0/o. Sin embargo,

la mayoríade las formaspresentanuna toleranciamucho menorcomo, por ejemplo,

Parameciumcaudatum,quepuedevivir en una salinidaddeaproximadamenteel 1,5 %

y Cryptomonasovatavar.palustris, queno tolerauna salinidadmayor de 0.03 %. La

luz tieneespecialimportanciaparalos organismosfotosintéticos,ya que éstosabsorben

gran partede su energíay muchosllevana cabomigracionesfototácticastantopositivas

como negativas.

Los protozoossonorganismosquepresentannumerosasventajasrespecto

a la valoraciónde lacalidaddel aguay en cuantoa los estudiosdeecotoxicología,tal

y como señalanCaims (1974), y Dive y Persoonne(1984). Entre estasventajasse

puedendestacarlas siguientes:

los protozooscombinanmecanismosbiológicos y

funcionalesen una sóla célula.

presentanuna rápidatasa de crecimiento.

puedensermantenidosfácilmenteen condicionesde laboratorio.

tienen una distribución cosmopolita.

son muy sensiblesa las sustanciastóxicas.

constituyenuna gran proporciónde la biomasaen los sistemasacuáticos.
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requieren la utilizaciónde pequeñoscontenedoresen el laboratorio.

Los estudios de contaminaciónen zonas dulceacuicolas, utilizando

protozoos,son más abundantesque los relativos a las áreasmarinas(Curds, 1982;

Parker, ¡983; Dive y Persoonne,1984; Dale, 1991). Estosestudiospuedenrealizarse

mediante (Cairns, 1982; Odum, 1984): bioensayos monoespecíficos,bioensayos

multiespecíficosy estudiosrealizadosdirectamenteen el campo.

Los criterios de respuesta más utilizados en los bioensayos

monoespecíficosde carácterpredictivo son: supervivencia,grado de crecimiento,

reproducción, fisiologíalbioquímica, comportamiento y morfología. Si estos test

monoespecificosserealizancon un caractervalorativo, los criterios de respuestamás

utilizados se refieren a los conceptos de especies indicadoras, biosensorasy

bioacumuladoras.

Los testsmonoespecíficoshan sido ampliamenteutilizadosy aportanuna

gran cantidadde información sobrela letalidad, crecimiento, sucesosreproductivos,

morfología,supervivencia,y comportamiento,perodejanun vacíoala horade poder

interpretarlos efectosen los ecosisíemas.Por el contrario, los ensayosmultiespecíficos

hansido utilizadosen menorproporción.Ihe NationalResearchCouncil Report(1981)

indica que los test monoespecíficospodríantenerun mayor valor, si se utilizan en

combinación con tests que puedan proporcionaruna mayor información sobre las
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interacionesde la comunidady los procesosdel ecosistema.Muchosautorescriticanlos

tests multiespecíficosarguyendo que no son “interpretablest’ (Tebo, 1985) o

‘decisorios” (Mount, 1985). Weiss (1985) indica que los testde comunidadno son

adecuados,porquela presenciade especiesmás sensitivasprotegeautomáticamentea

la comunidad. Sin embargo, existenevidenciasen sentidocontrario, como ha sido

puestode relieve porCairns(1986). Un problemaadicionales la difícil interpretación

que presentanalgunastécnicasestadísticasutilizadaspara analizarla estructurade la

comunidad,y los datos sobre la composición en especies.Cairns y Pratt (1989)

proponen algunos métodosestadísticospara analizarlos resultadosde los ensayos

multiespecíficos.

Según Niederlehneret al (1990) los test multiespecíficos permiten

predecirlos efectosde las sustanciastóxicas.Además,permitenla observacióndirecta

de los efectostóxicos en cuantoa ciertascaracterísticasde las comunidadescomplejas,

como la diversidad. Al considerarmuchas especiessimultáneamente,se puede

establecerde una forma eficienteel rango biológico de sensibilidadal tóxico.

Los métodos de expresión más utilizados realizando observaciones

directasen el campo son: los sistemasde los saprobiosy los sistemasde grupos

funcionalesde protozoos.

Las primerasaparicionesdel conceptode los saprobios,se remontana

la segundamitad del siglo XIX. Kolenati (1848)y Cohn(1853)encontraronquealgunos
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organismosmostrabancierta relación con la purezay la contaminacióndel agua.Cohn

(1870) intentó clasificar los organismosacuáticoscomo indicadores,presentandotres

categoríasdiferenciadassegúnsu relacióncon la contaminación.Nez (1898)publicó un

libro en el que se distinguen cuatro categoríasde organismos(de aguas puras,

ligeramentecontaminadas,contaminadasy muycontaminadas).Posteriormente,Kolwitz

y Marsson (1902, 1908, 1909), examinandolas aguasde Alemania, formularon en

detalle la relación de los organismoscon la purezay contaminaciónde las aguas;

definieron tres zonas: 1) nivel polisapróbico,con un predominio de los procesos

reductores;2) nivel mesosapróbico,con predominiode los procesosoxidativos;3) nivel

oligosapróbico,oxidación completa. Kolkwitz y Marsson (1908, 1909) hicieron una

subdivisióndel nivel mesosapróbicoen un nivel inferior (alfa) y otro superior (beta),

añadiendoel nivel de las aguaspuras(cataróbico),antitéticode la contaminación.Con

ello, e] sistemaseincrementóhastacinconivejes.Liebmann(1947, 1962),continuóen

estalínea, revisandolos trabajosde Helfer, Lauterborn,Steinmann,Surbecky Wetzel.

Estableciócuatroclasesde saprobiedad,con tres subclasesen el nivel polisapróbico.

Thienemann(1951),denominóal sistemade los saprobios:sistemaKolkwitz- Marsson-

Liebmann.Posteriormente,estesistemafue ampliadoy utilizadopor muchos autores.

Sramek-Husek(1956)y Sladecek(1961),extendieronel sistemaclásico

acontaminacionesespecialmenteintensas(eusaprobiedad),y tambiénaaguasresiduales

tóxicas,así comoa contaminacionesradioactivas(transaprobiedad).Sladecek(1973),
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definió el conceptode saprobiedad:la saprobiedadesuna situacióndel aguarespecto

a la cantidady a la intensidadde la descomposiciónde la materiaorgánicaputrescible,

tanto de origen autóctono como alóctono. La saprobiedadse desarrolla en dos

direccionesbásicas,indicadaspor la sucesiónde las comunidadescaracterísticas.La

eutrofización y la contaminación se manifiestan por estados progresivos, y la

degradacióny la autodepuraciónpor estadosregresivos. Las distintas clases de

saprobiedad están relacionadas con el régimen de oxigeno, la cantidad de

descomponedoresy otros factoresambientales.La toxicidad, radioactividady algunos

factoresfísicos limitantes, sonindependientesde la saprobiedad.En la bioactividadde

un organismo,la saprobiedadimplica la sumatotal de todoslos procesosmetabólicos.

La medidade estosprocesospermiteel cálculode los nivelessapróbicossobreunafase

fisiológica.

Haydiversasmetodologíasde los sistemasdelos saprobios.Básicamente

consiste en: a) una recogida de los organismosde un área determinada,b) una

clasificaciónde los organismosrecogidosy unadeterminaciónde su frecuenciay c) una

interpretacióny representaciónde los resultados.

Cabedestacar,dentro de los estudiosde la calidad del aguade ríos,

embalsesy lagos que utilizan el sistema de los saprobios,los realizadospor los

siguientesautores:Schrader(1959),determinéel gradode contaminaciónde embalses

con resultadossatisfactorios,utilizando el métodode Pantleand Buck (1955). Breitig
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(1961), trabajóen la caracterizaciónde las aguas corrientes.Sladeckovay Sládecek

(1963), utilizando el método de Zelinka y Marvan (1961) determinaronel gradode

contaminaciónen presas,sobre todo clasificandoe] perifiton crecido en placasde

vidrio. Bereczky(1977, 1980),realizóunacaracterizaciónbiológicade diversoscursos

de aguaen Hungria. Madoni (1978), estudió las poblacionesde ciliados de tres ríos

asignandoun índice sapróbico(Zelinka y Marvan, 1961); utilizó tambiénla lista de

especiesindicadorasde Sladecek(1973) y el método de Pantle y Buck (1955). Este

autor, indica que las poblacionesde ciliados puedenser indicadorasde la calidad del

agua.Haslauer~ (1979),estudiaronel sistemaAlterbachde la ciudadde Salzburgo,

analizaronlas influenciasde los distintosnivelesde aguay de la temperaturasobrela

biocenosisde cadatramo.Los hallazgossinecológicosreflejanla saprobiosisy el estado

trófico de las aguas. Realizaron una valoración de la saprobiedaden el análisis

faunistico y florístico. También describieronla frecuenciarelativa de los grados

individualesde saprobiedaden porcentajesde abundanciatotal y la situación de la

contaminaciónen los cursosde agua.

Fernandez-Leboransy Fernández-Galiano(1979), han estudiadolos

ciliados del embalsede Santillana(Madrid), mostrandola dinámicade las poblaciones

y analizandola calidad biológica del agua; a cadaespeciese le asigna un valor

indicador. Utilizaron el método de Zelinka y Marvan <1961) para la caracterización.

Fernandez-Leborans(1982), estudió la ecologíade 12 especies de ciliados del río
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Manzanares,realizandouna clasificación sapróbicadeacuerdocon Zelinka y Marvan

(1961). Fernandez-Leboranset al. (1981; datos no publicados) estudiaron las

comunidadesde ciliadosdel río Alberche(135 Km derecorrido).Los valoresde cada

zona fueron representadosen histogramasrespectoa cadaestación de muestreo.Se

modificó la expresiónde cargay purezarelativa de Knñpp (1955), incluyendoen la

fórmula la densidadde las especiesde ciliados. Se mostró la calidadde las diferentes

estaciones,representándolasproporcionalmenterespectoa sus distanciasde separación

real. Se tuvo en cuentala abundanciatotal decadazona sapróbicarespectoal conjunto

del área estudiada.Madoni (1984), definió la estructuraecológicade algunoscursos

de aguadel Norte de Italia, utilizando una caracterizaciónsapróbicay empleandoun

análisis de multivariables. Las especiesde ciliados se clasificaron, midiendo los

siguientesparámetros:presión,altitud, tipo de sustrato, anchuradel cursode agua,

temperaturadel agua,dureza,demandaquímicadeoxígeno, amonio,pH y porcentaje

de saturaciónde oxígeno.Con las 77 especiesde ciliados encontradasserealizó un

análisis factorial de correspondencias,considerandola valenciasapróbicarelativade

cada especie (Sladecek, 1973). Se observóque las especiesmás significativas se

distribuían a lo largo de la curva estructural correspondientea las mayores

contribuciones.Estasespeciesaparecíanordenanadassegúnel gradientede calidaddel

agua, en conformidad con los niveles de saprobiedad blanco de varias especies.

Analizando las correspondenciasentrelas clasesde saprobiedadde las especiesy los
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factores ecológicos,se definieron los caracteresgeneralesde la estructuratipológica

de los cursosde aguaestudiados.Se mostraronlos ecotoposmás importantes.

Moro y Femandez-Leborans(1987)utilizaron una modificacióndel métodode

los saprobiosparaestudiarla evolución de la calidadde la depuraciónen una planta

de fangos activados. Para ello se sustituyóel listado de especiespor grupos de

organismos,setuvo en cuenta la abundanciareal a partir del tota], y secambiaron

los gradossapróbicosclásicos porclasesdecaracterizaciónde la depuración(1- VI).

Una buenacrítica al sistemade los saprobiosha sido presentadapor Sladecek

(1973)pero, aún así, vamosa consideraralgunospuntosde interés. El problemaque

seplanteaconsisteen asignarunazona sapróbicaacadaespecie.Los diferentesautores

y revisoresdel sistemasecorrigenasímismos o a otros, cambiandolas especiesde

zonasaunque,en la mayorpartede los casos,sólo se emplea un medio con cuatro

zonas. Las especiesque están adaptadasa un espectroambiental muy corto, se

presentanen muchaszonas con una frecuenciamuy pequeña,y no puedentenerun

gran significado como forma indicadora. Las especieseurioicas, con un espectro

ambientalmayor son, al contrario, especiesmuy abundantes,pero su presenciano se

¡imita a unaúnicazona, por lo queno se puededar un valor destacado,desdeel punto

de vista indicador, a su aparición.Sin embargo,esteproblemade la zonación no es

relativamentemuy importante,puestoque el sistemade los saprobiosse basaen la

observaciónde un gran númerode organismosdiferentes.Sedebeteneren cuentaque
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puedenexistir determinaciones equivocas(Buck, 1971) y, por ello, seríanecesario

disponerde una baseobjetivapara la clasificación de las diferentesespecies. Una

recopilación sobre los datos relativos a la clasificación en zonas sapróbicasde las

especiesde protozoosciliados ha sido llevadaa cabopor Foisneret al. (1991, 1992).

Von Túmpling (1966) ha indicado que no se puedeexplicar la reacción o el

rendimientode unabiocenosismediantela sumade suspotenciasespecificas.La forma

de reaccionarpresentamuchas interferenciasinterespecíficasy relacionescon los

factoresdel medio, y no es la sumade las respuestasde sus miembros considerados

aisladamente.Las especiesserían indicadoras únicamenteen el sentidoestadístico.

Ninguna de ellas es una especieestenoicacuya presencia o abundanciapueda

proporcionarsuficientesconclusiones.Ello, únicamenteseríaposible, si después de

restar las especiesinapropiadasse toman valores de un gran númerode especies

indicadoras.Teóricamente,sepuedepensarque, con la apariciónde algunasespecies

muy caracaterísticas,se puedenobtenerbuenasconclusiones,pero esto no sepuede

utilizar como un método. Por otro lado, todavíano se ha investigadola relaciónque

existeentrelas especiescon las mismasnecesidades,ni tampocolas consecuenciasque

se puedan obtenera partir de su aparición conjunta. Sólamentese conocen las

relacionessinecológicasde una pequeñaparte de las especies.Se puede pensarque,

teniendoen cuentala relaciónentredeterminadasespecies,sepodríaobtenerel grado

sapróbicode varios segmentosde un río, aunqueno se conocierantodos los factores
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autoecológicosde las especies.Buck (1968), realizó un estudio de 182 especiesy

encontróque, en los cuaternos,hay millones de posibles relaciones,y sobre los

quinternoshay doscientosmil millones.Sólo unapequeñapartede estasrelacioneses

posible en nuestrosríos, de tal maneraque puedanser utilizadaspara la zonación.

Otro problemaque planteael métodode los saprobioses la identificación taxonómica

de las distintas especies,que, a veces,requiere técnicasespeciales.

Teniendoen cuentalo citado anteriormente,el sistemade los saprobiospodría

serempleadoadecuadamenteutilizando los protozoosciliados como indicadores,si:

- Se realiza una buenaidentificacióntaxonómicaa nivel de especie.

- Se estudia la dinámicade las poblaciones,considerandotambién las variaciones

temporalesde las distintasespecies.

- Se analizanlos factoresbióticos directamente relacionadoscon la comunidadde

protozoosciliados y su dinámica,con un especialénfasissobrelos aspectostróficos.

- Seestablecenlas característicasautoecológicasde las especiesdeciliadosimplicadas

(límites de tolerancia,etc.).

- Se tienenen cuentalos datos obtenidossobreun adecuadonúmerode zonas,para

distribuir a cadaespecieen clasessapróbicas.

- Se unifiquen los criterios con objeto de obteneruna metodologíaprácticade

valoraciónde la calidad del agua.

El sistemade los saprobios,segúnCaims~L4.(1982) tiene unabajacapacidad
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predictiva y requiere un constante reajuste, debido a la aparición de nuevos

contaminantes. El sistema sapróbico, sin embargo, es utilizable, aunque poco

comprensible,paravalorar la cargacontaminantemásque para examinarlos cambios

estructuralesy funcionalesde las comunidadesde algasy protozoos.

Stoessel(1989)realizó la evaluaciónde la calidaddel agua, utilizandociliados

y bacteriasfilamentosas.Encontrócuatro comunidadestípicas: 1) las de aguas no

contaminadas,en las que seencontrabanpequeñosciliados;2) las de aguasligeramente

contaminadas,donde predominabanlos peritricos y las bacterias; 3) las de aguas

moderadamentecontaminadas,con material orgánico presente,en las que pueden

desarrollarselos peritricos,algunasespeciesdehymenostomadosy Sphaerotilus;4) las

de aguascontaminadas,donde se puedeencontrar la característicacomunidadde

Sphaerotilus.

En las últimos años,las técnicasparala identificacióny cuantificacióntantode

bacteriascomodeprotozooshan mejorado considerablemente.Ello implica que,en los

estudiosde contaminación,no sólo se tenganen cuentaa los ciliados sino tambiénal

restode los microorganismospresentes.

Munawar y Weisse (1989) sugieren que las características estructuralesy

funcionales del lazo microbiano puedenoperar de forma diferente en ambientes

contaminadosrespectoa los que no lo están. Proponen el uso del picoplancton

autotrófico como un indicador de la contaminaciónambiental.
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Pratt y Cairns (1985) han descrito un sistema de grupos funcionales de

protozoosparaestudiarel papelde estos organismosen diversosecosistemas.También

hananalizadolos cambiosproducidosen la estructuray funciónde una comunidadbajo

los efectos del cadmio. Los grupos funcionales están basadosen los hábitos de

nutrición. Estos autores indican algunasventajasdel uso de estosgrupos:

1) Se reducela dificultad en la identificación de algunos taxonespoco conocidos.

2) Se simplifica la informaciónsobrela estructurade la comunidad.

3) Se elimina la confusión que resultade la identificaciónde taxonescon funciones

redundantes.

4) Para los observadoresexperimentados,se reducela necesidad de generardatos

estructurales.

5) Se incrementala precisióndel muestreo,debidoa que se disminuye el tiempo de

análisis por muestra,y sepuedeaumentar e] númerode muestrasobservadas.

6) Se incrementael númerode individuos obtenidosen las muestras.

Estos sistemasde grupos funcionalespuedenser utilizados para el estudiode las

comunidadesplanctónicasy bentónicas.Presentanla ventajaadicionalde que, en

estudiosde contaminación,puedenpermitirvalorarlos cambiosfuncionalesprovocados

por un determinadocuadrocontaminante.Sin embargo,estosautoressólo han tenido
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en cuenta el número de especiespresentesen las distintas categoríasde grupos

funcionales.Nosotroshemosqueridoampliar la aplicación de estossistemasde grupos

funcionales mediantela aplicación de otros parámetrosde expresión, tales como la

densidady labiomasade cadaespecie.Madoni (1989),utilizó una variacióndel método

de Pratt y Cairns (1985), en el estudiode la estructurade la comunidady el estado

trófico del microbentosdel lago Suiviana(Italia), haciendoreferenciaa la comunidad

de ciliados.

Otros autoresutilizan grupos funcionales, basadosen diferentesclasesde

tamaño(Gatesy Lewg, 1984). Este métodotiene el inconvenientede que una misma

clasede tamañopuedaestar incluidaen distintosnivelestróficos.

Finlay etal. (1988), hanpropuestounaclasificaciónde los ciliados y flagelados

planctónicosatendiendoa sus modos (mecanismos)de nutrición. Estos autores

describendostipos de clasificaciónen gruposfuncionales:1) protozoosfotoautótrofos

y protozoos heterótrofos, hallando la relación R: heterótrofos/fotoautótrofosy 2)

considerandotres grupos principales: a) filtradores b) ciliados filtradores con

alimentación raptorial secundariae) raptores (predadores),y otros subgrupos.La

selectividaden la ajimentaciónpresentavarios inconvenientes.Fenchel (1968) indica

quelos ciliados intersticialespresentanunaselectividaden funciónde las características

del aparatoalimentario.Los protozoossólo toman un tipo determinadodenutrienteen

función de la competencia.Hay escasosdatos sobreel modo de alimentacióny la
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selectividadnutricionalde los protozoos,y deberíanrealizarsemásestudiossobreello.

La utilizaciónde los gruposfuncionalesbasadosen las característicasde la nutrición

para valorar o predecir determinadosestadosde contaminación, presentaciertos

inconvenientesen cuantoal incompletoconocimientode laautoecologíade las especies

y en cuantoa la aplicación práctica.

El estudiode los protozoospresentadificultadesderivadasdel muestreoy de la

enumeraciónde los organismos.En estetrabajohemosutilizado un métodoqueincluye

procesosde fijación, sedimentación,submuestreodel sobrenadantey centrifugación,

obteniéndoseresultadossatisfactorios.Respectoa los diferentesgrupostaxonómicosde

protozoosse ha estimadola abundancia,biomasay composición en especies.Para

obteneruna representaciónde la dinámica de la relación conjunta poblacionesde

protozoos-nutrientesen la comunidad,se ha elegido un sistemade clasificación en

gruposfuncionales.

Con objeto de contribuir al conocimientode las comunidadesde protozoosde

algunaszonasacuáticas,y con el fin de comprobarla representatividady la eficaciade

la utilización de gruposfuncionalesde estosorganismos,seha realizadoun estudiode

dos sistemasembalse-río.



MATERIAL Y METODOS
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1. CARACTERíSTICAS DE LAS ZONAS DE MUESTREO. RECOGIDA DE

MUESTRAS.

Las cuatro estaciones estudiadasse encuentran en la Sierra de

Guadarrama,frente montañosode la zona septentrionalde la Comunidadde Madrid.

EstaSierra perteneceal SistemaCentral y esel resultadode la reactivacióntectónica

de una antigua penillanura, producidaduranteel Terciario Inferior; está formada

principalmenteporgranitos,gneises,pizarrasy cuarcitasdeedadPaleozoica,y además,

aparecenadosadosal macizo cristalino pequeñosrestos de materiales mesozoicos

(arenas,margasy calizas).El relieveactualde la sierraesrelativamentemoderno,con

fallas dominantesprehercínicasy hercínicasde dirección NE-SO y NO-SE, siendo

consecuenciade los movimientosalpinosdel Carbonífero-Permíco.

Todas las estaciones estudiadas tienen una litología semejante,

correspondea un gran macizo formadopor rocas ígneasy metamórficas.Sus rocas

graníticasseagrupanen dos conjuntos:

- rocasadamellíticasy granodioritas:rocasplutónicascon granosmineralesobservables

a simple vista y entre los mineralesmás comunes,ademásdel cuarzo, feldespato

potásicoy biotita, se encuentrancordieritay homblenda.

- granitosy leucogranitostardíos: los granitosson gmesos(5-10 mm) con adamellitas

y estánformadospor cuarzo,plagioclasa,feldespatopotásicoy biotita con ilimenita.
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Los leucogranitostardíosconformanrocasgraníticasdegranofino, contienencuarzo,

albita, feldespatopotásicoy biotita y, localmente,cordierita,andalucitay moscovita.

En todo el sector de la sierra aparecentambiénrocas filonianas, son

filones y diques formados, generalmente,por cuarzo, microgranitos, aplitas y

pegmatitas.

Atendiendoafactoresclimáticos(temperatura,precipitacióne insolación)

y topográficos(altitud y pendiente)podemosdistinguir en la sierrados zonas: la alta

sierray la falda. Las cuatroestacionesestudiadaspertenecenaestaúltimazona,aunque

el embalsede La Jarosaparticipatambiénde la alta sierra.

La alta sierratienerelieve de alta montaña,con alturassuperioresa los

mil metrosy pendientesgeneralmentefuertes.La precipitaciónmediaanualvaríaentre

800 y 2000 mm, con una temperaturamediaanualde 9-10v C; el gradode insolación

es 4-4.3 Kwh/m2/día. Las faldastienen relievesmássuaves,la altitud varíaentre800

y 1000 metros, la precipitaciónmedia anual oscila entre 600 y 800 mm, con una

temperaturamediaanualentre11-12 0 C, y la insolaciónes, en general, de 3.7 a 4

Kwh/m2/día.

La red hidrográficaestributariadel río Tajo por su margennorte, con

direcciónpredominanteN-S desdesus nacimientosen la Sierra,y está compuestapor

los ríos Jarama,Guadarramay Alberchecomo afluentesprincipales.

Las muestrasfueron recogidasmensualmentede eneroa diciembrede
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1988 en las siguienteszonas(Figs. la, lb y Ic):

Figuras la, lb y lc.

Zonasde estudio:

• Embalsede Navacerrada

Río Navacerrada

Embalsede La Jarosa

• Río Guadarrama

Consideracionesen la Figura lc:

- 1: rocas ígneas<granitos,adamellitasy granodioritas)

- C: bosquede confferas

- F: bosquede frondosas

- L: ladera

- M: matorral

- P: parameraserrana

- p: pastizal

- R: rampa

- Rr: relieve residual
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- Embalsede Navacerrada.Estásituadoa 53 Kms de Madrid, tiene unapresa

de 42 metrosde altura y una capacidadde 11 Hm3. Las coordenadasde la zonade

muestreoson: 40 00’ 02” W y 400 42’ 44” N. Su fisiografía esde rampay relieve

residual,formapartede la faldade la sierra; lavegetaciónpredominanteesdematorral

y melojar.

- Río Navacerrada.La zonaestudiadadistade Madrid unos55 Kms; su caudal

medio anual es de 0.6 m3/seg. y la aportación total anual de 19.09 Hm3. Las

coordenadasgeográficasde lazonade muestreoson: 30 57’ 30” W y 40~ 42’ 03” N.

La fisiografía es de rampay relieve residual (falda de la siena). En su entornose

encuentranbosquesde frondosas(quejigo,rebollo y fresno),asícomo pastizales.

- EmbalsedeLa Jarosa.Seencuentraa 50 Kms deMadrid, la alturade lapresa

esde 46 metrosy la capacidaddel embalsede 7 Hm3. Las coordenadasgeográficasde

la zonademuestreoson: 40 08’ 48” W y 400 40’ 0” N. Su fisiografíaesdealtasierra

y ladera, factoresquedeterminanla temperatura,pluviometría y gradode insolación;

estásituadoentrepinares,fresnedas,melojares,matorralesy pastizales.

- Rio Guadarrama.Las muestrasfueron recogidasa unos40 Kms de Madrid,

(entre Galapagar y Villalba); su caudal medio y aportación total anuales son

respectivamentede 0.6 m3/seg. y 17.8 Hm3. La zonade muestreotiene una longitud

de 4’> 03’ 42” W y una latitud de 40’> 31’ 10” N. La zonaesde rampas,en las que

abundanfresnedas,encinares,alcornocales,pastizalesy matorral, también existen
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pinaresde repoblaciónartificial.

Los muestreosse realizaronen la zonaadyacentea la orilla hasta1 m

de profundidad; se recogió también el sedimentojunto con el agua sobreyacente

dragandoen cadazona. Las muestrasse han obtenido a intervalos de 1 m desdela

orilla mediantebotellasde aperturacontrolada.

Las muestrasse guardaronen recipientesde polietileno de 1 litro de

capacidadparasu posterioranálisis. Cadarecipienteconteníaaproximadamente300 ml

de sedimentoy 700 ml de agua. Se tomarontres réplicaspor cadapunto de muestreo.

Las muestrasfueron mantenidasa 40 C hastasu llegadaal laboratorio.

La metodologíautilizada paralos análisisfísico-químicoscorrespondea

la descritaclásicamente(A.P.H.A, 1989; Rodier, 1978).

II. PARAMETROSFISICO-QUIMICOS

1. DemandaBiológica de Oxígeno(DHO).-

Es un parámetroque se utiliza para determinarla cantidadde materia

orgánicabiodegradableque contiene el aguaa examinar. Su medida se basa en la

oxidaciónde dichamateriaorgánicay en la valoracióndel consumodeoxígenodisuelto

para dicha oxidación (Andrews, 1977; Fujie ~L4, 1988; AP.H.A., 1989). La
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degradaciónla realizan los microorganismosaerobios que se desarrollan en unas

condicionesy medio determinados.Las transformacionesbioquímicasde las materias

orgánicasserealizanen dosetapas:en laprimerase degradala materiacarbonada,esta

degradacióndura alrededorde 20 díasa 20’>C y en la segundaetapasedegradanlos

compuestosorgánicos nitrogenados,se pone de manifiesto alrededor de los diez

primerosdíasde la incubacióna 20”C y requiereun periodomuy largode tiempo, más

de 80 días. El tiempo requeridoparala degradacióncompletade la materiaorgánica

obliga a establecer,con fines prácticos,un convenioparasu evaluación,fijándoseunas

condicionesexperimentalesde temperaturaa20’>C ±1-l’>C, y un tiempode incubación

de cinco díasen la oscuridad.Puedenexistir sustanciaso elementosinhibidoresde la

actividadmetabólicabacteriana,como los metalespesados.

Sesuponequeel oxigenoconsumidose debeexclusivamenteal proceso

dedegradaciónde las sustanciasorgánicas,pormecanismosbiológicos;peroestaesuna

suposiciónde la que raras vecessecompruebasu veracidad,ya que puedehaberun

consumoadicionalde oxígenodebidoa las bacteriasnitrificantes, oxidandoamoniaco

a nitritos, o puedehaberun consumoadicional de oxígenodebido a la presenciade

sustanciasreductoras,ya seanorgánicaso inorgánicas.Los resultadosque se obtienen

son un combinadode accionesquimicasy biológicas;no obstante,la DBO5 constituye

una indicación importantede la calidad del agua y su comportamientorespectoa la

degradación.Generalmenteesnecesariodiluir la muestraparasu incubacióny el agua
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de dilución deberátenerlos nutrientesnecesariosparaquelos microorganismospuedan

desarrollarsu actividad.

