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Desde la década de los afios 50 ha habido un gran incremento en la
utilizacion de los protozoos en la investigacién, lo cual se debe no sélo a los estudios
dirigidos directamente hacia el conocimiento de los protozoos mismos, (Grassé, 1952;
Grell, 1956; Makinnon y Hawes, 1961; Sandon, 1963; Dogiel, 1965; Kudo, 1966;
Pitelka, 1963; Baker, 1969; Vickermann y Cox, 1967), sino también a que dichos
organismos proporcionan un excelente material para el estudio de los fendmenos
biolégicos generales a nivel celular y bioquimico.

Las investigaciones en campos tales como la genética y la ecologia, han
puesto de manifiesto la importancia de los protozoos en la economia de ia naturaleza
y la variedad de los sistemas con que la evolucién ha dotado a los seres vivos.

Los protozoos constituyen un grupo de organismos que presenta un
elevado nimero de especies (mds de 65.000), de las cuales aproximadamente 21.100
son de vida libre (Levine et al., 1980). Estos organismos juegan un importante papel
en las cadenas de nutrientes acuaticas (Fenchel, 1987). El modelo cldsico de la cadena
de nutrientes de los sistemas acudticos ha sido reemplazado, en parte, por el concepto
reciente de "lazo microbiano” (Azam et al. 1983; Graham, 1991). Este concepto
indica la existencia de un flujo alternativo de energia a través de los sistemas
plancténicos y bentdnicos. El lazo microbiano ha sido mds estudiado en el plancton det
medio marino, pero hay evidencias de su existencia en las zonas de agua dulce (Gifford,

1991). Los grupos implicados en las interacciones tréficas de los lazos microbianos son
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las bacterias, los tlagelados fagotrdficos y los ciliados. Funcionalmente, los protozoos
de los sistemas acudticos son productores primarios, consumidores (Stout, 1981) de
bacterias, pequenas algas, otros protozoos y ciertos metazoos (Porter et al., 1985;
Barcina et al., 1991}, y son presa de otros organismos {(Gifford, 1991). Por otro lado,
los protozoos actian como intermediarios en la remineralizacién y en el reciclaje de los
nutrientes esenciales (Sherr y Sherr, 1984). También son capaces de bioasimilar y
transformar diferentes sustancias, entre ellas, determinados contaminantes (Curds,
1982; Lawrence et al, 1989; Krawczynska et al., 1989). La densidad y la biomasa de
los protozoos presenta variaciones diurnas (Sime-Nagando y Hartmann, 1991) las
cuales, junto con la diversidad de especies y las variaciones estacionales y anuales,
podrian ser explicadas segun la disponibilidad de nutrientes, las relaciones de
depredacion y los cambios del medio fisico-quimico.

Los protozoos de agua dulce viven en condiciones muy vanadas, que van desde
las aguas de los manantiales hasta las aguas residuales. La temperatura, salinidad,
incidencia de la luz, las corrientes y el valor del pH son los factores esenciales que
determinan el habitat para cada especie. Sin embargo, sobre las poblaciones de
protozoos tiene una influencia decisiva el grado de pureza del agua, como medida de
la contaminacién producida por sustancias orgdnicas que conducen a la degradacién
bacteriana y que influyen en el contenido en oxigeno del agua, entre otros factores. Esta

concepeidn contribuyd fundamentalmente al desarrollo de los Ilamados sistemas
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saprobicos, que han proporcionado una metodologia encaminada a valorar la calidad del
agua, de acuerdo con la valencia saprébica de cada especie en cada clase de saprobiedad
(xenosaprobia, oligosaprobia, mesosaprobia y polisaprobia) y su valor indicador
(Sladecek, 1973). Entre los protozoos polisaprobicos que viven en aguas con fuerte
putrefacciéon se encuentran Euglena viridis, Polytoma uvella, Bodo putrinus,
Trimastigamoeba philippinensis, diversas amebas y Pelomyxa palustris, asi como los
ciliados Colpidium colpoda, Paramecium putrium, Caenomorpha medusa y suctores
como Sphuaerophrya soliformis. Los mesosaprébicos se desarrollan en aguas en las
cuales, junto a la desintegracion de sustancias organicas, tienen lugar también procesos
oxidativos; a este grupo pertenecen los flagelados Euglena, Astrasia y Peranema
trichophorum, muchas especies del género Crypromonas, Chilomonas paramecium,
varias especies de Chlamydomonas, Gonium pectorale, Synura uvella, Bodo saltans, los
rizépodos Chaos diffluens, Astramoeba radiosa, Thecamoeba verrucosa, Euglypha
alveolata 'y Actinosphaerium eichhornii, los ciliados Paramecium caudatum,
Paramecium bursaria, Colpoda cucullus, Uronema marinum, Chilodonela cucullus,
Litonotus fasciola, Urotricha farcta, Urocentrum turbo, Spirostomum ambiguum,
Stentor coeruleus, y 8. polymorphus, Didinium nasutum, Coleps hirtus, Oxytricha
Jallax, Aspidisca lynceus, Vorticella campanula y Carchesium polypinum. Los protozoos
oligosaprébicos se desarrollan en aguas pobres en sustancias orgdnicas y ricas en

minerales; a ellos pertenecen, Ceratium hirundinella, especies de los géneros
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Dinobryon, Eudorina, Volvox, Chromulina y Mallomonas, heliozoos del género
Acanthocystis, y los ciliados Nassula elegans y