Paraevitar la obtenciónde datoserróneos,la determinaciónde la DBO5

de una muestra,deberealizarseantesde las doshorasdesdela toma de muestras.Si

es necesariosuperarestetiempo, las muestrasdebenconservarserefrigeradasa 4’>C o

incluso a temperaturamásbaja.En ningúncasose superaronlas 24 horasentrela toma

de muestrasy la determinación.Las muestrascon pH extremos,se ajustarona un pH

próximo a la neutralidad.

Para la preparacióndel aguade dilución se empleóaguadestiladade la

máximapureza,exentade cloro, cloraminas,y materiaorgánica. El aguade dilución

seconservóen recipientesesmerilados,manteniéndosecerradosparasu saturaciónde

oxígeno. En un frasco adecuadosevirtió el volumendeseadode aguadestiladay se le

añadió 1 ml de cadauna de las solucionesamortiguadorasde tampónfosfato, sulfato

magnésico,cloruro cálcicoy cloruro férrico porcada1000 mililitros deagua; el agua

fue aireadamediantedifusores.Unavezconocidaladilución mediantela determinación

previadel oxígenoinicial y de la DBO estimada,sepipeteabasin burbujearel volumen

de la muestradeseada,en matracesaforadosde 500 ml. Se tomarontresdilucionesde

cadamuestra,en el entornode la DBO supuesta.El aguade dilución se introdujo con

extremo cuidadoen los matracescon objetode no alterarla saturaciónde oxígeno.Los

recipientesde incubación se llenaron con el contenido de los matracesde muestra
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diluida hastarebosar,tapándolosinmediatamente.Se determinóel oxígenodisueltoen

uno de los recipientesy se incubaron los otros a 20’>C, en oscuridady durantecinco

días. Pasadosestos se determinóel oxígeno disuelto en las muestrasdiluidas, e

igualmenteel contenidoen oxígenodisueltodel aguade dilución, antesde realizar las

incubaciones.

El oxígenodisuelto inicial se calculópor la fórmula:

OX1 = OX~. (Vf - Vm ¡ VI) + 0X. Vm/Vf

La DBO5 expresadaen mg.!) de oxígenoconsumidose obtuvo:

DBO5 (OX1 - OX11). Vf 1 Vm

siendo:

OX1 = Oxígenodisuelto inicial antesde la incubación,(mg.!))

OX11 = Oxígenodisuelto a los cinco díasde incubación,(mg.1’)

Vf = Volumendel recipientede dilución, (mí)

Vm = Volumende la muestraincubada,(mí)

Seconsideróel ensayocorrecto,cuandoel consumode oxígenoestaba
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comprendidoentreel 40 y el 60% del oxígenoinicial contenidoen la muestraantesde

su incubación.

2. Ox(genodisuelto (O).-

Los niveles de oxígeno disuelto en aguas de cualquier naturaleza,

dependende la actividadfísica,químicay biológicaque se desarrollaen ellas(Arthur,

1984; Chandra, 1987; Dang, 1989; Huang, 1984; Palm, 1980; Ros, 1988; Sampol,

1989; Súrucu, 1990).

Existen dos métodos para la determinación del oxígeno disuelto

(A.P.H.A., 1989): el métodoiodométrico,basadoen procesosde oxidacióny el método

electrométricoque sebasaen la propiedaddel oxígenode difundirse a travésde una

membrana.Esteúltimo métodofué el utilizado en nuestrotrabajo,por su rapidezy por

permitir realizar las medidas ‘in situ”, ya que no era preciso la preparaciónde las

muestras.El aparatode medidafue un oxigenómetromodelo BowaterBOM.

3. Temperatura(T).-

La temperaturaes una de las constantesfísicas que tienen gran

importanciaen el desarrollode los diversosfenómenosque se realizanen el aguay
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determinala evolución o tendenciade sus propiedades,ya sean físicas, químicaso

biológicas. Una temperaturaelevadaimplica la aceleraciónde la putrefaccióny por

tanto un aumentode la demandade oxígeno,con lo que disminuye paralelamentela

solubilidaddeéste.Es importanteresaltarque la temperatura,siempreque seaposible,

conviene medirla in situ’, ya que un cambio en este parámetropuedealterar la

actividadbiológica de la muestra.

La temperaturafue

medidadel oxígenodisuelto.

tomadacon el mismo equipoqueel utilizado parala

4. pI-!.-

El pH de origen naturalen las aguas dependedel contenidode anhídrido

carbónicoen relacióncon la mineralizacióntotal. El carbonatocálcicocondicionael pH

del aguaa causade quees capazde reaccionarcon el dióxido decarbonodisuelto para

formar bicarbonatocálcicosoluble,produciendoun sistematampón.

La determinacióndel pH se hizo “in situ”, inmediatamentedespuésde

haberserecogidolas muestras,ya quepuedesufrir grandesvariacionesen el transcurso

del tiempo.

Seutilizó, parala medidadeesteparámetro,un pHmetromodelo Crison

Digilab.
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5. Potencialde óxido-reducczon.-

Electroquimicamente,toda oxidación o reducción correspondea una

variación de tensión.La medidadel potencialdeóxido-reduccióno potencialredox se

basaen la tensiónde una pila formadapor un electrodonormal de hidrógenoy otro

formadopor una lámina de platino sumergidoen una solución con cantidadesiguales

de ambosiones a una misma concentración.El potencialredox varíacon el pH, la

concentraciónde oxígenodisuelto y la temperatura,parámetrosque debentenerseen

cuentaal considerarlos resultados.Esteparámetrosedeterminócon el mismo aparato

utilizado para medir el pH.

III. PARAMETROS BIOLOGICOS.-

Diversosautoreshanestudiadolas comunidadesdeprotozoosen distintas

zonas acuáticas(Aida et al., 1988; Alonso et al 1981; Antonietti ~LÑ., 1980;

Augustin et al 1989; Caron et al 1988; Curds, 1969; 1970a, 1970b, 1973, 1982;

Fernández-Galianoy Femandez-Leborans,198]; Inamori, 1991;Kinner y Curds,1987;

Madoni y Ghetti, 1981; Macek, 1989; Stóssel, 1987), distribuidos en grupos

funcionales (Madoni y Antonietti, 1984; Pratt y Cairus, 1985; Finlay ~La1.,1988) y

la observaciónde cambiosen estaspoblacionescomo respuestasa las variacionesdel



36

medio. La distribución de los organismosencontradosen gruposfuncionales,permite

simplificarel procesoparadeterminarla abundanciay actividadde los protozoos.

1. Extracciónde los protozoosdel sedimento.

Se realizó tomando un volumen de 900 ml de muestra(previamente

agitada), que fue vertido en una probeta de 1000 mí, conteniendo 100 ml de

formaldehídoal 30%. Se dejó reposardurante30-45 minutos.De la mitad inferior de

la probeta se tomaron 400 mí, que fueron centrifugadosen tubos de 100 ml de

capacidad,durante30-45 minutos a l0-15”C y 100 g. El precipitadofue colectado,

centrifugandoen tubos de 10 ml durante10-15minutosa 100 g. El precipitadofinal se

extrajo parasu posteriortratamientoy observaciónmicroscópica.

2. Clasificación de los protozoos.

Serealizó medianteel análisisal microscopioóptico de las muestras(X

400, X 1.000)“in vivo’, en campoclaro yen contrastede fases.Se utilizaron diversas

técnicasde fijación y tinción segúnel grupo de protozoosa identificar:

a) Técnicas de impregnaciónargéntica, para el estudio de la morfología e

identificación de los protozoosciliados,
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al) Protargol (Tuffrau, 1967)

a2) Carbonatode Plata (Fernandez-Leboransy Castro de Zaldumbide, 1986;

Fernandez-Leborans,1990). A un volumende muestra,entre5-10 mi, se añadieron

cuatro gotas de formaldehídoal 35-40%, manteniéndosetres minutos en agitación

suave, en un vaso de precipitadoscerradode 50 ml de capacidad.Se añadierondiez

gotas de piridina y veinticinco gotas de peptonaal 4% (la peptona,para su mejor

conservación,debecontenerdiez gotasde formaldehidoporcada50 ml de peptona).

Se añadieron 10-15 ml de aguadestilada,3 ml de carbonatode plata amoniacal.Se

calientó en un baño termostáticoa 65”C, hastaque aparecióuna coloracióncastaña

oscura.Entonces,seañadióinmediatamente(paraimpedir queprosiguierala reacción),

2 ml de una soluciónde tiosulfato sódicoal 4%.

Se realizaron preparacionespermanentesa partir de las tinciones

obtenidas. Este método permite la conservación de las preparaciones,donde se

encuentran las especiesencontradas. El método consiste en la utilización de

portaobjetoscon una ligera capade albúmina-glicerinada,la posteriorcoagulaciónde

la albúmina mediante etanol-formaldehido 8:2, y la deshidratación e inclusión

subsecuentes.El procesofue el siguiente:

- Preparaciónde los portaobjetos:unavezbien limpios y secos,se les añadióuna fina

capa de albúmina-glicerinada,que se extiendió uniformemente,dejándosesecara

temperaturaambiente.
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- Preparaciónde la muestra:el materialimpregnadofue lavadomediantecentrifugación

con aguadestiladatres vecesa lOOg durante10 mm. El precipitadofue transferidoa

los portaobjetosanteriormentepreparados.Las preparacionessesituaronen una placa

de histologíaa 45W, hastaque sehubo evaporadocasi todo el líquido, añadiéndose

sobre los ejemplaresuna solución de etanol 90%-formaldehido(8:2). Antes de que

evaporasetotalmenteestasolución, se retiraron las preparacionesy seintrodujeronen

unacubetahistológica,deshidratándoseprogresivamente,medianteetanol90% (cinco

minutos), etanol absoluto(cinco minutos) y xilol (cinco minutos). Las preparaciones

se incluyeronen Bálsamode Canada.

b) Las coloracionescon lugol, naranjade acridinay azul de cresilo han sido

utilizadasparaidentificar las especiesdeprotozoosflagelados.

c) Los técnicasdescritaspor Page(1988)se han usadopara el estudiode las

amebas.

3. Contaje de los protozoos.

Se realizóa la microscopiaóptica utilizando el métodoLDM (Lackey

Drop Microtransect, A. P. H. A., 1989). Se empleóun cubreobjetosde 22x22 mm

graduadoen franjas. Se contó el número de camposque tiene una franja, a 100
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aumentos,que eran un total de 12.

E] númerototal de camposfue de 144

El áreadel cubreobjetosfue de 484 mm2

El áreade una franja erade 40.3 mm2

Se calculóel númerode individuospor mililitro aplicandola siguientefórmula:

N’> ind.ml’ = C AtlAs 5 y

siendo:

C = númerode organismoscontabilizados

At= áreadel cubreobjetos,en mm2

As= áreade una franja, en mm2

5 = númerode franjascontabilizadas

y = volumende la muestrabajo el cubreobjetos,en ml

ParaS= 12, At/As.S es aproximadamenteigual a uno. Este procedimiento

disminuyelos erroresestadísticosy facilita el contaje.Se realizarondilucionescuando

las densidadesde los organismosfueron muy elevadas.

4. Abundanciade los protozoos.



40

Seexpresaen individuospormililitro. Seutilizaron seisréplicasporcada

muestra.Las distintasespeciesse hanclasificadoen: protozoosciliadosy protozoosno

ciliados-

5. Estimaciónde la biomasa.

Se halló a partir del biovolumen, utilizando los siguientesfactoresde

conversiónencontradosen la literatura:

- 0.582pg.gmA pesosecoparalos protozoosciliados (Baldocky Sleigh, 1988).

- 0.147pg.~m-3pesosecoparalos protozoosno ciliados: sarcodinosy flagelados

(Baldocketal., 1983).

La biomasase expresóen mg.nv3 de pesoseco. El biovolumen de las

especiessecalculéteniendoen cuentala semejanzade las célulasa figurasgeométricas,

hallandopreviamentesusdimensioneslinealescon la ayudade un ocularmicrométrico.

Los valoresdel biovolumen de cadaespecieseobtuvierona partir de la observación

de al menos 10 células. La variabilidad estacionaldel tamañode la célula, en cada

grupo, no era significativamentemayorque la variación de tamañoobservadaen el

mismo grupo de célulasen una sola muestra.Se ha tenido en cuentaque la fijación y

la tinción producen una disminución aproximadadel 20% del volumen celular

(Brownlee, 1982).
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6. Descripciónde los sistemasde gruposfuncionales.

Las distintas especiesde protozoos se han clasificado en grupos

funcionalessegúnel sistemadescritopor Pratt y Cairns (1985),el cuál sebasaen los

hábitosde alimentación.Se distinguenseis grupos:

- GRUPO P: Autótrofos fotosintéticos. Fitoflageladosque son productores

primarios.Nutrición holofitica. No se ha subdivididoestegrupo para las formas que

son heterótroficasrespectoa ciertos nutrientes. También se incluyen las formas con

zoochlorelas,p. ej. Parameciumbursana.

- GRUPO B: Bacterívoros-detritívoros.Formasholozoicasque se alimentande

bacteriasy partículasdetríticascon bacteriasasociadas.No sediferencianlas especies

que son selectivamentebacterívorasde las que simplementeingieren partículasen un

rangode tamañodeterminado.

- GRUPO 5: Saprótrofos.Formasholozoicasque se alimentan de moléculas

disueltasen el medio.

- GRUPO A: Al2ívoros. Formas holozoicas que se alimentan de algas,

especialmentediatomeasy pequeñosfilamentos.

- GRUPON: Omnívoros-noselectivos.Organismosholozoicosque no presentan

una aparentepreferenciaporunavariedadde alimento. Muchos son degran tamañoy

sealimentantanto de algascomo de material detrítico-bacteriano.
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- GRUPO R. Predadores(Raptores).Formasholozoicasque se alimentande

otros protozoosno fotosintéticoso de taxonessuperiores(p. ej. rotíferos). Estegrupo

incluye especiesraptorascomunes,p. ej. Didinium, Trachelius.

Ademásde las listas de especiesclasificadasen gruposfuncionalespor Pratt y

Caims (1985), se han utilizado diferentes datos bibliográficos para completar la

clasificaciónde las especiesen estosgruposfuncionales(Lee~Lai., 1985, Finlay ~La1.,

1988).

IV. TRATAMIENTO ESTADíSTICO.-

Los resultadosobtenidosde los parámetrosfísico-químicosy biológicos

fueron procesadosmedianteel programaestadístico STATGRAPHICS (Statistical

GraphicsSystem).Dos tipos de análisisfueron utilizados:

- Análisis de correlación.Estetipo de análisisofreceuna visión de las

relacionesentrevariables. En general, los coeficientesde correlaciónmuestranla

asociaciónentredosvariables,oscilandoentre+ 1 y -1. Unacorrelaciónpositiva indica

que las variables varían en la misma dirección, mientrasque una negativaindica lo

contrario. Una correlación de cero indica que las variables son estadísticamente

independientes.Cadacoeficienteaparececon un nivel de significación, basadoen la

distribución t-Student. Si éste es pequeño, indica que existen correlaciones
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significativas; el valor tomado como indicador es el menor de 0.05. (p: nivel de

significaciónestadístico;r: cocficientede correlaciónlineal).

- Análisis de componentesprincipales.Los componentesprincipalesson

las variablesY, combinaciónlineal de las variablesobservadasXj, con la propiedadde

tenervarianzamáxima.Las variablescorrespondena cadauno de los parámetrosen

estudio, tanto físico-químicos como bióticos, y las observacionesrepresentanlos

muestreosefectuadosen cadasistemaembalse-no.

La finalidad de los componentesprincipaleses la de simplificar la

estructurade los datos, sin obedecera un modelofijado “a priori’, parapoderexplicar,

en pocoscomponentes,la mayorpartede la informaciónque contienenlas variables.

Pararealizaresteanálisis, sehan introducidolas variablesdirectamente,excluyendola

entradaen forma matricial o porcorrelaciones.



RESULTADOS
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1. SISTEMA EMBALSE DE NAVACERRADA-RIO NAVACERRADA

1. Factoresflsico-qu(micos.-

En las Tablas 1 y IX (Apéndice 1) se observanlas variacionesde los

factoresestudiadosen las dos estaciones:embalsede Navacerraday río Navacerrada.

En relación con la temperaturadel agua (0C), se observóque fue

aumentandogradualmente, tanto en el embalsede Navacerradacomo en el río

Navacerrada,desdeenero(9”C en el embalsey 8”C en el do) hastaagosto,dondese

encontraronlos dos máximos (23’>C en el embalsey 21’>C en el río). A partir deeste

muestreo,la temperaturadel aguadescendióhastaalcanzarel valor mínimo (2’>C) en

noviembre,en las dosestacionesestudiadas.En diciembrela temperaturaascendióhasta

70C, tanto en el embalsecomo en el río Navacerrada(Fig. 2).

El pH, en el embalsede Navacerrada,presentóvalores débilmente

ácidos,oscilandoentre6.4 (valor mínimo, marzo)y 6.9; el valor 7, sólo fue superado

en enero(7.5). En cambio,en el do Navacerradaseobtuvierontres valoresclaramente

alcalinos(8.1, máximoen agosto;7.3 y 7.0 en el junio y noviembre,respectivamente);

el valor mínimo (6.2) sepresentóen febrero(Fig. 3).

El potencialde óxido-reducción,en el embalsede Navacerrada,osciló
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entre12.9 mV en octubrey 42.4 mV en junio, dentrode los potencialespositivos; el

único valor de potencialnegativo(-17.5 mV) se observóen enero,que precisamente

correspondióal pH másalcalino(7.5) en ese mismo muestreo.En el do Navacerrada,

los potencialespositivososcilaronentre7.1 mV en octubre,muestreoen el queel pH

fue de 7.0, y 45.9 mV en febrero. Los dospotencialesnegativos(-49.9 mV en agosto

y —9.8 mV en junio) coincidieroncon los dosvaloresde pH más alcalinos(8.1 y 7.3)

correspondientesa los muestreosrealizadosdurantelos meses de agosto y junio,

respectivamente(Fig. 4).

En cuantoa la DBO5, en el embalsede Navacerrada,alcanzóel mayor

valor (7.1 mg.!)) en junio cuandoel potencialfue máselevado(42.4mV) y el mínimo

(0.1 mg.1’) en octubre,en el que se observóel menorpotencialpositivo (12.9 mV).

Con respectoa] río Navacerrada,la 0805 alcanzóel valor máximo (3.6 mg.!)) en

octubre(muestreoen el queel potencialtuvo el valor más bajo, 7.1 mV, dentrode los

valorespositivos y un pH de 7.0) y el valor mínimo (0.2 mg.!)), en eneroy febrero,

dondelos potencialespositivostuvieron los valoresmáselevados(45.5mV y 45.9 mV

respectivamente)y los pH, los valoresmínimosencontrados(6.3 y 6.2), (Fig. 5).

La concentraciónde oxígenodisuelto alcanzóel máximo en septiembre

(8.4 mg.1’), en el do Navacerraday el mínimo (2.8 mgl’) en agostoen el embalsede

Navacerrada,muestreoen el que sealcanzóen estaestaciónel valor más alto de la

temperaturadel agua(23’>C). El restode los valoresde la concentraciónde oxígeno
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oscilaronentrelos anteriormentecitados,tanto en elembalsede Navacerradacomo en

el río Navacerrada(Hg. 6).

El análisisde los componentesprincipalesdelos factoresfísico-químicos,

en el embalsede Navacerradamostróque, respectoal primercomponente(54.8 % de

varianzaexplicada)el potencialde óxido-reduccióny el pH fueron los másimportantes;

les siguieron el oxígeno disuelto en relación al segundocomponente(22.9 % de

varianza)y la DBO5 en el tercercomponente(16.1 % devarianza).Con relacióna los

muestreos,los más significativosfueron: el de enerorespectoal primer componentey

el de noviembrerespectoal segundocomponente(Tabla 1, Fig. 7). Se observóque el

pH y el potencialdeóxido-reducciónestabannegativamentecorrelacionadosentresí (r:-

0.974; pC 0.01).

En el río Navacerrada,el análisisde los componentesprincipalesindicó

que, los dos primeros componentesocupabanel 85.4 % de la variabilidad total.

Respectoal primercomponente(62.6%de varianzaexplicada),la temperaturadel agua,

el pH y la DBO5 tuvieron valoresparecidos,siendo máselevadala cifra del pH; sin

embargo,el potencialde óxido-reducciónpresentóun alto valor negativo.Con relación

al segundocomponente(22.7 % de varianaza)el más significativo fue el oxígeno

disuelto.Teniendoen cuentalos muestreos,el másimportantefue el de agostorespecto

al primer componentey respectoal segundocomponentedestacaronlos muestreosde

los mesesde noviembrey septiembre(Tabla 2, Fig. 8). Los tres factores:pH, la DBO5



02 (mg!1)

9——

E

7 k

e

5—

4 -t

3—Y --

-—————-—-—-.——--- 1

o “2~”’- - - __—-— -—4—---—4-

En Fe Mar Ab Ma Jun Jul ~ Se Qct !-40V

U Embftl~ savacerrada 7j Río Navacerrada

figura E



COMPONENTESPRINCIPALES

EMBALSE

NAVACERRADA

PRIMER

COMPONENTE

SEGUNDO

COMPONENTE

TERCER

COMPONENTE

Temperatura 0.497623 -0.346116 -0.127608

pH -0525417 -0.422564 0.095494

PaT 0522078 0.451882 -0. 106876

DHO, 031057 -0209721 0916334

0, -0327551 0.673397 0351435

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero -3.01982

Febrero 0.268217

Marzo 0.87813

Abril 0536476 0.089157

Mayo 1.12786 0.335873

junio 2.18755 -0.277786

Julio 0.476491 0.129281

Agosto 130363 -10924

Septiembre 1.50784 0060277

Octubre -1.26993 -0.375288

Noviembre -220629 1.69666

Diciembre -179015 1.52659

Tabla 1
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COMPONENTESPRINCIPALES

RIO
NAVACERRRAOA

PRIMER
COMPONENTE

SEGUNDO
COMPONENTE

TERCER
COMPONENTE

Temperatura 0447344 -0346501 -0.505862

pH 0.536534 0Á93251 -0.140854

POT -0541275 -0.096952 0.155109

0B05 0467377 -0050045 0.830745

0, 0024391 091142 -0.100336

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero -1.9005 —1.30863

Febrero -1.88464 •1.24006

Marzo -0.526761 0.499618

Abril -0564731 -032626

Mayo 0.41914 -106458

Junio 1.71942 -041798

Julio -0.563028 -0.686958

Agosto 431624 -0035203

Septiembre -0.799209 123511

Octubre ¡.53449 0. 10779

Noviembre -106082 2.05101

Diciembre -0710115 ¡.18614

Tabla2
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y la temperaturadel agua,estuvieronrelacionadosentre sí (r: 0.690; p< 0.01 y r:

0.559;p< 0.05)y, asu vez, estuvieroncorrelacionadosnegativamentecon el potencial

deóxido-reducción(r: -0.987; p <0.01).El oxígenodisuelto no estuvórelacionadocon

el restode los factoresperodestacóporsu contribuciónrespectoa los demásvectores.

2. Dinámicade las poblaciones.-

2. 1 Densidady númerode especies.

En el estudio realizado durante el año, del sistema embalse de

Navacerrada-rioNavacerrada,se ha observadola densidadde individuos y el número

de especies,así como el porcentajerespectoal total de los muestreos,relativo a los

protozoos,protozoosciliados y protozoosno ciliados (Apéndice1, TablasII, III, X y

XI).

Como sepuede apreciar en la figura 9, en el embalsede Navacerrada,

el valor máximo de la abundanciade protozoos,se observóen septiembre,con 796

ind.ml’ (18.4%) y el valor mínimo en junio, (193 ind.m1’, 4.4%). En el río

Navacerrada,los valores de la abundanciaoscilaron entre317 ind.m!) (16.0%) en

agostoy 81 ind.mF’ (4.0%) en abril. Al compararlas dos estaciones,seobservóque

la abundanciade individuosprotozoospor mililitro, fue mayoren todos los muestreos
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en el embalsede Navacerrada,salvo tres excepciones,durantelos mesesde febrero,

julio y agosto(294, 276 y 317 ind.mL’) en el río Navacerrada,y 277, 202 y 203

ind.ml’ en el embalsede Navacerrada,respectivamente.En la figura 10 se observa

que, el númerode especiesde protozoos,en el embalsede Navacerrada,osciló entre

25 (15.6%) en septiembrey 4 (2.5%) en agosto. En el río Navacerradalos valores

máximos (13, 18.3%)y mínimos(1, 1.4%) seapreciaronen los muestreosde febrero

y octubre,respectivamente.Al compararlas dos estacionesse observóque, el número

deespeciesfue mayoren todoslos muestreos,en el embalsede Navacerrada,salvoen

febrero y agosto, muestreosen los que los valores fueron mayores en el río

Navacerrada(13 y 10 en el río, 11 y 4 en el embalse,respectivamente).

Respectoa la abundanciade los protozoosciliados, en el embalsede

Navacerrada,la mayorcifra seencontróen septiembre,con 348 md.m1’ (16.4%)y la

menor,78 ind.mL’ (3.6%)en agosto.En el río Navacerrada,los valoresvariaronentre

317 ind.n41 (26.8%)en agostoy 32 ind.mI’ (2.7%)en septiembre.La abundanciade

protozoosciliados fue mayor en todos los muestreosen el embalsede Navacerrada,

salvo en el de agosto(317 in.mL’, 26.8% en el río Navacerraday 78 ind.ml’, 3.6%

en el embalsede Navacerrada)y fue en estemuestreo,donde se observóla mayor

abundanciaen el río y la menoren el embalse,con relación a los protozoosciliados

(Fig. 11). Respectoal númerode especiesde protozoosciliados (Fig. 12), las cifras

mayoresse observaronen el embalsede Navacerrada(16, 15.6%)en el muestreode
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septiembre,y en el río Navacerrada(10, 19.6%)en el de agosto;los menoresvalores

se presentaronen el mesde agosto(3, 2.9%),en el embalsey en octubre(1, 1.9%),

en el río. El númerode especiesde ciliados, fue superioren todos los muestreosen el

embalsede Navacerradacon relación a los del río Navacerrada,exceptoen agosto,en

el que el númerofue mayor en el río (10) que en el embalse(3).

En la figura 13 semuestrala abundanciade protozoosno ciliados; las

mayorescifras se observaronen noviembre(491 ind.mL’, 22.2%),en el embalsede

Navacerrada,y 202 ind.mF’, 25.3% en julio, en el río Navacerrada.Las cifras de

menor abundanciaoscilaron entre 68 ind.m1’ (3.0%) en los muestreosde julio y

diciembre,en el embalsede Navacerraday 16 ind.mV’ (2.0%)en el río Navacerrada,

en el mes de abril. La abundanciade los no ciliados fue mayor en los muestreosde

febrero,mayo y julio en el río Navacerradarespectoal embalsede Navacerrada.La

figura 14 indica el número de especiesde no ciliados en el embalsey en el río

Navacerrada;los valoresoscilaronen el embalseentre10 (17.2%)en noviembre,y 1

(1.7%) en agosto;en el río Navacerrada,lo hicieron entre0 (0.0%)en los mesesde

junio, agostoy octubre,y 5 (25.0%)en febrero. Al establecerunacomparaciónentre

las dosestaciones,seobservóque, salvoen los muestreosde febreroy mayoen los que

el númerode especiesfue mayor en el río Navacerrada(5 y 4 en el río, 2 y 2 en el

embalse, respectivamente)que en el embalsede Navacerrada,en el resto de los

muestreos,la cifra fue superioren el embalsecon respectoal río.
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El análisis de los componentesprincipalesrespectoa la abundanciade

protozoos,ciliados y no ciliados en el embalse de Navacerrada,mostró que, con

relación al primer componente(75.6% de varianza) la variable más importante

correspondióa los protozoos, mientras que en el segundocomponente(24.3% de

varianza)dominaronlos protozoosno ciliados. Con relación a los muestreos,los más

significativosfueron: el deseptiembrerespectoal primercomponentey el denoviembre

respectoal segundocomponente(Tabla 3). En la figura 15 seobservaque la relación

más importantefue la existenteentre los protozoosy los protozoosno ciliados (r:

0.904; p< 0.05).

Enel río Navacerrada,el análisisde loscomponentesprincipalesrespecto

a la abundanciade individuos, indicó que,al igual que en el embalsede Navacerrada,

dominaronlos protozoosen elprimercomponente(76.2 % de varianza)y los protozoos

no ciliadosen el segundocomponente(23.7% de varianza).En cuantoa los muestreos,

el de agosto fue el más significativo respectoal primer componente,y el de julio

respectoal segundo(Tabla 4, Fig. 16). Se observóque la correlaciónexistenteentre

los protozoosy los protozoosno ciliados eramenorque en el embalse(r: 0.776; p <

0.01).

En relación con el númerode especiesde protozoos,protozoosciliados

y protozoosno ciliados, el análisisde los componentesprincipalesen el embalsede

Navacerrada,indicó que, respectoal primer componente(81.6%de varianza)los más



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE
NAVACERRADA

PRIMER
COMPONENTE

SEGUNDO
COMPONENTE

TERCER
COMPONENTE

Protozoos 0661946 0.084191 0744808

Ciliados 0.477219 -0.813592 -033216

No ciliados 0.578005 0.575309 -0.578732

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

-0439386 -0.090944

-0.631488 -0.382851

¡30745 -0694309

Abril -1.02108 0105544

Mayo -0029554 -1.06034

Junio -144114 0.576065

Julio —127888 -0.120352

Agosto -¡37026 0.662448

Septiembre 362474 -044032

Octubre 0.145462 0267039

Noviembre ¡.62457 20905

Diciembre -0490444 -0912483

Tabla 3
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COMPONENTESPRINCIPALES

RIO NAVACERRADA PRIMER

COMPONENTE

SEGUNDO

COMPONENTE

TERCER

COMPONENTE

Protozoos 0.802828 0.148776 -057735

Ciliados 0530258 -0.620881 0.57735

No ciliados 0.272=7 0.769657 0j7735

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero 0.360894 -0.453577

Febrero 1.59367 0.935275

Marzo -0.880566 -0.129991

Abnl -1.05323 -0450658

Mayo 1.84622 0.37589

Junio -161617 -0.493S37

Julio 1.23946 189854

Agosto 227444 -218431

Septiembre -0.604588 0757308

Octubre -¡.44883 -0.566545

Noviembre -0891291 0.39626

Diciembre -0.820014 -00843573

Tabla 4
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importantes fueron los protozoos y respecto al segundo componente(18.3% de

varianza)las especiesde protozoosno ciliados.En relacióncon los muestreoslos más

significativoseran:el de septiembrerespectoal primer componentey el de noviembre

respectoal segundocomponente(Tabla 5). Como sepuede apreciar (Fig. 17), en el

embalsede Navacerrada,los protozoosciliados y los protozoosno ciliados estaban

correlacionadoscon los protozoos(especiesdeprotozoosciliados-especiesde protozoos,

r: 0.883,p< 0.05; especiesde protozoosno ciliados-especiesde protozoos,r: 0.816,

p< 0.05). El análisis de los componentesprincipales,en el río Navacerrada,indicó

que, respectoal primer componente(86.0% de la varianza) las especiesde protozoos

eran las más importantes,seguidasde las de los protozoosno ciliados, en el segundo

componente(13.9% de varianza).En cuantoa los muestreos,el mássignificativo fue

el de febrero, respectoal primery segundocomponentes(Tabla6). En la figura 18 se

muestrala representaciónde los dosprimeroscomponentesprincipales;el análisisde

regresiónrespectoa especiesde protozoos-especiesde protozoosciliados, en el río

Navacerradamostróun r: 0.890,p< 0.01.

2.2 Biomasa.

Se calcularontambién, los valoresde biomasarespectoal númerode

protozoos,protozoosciliados y protozoosno ciliados en las dos estaciones,asícomo,



COMPONENTESPRINCIPALES

EMBALSE
NAVACERRADA

PRIMER
COMPONENTE

SEGUNDO
COMPONENTE

TERCER
COMPONENTE

Especies protozoos 0.70935 2.89211E-3 0.70485

Especiesciliados 0.552147 -0.62386 -0.553112

Especiesno ciliados 0.438129 0.781531 -0.444132

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero -0439386 -0.0909442

Febrero -0.631488 -0.382851

Marzo 1.30745 -0.694309

Abril -1.02108

Mayo -0.029554

Junio -144114

Julio - 1.27888

Agosto —1.37026 0662448

Septiembre 3.62474 -044032

Octubre 0.145462 0.267039

Noviembre ¡.62457 20905

Diciembre -0.490444 -0912483

Tabla 5
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COMPONENTESPRINCIPALES

RIO NAVACERRADA PRIMER

COMPONENTE

SEGUNDO

COMPONENTE

TERCER

COMPONENTE

Especies protozoos 0.768795 0.274992 -0.57735

Especies ciliados 0.622548 -0.5283 0.57735

Especiesno ciliados 0.146248 0.803292 0.57735

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero 1.39265 -0.754295

Febrero 2.62666 ¡.54789

Marzo 0.540211 -0.556643

Abnl -0.738441

Mayo 0.613289

Junio -1.47316

Julio -054765

Agosto 1.93658 -1.52749

Septiembre -0.856154 0.414207

Octubre -1.89938 -0.638059

Noviembre -0.856154 0414207

Diciembre -0.738441 -0.260165

Tabla 6
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los porcentajesrespectivoscorrespondientesal total de los muestreos(Apéndice 1,

TablasIV y XII); en la figura 19 semuestrala biomasadeprotozoosen el embalsede

Navacerraday en el río Navacerrada;en el río, seobservaronlas cifras mayory menor

del sistemaembalse-do(83280.4mg.m-3, 95.0% en el mesde marzo,y 2.2 mg.m-3,

0.002% en el mesde octubre). En el embalsede Navacerrada,los valoresoscilaron

entre33915.6 mg.m3(33.2%)y 61.7 mg.m—3 (0.06%)en los muestreosde noviembre

y agosto, respectivamente.La biomasade protozoos fue más elevadaen todos los

muestreosen el embalsede Navacerrada,salvoen los de enero,marzoy agostoquefue

superadapor la del ño Navacerrada.

Respectoa la biomasade protozoosciliados (Fig. 20), los valoresmás

elevadosseencontraron,en el embalsede Navacerradaen el mes de julio, (4853.8

mg.m—3, 24.5%), y en el río Navacerradaen enero(2670.2mg.m—3, 51.4%),mientras

que, los mínimos(32.4 mg.m3,0.16%embalse;2.2 mg.m3,0.04%río) sepresentaron

en los muestreos correspondientes a los meses de noviembre y octubre,

respectivamente.Los valores del ño fueron superiores a los del embalse en los

muestreosde enero,marzo,junio y agosto.

En la figura 21 se observan los datos de los protozoosno ciliados,

encontradosen ambasestaciones.Destacala biomasadelmesdemarzo(82080.0mg.m

~, 99.5%),en el río Navacerrada;en el embalsede Navacerradael valor máximo se

produjo en noviembre (33883.1 mg.m1, 41.4%). El valor mínimo (0.1 mg.m3,
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0.0001%) fue el mismo en las dos estaciones(muestreode mayo en el embalse,

muestreode eneroen el río). En los muestreosde Iso mesesde febrero, mayo y Julio,

las biomasasde los protozoosno ciliadosfueron superioresen el río a las del embalse.

El análisis de los componentesprincipalesrespectoa la biomasade:

protozoos,protozoosciliados y protozoosno ciliados, en el embalsede Navacerrada,

indicó que, con relaciónal primer componente(66.5% de varianza)dominaronlos

protozoos, y respectoal segundocomponente(33.4% de varianaza),los protozoos

ciliados. Los muestreosmás importantesfueron: el denoviembrey el dejulio respecto

al primer y segundo componentes(Tabla 7). En la figura 22 se observa la

representacióngráfica de estastres biomasas;las que correspondena los protozoosy

a los protozoosno ciliados estabanaltamentecorrelacionadas,(r: 0.991; p< 0.05).

En el río Navacerrada,el análisisde los componentesprincipalesde los

tres tipos de biomasa, reflejó, al igual que en el embalse de Navacerrada,la

importancia de los protozoos (primer componente,72.5% de varianza) y de los

protozoosciliados (segundocomponente,27.4% de varianza). Los muestreosmás

significativos fueron los de marzo y enero en relación con el primer y segundo

componentes,respectivamente(Tabla 8). En la figura 23 seobservala representación

de las biomasasen el río Navacerrada;también en estaestación,igual que ocurrió en

el embalse,sepresentéuna correlación,y en estecasomás fuerte, entrela biomasade

los protozoosy la biomasade los protozoosno ciliados (r: 0.999; p< 0.05).



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE
NAVACERRADA

PRIMER
COMPONENTE

SEGUNDO
COMPONENTE

TERCER
COMPONENTE

Biomasaprotozoos 0707713 0.019134 0.70624

Biomasa ciliados 0.062150 0.994072 -0.089112

Biomasano ciliados 0703761 -0.10703 -0.702329

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero -0.7 19462 0.337107

Febrero -0.716073 0.359709

Marzo -0.896469 -0.857974

Abnl -0.605333 1.03777

Mayo -0.801929 -0.208585

Junio -0.907371 -0.944838

Julio -0.450633 2.06161

Ai~osto -0.913413 -0.948117

Septiembre 2.27017 0.263605

Octubre 1.76094 0.882757

Noviembre 2.86535 -1.2028

Diciembre -0.885778 -0.780244

Tabla 7



- RON

8-

di . 2

— —,

BPN

BNCN

di ~tI di.2 di.2 ~It4 ~Á 6.S di.? di.8

Fig. 22. Embalsede Navacerrada.Los dosprimeroscomponentesprincipalesrespecto

a la biomasade: protozoos(BPN), protozoosciliados (BCN) y protozoosno ciliados

(BNCN>.



COMPONENTESPRINCIPALES

RIO NAVACERRADA PRIMER

CONIPONENTE

SEGUNDO

COMPONENTE

TERCER

COMPONENTE

Biomasa protozoos 0.661416 -0.239769 0.710661

Biomasaciliados 0.362623 0.931648 -0.023168

Biomasano ciliados 0656531 -0.273026 -0.703153

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SECUNDOCOMPONENTE

Enero 0.721418 2.79698

Febrero —0.433522 0.015297

Marzo 4.54085 -0.71133

Abril -0.548677 -0.252227

Mayo -0.51201 -0.174464

Junio -0.540183 -0.236711

Julio -0.561362 -0.307525

Agosto -0.365824 0.182562

Septiembre -0.583958 -0.349813

Octubre -0.592041 —0.361411

Noviembre -0.575819 -0.338773

Diciembre -0.548871 -0.257591

Tabla8



1

u . 4

21

- ECEN

-1-

2--

---8 2—

——21

BPFN

BNCRN

41---

8.3521.4 8.45 21.5 8.55 21.621.65 3 • o

Fig. 23. Río Navacerrada.Los dos primeros componentesprincipalesrespectoa la

biomasade: protozoos(BPRN), protozoosciliados (BCRN) y protozoosno ciliados

(BNCRN).



85

2.3 Densidady Biomasade determinadasespecies

Sehantenidoen cuentalas especiesdeprotozoosquetuvieronunamayor

incidencia en las dos estaciones,así, entre los protozoos ciliados, Paramecium

caudatumes la especieque posee los máximos de abundanciay biomasaen las dos

estaciones;en el embalsedeNavacerradasepresentóen seis muestreos(febrero,abril,

mayo, agosto, septiembrey diciembre) y en el río Navacerradaen cuatromuestreos

(abril, mayo, noviembre y diciembre); los mayores valores se observaron en el

embalse,en el muestreode mayo (92 ind.ml’, 152.3 mg.m3, 29.2%)y en el río en

abril (45 ind.ml’, 74.5 mg.m3, 42.8%)(Figs. 24 y 25). 1—Jalteria cirrifera seencontró

en el embalsede Navacerradaen los muestreosde febrero, marzo, abril, julio y

noviembre,mientrasque en el río Navacerradano se presentóen ningún muestreo;en

el embalsealcanzólas cifras máximasen el muestreode febrero (32 ind.m1’, 4.8

mg.m3, 29.6%) (Figs. 26 y 27). Epispathidiumterrícola, aparecióen el embalsede

Navacerradaen tres muestreos(enero,marzoy noviembre),alcanzandolos valoresmás

elevadosen noviembre (12 ind.mFt, 9.7 mg.m3, 41.3%), mientras que, en el río

Navacerradasólo seobservóen el mesde enero(10 ind.m1’, 8.1 mg.m3, 100%)(Figs.

28 y 29).

Entre los protozoosno ciliados, el flagelado Cryptomonasovata se

presentóen el embalsede Navacerradaen los muestreosde abril, junio y julio (máximo
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48 ind-m[’, 0.17 mg.m—3, 44.7%) y en el río Navacerradaen abril y diciembre,

alcanzandolos máximos en esteúltimo muestreo(42 ind.mFt, 0.15 mg.m-3, 75.0%)

(Figs. 30 y 31). Polytomauve/la tuvó el máximodeabundancia(125 ind.mF’, 67.5%)

entre los protozoosno ciliados, del embalsede Navacerrada(agosto); se presentó

ademásen los muestreosde febrero y marzo y en agosto mostró 1.65 mg.nv3 de

biomasa. En el río Navacerradaapareció en tres muestreos(feberero, mayo y

septiembre),en esteúltimo muestreose encuentranlos valoresmáximosdeabundancia

y biomasa,de los protozoosno ciliados de estaestación (86 ind.mF1, 1.1 mg.m3,

54.0%) (Figs. 32 y 33).

En el embalsede Navacerradadestacaronademás,entrelos protozoos

ciliados: Colpidiumcolpodaquesepresentóen cinco muestreos(febrero,marzo,abril,

septiembre y diciembre), cuyos valores máximos de abundanciay biomasa se

observaronen el muestreode marzo (62 ind.mF’, 23.9 mg.m3, 49.2%) (Fig. 34);

Aspidiscacicada que seencuentróen los muestreosde enero, marzo, abril, julio y

septiembre,alcanzandoen esteúltimo los máximos<28 ind.mL’, 2.2 mgm3,43.0%),

y Oxytricha similis que sepresentóen sietemuestreos(febrero, marzo,abril, mayo,

junio, septiembrey octubre) adquiriendo los máximos en esteúltimo muestreo(45

ind.mB’, 16.3 mg.m3, 31.1%) (Figs. 35 y 36). En el río Navacerrada,Histriculus

muscorum se encontró en los muestreosfebrero, marzo, junio, julio y agosto

presentandolos valores máselevadosen el mesde julio (32 ind.mF’, 45.2 mg.m3,
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28.5%) (Figs. 37 y 38).

Respectoa los protozoosno ciliados, Fudorina elegansmostró, en el

embalsedeNavacerrada,el mayorvalor de biomasade estaestaciónen septiembre(60

ind.mLt, 317.6mg.m-3,60.6%),encontrándosetambiénen los muestreosde abril, junio

y noviembre; también en el embalse,Trachelomonasgrandis se presentóen cuatro

muestreos<marzo, junio, noviembrey diciembre) obteniéndoselos máximosen este

último muestreo(27 ind.mL’, 10.1 mg.m—3, 35.5%)(Figs. 39 y 40).

3. Grupos Funcionales.-

3.1 Densidad.

Las diferentesespeciessedistribuyeronen gruposfuncionales,segúnsu

tipo denutrición, siguiendola clasificaciónde Prattand Cairns (1985),tantoporlo que

respectaa la abundanciade individuos y al númerode especiespor mililitro, comoa

los porcentajesrespectivosen cuantoal total de cadamuestreo(Apéndice1, TablasV,

VI, XIII y XIV).

En el embalsede Navacerrada(Fig. 41) se observó que, el grupo

funcional P (fotosintéticos)alcanzóla mayorabundanciade individuos en septiembre

(470 ind.m[’, 59.0%), mientrasque la abundanciafue nulaen el muestreode agosto;
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el grupofuncional13 (bacterívoros-detritívoros)tuvo el valordeabundanciamáximoen

el muestreode marzo(311 ind.mV1, 61.1%), y el mínimo en el de junio (49 indm[’,

25.3%); el grupo funcional A (algívoros)sólo sepresentóen los muestreosde enero,

junio y septiembre.teniendoen esteúltimo la máximaabundancia(33 ind.mL1, 4.1%);

el grupo S (saprótrofos)aparecióúnicamenteen los muestreosde enero, octubre y

noviembre,alcanzandoel valor máselevadode abundanciaen esteúltimo muestreo(89

md. mP, 15.0%); el grupo N (omnívoros, no selectivos) se presentóen siete

muestreos,teniendola mayor abundanciaen el muestreodejulio (54 ind.mP,26.7%),

y la mínima en el de mayo (24 ind.mF1, 7.0%); finalmente, del grupo funcional R

(predadores)no se encontraronrepresentantesen los muestreos.En cuanto al río

Navacerrada(Fig. 42), el grupofuncionalmásimportantefue el grupo13 (bacterívoros),

con un valor máximo de abundanciaen el mesde agosto(282 ind.m[’, 88.9%),y un

mínimo en el de marzo (25 ind.mF’, 25.7%); le siguieron en importancia los

fotosintéticos,no selectivosy los algívoros,respectivamente.El grupoP (fotosintéticos)

se presentóen ocho muestreos,teniendola cifra de mayor abundanciaen julio (186

imdjni’, 67.3%), y la menor en septiembre(8 indi.mF’, 6.3%). Los no selectivos

aparecieronen sietemuestreos,oscilandolos valoresentre35 ind.m1’ (11.0%),en el

mesde agostoy 12 ind.m1’ en los muestreosmarzo,abril y diciembre.El grupode los

algívorossólo estuvorepresetadoen los tres primerosmuestreoscon un máximode 15

ind.mF’ (5.1%)en febreroy un mínimo de 8 ind.m1’ (8.2%)en marzo.No sehallaron,
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a lo largo de los muestreos, especiespertenecientesa los saprotrófos y a los

depredadores(raptores).

Tanto en el embalsede Navacerradacomo en el río Navacerradase

encontraron en todos los muestreos, individuos pertenecientesal grupo de los

bacterívoros,hecho que no ocurrió con el resto de los grupos funcionalesque, no

estuvieronrepresentadosen algunosmuestreos.Respectoa la diversidadde los grupos

funcionalesa lo largo del año, el embalsede Navacerradamostró representantesde

cinco gruposfuncionalesen enero, mientrasque el río Navacerradapresentócuatro

gruposen los tres primerosmuestreos.

Respectoa la abundanciade individuos,en el embalsede Navacerrada,

el análisisde los componentesprincipalesde los gruposfuncionalesindicó que, respecto

al primer componente(77.8% de varianza) los fotosintéticos (P) fueron los más

importantes;seguidosde los bacterívorosen relación al segundocomponente(17.4%

devarianza)y de los saprotrófosen el tercercomponente(3.1% de varianza)(Tabla9).

Con relacióna los muestreoslos más significativos fueron: el de septiembrerespecto

al primer componente,el de marzorespectoal segundocomponentey el de noviembre

con referenciaal tercercomponente.En la figura 43 se muestrala importanciarelativa

de los fotosintéticosy bacterivoros,que no estabancorrelacionadosentresí, respecto

a los demásgrupos.El análisisde componentesprincipales,en el río Navacerrada,en

relacióncon los gruposfuncionales(abundanciadeindividuos) pusode manifiestoque,



COMPONENTESPRINCIPALES

EMBALSE
NAVACERRADA

PRIMER
COMPONENTE

SEGUNDO
COMPONENTE

TERCER
COMPONENTE

Fotosintéticos 0.937806 -0.3264 -0.076862

Bacterívoros 0.340204 0.923979 0.062729

Algívoros 0.036326 -0117791 -0.146129

Saprótrofos 0.053117 -0.12357 0.966483

No selectivos -0.025294 -0.102869 -0. 186319

Raptores O O O

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDOCOMPONENTE

Enero -0.587064 —1.02318

Febrero -0.619129 0.202112

Marzo 0.992966 1.74612

Abril -0.672762 —0.829592

Mayo -0.159702 0.578195

Junio -0.731546 -1.53911

Julio -1.16871 -0.522313

Agosto -0.93601 0.919606

Septiembre 2.83315 0.103314

Octubre 0.0136485 —0.446464

Noviembre 1.38585 -0.120569

Diciembre -0.373529 0.931877

Tabla9
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respectoal primer componente(65.7% de varianza)los bacterívoros(B) fueron los más

importantesseguidosde los fotosintéticos(P) respectoal segundocomponente(32.6%

de varianza). Los dos primeroscomponentesabarcaronel 98.4% de la variabiliadad

total. El muestreode agostofue el mássignificativocon respectoal primer componente

y, el de julio con relación al segundocomponente(Tabla 10). Al igual que en el

embalsede Navacerrada,en el río Navacerradalos fotosintéticosy los bacterívoros

fueron los más sobresalientes(Fig. 44).

En las figuras45 y 46 secomparan(en valorestotalesmediosdecada

estación) respecto a los grupos funcionales, la abundanciade individuos y sus

porcentajes<Apéndice 1, Tablas VIII y XVI). Los bacterívoros(B) mostraronuna

mayorabundancia,tanto en el embalsede Navacerrada(2117ind.mF’, 48.9%) como

en el río Navacerrada(1229 ind.mF’, 61.1%>; les siguieron: los fotosintéticos (P)

(1711 ind.mF’, 39.5%en el embalse;607 ind.mF’, 30.1% en el río), y los no selectivos

(N) (239 ind.mF’, 5.5% embalse;138 ind.mFt, 6.8% río). Los saprotrófos(S) en el

embalse (167 ind.mF’, 3.8%) mostraronunaabundanciamayorque los algívoros(A)

(87 ind.mF’, 2.0%), mientrasque en el río el grupo A (algívoros)mostró37 ind.mF’

1.8% y los saprótrofos(S), O ind.mt’, 0%. La abundanciade los predadores(R) fue

nula, tanto en el embalsede Navacerradacomo en el río Navacerrada.

Respectoa los gruposfuncionales,seobservóuna correlaciónentre la

abundanciade individuos del embalsede Navacerraday la del río Navacerrada,en



COMPONENTESPRINCIPALES

RIO NAVACERRADA PRIMER

COMPONENTE

SEGUNDO

COMPONENTE

TERCER

COMPONENTE

Fotosíntétícos 0.057290 0.997829 -0.310409

Bacterívoros 0.995428 -0.059135 -0.071123

Algívoros 3.74168E-3 0.019695 0.349733

Saprótrolos o o o

0.01292No selectivos 0.076334

10

0.93363

Raptores 0 0

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero 0.041033 0.055216

Febrero 0.872882 0.805433

Marzo -0.980909 0. 101903

Abril -0.665851 -0.592432

Mayo 1.32554 0.782863

Junio -0.949346 -0.896375

Julio -0.196063 2.4676

Agosto 2.38645 -1.02022

Septiembre 0.080631 -0.812414

Octubre -0.796094 -0.905479

Noviembre -0.415567 0.1424

Diciembre -0.702713 -0.123503

Tabla 10
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valoresanuales.(r: 0.960, p< 005).

3.2 Númerode especies.

En la figura 47 seobservagráficamentela distribución de las especies

en los diferentesgruposfuncionalesparacadamuestreo,en el embalsede Navacerrada.

El grupo de los bacterívoros(13) fue el dominantey el único que se encontróen el

muestreode agosto, presentandosu valor máselevadoen el muestreode marzo (16,

76.1%). El segundogrupoen importanciafue el de los fotosintéticos(P), que presentó

su mayorvalor en septiembre(8, 32.0%), y el tercergrupoel de los no selectivos(N),

con su cifra máselevadaen el mesde julio (4, 30.7%). En el río Navacerrada(Fig.

48), al igual que en el embalse,se observóque, respectoal númerode especies,los

gruposmás importantesfueron los bacterívoros,los fotosintéticosy los no selectivos.

El grupo E (bacterívoros)fue el dominante,con un valor máximo en el mesde abril

(12, 85.7%), y fue el único que sepresentóen los muestreosdejunio y octubre.

En elembalsede Navacerrada,el análisisde los componentesprincipales

respectoal númerode especies,indicó que, los bacterívoros(B) fue el grupo más

importante respectoal primer componente(69.2% de varianza), le siguieron los

fotosintéticos (P) respectoal segundocomponente(18.4% de varianza) y los no

selectivos(N) respectoal tercer componente(8.1% de varianza). En cuantoa los
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muestreos, el más significativo fue el de marzo respecto al primer componente, el de 

septiembre y el de noviembre respecto al segundo componente y el de julio con 

referencia al tercer componente (Tabla ll). En la figura 49 se puede observar la 

importancia de los bacterívoros, fotosintéticos y no selectivos, que no estaban 

correlacionados entre sí. En cuanto al número de especies, en el río Navacerrada, los 

bacterívoros fueron los más importantes respecto al primer componente principal 

(88.5% de varianza), los fotosintéticos (P) respecto al segundo componente (7.0% de 

varianza) y los no selectivos (N) con relación al tercer componente (3.3% de varianza). 

El muestreo de abril fue el más significativo respecto al primer componente, el de mayo 

en el segundo componente y los muestreos de febrero y agosto respecto al tercer 

componente (Tabla 12). En la figura 50 se aprecia la importancia de los bacterívoros 

y los fotosintéticos. 

El número de especies y sus porcentajes respectivos (en valores medios 

totales), distribuidos en grupos funcionales, del embalse y del río Navacerrada se 

aprecian en las figuras 51 y 52. El grupo de los bacterívoros (B) fue el que presentó 

un mayor número de especies, tanto en el embalse de Navacerrada (93, 58.1%), como 

en el río Navacerrada (55, 67.9%). Le siguieron, los fotosintéticos (P) con 43 (26.8%) 

en el embalse y 14 (17.2%) en el río. Los no selectivos (N), con 15 (9.3%) en el 

embalse y 9 (ll. 1%) en el rfo, y los algívoros (A), con 5 (3.1%) embalse y 3 (3.7%) 

río. En el embalse de Navacerrada los saprótrofos (S) estuvieron representados por 4 



CObIPONENI’ES PRINCIPALES 

1 MUESTREOS 1 PRIMER COMPONENTE 1 SEGUNDO COMPONENTE 1 

Enero 1 -0.212362 1 -0.423997 l 

Febrero 1 -0.50121 I -1.17937 l 

Mar20 I 2.39321 1 -0.62746 I 

1 Abril / -0.592033 / -0.091828 I 

I hlaw I -1.07818 I -0.42 I 

Jume -0.77187 0.831992 

JUiiU -0.641023 -0.910247 

I Aeostc / -1.64309 I -0.77217 I 
Septlrmhre 2.17757 1.32418 

Octubre -0.258159 0.929342 

Novemhre 0.720363 1.37375 

Dicirmhrr 0.40679 -0.034186 

Tabla 11 



- EGPN 

Fig. 49. Embalse de Navacerrada. Los dos primeros componentes principales respecto 

al número de especies de los grupos funcionales: fotosintéticos (EGPN), bacterívoros 

(EGBN), algívoros (EGAN), saprótrofos (EGSN), no selectivos (EGNN) y 

depredadores (raptores) (EGRN). 



CORIPONENTES PRWCIPALES 

1 Diciembre / -0.747685 1 -0.229388 I 

Tabla 12 
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Fig. 50. Río Navacerrada. Los dos primeros componentes principales respecto al 

número de especies de los grupos funcionales: fotosintéticos (EGPRN), bacterívoros 

(EGBRN), algívoros (EGARN), saprótrofos (EGSRN), no selectivos (EGNRN) y 

depredadores (raptores) (EGRRN). 
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(2.5%), mientras que en el río Navacerrada no se encontraron especies pertenecientes 

a ese grupo. Ni en el embalse de Navacerrada, ni en el río Navacerrada se obtuvieron 

ejemplares del grupo de los predadores (R). Se observó una correlación con relación 

a los grupos funcionales, entre el número de especies, del embalse de Navacerrada y 

el número de especies del río Navacerrada (r: 0.976, p< 0.05). 

3.3 Biomasa. 

De acuerdo con la clasificación de Pratt and Caims (1985) las distintas 

especies se repartieron en seis grupos funcionales, teniendo en cuenta su tipo de 

nutriente, respecto a la biomasa (mg.m-“) y a los porcentajes relativos correspondientes 

al total de los muestreos a lo largo de un año (Apéndice 1, Tablas VII y XV). 

En el embalse de Navacerrada la mayor biomasa se observó en cuanto 

al grupo funcional B, bacterívoros, (156155.3 mg.m-‘, 98.8%) en el mes de septiembre, 

mientras que, en el río Navacerrada se registró en el grupo P, fotosintéticos, (82087.8 

mg.m-‘, 99%) en el mes de marzo. Ni en el embalse ni en el río se encontraron 

ejemplares pertenecientes al grupo R (predadores); en el río Navacerrada tampoco se 

encontraron individuos pertenecientes al grupo S (saprótrofos); sin embargo en el 

embalse de Navacerrada, los saprótrofos estuvieron representados en tres muestreos 

(enero, octubre y noviembre), teniendo la máxima biomasa (7.2 mg.m~‘, 59.1%) en 
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octubre y la mínima (0.57 mg.m“, 4.6%) en enero. Los bacterívoros (B) estuvieron 

presentes en todos los muestreos, tanto en el embalse como en el río; la biomasa más 

elevada en el embalse de Navacerrada se observó en el mes de septiembre (156155.3 

mg.m-3, 98.8%) y la mínima en el mes de junio (36.6 mg.m-‘, 0.02%). En el río 

Navacerrada los valores máximo y mínimo fueron: 189.7 mg.m~‘, 20.3% en agosto y 

2.2 mg.m-‘. 0.2% en octubre. El grupo de los fotosintéticos (P) en el embalse se 

presentó en once muestreos y en el río en nueve; la mayor biomasa se observó en el 

embalse en noviembre (33829.4 mg.m-‘, 43.7%), y en el río en marzo (82087.8 mg.m- 

‘, 99.7%). Los valores más bajos de biomasa se encontraron en el embalse (0.14 mg.m- 

‘) en febrero y en el río (0.05 mg.m-‘) en abril. Los algívoros (A) aparecieron en cinco 

muestreos (tres en el embalse y dos en el río); en el embalse, la biomasa mayor se 

observó en el mes de septiembre (4436.4 mg.m-‘, 98.9%), y la menor en el mes de 

enero (20.0 mg.m-‘, 0.44%). En el río Navacerrada los valores máximo (234.0 mg.m-‘, 

92.1%) y mínimo (12.7mg.m~‘, 5.0%) se produjeron en los muestreos de febrero y 

enero, respectivamente. El grupo N (no selectivos) presentó biomasa en siete muestreos 

tanto en el embalse de Navacerrada como en el río Navacerrada; el valor más elevado 

en el embalse se obtuvo en el mes de julio (4381.9 mg.m~3, 27.8%), y en el tio (2535.0 

mg.m~‘. 60.8%) en el mes de enero; los valores mínimos de biomasa fueron: en el 

embalse 44.3 mg.m-‘, 0.28% en septiembre y 11.5 mg.m-‘, 0.27% en el río, en abril 

(Figs. 53 y 54). 
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El análisis de los componentes principales respecto a la biomasa de los 

grupos funcionales en el embalse de Navacerrada, manifestó que respecto al primer 

componente (94.4% de varianza) el grupo de los bacterívoros (B) fue el más 

importante y le siguió el de los fotosintéticos (P) en cuanto al segundo componente (5.4 

% de varianaza). Los dos primeros componentes representaron el 99.8% de la 

variabilidad total. En relación con los muestreos, los más significativos fueron: el de 

septiembre y el de noviembre, en relación al primer y segundo componentes, 

respectivamente (Tabla 13). Los grupos funcionales más importantes respecto a la 

biomasa, en el embalse de Navacerrada, fueron los fotosintéticos (P) y los bacterívoros 

(B), que no estaban correlacionados entre sí (Fig. 55); también estos grupos eran los 

más representativos en el embalse, con referencia a la abundancia de individuos. Por 

otro lado, existió una importante correlación entre la biomasa del grupo de los 

bacterívoros (B) y la de los algívoros (A) (r: 0.999, p< 0.05). 

En el río Navacerrada, el análisis de los componentes principales de los 

grupos funcionales en relación con la biomasa mostró que, los fotosintéticos fueron los 

más relevantes respecto al primer componente (99.9% de varianza) y les siguieron el 

grupo de los no selectivos cuanto al segundo componente (0.09 % de varianza) (Tabla 

14). Los muestreos de marzo y enero fueron los más importantes respecto al primer y 

segundo componentes, respectivamente. En la figura 56 se muestra la importancia de 

los grupos P (fotosintéticos) y N (no selectivos) en cuanto a la biomasa en el río 



CORfPOXEh’TES PRINCIPALES 

Novwmbre 1 -0.028225 2.31021 

Diciembre -0.345358 -0.490965 

Tabla 13 
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Fig. 55. Embalse de Navacerrada. Los dos primeros componentes principales respecto 

a la biomasa de los grupos funcionales: fotosintéticos (GPBN), bacterívoros (GBBN), 

algívoros (GABN), saprótrofos (GSBN), no selectivos (GNBN) y depredadores 

(raptores) (GRBN). 



COhfPONENTES PRINCIPALES 

RIONAVACERRADA PRIMER SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE 

Biomasa Fotosmtéticos 0.99994 -0.010922 2.55791E-4 

1 Biomasa Bactetivornr 1 -8.29812E.4 1 0.021732 I 0.119136 I 

1 Biomasa Akivoros 1 -1.85185E-4 1 -S.O8468E-3 1 0.992875 I 
Biomasa Saprótrofos 0 0 0 

Biomasa No selcct~vos 0.010942 0.999691 2.46292E.3 

/ Biomasa Rapwres / 0 lo IO I 

1 Dlciembrz 1 -0.293826 I -0.424778 I 

Tabla 14 
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Fig. 56. Río Navacerrada. Los dos primeros componentes principales respecto a la 

biomasa de los grupos funcionales: fotosintéticos (GPBRN), bacterívoros (GBBRN), 

algívoros (GABRN), saprótrofos (GSBRN), no selectivos (GNBRN) y depredadores 

(raptores) (GRBRN). 
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Navacerrada. 

Las figuras 57 y 58 muestran la biomasa en cuanto a los grupos 

funcionales y los porcentajes relativos en cifras anuales, del embalse y del río 

Navacerrada (Apéndice 1, Tabla XVII). El grupo de los bacterívoros (B) fue el que 

presentó mayor biomasa (158046.5 mg.m-‘, 61.8%) en el embalse, mientras que en el 

río fueron los fotosintéticos (82271.1 mg.m”, 93.8%). L.a biomasa de los predadores 

era nula en ambas estaciones. En el embalse, le siguieron al grupo de los bactetívoros 

por orden de importancia respecto a la biomasa, los fotosintéticos (77261.6 mg.m“, 

30.2%), el grupo de los no selctivos (15706.1 mg.m-3, 6.1%), los algívoros (4485.6 

mg.m-3, 1.7%) y los saprótrofos (12.3 mg.m”, 4.8 x lO-3 %). En el río Navacerrada 

los valores fueron menores, encontrándose 4162.6 mg.m”, 4.7% en el grupo de los 

no selectivos; 932.7 mg.m-‘, 1.0% en el de los bacterívoros y 254.0 mg.m-‘, 0.28% en 

el de los algívoros. La biomasa de los saprótrofos no estuvo representada en el río 

Navacerrada. 



BIOMASA (mg. / m3) G.FCNCIONALES Vd. ;uI11z\1& 

, -\ 
,60,000~00 - jj, 

,40,000.00- 1 

120.000.00 _ 

Figura 57 



?¿ BIOMASA (mg. / m3) GJUNCIONALES Val. anuales 

No selectivos 
! 

Raptores 

? Embalse Navacerrada q Río Navacerrada 

Figura 58 



138 

II. SISTEMA EMBALSE DE LA JAROSA-RI0 GUADARRAMA 

1 Fuctores Jsico-químicos. 

En las tablas XVIII y XXVI (Apéndice 1) se observan las variaciones de 

los factores físico-químicos en ambas estaciones. 

Respecto a la temperatura del agua (“C), el máwimo valor se obtuvo, 

tanto en el embalse de La Jarosa (23°C) como en el río Guadarrama (2O”C), en el 

octavo muestreo que corresponde al mes de agosto. Los valores mínimos se observaron 

en el embalse, en los meses de enero y febrero (5”C), y en el río en diciembre (3OC). 

Entre estos valores extremos existe una gradación paulatina en las dos estaciones, 

aunque, en el río Guadarrama hay una bajada ostensible de la temperatura en los meses 

de junio (14°C) y julio (12°C) (Fig. 59). 

En relación con el pH, los valores mínimos se encontraron en el tercer 

muestreo (marzo) en las dos zonas, 6.1 en el embalse y 6.4 en el río. En el embalse de 

La Jarosa el pH no llegó nunca a ser alcalino y el máximo se obtuvo en el cuarto 

muestreo (6.7). En el río Guadarrama, en cambio, el pH fue alcalino en los muestreos 

noveno (8.9), donde se obtuvo el máximo, y séptimo (8.3) (Fig. 60). 

El potencial de óxido-reducción osciló, en el embalse de La Jarosa entre 
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59.8 mV y 24.2 mV, en los meses de enero y febrero respectivamente. En el mes de 

enero, coincidiendo con el máximo valor de potencial (59.8 mV) se midió uno de los 

valores más bajos de pH (6.1) y el mínimo valor de temperatura (5T). En el mes de 

febrero se encontró el menor valor de potencial (24.2 mV), observándose uno de los 

valores más altos de pH (6.6) en esta zona. En el río Guadarrama, el potencial vari6 

entre 31.2 mV en el mes de marzo y 3.5 mV en febrero, dentro de los potenciales 

positivos. En marzo, cuando se alcanzó el mayor valor del potencial (31.2 mV), se 

obtuvo el menor pH (6.4). El potencial de 3.5 mV, medido en febrero, fue acompañado 

por un pH cercano a la neutralidad (6.9). Se observó un único valor negativo del 

potencial (-97.4 mV), en el noveno muestreo (septiembre), que coincide con el valor 

más alto de pH (8.9), y con uno de los valores más altos de la temperatura (19°C) (Fig. 

61). 

Respecto a la DBO,, los valores oscilaron, en el embalse de La Jarosa, 

entre 0.8 mg.1.’ en noviembre y 5.4 mg.1~’ en mayo. En el río Guadarrama hubo una 

variación de 0.6 mg.1-l (septiembre) a 5.4 rng.1-l (octubre). En el tío, en el mes de 

septiembre (noveno muestreo), el valor mínimo de la DBO, (0.6 mg.1.‘) coincidía con 

el único valor negativo del potencial (-97.4 mV), con el pH máximo (8.9), y con una 

de las temperaturas más elevadas (19°C) encontradas en esta zona (Fig. 62). 

En cuanto a la concentración de oxígeno disuelto, los valores mínimos 

fueron muy semejantes en ambas áreas: 1.1 mg.1.’ (enero) en el embalse de La Jarosa, 
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y 1.2 mg.1~’ (octubre), en el río Guadarrama. En el embalse, este valor mínimo se 

corresponde con el máximo de potencial de óxido-reducción (59.8 mV), con uno de los 

valores más bajos de pH encontrados (6.1), y con la menor temperatura (5°C). En el 

río, el valor mínimo de la concentración de oxígeno (1.2 mg.lP), coincide, en el décimo 

muestreo (octubre), con el valor máximo de la DBO, (5.4 mg.1.‘). Las cifras más 

elevadas de la concentración de oxígeno disuelto se encontraron tanto en el embalse 

(7.9 mg.1.‘), como en el río (9.1 mgI’), en el noveno muestreo (septiembre). En el 

embalse de La Jarosa, en este mismo muestreo, se obtuvo, también, el mínimo valor 

de la DBOS (1.1 mg.1.‘), y uno de los valores más altos de potencial (55.4 mV) y de 

temperatura (20°C). En el río Guadarrama el máximo de oxígeno (9.1 mg.lP) coincide, 

en el noveno muestreo (septiembre) con: el valor mínimo de la DBO, (0.6 mg.1.‘), el 

único potencial negativo (-97.4 mV), el pH más alto (8.9) y una temperatura elevada 

(19°C) (Fig. 63). 

El análisis de los componentes principales de los factores físico-químicos, 

en el embalse de La Jarosa indica que, respecto al primer componente (39.8% de la 

varianza), el pH y el potencial de óxido-reducción son las variables más importantes, 

seguidas por el oxígeno disuelto, en cuanto al segundo componente (31.8% de la 

varianza), y la temperatura y la DBO, en relación con el tercer componente (18.6% de 

varianza). Si se consideran los diferentes muestreos (Tabla 15), los más significativos 

son: el primero (enero) y el cuarto (abril) respecto al primer componente, el noveno 
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COhlPONEXTES PRINCIPALES 

EMBALSE LA PRIMER SEGUNDO TERCER 
JAROSA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE I 

Temoeratura I -0.200123 1 0.457866 1 0.731838 I 

nH 1 -0.698113 1 -0.040886 1 -0.025452 I 

POT 1 0.678091 I 0.154528 I 0.079131 I 

DBO, I 0.110543 I -0.526924 1 0.676293 I 
I 0. I 0.023711 1 0.697968 1 0.011465 I 

MUESTREOS I PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE I 
Enero 1 2.28727 I -1.40431 I 
Febrero / -1.57727 1 -22.07151 I 

Mar20 

Abril 

1.7529 0.13395 

-2.21597 0.197851 

Mayo -0.349769 -0.428436 

Junto -0.960104 -0.857056 

Julio -0.156635 1.46132 

Aeosto -0.596864 0.677424 

Semiemhre / 0.96195 l 2.43335 I 
Octubre 1 0.309361 1 -0.218625 / 

Noviembre / -1.0686 1 0.964502 I 
I Dicizmhre / 1.61353 / -0.88846 l 

Tabla 15 
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(septiembre), en relación con el segundo componente, y el quinto (mayo) y sexto 

(junio) en cuanto al tercer componente. 

Como se puede observar en la figura 64, existe una correlación negativa 

muy significativa entre el pH y el potencial de óxido-reducción (r: -0.932, p< O.Ol), 

y otra, aunque menos importante, entre el oxígeno disuelto y la DBO,. 

En el río Guadarrama, el analisis de los componentes principales muestra 

que el pH y el potencial de óxido-reducción son las variables dominantes respecto al 

primer componente (55.6% de la varianza). A estas variables les siguen, en 

importancia, la temperatura, en cuanto al segundo componente (26.4% de varianza), 

y la DBO, respecto al tercer componente (12.0% de varianza) (Tabla 16). 

Las muestreos noveno (septiembre) y octavo (agosto) son los más 

significativos en cuanto al primer y segundo componentes, respectivamente. El pH 

presenta una importante correlación negativa con el potencial de óxido-reducción (r: - 

0.770, p< 0.01). y otra, menos importante, con la DBOS (r: -0.587, p< 0.05). 

Además, el pH esta correlacionado con el oxígeno disuelto (r: 0.586, p < 0.05). Por 

otro lado, hay una correlación negativa entre el oxígeno disuelto y: el potencial de 

óxido-reducción (r: -0.647, p< 0.05) y la DBO, (r: -0.588, p < 0.05). La temperatura 

del agua no esta correlacionada con el resto de los factores, pero destaca por su 

contribución respecto a los demás vectores (Fig. 65). 
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Fig. 64. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales respecto a 

los factores físico-químicos: temperatura (TJ), pH @IU), potencial de óxido-reducción 

(POTJ), demanda biológica de oxígeno (DBOJ) y oxígeno disuelto (O&. 



COMPONENTES PRINCIPALES 

RI0 GUADARRAMA PRIMER SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE 

Temperatura 0.076638 0.836011 0.205464 

PH 0.540716 0.177682 0.038592 

POT -0.51301 -0.254564 0.485776 

DBO, -0.439964 0.209879 -0.800489 

02 0.49498 -0.400827 -0.282017 

Dicirmhre 

Tabla 16 
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Fig. 65. Río Guadarrama. Los dos primeros componentes principales respecto a los 

factores físico-químicos: temperatura (TG), pH (pHG), potencial de óxido-reducción 

(POTG), demanda biológica de oxígeno (DB05G) y oxígeno disuelto (0,G). 
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2. Dinámica de Ias poblaciones.- 

2.1 Densidad y número de especies. 

Se efectuó un estudio anual de las poblaciones de protozoos del sistema 

embalse de La Jarosa40 Guadarrama, identificando las especies y calculando la 

densidad de individuos de cada especie. Los datos se han expresado respecto a los 

protozoos en general, los protozoos ciliados y los protozoos no ciliados, calculándose 

los porcentajes relativos de estos tres grupos en cuanto al total de cada muestreo 

(Apéndice 1, Tablas XIX, XX, XXVII y XXVIII). 

Con relación a la abundancia o densidad de los protozoos, en el embalse 

de La Jarosa, los valores oscilaron entre 953 ind.mt’ (17.2%), en el noveno muestreo 

(septiembre), y 169 ind.ml-’ (3.0%) en el sexto muestreo (junio). En el tío Guadarrama 

se encontró el máximo valor de abundancia, respecto a los protozoos, del sistema en 

el décimo muestreo (octubre), 1323 ind.ml-’ (20.2%). El mínimo valor de densidad, 

en esta estación, correspondió (al igual que en el embalse de La Jarosa), al sexto 

muestreo (junio), con 213 ind.ml-’ (3.2%), (Fig. 66). En el rfo Guadarrama, los valores 

máximo y mínimo fueron superiores a los del embalse de La Jarosa. En cambio, en 

cuanto al número de especies de protozoos, las cifras extremas fueron superiores en el 

embalse de La Jarosa: máximo, 36 especies (17.6%) en el segundo muestreo (febrero), 
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mínimo, 9 especies (4.4%) en los muestreos quinto, sexto y séptimo (mayo, junio y 

julio, respectivamente). En el río Guadarrama los valores variaron entre 23 especies 

(12.5%) en el décimo muestreo (octubre), y 5 especies (2.7%) en el octavo muestreo 

(agosto) (Fig. 67). 

Teniendo en cuenta la densidad de los protozoos ciliados, en el 

duodécimo muestreo (diciembre) se observó el máximo valor del río Guadarrama (443 

ind.ml-‘, 16.1%), y el mínimo del embalse de La Jarosa (115 ind.ml-‘, 4.7%). En el 

ptimer y segundo muestreos (enero y febrero), se encontraron los valores mínimo (105 

ind.ml~‘, 3.8%), en el río, y máximo (400 ind.ml-‘, 16.5%), en el embalse, 

respectivamente (Fig. 68). El número de especies de protozoos ciliados (Fig. 69), 

osciló, en el embalse de La Jarosa, entre 26 (20.1%) en el segundo muestreo (febrero), 

y 5 (3.8%) en los muestreos sexto y séptimo (junio y julio). En el río Guadarrama, el 

valor más alto, 15 (13.0%) se encontró en el duodécimo muestreo (diciembre), y el más 

bajo, 2 (1.7%), en el octavo muestreo (agosto). Por consiguiente, los valores extremos 

del embalse de La Jarosa fueron superiores a los del río Guadarrama. 

Respecto a la densidad de los protozoos no ciliados, el máximo valor del 

sistema, 1093 ind.ml-’ (28.9%), se observó en el décimo muestreo (octubre), en el río 

Guadarrama, mientras que, el mayor valor del embalse de La Jarosa correspondió al 

noveno muestreo (septiembre), 781 ind.ml~’ (25.2%). En el sexto muestreo (junio) se 

observaron los valores mínimos en ambas estaciones: 70 ind. ml-’ (1.8 %) en el río y 42 
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ind.mlP (1.3%) en el embalse (Fig. 70). El número máximo de especies de no ciliados 

en las dos zonas es 13 que corresponde al muestreo de septiembre (17.3 %) en el 

embalse de La Jarosa, y al muestreo de noviembre (19.1%) en el río Guadarrama. El 

valor mínimo del embalse, 3 (4.0%), se obtuvo en cuatro muestreos (marzo, abril, 

mayo y noviembre). El valor mínimo en el río, 2 (2.9%), se observó en el sexto 

muestreo (junio) (Fig. 71). 

El análisis de los componentes principales respecto a la densidad de los 

grupos de: protozoos, protozoos ciliados y no ciliados en el embalse de La Jarosa, 

indicó que, respecto al primer componente (65.4% de la varianza), dominan los 

protozoos y, respecto al segundo componente (34.5% de la varianza), los ciliados. Los 

muestreos más importantes fueron: el noveno (septiembre), en cuanto al primer 

componente, y el segundo (febrero), en relación con el segundo componente (Tabla 17). 

Existe una correlación destacada (Fig. 72) entre los protozoos y los protozoos no 

ciliados (r: 0.922, p< 0.05). En el río Guadarrama, el análisis de los componentes 

principales, respecto a la densidad (abundancia) de individuos muestra que, al igual que 

en el embalse de La Jarosa, respecto al primer componente (95.6% de varianza), la 

variable más importante correspondió a los protozoos y, respecto al segundo 

componente (4.3% de varianza), a los ciliados. Los muestreos de actubre y diciembre 

fueron los más significativos en cuanto al primer y segundo componentes, 

respectivamente (Tabla 18). En la figura 73, se observa la importancia de los tres 
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CORIPOh'ENTES PRINCIPALES 

EMBALSE LA PRIMER 
JAROSA COMPONENTE 

Pr0t0XXX 0.712835 

CiliXJOS 0.206125 

No ciliados 0.670357 

SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE 

0.044664 0.699908 

0.940552 -0.269954 

-0.336701 -0.661252 

-1.00209 0.120131 
l 

0.638697 1 -1.2535 

Tabla 17 
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Fig. 72. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales considerando 

la densidad de: protozoos (PJ), protozoos ciliados (CJ) y protozoos no ciliados 

(NCJ). 



CORIPONENTES PRINCIPALES 

RI0 GUADARRAMA PRIMER SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE 

Protozoos 0.154964 0.31096 -0.57735 

Ciliados 0.108183 0.809298 0.57735 

No ciliados 1 0.646781 -0.498338 0.57735 

Tabla 18 
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Fig. 73. Río Guadarrama. Los dos primeros componentes principales considerando la 

densidad de: protozoos (PG), protozoos ciliados (CG) y protozoos no ciliados (NCG). 
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grupos. En este caso, la correlación entre protozoos y protozoos no ciliados es aún 

mayor que la observada en el embalse de La Jarosa (r: 0.968, p< 0.05). 

El análisis de componentes principales respecto al número de especies de 

protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados, en el embalse de La Jarosa, 

reflejó un predominio de los protozoos en el primer componente (79.4% de varianza), 

y de los protozoos no ciliados en el segundo componente (20.5 % de varianza). Fueron 

significativos los muestreos de febrero y septiembre respecto al primer y segundo 

componentes (Tabla 19). En la figura 74 se observa la representación de los dos 

primeros componentes principales: existe una correlación entre las especies de 

protozoos y las especies de protozoos ciliados (r: 0.917, p < 0.05). En el río 

Guadarrama, el análisis de los componentes principales en cuanto al número de especies 

de protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados pone de manifiesto que, 

respecto al primer componente (92.0% de varianza), los grupos más importantes fueron 

los protozoos seguidos de los ciliados, en el segundo componente (5.4% de varianza). 

El décimo muestreo (octubre) es el más significativo en relación con el primer 

componente (Tabla 20). En la figura 75 se aprecia la mayor importancia del número del 

especies de protozoos, respecto al núemro de especies de protozoos ciliados y protozoos 

no ciliados. 

2.2 Biomam- 



COhlPONENTES PRINCIPALES 

EMBALSE LA PRIMER SEGUNDO TERCER 
JAROSA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE 

Especies Protozoos 0.645824 -0.097073 0.75729 

Especies Ciliados 0.573 -0.593876 -0.564786 

Especies No ciliados 0.504562 0.798679 -0.327916 

A~OWI 0.162979 -0.lY2561 

Septiembre 1.20849 1.63511 

1 Octuhrr / -0.138379 j 0.35622 I 

Noviembre 

Diciemhrr 

-0.510454 -0.84232 

0.184496 
1 
I 1.22744 / 

Tabla 19 
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. EPJ 

Fig. 74. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales teniendo en 

cuenta el número de especies de: protozoos (EPJ), protozoos ciliados (ECJ) y 

protozoos no ciliados (ENCJ). 



COMPONENTES PRINCIPALES 

RI0 GUADARRAMA PRIMER SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE 

Especies Protozoos 0.99337 6.90009E-3 -0.114753 

Especies Ciliados -0.079868 0.759374 -0.645733 

Especies No ciliados 0.082684 0.650617 0.754891 

Noviembre 0.928461 1.03963 

/ Diciembre 1 -0.523607 l 1.37041 I 

Tabla 20 
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Fig. 75. Río Guadarrama. Los dos primeros componentes principales teniendo en cuenta 

el número de especies de: protozoos (EPG), protozoos ciliados (ECG) y protozoos no 

ciliados (ENCG). 
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2.2 Biomasu. 

Por otro lado, se han calculado también los valores de biomasa 

correspondientes a los protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados en las dos 

zonas, hallándose los porcentajes relativos a estos tres grupos, respecto al total de los 

muestreos (Apéndice 1, Tablas XX1 y XXIX). En la figura 76 se muestra la biomasa 

de protozoos en el embalse de La Jarosa y en el río Guadarrama; en el embalse, se 

encuentró la mayor biomasa del sistema, en cuanto a protozoos, (305393.9 mg.m”, 

91.7% en noviembre) y en el río la menor (32.6 mg.m-‘, 0.08% en agosto). La cifra 

más elevada del río Guadarrama correspondió a septiembre (19210.8 mg.m-3, 52.9%), 

y la más baja del embalse de La Jarosa a junio (110.5 mg.m-‘, 0.03%). En los 

muestreos de enero, febrero, marzo, abril, agosto y noviembre, la biomasa de protozoos 

fue superior en el embalse a la del río. 

En cuanto a la biomasa de los protozoos ciliados (Fig. 77) los valores 

oscilaron, en el embalse de La Jarosa, entre 9942.7 mg.m-3 (36.4%) en marzo, y 73.6 

mg.m~3 (0.27%) en junio y, en el rfo Guadarrama, entre 2297.4 mg.m~’ (21.6%) en 

febrero, y 16.1 mg.m~’ (0.15%) en agosto. La biomasa de protozoos ciliados del 

embalse fue superior a la del río en los muestreos de enero, marzo, abril, agosto, 

septiembre y noviembre. Respecto a la biomasa de los protozoos no ciliados (Fig. 78), 

en mayo se observaron, en ambas zonas, los valores mínimos (5.8 mg.m-‘, O.OOl%, en 
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el embalse y 2.0 mg.m-‘, 0.008%, en el río), mientras que, el valor máximo se 

encuentró en el embalse de La Jarosa en noviembre (303127.9 mg.m-‘, 99.2%) y, en 

el río Guadarrama, en septiembre (18979.5 mg.m-3, 78.5%). En los muestreos de 

marzo, abril, julio, septiembre y octubre, la biomasa de los protozoos no ciliados del 

río fue superior a la del embalse. 

El análisis de los componentes principales, en cuanto a la biomasa, 

respecto a los protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados, en el embalse de 

La Jarosa, reflejó que, en relación al primer componente (66.6% de varianza), el 

grupo más importante fue el de los protozoos y, respecto al segundo componente 

(33.3% de varianza), el de los ciliados. Los muestreos más significativos fueron, el de 

noviembre, respecto al primer componente, y el de marzo, respecto al segundo 

componente (Tabla 21). La figura 79 muestra la representación de los tres grupos, 

donde se aprecia una alta correlación entre la biomasa de los protozoos y la biomasa 

de los protozoos no ciliados (r: 0.999, p< 0.05). 

En el río Guadarrama, el análisis de los componentes principales en 

cuanto a la biomasa de los protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados, indicó 

que, respecto al primer componente (68.5% de varianza), dominan los no ciliados y, 

respecto al segundo componente, los ciliados. Los muestreos más importantes fueron, 

el de septiembre y el de febrero, en relación con el primer y segundo componentes 

respectivamente (Tabla 22). En la figura 80 se observa la representación de la biomasa 



COMPONEhTES PRINCIPALES 

EMBALSE LA PRIMER 
JAROSA COMPONENTE 

SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE 

Biomasa Protozoos 0.707152 7.8329E.3 0.707018 
I I I 

Biomasa Ciliados 0.011591 0.999676 -0.022668 

Biomasa No didos 0.706966 -0.024225 -0.706832 

Tabla 21 
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Fig. 79. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales respecto a 

la biomasa de: protozoos (BPJ), protozoos ciliados (BCJ) y protozoos no ciliados 

(BNCJ) 



COhlPONENTES PRINCIPALES 

RI0 GUADARRAMA PRIMER SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE 

Biomasa Protozoos 0.676987 0.244432 -0.694221 

Biomasa Ciliados -0.247247 0.963954 0.098294 

Biomasa No ciliados 0.693223 0.1051 0.713019 

Noviembre l 0.290306 I -0.6648 I 

Dicirmhre -0.469084 -U.246333 

Tabla 22 
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Fig. 80. Río Guadarrama. Los dos primeros componentes principales respecto a la 

biomasa de: protozoos (BPG), protozoos ciliados (BCG) y protozoos no ciliados 

(BNCG) 
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de los tres grupos. También en esta zona, al igual que en el embalse de La Jarosa, 

existe una correlación entre biomasa de los protozoos y la biomasa de los protozoos no 

ciliados (r: 0.987, p< 0.05). 

2.3 Densidad y biomasa de determinadas especies.- 

Respecto a la abundancia y a la biomasa, se ha hecho un estudio 

estadístico de la dinámica anual de las distintas especies de protozoos, observándose que 

en las dos estaciones, y entre los ciliados, Halteria cirnfera presentó el máximo valor 

de abundancia, y Paramecium caudatum el máximo valor de biomasa. En el embalse 

de La Jarosa, Halteria cirrijkra fue encontrada en siete muestreos (enero, febrero, 

mayo, junio, julio, agosto y octubre), y en el muestreo de junio se observó el máximo 

de abundancia de esta especie (82 ind.mlP, 32.03 %) (12.3 mg.m-’ de biomasa). En el 

río Gradar-rama, el máximo de esta especie se produjo en noviembre (64 ind.mlP, 

35.75%)(9,6 mg.m-” de biomasa), encontrándose también en esta zona en los muestreos 

de enero, febrero, abril, junio y octubre (Figs. 81 y 82). Paramecium caudatum se 

presentó tanto en el embalse de La Jarosa como en el río Guadarrama en ocho 

muestreos, siendo además los mismos en ambas zonas, (no se encontró en los meses de 

abril, julio, agosto y septiembre). Los valores máximos de biomasa correspondientes 

a Paramecium caudatum se observaron en el embalse en mayo (34 ind.ml-‘, 
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26,3%)(biomasa 56.3 mg.m-‘), y en el río, en diciembre (30 ind.ml-‘, 19,6%)(biomasa 

49.6 mg.m-3)(Figs. 83 y 84). También entre los ciliados, aunque menos frecuentes, se 

encuentraron Episparhidiutn terricola y Oxytricha similis. En el embalse de IA Jarosa, 

E. terricola apareció en enero, febrero y junio, presentando los valores máximos en los 

meses de febrero y junio (16 ind.ml- ‘, 40%)(12.9 mg.m-3 de biomasa) y, en el río 

Guadarrama se encontró en cuatro muestreos (marzo, mayo, julio y diciembre), 

observándose los máximos en julio (18 ind.ml-‘, 28,5%)(14.6 mg.m-’ de biomsa)(Figs. 

85 y 86). 0. similis sólo se encontró en el río Guadarrama en octubre (35 ind.ml-‘, 

100%)(12.7 mg.m-’ de biomasa), mientras que, en el embalse de La Jarosa apareció en 

seis muestreos (febrero, marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre), teniendo los 

máximos de densidad y biomasa en febrero y abril (14 ind.mlP, 20.5%)(5.0 mg.m-’ de 

biomasa)(Figs. 87 y 88). 

En cuanto a los no ciliados, Ctyptomonas ovata presentó, en las dos 

estaciones, los valores máximos respecto a la abundancia de individuos. Respecto a la 

biomasa los máximos correspondieron, en el embalse de La Jarosa, a Trachelomonas 

gran& y, en el río Guadarrama, a Polytoma uvella. Cryptomomu ovata se presentó en 

el embalse en los muestreos de febrero, mayo y julio, alcanzando el máximo de 

abundancia en julio (124 ind.ml-‘, 0.44 mg.m~‘, 46.2%). En el río se observó en cinco 

muestreos (mayo, junio, julio, agosto y septiembre), teniendo el máximo de densidad 

en mayo (148 ind.ml~‘, 0.53 mg.m-‘, 37.l%)(Figs. 89 y 90). En el embalse de La 
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Jarosa, Trachelomonm gran& alcanzó la mayor biomasa en abril (24 ind.ml-‘, 9.0 

mgm-‘, 26.6%), presentándose tambien en los muestreos de enero, marzo y agosto, 

mientras que, en el río Guadarrama se encontró en junio, septiembre y noviembre, y 

tuvo los valores máximos en noviembre (48 ind.ml-‘, 18.0 mg.m-3, 44.4%) (Figs. 91 

y 92). Polyrotna uvella apareció en el embalse de La Jarosa en siete muestreos 

(febrero, marzo, mayo, agosto, septiembre, octubre y diciembre), obteniéndose las 

cifras más elevadas en el noveno muestreo (septiembre, 78 ind.ml-‘, 1.02 mg.m-‘, 

21.0%); en el río Guadarrama, esta especie se presentó en cinco muestreos (enero, 

abril, mayo, julio y noviembre), y fue en julio (146 ind.ml‘r, 1.92 mg.m-j, 34.8%) 

cuando se observó la mayor biomasa, en cuanto a los protozoos no ciliados, de esta 

estación (Figs. 93 y 94). 

3. Grupos Funcionales.- 

3.1 Densidad. 

Las diferentes especies se han distribuído en grupos funcionales, 

siguiendo la clasificación de Pratt y Cairns (1985), según el tipo de nutriente, para 

determinar las relaciones entre los distintos grupos, tanto por lo que respecta a la 
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abundancia de individuos por mililítro, como a los porcentajes respectivos en cuanto al 

total de cada muestreo (Apéndice 1, XX11 y XxX). Tanto en el embalse de La Jarosa 

como en el río Guadarrama (Figs. 95 y 96), se han encontrado en todos los muestreos 

individuos pertenecientes a los grupos funcionales correspondientes a los protozoos 

fotoautótrofos (P) y bacterfvoros (B), hecho que no ocurrió con el resto de los grupos 

que, no estaban representados en algunos muestreos. En el décimo muestreo (octubre), 

el grupo de los fotoautótrofos presentó la mayor abundancia de individuos (700 ind.ml-‘, 

52.1%) en el rfo Guadarrama, y la menor abundancia en el embalse de La Jarosa (18 

ind.ml-‘, 4.9%). En el rio, la menor densidad de individuos de este grupo se encontró 

en abril (31 ind.ml~‘, 12.3%), y la mayor del embalse (545 ind.ml-‘, 57.1%) en 

septiembre. 

El grupo funcional B (bactetívoros), en las dos estaciones, fue más 

abundante que el grupo P a lo largo del año, aunque, por muestreos, fue el grupo P 

(fotoautótrofos), el que presentó las cifras de mayor densidad. El grupo B mostró la 

mayor abundancia, en el embalse de La Jarosa, en septiembre (362 ind.ml-r, 37.9%) 

y, en el río Guadarrama, (636 ind.ml-‘, 73.4%) en diciembre; la menor densidad, en 

el embalse (85 ind.ml-‘, 35.4%), correspondió a abril y, en el río Guadarrama, al mes 

de junio (129 ind.ml-‘, 60.5%). 

El grupo funcional A (algívoros) estuvo representado en el tío 

Guadarrama en ocho muestreos y en el embalse de La Jarosa en siete. En el embalse 
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la mayor densidad se encuentró en enero, (51 ind.ml-‘, 8.7%), y la menor (2 ind.ml-t, 

1.5%), en noviembre. En el río Guadarrama el valor máximo (86 ind.ml-‘, 11.4%) se 

observó en septiembre, y el mínimo (6 ind.ml-‘), en los meses de enero, abril y junio 

(2.1%, 2.3% y 2.8%, respectivamente). 

El grupo S (saprótofos) estuvo presente, tanto en el embalse de La Jarosa 

como en el rfo Guadarrama, en cinco muestreos, aunque no son los mismos en las dos 

estaciones. En el embalse, las cifras máxima y mínima de abundancia son: 48 ind.ml-‘, 

20.0% en abril y 17 ind.ml~‘, 2.5% en febrero, y en el río: 215 ind.ml-‘, 16.2% en 

octubre y 26 ind.mlP, 5.8% en julio. 

El grupo N (no selectivos) estuvo representado en el río Guadarrama en 

nueve muestreos, y en el embalse de La Jarosa en ocho. La mayor densidad de 

individuos se observó en el embalse, en febrero (108 ind.ml-‘, 15.9%), y en el río (64 

ind.ml-‘, 6.9%), en noviembre. La menor densidad correspondió al embalse (18 ind.ml- 

‘, 0.5%) en septiembre y al río en junio (8 ind.ml-‘, 3.7%). 

El grupo R (predadores, raptores) sólo apareció en el embalse de La 

Jarosa en el mes de octubre (15 ind.ml-‘, 4.1%), y en el río Guadarrama en los meses 

de octubre y noviembre (14 ind.ml~ ‘, 1.05% y 15 ind.ml-‘, 1.63%, respectivamente). 

En todos estos muestreos el grupo R estuvo representado por una sola especie. 

Respecto a la diversidad de los grupos funcionales a 10 largo del ario, el 

río Guadarrama tuvo representantes de los seis grupos en el décimo muestreo (octubre), 
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y de cinco grupos en los muestreos de enero y noviembre. Por otro lado, el embalse 

de La Jarosa mostró individuos de cinco grupos funcionales, en los muestreos de 

febrero, abril y octubre. En los restantes muestreos la representación fue algo menor 

en las dos estaciones. 

En cuanto a la densidad de individuos, en el embalse de La Jarosa, ei 

análisis de los componentes principales de los grupos funcionales indicó que, respecto 

al primer componente (73.0% de varianza), el grupo de los fotoautótrofos (P) fue el 

más importante. Le siguió el grupo de los bacterívoros (B) y el de los algívoros. En 

relación con el segundo componente (22.7% de varianza), los grupos más destacado 

fueron los bacterívoros y los no selectivos (IV), éste último el más importante respecto 

al tercer componente (2.6% de varianza) (Tabla 23). En relación con los muestreos, 

los más significativos fueron: el de septimbre respecto al primer componente, el de 

agosto respecto al segundo componente y el de febrero en cuanto al tercer componente. 

En la figura 97 se muestra la importancia relativa de los fotoautótrofos y bacterívoros, 

que no están correlacionados entre sí, respecto a los demás grupos. 

El análisis de los componentes principales en el río Guadarrama, en 

relación con los grupos funcionales (abundancia de individuos) puso de manifiesto que, 

respecto al primer componente (69.1% de varianza), el grupo de los fotoautótrofos fue 

el más importante, seguido de los bacterívoros y los saprótrofos, que son los grupos 

más destacados respecto al segundo componente (26.6% de varianza) y al tercero (3.5% 



COMPONENTES PRINCIPALES 

Tabla 23 



Fig. 97. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales respecto a 

la densidad de los grupos funcionales: fotosintéticos (GPJ), bacterívoros (GBJ), 

algívoros (GAJ), saprótrofos (GSJ), no selectivos (GNJ) y depredadores (raptores) 

KW. 
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de varianza), respectivamente (Tabla 24). El décimo muestreo (octubre) fue el más 

significativo con respecto al primer componente principal, el de diciembre respecto al 

segundo componente y el de octubre en relación con el tercer componente. Al igual que 

en el embalse de La Jarosa, en el río Guadarrama los fotosintéticos y los bactetivoros 

son los grupos más importantes, no estando correlacionados entre sí (Fig. 98). Por otro 

lado? en el río, se observó una correlación entre la abundancia de los fotosint&icos y 

la de los algívoros (grupo A) (r: 0.842, p < 0.05). 

En las figuras 99 y 100 se muestran (en valores globales de cada 

estación), los grupos funcionales y sus porcentajes, respectivamente. en cuanto a la 

abundancia de individuos (Apéndice 1, Tablas XXV y XxX111). El grupo de los 

bacterívoros es el que mostró un mayor valor, tanto en el embalse de La Jarosa (2722 

ind.ml-‘, 49.3%), como en el río Guadarrama (3344 ind.ml-‘, 51.3%); le siguió el 

grupo de los fotoautótrofos (2101 ind.ml~‘, 38.1% en el embalse; 2226 ind.ml-‘, 34.1% 

en el río). El grupo de los no selectivos, en el embalse (349 ind.ml~‘, 6.3%). presentó 

una mayor abundancia que el grupo de los algívoros (173 ind.ml~‘, 3.1%), y que el 

grupo de los saprótrofos (151 ind.ml-‘, 2.7%). Por otro lado, en el río, la abundancia 

de los saprótrofos (433 ind.ml-‘, 6.6%) fue mayor que la de los algívoros (250 ind.ml-‘, 

3.8%), y que la de los no selectivos (235 ind.ml-‘, 3.6%). El grupo de los raptores fue 

el que presentó menor densidad, tanto en el embalse de La Jarosa (15 ind.ml-‘, 0.27%) 

como en el río Guadarrama (29 ind.ml-‘, 0.44%). Existe una importante correlación 



COR1PONENTES PRINCIPALES 

RI0 GUADARRAMA 

F”l”î<nt&lr”i; 

PRIMER 
COMPONENTE 

” 9177”4 

SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE 

-0.317407 -0.182051 

0.925167 n 117hlh 

. “.l . . . ..-..- I” -._.. .__ 

Bactrrívoros 0.35 1292 “<._1_.” 

AIgiVWX 0.104548 -0.030994 -0.233693 

Saprótrofos 0.150816 -0.204282 0.944692 

No selectivos 0.018042 0.024455 0.028038 

RapbXL% 0.020096 -5.3873E.3 8.83641E-3 

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE 

Enero -0.988043 -0.641821 

Febrero -0.852072 -0.322377 

MXZO -0.69322 -0.276963 

Abril -1.0565 -0.19755 1 

Mavo -0.184012 0.052953 

JUlliO / -1.03827 1 -0.645206 / 

Julio -0.443188 0.964505 

Agosto -0.824227 -0.540639 

Septiembre 3.05032 -0.344778 

Octubre 3.00263 -1.20226 

Noviembre 1.25791 0.776966 

Diciembre 0.768669 2.37717 

Tabla 24 
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Fig. 98. Río Guadarrama. Los dos primeros componentes principales respecto a la 

densidad de los grupos funcionales: fotosintéticos (GPG), bacterívoros (GBG), algívoros 

(GAG), saprótrofos (GSG), no selectivos (GNG) y depredadores (raptores) (GRG). 
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entre los valores anuales de los mismos grupos funcionales del embalse de La Jarosa 

y los del río Guadarrama (r: 0.990, p< 0.05). 

3.2 Número de especies 

En cuanto al número de especies y su distribución en grupos funcionales 

(Figs. 101 y 102), el grupo de los fotoautótrofos, en el embalse de La Jarosa, tuvo el 

valor máximo en enero (8, 29.6%) y, en el río Guadarrama este valor se observó en 

octubre (6, 26.0%). Los mínimos valores, se presentaron, en el embalse, en los 

muestreos de marzo. abril y octubre y, en el río, en enero y julio (Apéndice 1, Tablas 

xx111 y XXXI). 

El número de especies del grupo B (bacterívoros) fue, en las dos 

estaciones y en todos los muestreos, superior al grupo de los fotoautótrofos (P); los 

valores máximos (18, 50.0% en el embalse; 16, 72.7% en el río) se registraron en los 

muestreos segundo (febrero) y duodécimo (diciembre) respectivamente, y los mínimos, 

(5, 38.4% en abril y 5, 55.5% en junio), en el embalse de La Jarosa, y (3, 60.0%) en 

agosto, en el río Guadarrama. 

El número de especies pertenecientes al grupo A (algívoros), en las dos 

estaciones, fue pequeño. Los máximos valores se observaron en el embalse, (5, 18.5%) 

en enero y, en el río (2, 8.6%) en noviembre. 
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El número de especies del grupo S (saprótrofos), encontradas en las dos 

estaciones a lo largo del año, fue inferior al de las pertenecientes al grupo de los 

algívoros. 

En el río Guadarrama una sola especie representó al grupo de los no 

selectivos, en los muestreos de mayo, junio y diciembre, y lo mismo ocurrió en el 

embalse de La Jarosa en el noveno muestreo (septiembre). Los valores máximos se 

encuentraron, en el embalse, en febrero (7, 19.4%), y en el río, en noviembre (4, 

17.3%). 

El análisis de los componentes principales, en el embalse, respecto al 

número de especies, indicó que, el grupo de los fotoautótrofos fue el más importante 

en cuanto al primer componente (83.1% de varianza), seguido de los bacterívoros, 

también el más destacado respecto al segundo componente (9.0% de varianza). Los dos 

primeros componentes representan el 92.2% de la variabilidad total. Los muestreos de 

enero, febrero y septiembre fueron los más significativos, en relación con el primer 

componente (Tabla 25). En la representación de los dos primeros componentes 

principales (Fig. 103), se observa la mayor importancia de los vectores representativos 

de los grupos de fotoautótrofoa y bacterívoros, en relación con los demás. Estos dos 

grupos están correlacionados entre sí (r: 0.807, p< 0.05) y, además, existe una 

correlación, aunque menos importante, entre los fotoautótrofos (P) y los no selectivos 

(N) (r: 0.757, p< 0.05). 



COMPONENTES PRINCIPALES 

EMBALSELAJAROSA PRIMER SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE 

1 Especies Fotosintétic;ü: 1 0.724035 1 -0.482521 1 -0.481203 I 
1 Especies Bacterívoras 1 0.612065 l 0.741389 1 0.127831 I 

Espectes Al~ivoras 0.143835 -0.43525 0.515456 

Especies Saprótrofas 0.034272 0.039302 0.012595 

Especies No selectivas 0.281535 -0.152282 0.695604 

Especies Raptoras -4.95794E-3 0.057780 0.048836 

Dicxmbre -0.194492 0.138137 
1 

Tabla 25 
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Fig. 103. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales respecto 

al número de especies de los grupos funcionales: fotosintéticos (EGPJ), bacterívoros 

(EGBJ), algívoros (EGAJ), saprótrofos (EGSJ), no selectivos (EGNJ) y depredadores 

(raptores) (EGRJ). 
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En el río Guadarrama, el análisis de los componentes principales en 

cuanto al número de especies, puso de manifiesto que, el grupo de los bacterívoros fue 

el más importante respecto al primer componente (74.1% de varianza), seguido del de 

los fotoautótrofos (el más destacado respecto al segundo componente, 13.0% de 

varianza). y el de los no selectivos. Destacan los muestreos de diciembre, octubre y 

noviembre en el primero, segundo y tercero de los componentes principales, 

respectivamente (Tabla 26). En la figura 104 se puede apreciar la mayor importancia 

de los fotosintéticos y bacterívoros en relación con los demás grupos funcionales. 

En las figuras 105 y 106 se aprecia, en valores anuales, la distribución 

de los grupos funcionales y sus porcentajes respecto al número de especies en las dos 

estaciones. El orden de importancia (de mayor a menor) de los grupos funcionales es 

el siguiente: grupos bacterívoros, fotoautótrofos, no selectivos, algívoros, saprótrofos 

y predadores (raptores). Este orden es el mismo, tanto en el embalse de La Jarosa, 

como en el el río Guadarrama. En el embalse los bacterívoros estuvieron representados 

por 114 especies (55.8%) y, en el río, por 113 especies (61.0%). El grupo de los 

fotosintéticos presentó, en el embalse de La Jarosa, 47 especies (23.0%) y, en el río 

Guadarrama, 36 (19.4%). El grupo de los no selectivos, 22 (10.7%) en el embalse y 

18 (9.7%) en el río. Los algívoros, 15 (7.3%) en el embalse, 9 (4.8%) en el río. El 

grupo de los saprótrofos 5 (2.4%) en el embalse, 7 (3.7%), en el río. Los raptores 

(depredadores), 1 (0.49%) en el embalse, 2 (1.08%) en el río. Existió, como en el caso 



COMPONENTES PRIh’CIPALES 

Especies Bacterívoras 

Diciembre 1.97127 -0.30829 

Tabla 26 
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Fig. 104. Río Guadarrama. Los dos primeros componentes principales respecto al 

número de especies de los grupos funcionales: fotosintkicos (EGPG), bacterívoros 

(EGBG), algívoros (EGAG), saprótrofos (EGSG), no selectivos (EGNG) y depredadores 

(raptores) (EGRG) 
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de la abundancia de individuos, una correlación importante entre los valores anuales 

de los mismos grupos funcionales (número de especies) del embalse de La Jarosa, y los 

del río Guadarrama (r: 0.993, p< 0.05). 

3.3 Biomasa. 

Teniendo en cuenta el tipo de nutriente y, de acuerdo con la clasificación 

de Pratt y Caims (1985), las distintas especies se distribuyeron en seis grupos 

funcionales en cuanto a la biomasa (mg.m-‘), y se calcularon los porcentajes 

correspondientes al total de los muestreos a lo largo del año (Apéndice 1, Tablas XXIV 

y XxX11). Los grupos funcionales P (fotosintéticos) y B (bacterívoros) estuvieron 

representados en todos los muestreos, tanto en el embalse de La Jarosa, como en el río 

Guadarrama. El grupo de los fotosintéticos, en el embalse y teniendo en cuenta un solo 

muestreo (noviembre), alcanzó el mayor valor de biomasa del sistema (303156.7 mg.m- 

‘, 99.6%), mientras que el valor mínimo lo presentó en septiembre, (4.5 mg.m-‘, 

O.OOl%), muestreo en el que tuvo este grupo la mayor abundancia (545 ind.mïl). En 

el río Guadarrama los fotosintéticos registraron la mayor biomasa (296.8 mg.m”, 

28.0%) en octubre que coincidió, en este caso, con la mayor densidad (700 ind.ml”) 

del grupo. El mínimo valor de la biomasa (0.16 mg.m~‘, 0.015%), en el río, 

correspondió al muestreo de enero. 
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El grupo B (bacterívoros) en el embalse de La Jarosa mostró las cifras 

máxima (2145.8 mg.m~‘, 50.3%) y mínima (42.3 mg.m-j, 0.99%) de biomasa, en los 

muestreos de noviembre y abril, respectivamente. En el río Guadarrama el máximo 

(2682.4 mg.m-‘, 39.6%) se observó en noviembre y el mínimo (22.1 mg.m~‘, 0.32%) 

en agosto. 

En las dos estaciones el grupo de los algívoros (A) presentó unos valores 

máximo y mínimo respecto a la biomasa que se correspondieron con los máximos y 

mínimos de abundancia de individuos en los mismos muestreos. L.a máxima biomasa 

de este grupo en el embalse (2142.2 mg.m~‘, 84.0%) se obtuvo en el mes de enero en 

el que se encontraron 51 ind.mlP, y en noviembre se registró la mínima biomasa (0.56 

mg.m-‘, 0.02%) que se correspondió con la mínima abundancia (2 ind.ml-‘) en este 

mismo muestreo. En el río Guadarrama los valores máximos se encontraron en el 

muestreo del mes de septiembre (18963.0 mg.m-‘, 98.4%; 86 ind.ml-‘) y los mínimos 

(5.6 mg.m-j, 0.02%; 6 ind.ml-‘) en el mes de junio. 

En el embalse de La Jarosa el grupo de los saprótrofos (S) presentó la 

mayor biomasa (18.9 mg.m-‘, 87.2%) en el mes de octubre y la cifra más baja (0.26 

mg.m-3, 1.19%) en diciembre; en el río Guadarrama en el mes de julio, se observó la 

mayor biomasa (25.4 mg.m-‘, 36.3%) de los saprotrofos que coincide en este muestreo 

con la mayor abundancia, 26 ind.ml~’ y la mínima biomasa apareció (0.51 mg.m”, 

0.72%) en febrero. 
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Los valores del grupo de los no selectivos (N) oscilaron en el embalse 

de La Jarosa entre 9882.0 mg.m-‘, 45.3% en el muestreo de marzo y 8.0 mg.m”, 

0.03% en el de octubre; mientras que en el río Guadarrama lo hicieron entre 2147.8 

mg.m-‘, 26.0% y 3.0 mg.m-3, 0.03% en los meses de febrero y diciembre, 

respectivamente. 

El grupo de los predadores (raptores) (R) solo estuvo presente en el 

embalse en el muestreo del mes de octubre (74.1 mg.m~‘, 100%); y en el río en este 

mismo mes (69.1 mg.m-‘, 48.2%) y en noviembre (74.1 mg.m-j, 51.7%) (Figs. 107 y 

108). 

El análisis de los componentes principales respecto a la biomasa de los 

grupos funcionales en el embalse de La Jarosa, manifestó que respecto al primer 

componente (99.8% de varianza) el grupo de los fotosintéticos fue el más importante 

y le siguió el grupo de los no selectivos en cuanto al segundo componente (0.11% de 

varianza). Los dos primeros componentes representaron el 99.9% de la variabilidad. 

En relación con los muestreos los más significativos fueron: los de noviembre, marzo 

y enero en relación al primer, segundo y tercer componentes, respectivamente (Tabla 

27). Los grupos funcionales más importantes respecto a la biomasa, en el embalse de 

La Jarosa, fueron los fotosintéticos y los no selectivos, que no estuvieron 

correlacionados entre sí (Fig. 109). Por otro lado, existió una correlación entre la 

biomasa del grupo de los fotosintéticos y la del grupo de los bacterívoros (r: 0.948, p< 
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CORlPONEVTES PRINCIPALES 

EMBALSE LA JAROSA 

Biomasa Fotosintkticos 

Biomsi Bacten’voros 

Biomasa Algívoros 

1 Biomasa Sanrótorfos 

Biomasa Raptores 

PRIMER SEGUNDO TERCER 
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE 

0.99996 6.20527E-3 1.72146E-3 

6.44253E-3 -3.97021E-3 -0.098593 

-7.59774E-4 -0.053869 0.993681 

-6.SOSZSE-6 -3.83219E-4 -1,76978E-3 

-6.22963E-3 0.99852 0.053195 

-2.2233E-S -l.S5812E-3 -6.49144E-3 

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE I 

Enero I -0.289831 1 -0.771206 I 

Febrero 1 -0.289613 1 0.170446 I 
I -0.309433 t 2.74921 I 
I -0.298054 I 0.873145 

MWU I -0.287409 I -0.595593 I 
I Junio 1 -0.28829 I -0.595915 I 
1 Julio / -0.287714 / -0.595769 I 
I P.eosto I -0.292049 / 0.408565 I 

Srptwmhre 1 -0.286139 t 0.140316 I 
OCtUhW I -0.285957 1 -0.600529 I 
Novlrmhre 1 3.1986 I -0.556942 I 

1 -0.284116 1 -0.625991 l 

Tabla 27 
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Fig. 109. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales respecto 

a la biomasa de los grupos funcionales: fotosintéticos (GPBJ), bacten’voros (GBBJ), 

algívoros (GABJ), saprótrofos (GSBJ), no selectivos (GNBJ) y depredadores (raptores) 

G=J). 
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0.05); también se presentó otra correlación entre las biomasas de los grupos: 

saprotrofos y predadores (r: 0.996, p< 0.05), aunque esta última se consideró menos 

importante debido a la ausencia de individuos en bastantes muestreos. 

En el río Guadarrama, el análisis de los componentes principales de los 

grupos funcionales en relación con la biomasa mostró que, el grupo de los algívoros fue 

el más relevante respecto al primer componente (95.5% de varianza) y le siguieron el 

grupo de los no selectivos en cuanto al segundo componente (3.1% de varianza) y el 

de los bacterívoros en relación al tercer componente (1.3 % de varianza) (Tabla 28). Los 

muestreos de septiembre, febrero y noviembre fueron los más importantes respecto al 

primer, segundo y tercer componentes, respectivamente. En la figura 110 se muestra 

la importancia de los grupos: algívoros, no selectivos y bacterívoros en cuanto a la 

biomasa en el río Guadarrama. Existió una correlación entre las biomasas de los 

grupos: fotosintéticos y predadores (raptores) (r: 0.764; p< 0.05). 

Las figuras 1 ll y 112 muestran la biomasa en cuanto a los grupos 

funcionales y los porcentajes respectivos en cifras medias globales, del embalse de La 

Jarosa y del río Guadarrama (Apéndice 1, Tabla XXXIV). Et grupo de los fotosintéticos 

fue el que presentó mayor biomasa (304121.2 mg.m-‘, 91.3%) en el embalse, mientras 

que en el río era el de los algívoros (19263.9 mg.m”, 54.1%). En el embalse le 

siguieron al grupo de los fotosintéticos por orden de importancia respecto a la biomasa, 

el grupo de los no selectivos (21789.8 mg.m-‘, 6.5%) y los grupos: bacterívoros y 



COMPONENTES PRFNCIPALES 

Novxmhre -0.308272 -2.2928 

Diciembre -0.265832 j -0.751269 

Tabla 28 
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Fig. 110. Río Guadarrama. Los dos primeros componentes principales respecto a la 

biomasa de los grupos funcionales: fotosinthicos (GPBG), bacterívoros (GBBG), 

algívoros (GABG), saprótrofos (GSBG), no selectivos (GNBG) y depredadores 

(raptores) (GRBG). 
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algívoros(4269.2mg.m3, 1.28% y 2550.0mg.m3,0.76%,respectivamente);mientras

que en el do, al grupo de los algívorosle siguieronpor orden de importancia, los

grupos: no selectivos(8258.8mg.nY3, 23.2%),bacterívoros(6757.3 mg.m3, 19.0%)

y fotosintéticos(1059.0 mg.m3, 2.9%). Los predadores(74.1 mg.m3, 0.02% en el

embalsey 143.2 mg.mt 0.40% en el do) y los saprotrofos(21.6mg.m3,0.006%en

el embalsey 70.1 mg.m3, 0.19% en el do), son los que presentaronlos valores

menoresrespectoa la biomasa.
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III. RELACIONES ENTRE LOS GRUPOSFUNCIONALES

Los datos obtenidos sobre la abundancia, número de especies y biomasa

de los diferentes grupos de protozoos encontrados en los dos sitemas: embalse de La

Jarosa- río Guadarrama, y embalse de Navacerrada- río Navacerrada, se han utilizado

para observar las relaciones respecto a la composición en grupos funcionales (en cuanto

al tipo de nutrición) de las distintas zonas (Apéndice 1), llevándose a cabo un estudio

estadístico.

El análisis de componentes principales, teniendo en cuenta como

variables los muestreos mensuales realizados a lo largo del año, mostró un modelo

diferente para cada estación (Figs. 113-124). El mayor número de correlaciones

significativas se observó en el sistema: embalse de La Jarosa- do Guadarrama entre los

muestreos coincidentes en el tiempo (10, 11 y 5 con relación a los grupos funcionales

expresados en abundancia, en número de especies y biomasa respectivamente), mientras

que en el sistema: embalse de Navacerrada- do Navacerrada el número de correlaciones

en el mismo orden fue de 6, 9 y 3. Comparando los ríos y los embalses de los dos

sistemas, el mayor número de correlaciones significativas se observó respecto al número

de especies (10 entre los ríos y 10 entre los embalses); en cuanto a la abundancia, el

número de correlaciones descendió (7 entre los embalses y 6 entre los ríos), y en el

caso de la biomasa fue todavía menor (3 entre embalses y 2 entre dos); es decir, en
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Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes (abundancia de grupos

funcionales),tomandocomovariableslos muestreosmensuales.

1



OSED

u D.3q

—0.32

Figura 114.

Río Guadarrama. Los dos primeros componentes (abundancia de grupos funcionales),

tomando como variables los muestreosmensuales.
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Embalse de Navacerrada. Los dos primeros componentes (abundancia de grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 116.

Río Navacerrada. Los dos primeros componentes (abundancia de grupos funcionales),

tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 117.

Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes (número de especies de los

gruposfuncionales),tomandocomovariableslos muestreos mensuales.
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Figura 118.

Río Guadarrama. Los dos primeros componentes (número de especies de los grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 119.

Embalse de Navacerrada. Los dos primeros componentes (número de especies de los

grupos funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 120.

Río Navacerrada. Los dos primeros componentes(número de especiesde los grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 121.

r
Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes (biomasa de los grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 122.

Río Guadarrama. Los dos primeros componentes (biomasa de los grupos funcionales),

tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 123.

Embalse de Navacerrada. Los dos primeros componentes (biomasa de los grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 124.

Río Navacerrada. Los dos primeros componentes (biomasa de los grupos funcionales),

tomando como variables tos muestreos mensuales.
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conjunto, era mayor la semejanza entre los embalses que entre los ríos.

También, se ha realizado un análisis de componentes principales global

de los dos sistemas estudiados, respecto a la abundancia, número de especies y

biomasa, tomando como variables los grupos funcionales, mostrando que la mayor

dispersión correspondió al embalse de Navacerrada en número de especies y

abundancia, y en el embalse de La Jarosa, río Guadarrama y río Navacerrada los

fotosintéticos, bacterívoros, algívoros y no selectivos ocuparon zonas delimitadas.

Respecto a la biomasa los grupos que se encontraron más agrupados en las cuatro

estaciones eran los fotosintéticos, bacterívoros y saprótrofos (Figs. 125-127).
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Figura 125.

Análisis de los primeros componentes en el conjunto de los dos

teniendo como variables: grupos funcionales P (fotótrofos),

(algívoros), S (saprótrofos), N (no selectivos), y R (raptores).
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Figura 126.

Análisis de los primeros componentes en el conjunto de los dos sistemas (número de

especies) teniendo como variables: grupos funcionales P (fotótrofos), B (bacterívoros),

A (algívoros), 5 (saprótrofos), N (no selectivos), y R (raptores). J: Embalse La Jarosa

(grupos de P a R: 1-6), 6: Río Guadarrama (grupos de P a R: 7-12), NV: Embalse

Navacerrada (grupos de P a R: 13-18) y RN: Río Navacerrada (grupos de P a R: 19-

24).
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Figura 127.

Análisis de los primeros componentes en el conjunto de los dos sistemas (biomasa)

teniendo como variables: grupos funcionales P (fotótrofos), B (bacterívoros), A

(algívoros), 5 (saprótrofos), N (no selectivos), y R (raptores). J: Embalse La Jarosa

(grupos de P a R: 1-6), G: Río Guadarrama (grupos de P a R: 7-12), Ny: Embalse

Navacerrada (grupos de P a R: 13-18) y RN: Río Navacerrada (grupos de P a R: 19-

24).
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1. SISTEMA EMBALSE DE NAVACERRADA- RIO NAVACERRADA

1. FactoresJTsico-qu(micos.-

En relación con el pH, Gates y Lewg (1984) midieron en varios lagos

de Ontario (Canada), valores de 5.3 a 8.4; Pratt ~L~L(1987) en el ecosistema do-lago

Blackshear., observó cifras de 6.2 a 6.4 (do), 6.4 a 6.5 (zona de transición), y 6.4 a

6.7 (lago). Según Stewart et al. (1987), en cinco lagos al norte de Michigan, el pH

variaba de 5.2 a 8.5. Beaver et al. (1988), encontraron, en lagos subtropicales de

Florida, pH entre 5.3 y 8.1.

En el sistema objeto de estudio se obtuvieron: en el embalse de

Navacerrada, valores de pH que oscilan entre 6.4 y 7.5; y en el do Navacerrada varían

entre 6.2 y 8.1. Según Pratt et al. (1987) el valor más alto encontrado en el ecosistema

Blackshear fue 6.7, valor que es inferior a los valores máximos que se observaron en

las dos estaciones (7.5, embalse y 8.1, río), pero sin embargo se asemejan a los

descritos por el resto de los autores.

Respecto a la concentración de oxígeno disuelto (mg.V’), Gates y Lewg

(1984) obtuvieron en los lagos de Ontario, datos de 8.2 a 13.7 (mg.l’) y Stewart ~L~L

(1987), en cinco lagos de Michigan, de 2.9 a 9.1 (mg.F’). En el embalse de

Navacerrada los valores varían entre 2.8 y 8.0 (mgt’), y en el río Navacerrada entre
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3.0 y 8.4 (mg.1’); por lo tanto, los valores máximos obtenidos en las dos zonas son los

inímimos descritos por Gates y Lewg (1984), pero se asemejan a los encontrados por

Stewart et al. (1987).

2. Dinámicade las poblaciones.-

Respecto a la abundancia y a la biomasa de ciliados, el embalse de

Navacerrada presenta 78-348 ind.nW’ y 32.4 - 4853.8 mg.nv3, y el río Navacerrada 32-

317 ind.mF’ y 2.2 - 2670.2 mg.m3. Gates y Lewg (1984) encontraron en el lago Jack

6.6 - 7.4 ind.mL’ y en series del lago Ontario 26.9 - 140.6 mg.m~3. Los valores de

abundancia obtenidos en las dos estaciones estudiadas, son superiores a los hallados por

estos autores, sin embargo concuerdan con los registrados para la biomasa. Taylor y

Heynen (1987) hallaron en el lago Ontario (estación 403), 22.7 - 155.3 ind.m[’, 93-707

mg.m3 y 1.9 - 110.5 ind.mL’, 60-1099 mg.m3 (estación 401). Tanto la abundancia

como la biomasa de ciliados del embalse y del río Navacerrada, coinciden con los

valores dados por estos autores y también se asemejan, a los encontrados por Beaver

et al. (1988) en el lago Norris, 83 ind.mF’ y 317 mg.m3; en Holden Pond 301 ind.mF’,

1743.2 mg.m3 (octubre) y 360 ind.mF’, 1506.6 mg.m3 (junio), y en el lago Eaton, 49

ind.mL’ (octubre) y 42.3 ind.mL’ (agosto).

Finlay etal. (1988) encuentran en Priest Pot (pequeño estanque muy
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productivo, English Lake District, Reino Unido), valores, en cuanto a los ciliados de

5610 ind.mF1 , 13080 mg.m3 y respecto a los no ciliados, 1325.3 x io~ ind.mL’

77023 mg. nr3. En el embalse de Navacerrada, los valores de los ciliados y de los no

ciliados son respectivamente, 78-348 ind.mF’, 32.49-4853.80 mg.m3 y 68-491 ind.ml~

0.10-33883.1 mg.m3. Por tanto, las cifras obtenidas por estos autores, en relación

con la abundancia de los ciliados y de los no ciliados son bastante superiores a las

observadas en las dos estaciones. En cuanto a la biomasa, solo se asemejan en el caso

de los no ciliados del do Navacerrada.

Respecto a la biomasa de protozoos, los datos obtenidos por Psenner y

Schlott (1985) en Piburger See (un pequeño lago subalpino de Austria), 20.4-374 mg.m

son inferiores a los hallados en el embalse de Navacerrada, 61.7-33915.6 mg.m3, y

en el río Navacerrada, 2.2-83280.4 mg. nr3; los valores del embalse, son menores que

los descritos por Finlay et al. (1988) en Priest Pot, 86771 mg.m3, pero se asemejan a

los del do.

3. Gruposfuncionales.-

Pratt y Cairns (1985), en seis lagos al norte de Michigan, obtuvieron los

siguientes resultados respecto a los porcentajes del número de especies clasificadas en

grupos funcionales: P (16.0-31.4%), B (60.5-73.4%), A (2.0-5.3%), 5 (0.7-1.7%), N
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(3.5-6.7%) y R (0-1.7%). Pratt et al. (1987) en el ecosistema Flint rio-lago Blackshear

(Georgia), encontraron que el 50-70% de las especies pertenecían al grupo B y el 25-

40% al grupo P. Siguiendo la clasificación de Pratt y Caims (1985), los resultados

obtenidos en el sistema estudiado teniendo en cuenta los porcentajes respecto al número

de especies, reflejan un 26.8% en el embalse de Navacerrada y un 17.2% en el do

Navacerrada, pertenecientes al grupo funcional P (grupo E: 58.1% en el embalse,

67.9% en el río; A: 3.1% embalse, 3.7% río; 5: 2.5% embalse, 0.0% río; N: 9.3%

embalse, 11.1% do y R 0.0% embalse, 0.0% do). Comparando los porcentajes que

presenta cada grupo funcional, tanto en el embalse de Navacerrada como en el do

Navacerrada, los resultados se parecen bastante a los descritos por Pratt y Cairns (1985)

respecto a los porcentajes del número de especies, salvo en el grupo N que son algo

superiores en las dos estaciones. Con relación a la abundancia de individuos de cada

especie, distribuida en estos grupos funcionales, se observa que, el 39.6% en el embalse

de Navacerrada y el 30. 1 % en el do Navacerrada pertenecen al grupo funcional P

(grupo E: 48.9% en el embalse, 61.1% eneldo; A: 2.0% embalse, 1.8% río; S:3.8%

embalse, 0.0% do; N: 5.5% embalse, 6.8% do y R: 0.0% embalse, 0.0% do). En el

do Navacerrada, los valores obtenidos se asemejan a los encontrados por Pratt y Cairns

<1985). En el embalse de Navacerrada, los porcentajes de los grupos P y 5 son algo

mayores y el del grupo E es menor. Sin embargo, se comprueba que el grupo B es el

más abundante, seguido del grupo P, tanto en el embalse como en el do, hecho que
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concuerda con los resultados obtenidos por Pratt y Caims (1985) y por Pratt et al

.

(1987) con respecto al número de especies.

Respecto a la biomasa (mg.m3), los porcentajes correspondientes al total

de los muestreos en las dos estaciones estudiadas son: grupo P (30.2%, en el embalse

de Navacerrada; 93.8%, eneldo Navacerrada); grupo B (61.8%, embalse; 1.0%, do);

grupo A (1.7%, embalse; 0.28%, do); grupo 5 (4.8 x 101 %, embalse; 0.0%, do);

grupo N (6.1%, embalse; 4.7%, do) y grupo R (0.0%, embalse; 0.0%, do). En el río

Navacerrada, los valores encontrados difieren de los descritos por Pratt y Caims (1985)

en cuanto a que el porcentaje respecto a la biomasa del grupo 1> es bastante más elevado

y, en cambio, son menores los valores de los grupos B y A. Sin embargo, los valores

relativos hallados en el embalse de Navacerrada se asemejan a los encontrados por estos

autores respecto al número de especies. Estas diferencias obtenidas en cuanto a la

biomasa, pueden ser debidas a que la biomasa depende de las especies concretas que

se hallan encontrado en el sistema.

En el embalse de Navacerrada, el análisis de regresión respecto a la

biomasa y a la abundancia en los grupos funcionales y el de sus porcentajes, en valores

globales, indica un r: 0.960, p < 0.05, lo que supone una elevada relación. Se puede

observar una correlación entre la biomasa del grupo P y la abundancia de individuos

de este mismo grupo (r: 0.747, pc 0.05). Algunas especies pertenecientes al grupo

1’ encontradas en el embalse son: Fudorina elegans con unos valores máximos de
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abundancia (60 ind.mF’) y biomasa (371.6 mg.m3) en el noveno muestreo (septiembre);

Parameciumbursaria, 50 (ind.mF’) y 28.2 (mg.m1) en los muestreos quinto (mayo) y

noveno (septiembre);Volvox tertius, 8 (ind.m1~1), 33680 (mg.n13) en el undécimo

muestreo (noviembre); Goníumpectorale, 85 (ind.mF’), 522.0 (mg.m3)en el noveno

muestreo (septiembre) y Fuglenaviridis, 76 (ind.m¡’), 13.2 (mg.m3) en el undécimo

muestreo (noviembre). En el embalse se ha encontrado también una correlación más

importante, entre la biomasa y la abundancia del grupo N (r: 0.907, pC 0.05);

pertenecen a este grupo especies encontradas en el embalse como: Dileptusmonilatus

cuya abundancia máxima es de 32 ind.mF’ que corresponde a una biomasa de 3120

mg.m~3 en el cuarto muestreo (abril); Stentorroeselí, con un maximo de abundancia

de 25 ind.mF’ y una biomasa de 3037.5 mg.m1 en el décimo muestreo (octubre);

Strongylidium wilberti, 22 (ind.mlty 39.1 (mg.m3) en el noveno muestreo

(septiembre); Stentorcoeruleus, 12 (ind.mL’), 4320 (mg.m3) en el séptimo muestreo

(julio) y Dhleptusanser, 12 (ind.ml?), 89.5 (mg.m3) en el décimo muestreo (octubre).

Respecto al río Navacerrada, también se han observado correlaciones

entre la biomasa y la abundancia de los grupos B y A (r: 0.725, pc 0.05; y r: 0.691,

Pc 0.05), respectivamente). Algunas especies encontradas en el río y pertenecientes

al grupo E son: Vorticella gracilis, que en el quinto muestreo (mayo) presenta una

abundancia máxima de 84 ind.mL’ y una biomasa de 100.8 mg.m~3; Histriculus

muscorum,con unos valores máximos de 32 ind.m[’ y 45.2 mg.m3 en el séptimo



255

muestreo (julio); Parameciumcaudatum,45 (ind.mF’) y 74.5 (mg.m3) en el cuarto

muestreo (abril); Vorticella convallaria, 16 (ind.m14), 76.5 (mg.m3) en el sexto

muestreo (junio); Colpodamaupasi,46 (ind.mF’), 50.2 (mg.m3) en el octavo muestreo

(agosto); Colpidium campylwn, 62 (ind.mW), 14.8 mg.m3 en el octavo muestreo

(agosto) y Gastros¡yla steinii, 38 ind.mF’, 50.3 (mg.m3) en el octavo muestreo

(agosto). En el grupo funcional A, Le,nbadionlucens 14 (ind.m1’), 12.7 (mg.m3) y

Lemho4ionmagnum, 15 (ind.m[’), 234 (mg.m~3) presentan valores máximos respecto

a la abundancia y a la biomasa en los muestreos primero (enero) y segundo (febrero)

respectivamente.

II. SISTEMA EMBALSE DE LA JAROSA-RIO GUADARRAMA

1. FactoresJfsico-quñnicos.-

En relación con el pH, Gates y Lewg (1984) encontraron en varios lagos

de Ontario, valores de 5.3 a 8.4; Pratt et al. (1987) en el ecosistema Blackshear

observó cifras de: 6.2 a 6.4 (do), 6.4 a 6.5 (zona de transición), y 6.4 a 6.7 (lago);

según Stewart et al. (1987), en cinco lagos al Norte de Michigan, el pH variaba de 5.2
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a 8.5. Beaver etal. (1988), en lagos subtropicales de Florida, encontraron pH entre

5.3 y 8.1.

En el sistema estudiado, los valores de pH oscilan, en el embalse, entre 6. 1 y

6.7 y, en el río, entre 6.4 y 8.9. Los valores obtenidos en el embalse se asemejan a los

descritos por estos autores, con la excepción de los obtenidos por Pratt et al. (1987)

cuyos mínimos son ligeramente superiores al menor valor encontrado, 6. 1, y los valores

máximos son algo inferiores, salvo en la zona del lago, a nuestro valor máximo, 6.7.

Respecto al río Guadarrama, el valor mínimo de pH, 6.4 se parece al mostrado por

estos autores. No ocurre así con el valor máximo, 8.9 que es superior al descrito por

ellos, incluso al obtenido por Stewart et al. (1987), 8.5, en los lagos de Michigan.

Respecto a la concentración de oxígeno disuelto (mg.L’), Gates y lewg

(1984) obtuvieron en los lagos de Ontario, datos de 8.2 a 13.7 mg.F1 y Stewart ~LaL

(1987), en cinco lagos de Michigan, de 2.9 a 9.1 mg.F’. En el embalse de La Jarosa

los valores vadan entre 1.1 y 7.9 mg.F’, y en el río Guadarrama entre 1.2 y 9.1 mg.L1.

Los valores máximos de oxígeno disuelto se asemejan a los descritos por estos autores

y los valores mínimos son algo inferiores a los obtenidos por Stewart ~L4~(1987), en

las dos estaciones estudiadas.

2. Dinámicade las poblaciones.-
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Psener y Schlott (1985) obtienen en Piburger See una biomasa de

protozoos de 20.4-374 mg.m3 y Finlay et al. (1988) hallan en Priest Pot 86771 mg.m3.

En cuanto a los valores de abundancia y biomasa de los protozoos del sistema

estudiado, el embalse de La Jarosa presenta 169-953 ind.mL’ y 110.5-305393.9 mg.m3,

y el río Guadarrama 213-1323 ind.mF’ y 32.6-19210.8 mg.m3. Estos datos concuerdan

con los descritos por los autores, salvo en el caso del río Guadarrama que son inferiores

a los obtenidos por Finlay et al. (1988).

Respecto a la abundancia y biomasa de ciliados, en el embalse de U

Jarosa se han encontrado 115-416 ind.mL’ y 73.6-9942.7 mg.m3, y en el río

Guadarrama 105-443 ind.mF’ y 16.1-2297.4 mg.m3. Gates y Lcwg (1984) hallan en el

lago Jack 6.6-7.4 ind.mV’ y en series del lago Ontario 26.9-140.6 mg.m1. Taylor y

Heynen (1987), también en el lago Ontario, obtienen en la estación 401, 1.9-110.5

ind.mF’ y 60-1099 mg.m3 y en la estación 403, 22.7-155.3 ind.mL’ y 93-707 mg.mt

Beaver et al. (1988) contabilizaron en el lago Norris 83 ind.mF1 y 317 mg.m3, en

Holden Pond 301 ind.mL’, 1743.2 mg.nv3 (octubre) y 360 ind.mV1, 1506.6 mg.m3

(junio), y, en el lago Eaton, 49 ind.mF’ (octubre) y 42.3 ind.mV’ (agosto). Los valores

de abundancia y biomasa de ciliados obtenidos en las dos zonas del sistema, se

asemejan a los referidos por estos autores, aunque son inferiores a los hallados en Priest

Pot (5610 ind.mL’, 13080 mg.m3) por Finlay et al. (1988).

En cuanto a los no ciliados, Finlay et al. (1988) encuentran en Priest Pot,
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1325.3 x ío~ ind.mF’ y 77023 mg.m3, datos que son superiores a los valores hallados

en el embalse de U Jarosa (42-781 ind.m1’, 5.8-303127.9 mg.m3) y en el río

Guadarrama (70-1093 ind.mF1, 2.0-18979.5 mg.m1).

3. Gruposfuncionales.-

Pratt y Cairns (1985),en seis lagos al norte de Michigan, obtuvieron los

siguientes resultados respecto a los porcentajes del número de especies distribuidas en

grupos funcionales: P (16.0-31.4%), 8 (60.5-73.4%), A (2.0-5.3%), 5 (0.7-1.7%), N

(3.5-6.7%) y R (0-1.7%). Pratt et al. (1987) en el ecosistema Flint rio-lago Blackshear

(Georgia), encontraron que el 50-70% de las especies pertenecían al grupo B y el 25-

40% al grupo P.

Tomando como referencia la clasificación de Pratt y Cairns (1985), los

resultados obtenidos en las dos zonas en cuanto a los porcentajes respecto al número

de especies indican que, en el embalse de La Jarosa un 23.0% de las especies

pertenecen al grupo funcional P y en el do Guadarrama se incluyen en este grupo el

19.4%. En el grupo funcional B en el embalse se encuentra un 55.8% y en el río un

61.0% de las especies; del grupo A forman parte el 7.3% en el embalse y el 4.8% en

el río (grupo 5: 2.4% embalse, 3.7% rio. Grupo N: 10.7% embalse, 9.7% río. Grupo

R: 0.49% embalse, 1.0% do). Al comparar estos porcentajes con los obtenidos por los
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autores se observa que, respecto al grupo funcional B, el porcentaje es algo más bajo

en el embalse de La Jarosa y, con relación al grupo A, también en esta estación, es

algo superior; los porcentajes de los grupos 5 y N son, en las dos zonas, un poco

mayores. Sin embargo, se mantiene el orden en importancia de los diferentes grupos

funcionales y los porcentajes de estos (en relación con el número de especies) se

asemejan bastante, tanto en el embalse de La Jarosa como en el río Guadarrama, a los

referidos por los autores.

Respecto a la abundancia de individuos de cada especie, los resultados

obtenidos en el sistema estudiado reflejan un 38.1% en el embalse de La Jarosa y un

34.1% en el río Guadarrama pertenecientes al grupo funcional P, (grupo B: 49.3% en

el embalse, 51.3% eneldo; A: 3.1% embalse, 3.8% do; 5: 2.7% embalse, 6.6% río;

N: 6.3% embalse, 3.6% río y R: 0.27% embalse, 0.44% río). Comparando los

porcentajes relativos que presenta cada grupo funcional, los resultados obtenidos en las

dos estaciones se asemejan a los descritos por Pratt y Cairus (1985) en cuanto a los

grupos A, N y R. Los valores de los grupos P y 5 son algo mayores y los del grupo

B menores. Sin embargo, se comprueba que, tanto en el embalse como en el río, el

grupo B es el más abundante, seguido del grupo P, hecho que concuerda con los

resultados obtenidos por Pratt y Cairus (1985), y por Pratt et al. (1987).

Respecto a la biomasa, los valores encontrados en porcentajes relativos,

correspondientes al total de los muestreos, en relación con los grupos funcionales en las
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dos estaciones son: grupo P (91.3% embalse; 2.9% do), grupo B (1.2% embalse;

19.0% do), grupo A (0.76% embalse; 54.1% río), grupoS (0.006% embalse; 0.19%

río), grupo N (6.5% embalse; 23.2% río) y grupo R (0.02% embalse; 0.40% río).

Estos resultados no concuerdan con los obtenidos con Pratt y Caims (1985), ya que

estos autores se refieren a porcentajes del número de especies distribuidas en grupos

funcionales y la biomasa depende de las especies concretas que se hallan encontrado en

el sistema. Sin embargo, siguen siendo los grupos 5 y R los que presentan menor

porcentaje de biomasa en las dos estaciones.

En el embalse de La Jarosa se puede observar una correlación entre la

biomasa del grupo A y la abundancia de individuos de este mismo grupo (r: 0.713, p

< 0.05). Algunas especies pertenecientes a este grupo encontradas en el embalse son:

Amoebaproteuscon unos valores máximos de abundancia (15 ind.mV’) y biomasa (46.8

mg.m3)en el mes de enero; Zosterodasysagamalievi, 22 (ind.mF’) y 20.7 (mg.m3) en

el cuarto muestreo (abril); Bursaria truncatella,6 (ind.mlj, 2073.6 (mg.m3) en enero;

Lembadion lucens, 16 (ind.mF’), 14.5 (mg.m-3) en el segundo muestreo (febrero);

Lembadionmagnum,22 (ind.mF’), 343.2 (mg.m3) en diciembre;en el primer muestreo

(enero)Fuploteselegans(9 ind.m[’, 2.1 mg.m3);Strombilidiumgyrans(8 ind.mV’, 7.7

-3

mg.m en febrero y junio); Buplotes affinis (15 ind.mL’, 0.7 mg.m3, agosto) y
Fuplotespatella (16 ind.mF’, 4.5 mg.m3, diciembre).

También en el río Guadarrama existe una correlación, respecto al grupo
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funcional A, entre la biomasa y la abundancia de individuos (r: 0.740, p < 0.05). Las

especies del grupo A encontradas en esta estación son similares a las obtenidas en el

embalse; así, Lembadion lucens presenta en el undécimo muestreo (noviembre) una

abundancia máxima de 34 ind.mL’ y una biomasa de 30.9 mg.m3; Metachaosdiscoides,

con unos valores máximos de 86 ind.mF’ y 18963 mg.m3 en el noveno muestreo

(septiembre); Amoebaproteus, 58 (ind.mF’), 181.2 (mg.m3) en el décimo muestreo

(octubre); Strombifldiumgyrans(6 md. mt’, 5.8 mg.m3 en los meses de enero y abril)

y Zosterodasysagamalievi (6 ind.mV’, 5.6 mg.nv3 en junio).
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Respecto a la densidad de protozoos ciliados y protozoos no ciliados, las

correlaciones que más se repiten en las zonas estudiadas corresponden a los protozoos-

protozoos no ciliados.

En las cuatro estaciones, el número de especies de protozoos estuvo

correlacionado con el número de especies de protozoos ciliados.

Las mayores abundancias que se han observado en las cuatro areas

corresponden, en general, a los protozoos no ciliados y, particularmente, a los

flagelados, los cuales, se presentaron en elevadas densidades en repetidas ocasiones

(otoño), en el conjunto de los muestreos. Este hecho, que no se produce en cambio,

más que raramente, en las especies de ciliados, a no ser que existan condiciones

anómalas en los sistemas (como cuadros de contaminación), podría indicar que los

flagelados, en particular los zooflagelados, de una forma parecida a como ocurre en el

plancton marino, parecen ser autosuficientes respecto a la captura de partículas

nutrientes, en cuanto a sus necesidades energéticas.

• En los dos sistemas estudiados, no se han encontrado importantes correlaciones

entre la densidad de individuos y la biomasa, ya que esta última, depende de la especie

concreta de que se trate.

• En relación con la biomasa, en las cuatro zonas, se comprobó que había altas

correlaciones entre la biomasa de protozoos respecto a la biomasa de protozoos no

ciliados.
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• La comparación de los datos de abundancia con los valores de biomasa señalan,

que los protozoos ciliados y los protozoos no ciliados en cuanto a la biomasa son

destacables en ciertas épocas, siendo estas diferentes en las estaciones estudiadas.

• Es destacable que las proporciones relativas de los grupos funcionales,

expresados en abundancia de individuos y de especies, son semejantes entre las

estaciones estudiadas, dominando los bacterívoros-detrítivoros y los fotosintéticos, y

también en relación a otras zonas descritas por los autores. Esta estabilidad es, en cierto

modo, independiente del número de especies y de la abundancia de individuos,

consideradas de forma absoluta, ya que, como se ha visto anteriormente, las diferencias

entre unas zonas y otras, en cuanto a estos factores pueden ser importantes. Además,

esta semejanza entre porcentajes de cada grupo funcional, se observa entre las distintas

estaciones respecto a muestreos correspondientes en el tiempo, pero no se manifiesta

con respecto a la biomasa.

Todas las zonas estudiadas muestran modelos similares en la distribución de las

especies, aunque hay diferencias en cuanto a las especies presentes en cada zona.

• No existe, en todos los casos, una correlación entre la densidad y la biomasa

respecto a los porcentajes relativos de los grupos funcionales, en una determinada

estación, como ya ha quedado reseñado. En relación con la biomasa los grupos mas

importantes en las cuatro zonas fueron: los fotosintéticos, los bacterívoros-detritívoros,

los no selectivos y los algívoros (no siempre en este orden). Los predadores y los
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saprótrofos eran los menores componentes de las comunidades estudiadas.

• El mayor número de correlaciones significativas en relación con los grupos

funcionales (10 respecto a la densidad, 11 en cuanto al número de especies, y 5

teniendo en cuenta la biomasa), correspondió al sistema embalse de La Jarosa-do

Guadarrama, mientras que en el sistema embalse de Navacerrada-río Navacerrada el

número de correlaciones fue menor (6, 9 y 3, en el mismo orden).

• Comparando los dos y los embalses de los dos sistemas, el mayor número de

correlaciones significativas, respecto a los grupos funcionales, correspondió al número

de especies (10 entre los dos y 10 entre los embalses). En relación con la densidad, el

número de correlaciones descendió (7 entre los embalses y 6 entre los dos). En el caso

de la biomasa, este número fue todavía menor (3 entre los embalses y 2 entre los dos).

Es decir, en conjunto, hubo una mayor semejanza entre los embalses que entre los ríos.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

9 7.540

9 6.524

13 6.424

15 6.618

20 6.445

21 6.442

18 6.610

23 6.630

21 6.533

14 6.952

2 6.856

6.840

Tabla 1. Embalse de Navacerrada. TN: Temperatura (QC); pEN: pH;

POTN: Potencial de óxido-reducción (mv); DEO N: Demanda Biológica
—1 5 —l

de Oxígeno (mg. 1 ); O N: Oxígeno disuelto (mg. 1 ).
2

TN pHN POTN DBO5N 02N

—17.5

30.2

36.5

27.1

36.7

42.4

32.0

34.2

40.2

12.9

21.6

23.5

3.0

3.0

1.9

6.2

2.1

7.1

1.6

0.8

4.8

0.1

0.6

0.3

4.6

4.3

3.9

6.0

5.2

4.6

5.2

2.8

5.3

5.5

8.0

8.0
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MUESTREOS FN PN% ON CN% NON NCN%

Enero 305 7.05 165 7.80 140 6.34

Febrero 277 6.41 177 8.37 100 4.53

Marzo 509 11.77 274 12.96 235 10.64

Abril 237 5.48 129 6.10 108 4.89

Mayo 340 7.86 246 11.63 94 4.25

Junio 193 4.46 81 3.83 112 5.07

Julio 202 4.67 134 6.33 68 3.08

Agosto 203 4.69 78 3.68 125 5.66

Septiembre 796 18.42 348 16.46 448 20.29

Octubre 382 8.84 164 7.75 218 9.87

Noviembre 591 13.67 100 4.73 491 22.24

Diciembre 286 6.61 218 10.31 68 3.08

—1
Tabla TI. Embalse de Navacerrada, abundancia (md. ml ).

PN: protozoos; ON: ciliados; NON: no ciliados.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

14

11

21

10

9

9

13

4

25

15

16

13

8.75

6.87

13.12

6.25

5.62

5.62

8.12

2.50

15.62

9.37

10.00

8.12

10 9.80

9 8.82

14 13.72

7 6.86

7 6.86

5 4.90

9 8.82

3 2.94

16 15.68

7 6.86

6 5.85

9 8.82

Tabla III.

protozoos ¡

Embalse de Navacerrada.

ECN: Especies ciliados;

número de especies. EPN: Especies

ENCN: Especies no ciliados.

EPN EPN% ECN ECN% ENCN ENCN%

4

2

7

3

2

4

4

1

9

8

10

4

6.89

3.44

12.06

5.17

3.44

6.89

6.89

1.72

15.51

13.79

17.24

6.89
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EPH RPN%

2107.50

2143.28

235.17

3298.13

1237.82

116. 70

4929. 61

61.70

29172.11

24498.68

339 15.69

349. 57

2.06

2.09

0.23

3.23

1.21

0.11

4.82

0.06

28.58

24.00

33.22

0.34

SON SEN%

2106.73

2142.72

2 03.93

32 23 .35

1237. 72

65.82

4853.80

60.05

2282.90

3213. 14

32.49

327. 61

10.66

10.8’.

1 .03

16.32

6.26

0.33

24.5 7

0.30

11.18

16.26

0.16

1.63

st

Tabla IV. Er,tatso de Havacerrada, biomasa (ng it ). EPN: Bio<r’asa protozoos;

MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Sept 1 e<,tre

Octubre

Novi eiTtre

Dic i eitre

SN CH

0.77

0.86

31 .24

74.78

0.10

50.88

75.81

1.65

26389.20

21285.54

33883.19

21.96

BNON%

0. 0009

0. 0006

0. 0300

0.0900

0.000 1

0. 0600

0. 0900

0.0020

32. 25 00

26. 0100

41.4100

0. 0200

SEN: Bio¿riasa ciliados; ENON: Biomasa no ciliados.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Sept i entre

Octubre

Nov i entre

Dic i entre

CHI

90< 29. 50>

68(24.54)

198(38.89>

108(45.56)

108<31.76)

112(58.03)

32(15.84)

0(0.00)

470(5 9.04)

165(43.19)

292(49.40)

68(23.77)

CAN

111(36.39)

174(62.81)

311(61. 10>

97(40.92)

208(61.17)

49< 25.38)

116(57.42)

203< 100 .0)

268(33.66)

152(39.79)

210(35.53)

218(76.22)

CAN

22< 7. 21)

0(0.00)

0(0.00>

0(0.00>

0<0.00)

32<16.58)

0<0.00)

0<0.00)

33<4.14)

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00)

GSN

50<16.39)

0<0.00)

0(0.00)

0<0.00)

0(0.00>

0<0.00>

0(0.00>

0(0.00>

0(0.00>

28(7.32)

89<15.05>

0<0.00)

CNN

32(10.49>

35<12.63)

0(0.00)

32< 13. 50)

24<7.05>

0(0.00)

54(26.73>

0(0.00)

25(3.14>

37(9.68)

0(0.00>

0(0.00>

SRM

0< 0.00)

0(0.00)

0<0.00>

0(0.00>

0(0.00)

0<0.00)

0(0.00)

0<0.00)

0<0.00)

0< 0.00)

0(0.00>

0<0.00)

—1
Tabla V. Embalse de Navacerrada, abundancia (md. nl 5PM: Fotosintéticos; CAN: Sacterivoros;

CAN: Algivoros; GSN: Saprótrofos; CNN: No s&ectivos; SRM: Raptores. o: Valores expresados en %.
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MUESTREOS EOPN ECBN ECAN ECSN ECNN ECRN

Enero 2(14.28> 8<57.14> 1(7.14) 1<7.14> 2<14.28) 0<0.00)

Febrero 1<9.09) 8<72.72) 0(0.00) 0<0.00> 2<18.18) 0<0.00>

Marzo 5<23.80) 16<76.19) 0<0.00> 0<0.00> 0<0.00> 0<0.00)

Abril 3(30.00> 6<60.00> 0<0.00> 0<0.00) 1<10.00) 0<0.00>

Mayo 2(22.22) 5<55.55> 0<0.00> 0<0.00) 2<22.22> 0<0.00>

Junio 4(44.44) 4<44.44) 1<11.11) 0(0.00) 0<0.00) 0(0.00>

Julio 2<15.38> 7<53.84) 0<0.00) 0<0.00) 4<30.76) 0<0.00>

Agosto 0<0.00> 4<100.0) 0<0.00> 0<0.00) 0<0.00> 0<0.00)

Septiembre 8<32.00> 12<48.00) 3<12.00) 0<0.00> 2(8.00> 0<0.00)

octubre 5(33.33) 6(40.00) 0<0.00) 2<13.33> 2<13.33) 0<0.00)

Noviembre 7(43.75> 8<50.00> 0<0.00) 1(6.25) 0<0.00> 0<0.00>

Diciembre 4<30.76> 9<69.23) 0<0.00> 0<0.00> 0<0.00) 0<0.00>

Tabla VI. Embalse de Navacerrada, número de especies. ECPN: Especies Fotosintéticas; EGBN: Especies

Bacterívoras; ECAN: Especies Algivoras; ECSN: Especies Saprótrofas; ECNN: Especies No selectivas;

EGRN: Especies Raptoras; <): Valores expresados en Y..
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CPBN

0.19<2.45E-4>

11,43<0.014)

74.78<0.096>

28.24<0.036)

50 . 83<0. 065)

0.85<1. 1E-3)

0.00< 0 . 00)

21982.40<28.45)

21261.37<27.51>

33829.42<43.78>

21.96<0.028>

CERN

125.16<0.079>

71.44<0.045>

223. 73<0. 14>

103.34<0.06>

209.93<0.13>

36.66<0.02>

546.84<0.34>

61.70<0.03>

156 155.39<98.80>

102.97<0.06>

81.81<0.05>

327.61<0.20)

CASN

20. 04(0. 44>

0. 00<0. 00>

0. 00(0. 00>

0.00<0.00>

0. 00< 0. 00>

29.16(0.65>

0. 00<0. 00>

0. 00<0. 00>

4436.40<98.90>

0. 00< 0. 00>

0. CC < O . 00)

0.00<0.00)

CERN

0.57(4.63>

0. 00<0. 00)

0.00<0.00>

0.00<0.00>

0. 00< 0. 00>

0. 00<0 . 00)

0.00(0.00>

0.00<0.00>

0.00<0.00>

7. 28< 59. 18>

4.45<36.17)

0.00<0.00)

CM BM

1961.52<12.48>

2071.69< 13. 19>

0.00<0.00>

3120.00<19.86>

999.64<6.36>

0. 00<0.00>

4381.91<27.39>

0.00<0.00>

44.30<0.28>

3127. 04< 19. 90>

0.00(0.00>

0.00<0.00)

-3
Tabla VII. Embalse de Navacerrada, biomasa <mg e ). CPEN: Biomasa Fotosintéticos; CERN: Biomasa

CAEN: Biomasa Algivoros; CSEN: Biomasa Saprótrofos; ONEN: Biomasa No selectivos; CREN: Biomasa Raptores;

O>: Valores expresados en Y..

MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

CREN

0. 00<0. 00>

0.00(0.00>

0.00<0.00)

0. 00<0. 00>

0. 00<0. 00>

0. 00<0. 00>

0. 00<0. 00>

0. 00<0. 00>

0. 00<0. 00>

0.00(0.00>

0.00<0.00>

0.00<0.00>

Bacterivoros;
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GRUPOS
FUNCIONALES

Fotosintéticos

Bacterivoros

Algívoros

Saprótrotos

No selectivos

Raptores

PCN

1711

2117

87

167

239

o

PCN%

39.59

48.99

2.01

3.86

5.53

0.00

EPCN EPCN%

43

93

26.87

58.12

5

4

15

o

3.12

2.50

9.30

0.00

PCN: AbundanciaTabla VIII. Embalse de Navacerrada, valores anuales.
—1

(md. ml ) ; EPCN: Número de especies.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

8 6.300

9 6.245

9 6.825

12 6.551

16 6.700

20 7.371

11 6.630

21 8.150

14 6.574

13 7.075

2 6.855

7 6.822

45.5

45.9

12.5

32.6

17.4

—9.8

29.9

—49.9

38.2

7.1

21.7

24.5

0.20

0.20

0.30

1.30

1.80

1.10

1.20

3.25

0.50

3.60

0.70

0.80

3.0

3.3

6.0

5.2

4.1

5.1

4.3

5.3

8.4

5.8

8.2

7.2

Tabla IX. Río Navacerrada. TRN: Temperatura (QC); pHRN: pH;

FOTRN: potencial de óxido-reducción (mv>; DEO RN: Demanda
—l 5

Biológica de Oxígeno (mg. 1 >; O RN: Oxigeno disuelto (mg.
—1

1 ).

TRN pHRN POTRN DBO5 RN 02 RN

2
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

May o

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Tabla X. Río Navacerrada, abundancia (md.

CRN: ciliados; NCRN: no ciliados.

—3-
ml ). PRN: protozoos;

PRN

188

294

97

81

308

38

276

317

126

50

101

102

PRN%

9.50

14.86

4.90

4.09

15.57

1.92

13.95

16.02

6.37

2.52

5.10

5.15

CRN

138

13?

59

65

176

38

74

317

32

50

34

60

CRN%

11.69

11.61

5.00

5.50

14.91

3.22

6,27

26.86

2.71

4.23

2.88

5.08

NCRN

50

157

38

16

132

o

202

o

94

o

67

42

NCRN%

6.26

19.67

4,76

2.00

16.54

0.00

25.31

0.00

11.77

0.00

8.39

5.26
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MUESTREOS EPRN EPRN~ ECRN ECRN% EMCRN ENCRN%

9 12.67

13 18.30

7 9.85

4 5.63

8 11.26

2 2.81

5 7.04

10 14.08

4 5.63

1 1.40

4 5.63

4 5.63

8 15.68

8 15.68

6 11.76

3 5.88

4 7.84

2 3.92

2 3.92

10 19.60

2 3.92

1 1.96

2 3.92

3 5.88

1 5.00

5 =5.00

1 5.00

1 5.00

4 20.00

O 0.00

3 15.00

0 0.00

2 10.00

0 0.00

2 10.00

1 5.00

Especies protozoos;

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Jut io

Agosto

Sept 1 e,tre

Octubre

Novi entre

Dicientre

Tabla Xl. Rio Navacerrada, núnero de especies. EPRN:

ECRM: Especies ciliados; ENCRM: Especies no ciliados.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

EPRN

2670.29

349.92

83280.40

90.86

196. 37

107. 58

178.70

461.76

63.65

2.24

129. 15

89.64

BPRM%

3.04

0.39

95.04

0.10

0.22

0.12

0.20

0.52

0.07

0.002

0.14

0:10

ECRÑ

2670.29

3 20.99

1200. 40

90.26

160.8 1

107.58

50.10

461.76

12.96

2.24

23.29

89.49

ECRN%

51 44

6.13

23.12

1.73

3.09

2.07

0.96

8.89

0.24

0.04

0.44

1 .72

BNCRM

0.10

28.93

82080.00

0.57

35 .56

0.00

128. 60

0.00

50.69

0.00

105.86

0.15

ENCRNY.

0. 0001

0.0300

99. 5700

0. 0006

0.0400

0. 0000

0.1500

0. 0000

0. 0600

0.0000

0. 1200

0.0001

-3

Tabla XII. Río Navacerrada, biomasa <¡ng. m ). EPRM: Eiomasa protozoos; ECRN: Riomasa

ciliados; ENCRN: Eiomasa no ciliados.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

CPRM

50<26.59)

94<31.97)

52<53.60)

16(19.75)

100<32.46)

0<0.00)

186(67.39>

0<0.00>

8<6.34)

0<0.00)

59< 44 . 02)

42<41 .17)

CERN

98(52.12>

16C<54.42)

25<25.77)

53<65.43)

208<67.53)

38< 1 00. 0>

74<26.81>

282<88.95>

118<93.65)

50<100.0)

75<55.97>

48<47.05>

CARN

14<7.44>

15<5. 10)

8<8.24)

0(0.00)

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00)

CSRM

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00>

0(0.00)

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00)

CM RN

26<13.82)

25<8. 50)

12<12.37)

12(14.81)

00.00>

0<0.00)

16<5.79>

35<11. 04>

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00>

12<11 .76)

CRRN

0<0.00>

0<0.00>

0<0.00>

0<0.00>

0(0.00)

0<0.00>

0<0.00>

0<0.00>

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00>

—1

Tabla XIII. Rio Navacerrada, abundancia <md. mt ). CPRN: Fotosintéticos; CERN: Eacterivoros;

CARN: Algivoros; CSRN: Saprótrofos; CNRN: Mo selectivos; CRaN: Raptores; O): Valores expresados en 10.
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MUESTREOS ECPRM ECERN ECARN ECSRN ECNRM ECRRN

Enero 1<11.11> 6(66.66) 1<11.11) 0<0.00) 1<11.11) 0<0.00)

Febrero 2<15.38) 8<51.53) 1<7.69> 0<0.00) 2(15.38) 0<0.00)

Marzo 2<28.57) 3<42.85> 1<14.28> 0<0.00> 1<14.28) 0<0.00)

Abril 1<7.14) 12<85,71> 0<0.00> 0<0.00> 1<7.14) 0<0.00>

Mayo 3<37.5) 5<62.5> 0<0.00) 0<0.00> 0(0.00) 0<0.00>

Junio 0<0.00) 2<100.0> 0<0.00) 0<0.00> 0<0.00> 0<0.00>

Julio 2<40.00) 2(40.00) 0<0.00) 0<0.00> 1<20.00> 0<0.00>

Agosto 0<0.00) 8<80.00> 0<0.00) 0<0.00) 2<20.00> 0<0.00>

Septiembre 1(25.00> 3<75.00> 0<0.00> 0<0.00) 0<0.00) 0<0.00>

octubre o<o.oo> 1<100.0> 0<0.00) 0(0.00) 0<0.00) 0<0.00)

Noviembre 1<25.00> 3<75.00) 0<0.00) 0<0.00> 0(0.00> 0<0.00)

Diciembre 1(25.00> 2<5000) 0<0.00> 0<0.00) 1<25.00) 0<0.00>

Tabla XIV. Río Navacerrada, número de especies. ECPRN: Especies Fotosintéticas; ECERN: Especies

Eacterfvoras; ECARN: Especies Algívoras; ECSRN: Especies Saprótrofas; EGNRN: Especies No selectivas;

ECRRN: Especies Raptoras; O: Valores expresados en 10.
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OPERM

0.10(1.21E-4)

0.47<5.71E-4)

82087.89<99.77)

0.05<6.07E-5)

58 .5 7<0. 071)

0. 00< 0 . 00)

0.60<7.29E-4>

0. 00<0. 00)

49.55<0.06)

0.00<0.00)

73.75(0.089>

0.15(1.82E-4)

CEERN

122.42<13.12)

90.05<9.65>

15.31<1.64>

79. 28<8. 49)

137.79(14.77)

107.58<11.53)

50.09<5.37)

189.75<20.34>

14.09<1.5 1)

2.24<0.24)

55.40(5.93>

68. 76(7. 37>

CABRM

12.75<5.01)

234. 00< 92. 11)

7. 29<2. 86)

0. 00<0. 00>

0.00<0.00)

0.00<0.00>

0.00<0.00)

0.00<0.00>

0.00(0.00>

0.00<0.00>

0.00(0.00>

0.00<0.00)

CSERN

0.00<0.00)

0.00<0.00)

0. 00< 0 . 00 )

0.00(0.00)

0.00<0.00)

0.00<0.00>

0.00<0.00>

0. 00<0. 00>

0.00(0.00>

0. 00<0. 00)

0.00<0.00>

0.00<0.00)

CMERM

2535.00(60.89)

25.40<0.61)

1170.00<28.10>

11.52(0.276)

0.00<0.00)

0.00<0.00)

128.00(3.07)

27201<6.53>

0.00(0.00>

0.00<0.00>

0.00(0.00>

20.73(0.49)

3

Tabla XV. Rio Navacerrada, biomasa <mg. a

CAERN: Biomasa Algívoros; CSERN: Biomasa Saprátrofos; CNERN:

CPERN: Biomasa Fotosintéticos; CEERN~ Biomasa Bacterivoros;

Eiomasa No selectivos; CRBRN: Biomasa Raptores;

CRERNMUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Sept i entre

Octubre

Movi cutre

Diciembre

0. 00(0. 00)

0.00<0.00>

0.00<0.00)

0.00(0.00>

0.00<0.00>

0.00<0.00>

0.00<0.00>

0.00(0.00>

0.00<0.00)

0. 00<0. 00)

0.00(0.00>

0.00(0.00>

o: Valores expresados en 10.
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GRUPOS
FUNCIONALES

Fotosintéticos

Bacterívoros

Algívoros

Saprátrofos

No selectivos

Raptores

Tabla XVI. Río Navacerrada, valores anuales. pCRN: Abundancia
1

EFORN EFORN%¡‘ORN

607

1229

37

o

138

o

14

P ORN%

30.18

61.11

1.83

0.00

6.86

0.00

17.28

55

3

67.90

3.70

o 0.00

9 11.11

o 0.00

(md. ml ) ; EPCRN: Número de especies.
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GRUPOS
FUNCIONALES ¡‘CEN

Fotosintéticos

Bacterívoros

Algívoros

Saprótrof os

No selectivos

Raptores

77261.66

158046.58

4485.60

12.30

15706.10

0.00

30.23

61.85

1.75

4. SE—3

6.14

0.00

82271.13

932.76

254.04

0.00

4162.66

0.00

—3
Tabla XVII. ¡‘GEN: Biomasa (mg. m ), valores anuales. Embalse de

—3
Navacerrada. ¡‘CERN: Biomasa <mg. tu ) , valores anuales. Rio

Navacerrada -

PCEN ¡‘CERN ¡‘CERN %

93.89

1.06

0.28

0.00

4.75

0.00
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MUESTREOS TJ pHJ

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

5 6.16 59.8

5 6.62 24.2

9 6.14 50.5

16 6.70 25.5

19 6.46 38.9

19 6.55 35.2

19 6.41 42.7

23 6.49 42.2

20 6.30 55.4

15 6.38 46.8

8 6.60 34.8

9 6.27 55.0

Tabla XVIII. Embalse de La Jarosa. TJ: Temperatura (DC);

pHJ: pH; POTJ: Potencial de óxido-reducción
—l

(mv>; DBO J:
5

Demanda Biológica de Oxígeno (mg. 1 ); O J: Oxígeno
—1 2

disuelto (mg. 1 ).

POTJ DBOSJ 02J

3.00

3.45

3.20

1.70

5.40

5. 10

1.70

2.35

1.10

2.00

0.80

5.10

1. 10

1.30

5.50

4.05

4.50

3.10

6.35

3.80

7.90

2.20

6.80

4.20



299

MUESTREOS PJ PJZ CJ CJ% NCJ NcJ%

Enero 583 10.57 196 3.09 387 12.52

Febrero 679 12.32 416 16.52 279 9.02

Marzo 373 6.85 202 8.34 176 5.69

Abril 240 4.35 146 6.03 94 3.04

Mayo 352 6.38 232 9.58 120 3.88

Junio 169 3.06 127 5.24 42 1.35

Julio 405 7.34 121 4.99 284 9.19

Agosto 539 9.78 309 12.76 230 7.44

Septie<tre 953 17.29 172 7.10 781 25.27

Octubre 361 6.55 207 8.55 154 4.98

Novie4,tre 307 5.57 194 8.01 113 3.65

Oicie,tre 545 9.88 115 4.75 430 ~3.91

—1

Tabla XIX. Embalse de La Jarosa, abundancia <md. ml >. PJ: protozoos; CJ: ciliados;

NCJ: no ciliados.
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EPJ EPJ% ECJ ECJ%

27 13.23

36 17.64

13 0.15

13 0.15

9 4.41

9 4.41

9 4.41

18 8.82

22 10.78

16 7.84

15 7.35

17 8.33

18 13.95

26 20.15

10 7.75

10 7.75

6 4.65

5 3.87

5 3.87

12 9.30

9 6.97

9 6.97

12 9.30

7 5.42

Especies protozoos; ECJ:

MUESTREOS ENCJ ENCJZ

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septientre

Octubre

Novi etrtre

Dicientre

9

10

3

3

3

4

4

6

13

7

3

10

12.00

13.33

4.00

4.00

4.00

5.33

5.33

8.00

17.33

9.33

4.00

13.33

Tabla XX. Embalse de l.a Jarosa, nCnnero de especies. EPJ:

Especies ciliados; EMCJ: Especies no ciliados.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

BpJ

2380.03

2714.20

9959. 23

4425.22

181.81

110. 54

156. 43

3307. 59

2915.64

427.49

305393.90

855.3 2

BPJ%

0./1

0.81

2.99

1.32

0.05

0.03

0.04

0.99

0.87

12.12

91 .75

0.25

BOJ

2187. 65

1449.14

9942.71

44 14.83

175 .92

13.64

146. 54

3282.60

2731 .01

192.33

2265.95

399.77

BCJ%

8.02

5.31

36.47

16.19

0.64

0.27

0.53

12.04

10.01

0.70

8.31

1 .46

BNCJ BNCJ%

192.38

1265.06

16.57

10.39

5.89

36.90

9.89

24.99

184. 63

235.08

303127. 90

455.55

0.06

0.41

5.42

0.003

0.00 1

0.01

0.003

0.008

0.06

0.07

99.20

0.14

.3

Tabla XXI. Embalse de La Jarosa, biomasa <mg. m ). BPJ: Biomasa protozooos; BOJ: Biomasa

ciliados; SMCJ: Biomasa no ciliados.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

CPJ

340<58.31>

216<31.81)

44<11.64)

46<19.16)

184052.27)

42<24.85>

178<43.95>

113<21.89)

545<57.18)

18<4.98)

162<52.76)

208<38.16)

CEJ

158<27.12)

308<45.36)

283<76.19)

85<35 .41>

1680 42.72)

119<70.41)

22 7<56.04)

350<64.93)

362<37.98)

264(73.13)

117(38.11)

276<50.64)

CAJ

51<8.74)

30<4.41)

0<0.00)

29<12. 08)

0<0.00)

3<4.73)

0<0.00>

1502.78>

0<0.00)

0<0.00>

2(1.53)

38<6.95)

Tabla XXII. Embalse de La Jarosa, abundancia <md. mll)

CSJ

0<0.00)

170 2.50)

0<0.00)

48<20.00)

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00)

280 2.93)

35<9. 69)

0<0.00)

23<4.22)

CNJ

34<5.83>

108<15.90>

46< 12. 16)

32< 13.33)

0<0.00)

0<0.00)

000.00>

56<10.38)

180 0.52)

29<8.03)

26(8. 46)

0<0.00)

CRJ

0<0.00)

0<0.00)

0(0.00>

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00)

15<4.15)

0<0.00)

0<0.00)

CPJ: Fotosintéticos; CBJ: Racterívoros;

CAJ: Algívoros; CSJ: Saprótrofos; CNJ: No selectivos; CRJ: Raptores: 0>: Valores expresados en 10.



303

MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Novi entre

Diciembre

ECPJ

8(29.62)

7(19.44)

2015.38)

2<15. 38)

3<33.33)

3<33.33)

3<33.33>

3<16.66)

7<31.81>

2<12.50>

3<20.00)

4<23.5 2)

ECRJ

11<40.74>

18<50.00>

9<69.23)

5<38.46)

6(66.66)

5<55.55)

6(66.66)

12<66.66)

13<59.09)

10< 62 . 50)

9060.00)

10<58.82)

ECAJ

5<18.51>

308.33>

0<0.00)

2<15.38)

0<0.00)

1(11.11>

0<0.00>

1<5.55>

0<0.00)

0<0.00)

1<6.33>

2(11 .76)

Tabla XXIII. Embalse de La Jarosa número de especies.

ECSJ

000. 00)

1<2.77>

0(0.00)

1<1.69)

0(0.00)

0<0.00)

0<0.00)

0(0.00>

1(4.54)

1(6.25)

0<0.00)

1(5.88)

ECNJ

3<11.11)

7<19.44>

20 15.38)

3(23.07)

000.00)

0(0.00)

0<0.00)

2<11.11)

1<4.54>

2012. 50)

20 13.33>

0(0.00)

E CRJ

0<0.00>

0(0.00)

0<0.00>

0<0.00>

0(0.00>

0<0.00>

0<0.00>

0(0.00>

0<0.00)

1<6.25)

0<0.00>

0<0.00>

ECPJ: Fotosintéticas; ECBJ: 8acterlvoras;

ECAJ: Algívoras; ECSJ: Saprótrofas; ECMJ: No selectivas; ECRJ: Raptoras; O): Valores expresados en 10.
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CPEJ

148.39<0.04)

206. 5300, 06)

18.76<0.006)

9.8500.003)

61.8200.020)

36.90<0.012>

10.66<0.003)

9.67<0.003)

4.52<0,001)

67.09(0.022)

303156.7<99.68)

390.37(0.1=8)

CBBJ

55.68<1.30)

209.460 4.91)

58.51<1 .37>

42.30<0.99>

119.97<2.81)

65.8501.54)

145. 76<3. 41)

3 25.86<7.64>

723.81(16.97)

259. 2106. 07)

2145.82<50.3 1)

116.9802.74>

CABJ

2142.28(84.00>

23.8000.93>

000.00>

27. 16<1. 06)

000.00)

7.78<0.30)

000.00>

0. 75<0. 02)

0<0.00)

0<0,00)

0.560 0.02)

347. 70< 13. 63)

CSBJ

0<0.00)

1.66<7.65>

000. 00>

0.54<2.48)

0<0.00)

000.00)

0<0.00)

0<0.00)

0.310 1.42)

18.92087.22)

0<0.00>

0.26<1.19)

CNBJ

33.66<0.15>

2271.680 10.42)

9882.00045.35)

4345.35<19.94)

0<0.00)

0<0.00>

0(0.00)

2971 .29013.63)

2187.00<10.03)

8.07(0.03>

90.8000.41)

0<0.00)

-3

CRB JMUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Sept i entre

Octubre

Noviembre

Diciembre

000. 00)

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00>

00 0.00>

0<0.00)

74.10<100>

000.00)

0<0.00)

Tabla XXIV. Embalse de La Jarosa, biomasa <mg. m ). CPSJt Fotosintéticos; CSBJ: Sacterivoros; CABJ:

Algívoros; CSRJ: Saprótrofos; CNBJ: No selectivos; CRRJ: Raptores; 0): Valores expresados en 10.
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GRUPOS

FUNCIONALES PCJ PCJ% EPCJ EPCJ%

Fotosintéticos 2101 38.12 47 23.03

Bacterívoros 2722 49.39 114 55.88

Algívoros 173 3.13 15 7.35

Saprótrofos 151 2.73 5 2.45

No selectivos 349 6.33 22 10.78

Raptores 15 0.27 1 0.49

Tabla XXV. Embalse de la Jarosa, valores anuales. PCJ:
—1

Abundancia (md. tal ) ; EPCJ: Número de especies.
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MUESTREOS TG pHG

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

9 7.06

9 6.99

11 6.49

15 6.84

17 6.87

14 6.96

12 8.35

20 6.79

19 8.97

13 6.97

4 6.92

3 7.05

Tabla XXVI. Río Guadarrama. TG: Temperatura (~C); pl-JO: PH;

POTO: Potencial de óxido-reducción (mv); DBO O: Demanda
—1 5

Biológica de Oxígeno (mg. 1 ); O O: Oxígeno disuelto
—l 2

<mg. 1 ).

POTO DBO5G 020

11.1

3.5

31.2

17. 1

15.2

12.2

22.6

25.3

—97.4

12.6

17.8

12.3

4.0

4.7

2.5

2.0

5.1

3.4

0.7

3.0

0.6

5.4

3.3

0.9

4.60

4.80

2.50

4.55

2.70

4.00

4.60

2.05

9.10

1.20

7.60

6.80
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

PC

274

328

380

252

473

213

474

266

752

1323

916

866

PC%

4.19

5.01

5.81

3.85

7.23

3.25

7.24

4.06

11.50

20.23

14.00

13.24

Tabla XXVII. Río Cuadarrama, abundancia O md

CC

105

230

279

168

192

143

216

138

272

230

324

443

CCZ

3.83

8.39

10.18

6.13

7.00

5.21

7.88

5 .03

9.92

8.39

11.82

16.16

NCC

169

98

101

84

281

70

258

128

480

1093

592

423

ml ). PC: protozoos; CC: ciliados;

NCG%

4.47

2.59

2.67

2.22

7.43

1.85

6.83

3.38

12.70

28.93

15.67

11.19

MCC: no ciliados.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

EPC

16

18

17

16

13

10

9

5

13

23

21

22

Tabla XXVIII. Rio Cuadarrama,

ENCC: Especies no ciliados.

EPC%

8.74

9.83

9.28

8.74

7.10

5.46

4.91

2.73

7.10

12.56

11.47

12.02

ECC

10

13

12

13

10

8

5

2

8

11

8

15

ECC%

8.69

11.30

10.43

11.30

8.69

6.95

4-34

1.73

6.95

9.56

6.95

13.04

ENCC

5

5

3

3

2

ENCG%

8.82

7.35

7.35

4.41

4.41

2.94

5.88

4.41

7.35

17.64

19.11

10.29

3

5

12

13

7

número de especies. EPC: Especies protozoos; ECC: Especies ciliados;
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MUESTREOS EPC BPC10 BCO BCC% BNCC SNCC%

Enero 134.82 0.37 67.07 0.63 67.75 0.28

Febrero 2402.74 6.62 2297.48 21.67 105.26 0.43

Marzo 2156.78 5.94 2132.69 20.11 24.09 0.09

Abril 2166.50 5.97 1974.62 18.62 191.88 0.79

Mayo 1244.67 3.43 1242.58 1122 2.09 0.008

Junio 193.70 0.53 185.28 1.74 8.42 0.03

Julio 1705.94 4.70 167.06 1.57 35.34 0.14

Agosto 32.00 0.08 16.10 0.15 16.50 0.06

Septiembre 19210.83 52.95 231.30 2.18 18979.52 78.51

Octubre 2951.06 8.13 1237.60 11.67 1713.26 7.08

Noviembre 3101.05 8.54 269.06 2.53 2831.99 11.71

Diciembre 977.36 2.69 780.14 7.35 197.21 0.81

-3
Tabla XXIX. Rio Cuadarrama, biomasa <mg. a ). BPC: Biomasa protozoos; BCC: Biomasa cihados;

BNCC: Biomasa no ciliados.
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MUESTREOS

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Jul jo

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

CPC

28< 10. 21)

52<15.85)

61<16.05)

31< 12. 30)

171<36.15)

70032.86)

54<11.39)

110<41.35)

394<5 2.39)

700< 52 .1 9)

368<40,17)

¶87<21.59)

CEC

155 056.56)

192<58.53)

2 18<57.36>

186<73.80)

257<56.44)

1290 60.56)

394<83.12)

156<58.64)

272(36.17>

314<23.73>

425<46.39)

636<73.44)

CAO

6<2.18)

0<0.00>

0<0.00)

6<2.38>

24<5.07)

602.81)

0(0.00)

000.00)

86<11.43)

58<4.38)

44<4.80)

2002. 30)

CSC

72<26.27)

46< 14. 02>

74<19.47)

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00)

26<5.84)

0<0.00>

0<0.00)

215<16.25)

0<0.00)

0<0.00>

CNC

1304.74)

38<11. 58>

27< 7. 10)

29<11. 50)

11<2.32)

8<3.75)

000.00)

0<0.00)

0<0.00)

220.60)

64<6.98)

23<2.65)

CRO

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00)

000.00)

0(0.00)

000,00)

0<0.00)

14<1 .05)

15<1.63)

0<0.00)

—1

Tabla XXX. Rio Cuadarrama, abundancia <md. ml ). CPC: Fotosintéticos; OBO: Bacterívoros; CAC~

Algivoros; CSC: Saprátrofos; ONO: Mo selectivos; CRO: Raptores; O): Valores expresados en 10.
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MUESTREOS

Enero

~ebre ro

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

O i c i embre

ECPC

1<6.25)

4<22.22>

3<17.64)

2< 12. 50>

2<15.38)

2<20.00)

1011.11)

2< 40 . 00)

4(30.76)

60 26. 08)

5(21.73)

4018. la>

Tabla XXXI. Rio Cuadarrama,

ECRC

11<68.75)

11<61 .11)

10(58.82)

10<62.50)

9<69.23)

6<60.00)

7<77.77)

3(60.00)

8<61 53)

11(4782)

1 1(47.82)

160 72. 72>

ECAC

1<6.25>

0(0.00)

0<0.00)

1(6.25)

1<7.69)

1< 10. 00>

000. 00)

0<0.00)

1<7.69>

104.34>

2<8.69)

1<4.54)

EOSO

1<6.25)

1(5.55>

2<11 .76)

0<0.00)

0<0.00>

0<0.00)

1<11.11)

0<0.00)

0<0.00)

2<8.69)

000. 00)

0<0.00>

ECMC

2<12. 50)

2<11 .11)

2011 .76)

3<18.75>

1(7.69)

1<10. 00>

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00)

2<8.69)

4<17.39)

1<4.54>

E CRC

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00>

000.00)

0(0.00>

0<0.00)

0(0.00>

0<0.00)

000.00)

1<4.34)

1<4.34)

000.00)

número de especies. ECPO: fotosintúticas; ECBC: Bacterivoras; EOAOt

Algivoras; ECSC: Saprótrofas; ECNC: No selectivas; ECRO: Raptoras; 0): Valores expresados en 10.
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OPBC

0.16<0.015)

110.89<10.4 70>

=4.6502.320>

191. 180 18. 050>

1 -68(0. 150)

8.42(0. 790)

0. 19<0. 010>

10.43<0.980)

16.52<1 .550)

296.84<28.020>

232.67(21 .970>

165.40<15.610>

CBBO

65.24<0.96)

14345<2.12>

150.50<2.22)

88.78<1.31>

148.61<2.19>

165.38<2.44)

1680.26<24.86)

22.17(0.32)

231.30<3.42)

6 14.37<9.09)

2682.46<39.69)

764.84<11.31)

CABC

5.83<0.03>

0(0.00)

0<0.00)

5.83<0.03>

21.87<0.11>

5.67<0.02>

000.00)

0<0.00)

18963. 00< 98. 43)

181.25<0.94)

62.23<0.32>

18.22<0.09>

CSBC

0.81<1 .15>

0.51<0.72)

18.62<26.55>

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00)

25,48(36.33)

0<0.00)

0<0.00)

24.70<35.22)

0<0.00)

0<0.00>

ONRO

62.76<0.75>

2147. 88< 26. 00)

1963.00<23.76)

1880.70<22.77)

1 072.50<12.98>

14.2200.17)

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00)

1064.54<12.88)

50.21<0.60)

3.080 0.03)

-3
Tabla XXXII. Rio Cuadarrama, biomasa <¡vg. m ). CPBC: Fotosintéticos; CBBC: Bacterívoros; CABO: Algivoros;

MUESTREOS CRBO

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

0<0.00)

0<0.00)

0(0.00>

0(0.00)

0<0.00>

0<0.00)

0<0.00)

0<0.00>

000.00>

69.16<48.27>

74.10051 .72)

0<0.00>

0520: Saprátrofos; CNEO: No seiectivos; CREO: Raptores; 0): Valores expresados en 10.
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GRUPOS

FUNCIONALES

Fotosintéticos

Bacterívoros

Algívoros

Saprótrofos

No selectivos

Raptores

Tabla XXXIII. Río Guadarrama,
—l

Abundancia (md. ml ); EPCG:

valores anuales. PCG:

Número de especies.

PCG PCG%

34.15

51.31

3.83

6.64

3.60

0.44

2226

3344

250

433

235

29

EPCG

36

113

9

.7

18

2

EFCG

19.45

61.08

4.86

3.78

9.72

1.08



CRU POS

FUNCIONALES

Fotosintéticos

Bacterivoros

Algívoros

Saprátrolos

No selectivos

Raptores

.3
Tabla XXXIV. PCBJ: Biomasa (mg. m >, valores

-3

PCBC: Biomasa <mg. m >, valores anuales. Río

anuales. Embalse

Cuadar rama

de La Jarosa.

314

PCBC PCBO%PCSJ

304121.27

4269.2 1

25 50.03

21.69

21789.85

74. 10

PCE J 10

91.37

1 .28

0.76

0.006

6.54

0.02

1059. 03

675 7.36

19263.90

70. 12

8258. 89

143. 26

2.97

19.00

54.18

0.19

23.23

0.40
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EMBALSE DE NAVACERRADA

ENERO

Aspidiscacica4a

Colepshirrus

Ch)amydomonasmoewusu

Dileptusanguil/ula

Dileptusmoni/oms

Epispa¡hidiumterricola

Frontonia acuminata

Lembadioniucens

Litonon4slame/la

Monochrysisvesiculaéra

Rhabdomonascostata

Spirostomumreres

Vortice/la gracilis

Vorticella .striata

Grupo Funcional

B

B

P

N

N

13

B

A

E

P

5

13

E

E
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FEBRERO

Co/pidiumco/poda 13

Dileptusmoni/anis N

G/aucomascinti/Ians B

Ha/tenacirrifera B

1-lolostichasigmoidea 13

Monochrysisvesicu/<fera P

Oxytnicha simi/is B

Parameciun¡caudatum B

Po/ytomauve//a E

Sáylonychiamytilu& N

Vortice//a srniata 13

MARZO

Actinosphaeniumarachnoideum B

Aspidiscacicada B

Cinetochi/ummargaritaceumSt¡I 13

Colpidium co/podo B

Chilodonella uncinata 13

Epispathidiumternico/a 13
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Eug/ena spirogyra P

Gastrosty/asteinii B

Glaucomascintillans E

Ha/feria cirrifera 13

¡-Jo/osricha sigmoidea 13

Litonorus /ame/la 13

Nephrose/miso/ivacea 1>

Oxytricha sim//ls 13

I’o/yroma uve//a 13

Píyn2nesiumparvum P

Pseudocohni/embusova/is 13

Siylonychiapufrina 13

Trachelomonas granáis P

Trache/omonasvo/vocina P

Vortice//a conva//aria 13

ABRIL

Aspidiscacicada 13

Colpidium colpoda 13

C”yptomonasavara P
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Di/eptus mon//arus N

Ludorina e/egans P

Haiteria cirr{féra E

Oxyrricha simi/is 13

Paramecium cauíiarum 13

Prymnesium parvum P

Spirosromum reres E

MAYO

Glaucomascinri/lans 13

Nephroselmisolivacea p

Norose/enus apocamprus 13

Oxytricha. shnilis B

Parameciumbursaria P

Parameciumcauda¡um 13

Stenror roeseli N

S¡y/onychiamyti/us N

Vortice/la graci/is 13
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JUNIO

Amph¡chrysis compressa P

C,ypronwnas owaa P

Ludorina e¡egans P

Hoizeriacirrifera B

Lembadion Iucens A

Oxytri cha similis B

Prorodon viridú B

Stylonychia pusrina B

Trachelomonas granáis P

JULIO

Actinosphaeriwn arachnoideum B

Aspidisca ci coda B

C¡ypsomonas ovase P

Cyclidium cdrulhss B

Dileptus visscheri N

Luglena gracilis P

Fronsonia acuminaso B

Halaría cfrrifera B
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Ho/ostichasigmoidea B

Po/vchaosdubium N

Spirosromutnambiguum B

Srentor coeru/eus N

Strongylidiumwi/herri N

AGOSTO

Cvclidium cirrul/us 13

Gasrrosty/a steinii B

Paramecium caudarum 13

Po/ytoma uve/la 13

SEPTIEMBRE

Amoebaproreus A

Aspidiscacicada 13

Colepshirrus 13

Co/pidium campy/um 13

Co/pidiumco/avda E

Chi/odonellauncinara 13

Eudorina e/egans P
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Luglena gracilis P

Euglena spirogyra P

Luplotespate(la A

Fronronia (cucas 13

Goniumpecrora/e E’

IIolosricha sylvarica 13

Mesosrigmaviride E’

Merachaosdiscoides A

Oxyrricha similis 13

Parameciumhursaria P

Parameciumcaudarum 13

Prorodon lemani 13

Pryrnnesium parvum E’

Srrongy/idiumwi/berri N

Sé’ylonychiamyri/us N

Urosiyla grandis B

Vo/vox teí-rius E’

Vortice/la srriara 13
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OCTUBRE

Arce//a conMi 13

Astasia klebsii 5

Colpodacucul/us 13

Chilodone/lacucu//us B

Chi/omonassp. s

Dileptusanser N

Fuglena spirogyra E’

Goniumpecíora/e P

Ma/lonionascaudara P

Oxyrricha simi/is 13

Stenrorroeseli N

Synurapetersenil E’

Vo/vox rerrius E’

Vorrice//a gracilis 13

NOVIEMBRE

Co/podacucul/u/us 13

Chlamydomonas moewusii E’

Chi/omonas sp, 5
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Euc/orina elegans p

Eug/ena graci/ís E’

Euglena viridis E’

F2ug/yphacrenulara B

Epispathidiumrerrico/a 13

Ha/tenacirrUtra 13

1-buenagrandine//a 13

Microrhorax pusi/lus 13

Peta/omonastnicaninara 13

Trache/omonasgraníiis E’

Synurapeterseni E’

Uros/y/a granáis 13

yo/voxrenrius P

DICIEMBRE

Colpidium co/poda 13

Ha/tenagraníiine//a 13

Mesosrigmaviride E’

Parameciumcaudarum 13

Phacusmiquerer E’
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Prorodon /emani 13

Rhagadostomasp. 13

Spirosramumteres B

S¡y/onychiaputrina 13

Synuraperersenii E’

Trache/omonasgranáis E’

Vorricel/a campanu/a 13

Vorrice/lastriara 13



326

RIO NAVACERRADA

ENERO

Aspidiscacicada

Di/eptusmoni/anis

Episparhidiumterrico/a

Frontonia acuminata

Lembadion/ucens

Litonotus/ame/la

Monochrysisvesicu4fera

Spirosromumteres

Vot-rice//a graci/is

Grupo Funcional

B

N

13

13

A

13

E’

13

13

FEBRERO

Actinophtyssol

Aspidiscacicada

Co/pidiumcolpoda

ChrysococcusruJéscens

Dileptus visscheri

N

13

13

E’

N
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Fronronia acuminata B

Histricu/us muscorum 13

Lembadionmagnum A

Lironotus /ame//a 13

Po/vtomauve//a 13

Prymnesiumparvum E’

Pseudoch/amysarce//oides 13

Vot-rice//a striara 13

MARZO

Cyclidium citrul/us 13

Di/eprus moni/arus N

G/oeococcusschroerer, E’

Hisu-icu/usmuscorum 13

Ho/osricha sigmoidea 13

Lem/i’adion /ucens A

Parameciumhursaria P

ABRIL

Ctypromonasovara E’
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Dí/eptusanguillula N

Parameciumcaudarum 13

Trirhigmostomacucul/ulus 13

MAYO

Gonyosromum semen E’

Parameciunihursaria E’

Parameciumcauñaruni 13

Peranemarrichophorum 13

Phacustriquerer E’

Polytomauve/la 13

Vorricel/a graci/is B

Vot-tice/la sitjata 13

JUNIO

Histriculus muscorum 13

Vot-Ucd/aconva/laria 13

JULIO

Chrysapsisyserensís E’
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Chaos illinoisense N

Chiamydomonas moewusii P

Histriculus musco rum B

Pseudoco hni lem bus ovalis B

AGOSTO

Colpidium campylwn B

Colpoda cucullus B

Co¡podo maupasí B

Gastrosí y/a srein-íi B

Glaucoma chaaoni B

Histriculus muscorwn B

Holos»cha sigmoidea B

Lac¿ymaria olor N

Lizonones lame/la B

S¡ylonychla myñlas N

SEPTIEMBRE

Colpídium campylum B

Eudorina e/egans P
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Po/yromauve//a B

Pt-orodon vifidis 13

OCTUBRE

Cinerochi/um ma~gariraceumSrII 13

NOVIEMBRE

At-ce/Ia gibhosa 13

Co/pidiumcolpoda 13

Pat-ameciumcaudarum 13

Pyrohorrysgracilis E’

DICIEMBRE

Crypromonasovata p

Parameciumcaudarum 13

Sty/onychiamyñ/us N

Vot-tice/la striata 13
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EMBALSE DE LA JAROSA

ENERO

Amoeba proreus

Amphich¡ysisvesicu/¿téra

Bursaria rruncare/la

Chi/odonel/auncinara

Di/eprus visscher¿

Episparhidiumret-rico/a

Eudorina e/egans

!Zug/enaspirogyra

Euploteselegans

Glaucomascinri/lans

Ha/ret-ia cirrfféra

Heteronema<¿cus

Hisrricu/usmuscorum

¡Jo/op/it-ya marrirensis

Holosricha sigmoidea

Lembadion/ucens

Grupo Funcional

A

P

A

B

N

13

E’

p

A

13

13

13

13

13

E

A



332

Monochrvsisvesicu/¿téra P

Oxyrricha longa E

Parameciumbursaria P

Pat-ameciumcaudarum 13

Paruro/eprusmuscorum N

Peridinium sp. P

Prymnesiumparvum E’

Srylonychiamvri/us N

Trachelomonasgt-andis P

Vot-rice//a srriara 13

Zosrerodasvsagamalievi A

FEBRERO

Actinophtysso/ N

Cryromonasovara P

Colepshirrus 13

Cyclidium glaucoma E

Chilodone//auncinara 13

Dileprus angui//u/a N

Disrigmaproreus 5
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Echinosphaeriumnuc/eofilum N

Epispaíhidiumrerrico/a 13

Eug/enagracilis p

Euploreselegans A

Frontoniaacuminata 13

Gasrrositvlasreinii 13

G/aucomascinri/lans 13

Goniumpecrot-a/e P

Ha/feria cirlfera 13

Hisfriculus muscorum 13

Holosricha sigmoidea 13

Lembadionlucens A

Lironorus /ame/la 13

Mesosrigmaviride E’

Oxyrricha /onga 13

Oxytricha simi/is 13

Parameciumhursaria E’

Parameciumcaudarum 13

Parut-oleprusmuscorum N

Po/yroma uve//a E
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Pvrobotrvsgraci/is p

Srentot-roeseli N

Srrombilidium gyrans A

Srrongylidium wi/berri N

Sry/onychiamyrilus N

Srylonychiapurrina 13

Synura perrenenii E’

Vot-tice//aconva//aria 13

Vot-Ucd/agrací/is B

MARZO

Cinerochi/ummargariaraceumSrI 13

Co/pidiumcolpoda B

Cyc/idiumglaucoma 13

G/aucomascinri//ans 13

Hereronemaacus 13

Oxyrricha simi/is 13

Parameciumbursat-ia P

Parameciumcaudarum 13

Po/yromauve//a 13
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Srentot-coeru/eus N

Srenror roese/i N

Tt-ache/omonasgranáis P

Vot-rice//a striara B

ABRIL

Cinerochi/um margat-iraceumSrI 13

Ch/orosaccus¡luidus P

Gasrrosry/asreinii 13

Lenibadionlucens A

Oxyrricha simi/is 13

Parut-oleprusmuscorum N

Sphenomonas/aevis 5

Stenror coeru/eus N

Siylonychiamyri/us N

Sry/onychiapurrina 13

Trache/omonasgranáis P

Urorricha ¿it-niara 13

Zosrerodasysagama/ievi A
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MAYO

Co/pidium co/poda 13

Crypromonasovara E’

Ha/reria cirr¡fet-a B

Met-ort-icha bacil/ara P

Parameciumbursaria E’

Parameciumcaudarum 13

Polyroma uve//a 13

Urorricha armara 13

Vot-rice//a conva//aria 13

JUNIO

Episparhidiumrerrico/a 13

Gasros/y/a sreinii 13

Goniumpecrora/e P

Ha/tenacirr<fera 13

Monochtysisvesicu/4fera E’

Nephrose/miso/ivacea E’

Parameciumcauc/arum 13

Spirosromumret-es 13
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Srrombi/idium gyrans A

JULIO

Amphic/uysiscompt-essa E’

Arce//a arenaria 13

Co/epsbit-rus 13

Crypronzonasavaua E’

¡-Ja/reria cirfifera 13

Norose/enusapocamprus 13

Prot-odon viridis 13

Parameciumhursararia E’

Spirosromu¡nret-es 13

AGOSTO

Amphichrysiscompressa E’

Co/epsbit-rus B

Chi/odone//auncinara 13

Difiugia pyrUórmis E

Epis¡ylis plicarilis 13

Eup/otesalfinis A
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Ha/ret-ia cirr¿fera 13

Ho/osricha sigmoidea E

Hisrricu/us muscorum 13

Nephrose/miso/ivacea E’

Oxyrricha serigera 13

Peranema rrichophorum 13

Po/yromauve//a 13

Srenror roese/i N

S/y/onychiamyri/us N

Srvlonychiapurrina 13

Trache/omonasgranáis E’

Vot-rice//a conva//at-ia 13

SEPTIEMBRE

Arce//a hemisphaerica 13

Arce//a gibbosa 13

Co/epsbit-rus 13

Co/pidiumco/poda 13

Chrysapsiá-yserensis P

Chrysidadisperiraphrena P
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Derepysisdispar 13

Dysmorphococcusvariabi/is P

Euche/yodonverm¿tórmis 13

Eug/yphacrenu/ara 13

Frontonia /eucas E

Micromonassquamara E’

Monomasrixminura P

Phacotus/enricu/aris E’

Po/ytomauve//a 13

Piymnesiumparvum E’

Pseudomicrorhoraxdubium B

Sphenomonas/aevis 5

Srenror t-oese/i N

S/y/onychiapwrina 13

Uros/y/a granáis 13

Vot-tice//asriata 13

OCTUBRE

Acanthocvsris/ongisera N

Arce//a conica 13
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Arce//a gibbosa 13

Asrasiak/ehsii 5

Coipodasteinii 13

Didinium nasurum R

Dí/eptusvisscheri N

Ludorina elegans E’

Haireria cirnIera 13

Oxyrricha simi/is 13

Parameciumcaut/atum 13

Phacusfriquerer E’

Po/yronia uve//a 13

Prorodon /emani 13

lirocenrrum turbo B

Vot-rice//a srriata 13

NOVIEMBRE

Arce//a arenania 13

Co/podosreinii B

Dileptus anser N

Eug/enavinidis P
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Eup/otes¡rae//a A

Fromonia leucas B

Haltería grandinel/a B

Oxy¡ri cha símilis B

Parameciwn bu no ri a P

Paramecium caudatwn B

S¡ylonychia myñ/us ¡4

S¡ylonychia putrina B

Uros¡y/a grandL~ B

Volvox tenias P

Vortice/la strkaa B

DICIEMBRE

Ludo rina elegans P

Eug/ypha crenukaa B

Eug/ypha denticulaza B

Luplotes pate//a A

Ho/oph’ya masrizensis B

Lembadion magnwn A

Oxyrricha similis B
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Parameciumca/kinui 13

Parameciumcau¡Jarum B

Peridinium sp. E’

Phacusrriquerer E’

Po/ytomauve//a 13

Prorerospongiachoanojuncta 13

Rhabdomonascosrara 5

Spirosromumreres 13

Synuraperersenii 1”

Trinemapenardi 13



343

RIO GUADARRAMA

ENERO

Amoehanirida

Aspidiscacicada

Cinerochilum margariraceumSrl

Co/epshirrus

Ch/amydomonasreinhardi

Fronronia acuminata

6/aucomascinñ//ans

1-la/reria cirrjfera

Ha/feria gt-andine//a

Litonorus /ame//a

Parameciumcaudarum

Pera/omonastricarinata

Po/vchaosdubium

Po/yroma uve//a

Sphenomonas/aevis

Grupo Funcional

N

13

13

B

p

13

13

B

B

13

13

13

N

13

5
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Strombilidiumgvrans A

FEBRERO

Asrranioebaradiosa N

Co/pidium co/poda 13

Chi/odone/launcinara E

Di/eprus moni/aius N

Eug/ena gracilis E’

Gastros/y/asreinii 13

G/aucomascinri//ans 13

Goniumpecrora/e E’

Ha/feria cit-r~éra 13

Hisrricu/us muscorum 13

Keronopsisgraci/is 13

Parameciumhursaria E’

Parameciumcaudarum E

Perisincirra ge//erri B

Prorodon /emani E

Sphenomonas/aevis 5

Synuraperet-senii P
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Vot-rice/la graci/is 13

MARZO

Aspidiscacicada 13

Co/epsarenico/us 13

Co/pidiumco/poda 13

Disfigma proteus 5

Iipispathidium rerrico/a 13

Luglena spirogyra E’

G/aucomascinril/ans 13

Keronopsisgraci/is 13

Litonorus lame//a 13

Menoidiumbihaci//aíum 5

Parameciumbursaria E’

Parameciumcaudarwn 13

P/euronemasimp/ex 13

Spirosromunreres 13

Srenror roese/i N

S/y/onyhiamyi’i/us N

Vacuolaria virescens 1’
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ABRIL

Co/epsarenicolus 13

Co/pidium co/poda E

Dileprus monilarus N

DI/eprus visscheri N

Euc/orina e/egons E’

Gasrros/y/asíeinii 13

Goniumpecrora/e P

Ha/reria cirrifera 13

Ha/renograns’Iine//a 13

Hisrricu/us muscorum 13

Keronopsisgraci/is 13

Polytomauvella B

Srenror roeseli N

Strombilidiumgyrans A

Vot-rice/la graci/is 13

Vot-tice//asrriara 13

MAYO

Crypromonasovara E’
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Cyc/idiumg/aucoma 13

Dz/eprusmonz/arus N

Ep¿áparh¡d¡umrerrico/a B

Epis/ylis variabí/is B

Eugíenagraci/is E’

Fronronia acuminara 13

Keronopsisgroc¿/is 13

Lembadion/ucens A

Parameciumcaudarum 13

Po/yroma uve//o B

Spirosromum(eres 13

S/y/onyhiapurrina 13

JUNIO

Co/pidiumcampy/um 13

Crypromonasovara E’

Fronronia acuminara 13

Ha/teria cirrifera 13

Parameciumcaudarum 13

Prorodon lemani 13
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Spirostomumreres 13

Strongylidiumwi/berri N

Trache/omonosgt-anáis 1’

Zosterodaaysagamalieví A

JULIO

Disrigma pi-oreas 5

Colpidiumcolpoda 13

Crypromonasavara P

Epispathidiumret-rkvla B

Fronronia leucas 13

Glaucomascintillans 13

Peranemarrichophorum 13

Po/yroma uve/la 13

Vot-rice//a striata B

AGOSTO

A rice/Ja arenaña E

Crypromonasovara P

C’yc/idium glaucoma E
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Vacuolaria virescens P

Vot-rice//a srriara B

SEPTIEMBRE

Epis/y/isasraci 13

Cinetochi/ummargariraceumSf11 B

Cryprornonasovara E’

Credecromawi/ber-ri 13

Ch/orogonium e/ongarum E’

Merachoosdiscoides A

Nephrose/misolivacea E’

Prorodon hispanicus B

Prot-odon viridis 13

Trachelomonasgrandis E’

Uros/y/a granáis 13

Vot-rice//a campanu/a 13

Vot-rice//a srriara 13

OCTUBRE

Amoebaproreus A
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Amphichrysiscompressa E’

Arce//a arenaria 13

Arce//a gibbosa 13

B/epharismaundu/ans B

Chilomonassp. 5

Ch/amydomonasreinhardi E’

Didinium nasuruni R

Dileprus anser N

Di/epwsmonilarus N

Disrigmaproreus 5

JSug/enagraci/is E’

Fuglenaspirogvra E’

Ha/feria cirrwera 13

Ha/feria g randine//a 13

Meropussp. 13

Oxytrichasimilis 13

Parameciumbursaria E’

Parameciumcaudarum 13

Peridinium sp. E’

Trichamoebamyakka B
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Vorúce/lasrriara

Zoorhamniumarbuscu/a

NOVIEMBRE

AcanthocvsrisIongLera

Acrinophryssol

Acrinosphaeriun¿

.4moebaproreus

Arce/la arenaría

Co/epsbit-rus

Co/pacíacucul/us

Didiníum nasurwn

Dileprus visscheri

Eug/enaviridis

Ha/tenacirnIera

Ha/feria grandinel/a

Lemhatiionlucens

Mesosrigmavinide

Parameiiumcaudarum

Peridinium sp.

arachno¡deum

E

B

N

N

13

A

E

E

E

R

N

E’

E

13

A

P

E

p
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Pera/omonasrncannara B

Phacusfriquerer P

Po/yroma uve//a 13

Sphaeroecayo/vox 13

S/ylonychiamyri/us N

Trache/omonasgranáis E’

Vot-rice//astnara 13

DICIEMBRE

Acanrhocsris/ongisera N

Cinerochi/um margariraceumSf11 13

Co/epshirtus 13

Co/pidium campy/um 13

Cvclidium cirru//us 13

Chi/odone//auncinara 13

Episparhidiumrernco/a 13

Eug/enagraci/is E’

Eug/enaspirogyra E’

Fronronia /eucas B

Goniumpecrora/e P
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Ha/tenagrandine/la B

Lembadion/ucens A

Lironorus /ame/la 13

Meropussp. E

Norose/enusapocamprus B

Parameciumcouc/afum 13

Penidiniumsp. E’

Peta/omonastricannara 13

Prorodon /emani 13

Spirosromumteres 13

Urocenrrumrurbo 13

Grupo Funcional:

• E’: Fotosintéticos

• 13: Bacterívoros-detritívoros

A: Algívoros

5: Saprótrofos

• N: No selectivos

• R: Predadores (Raptores)
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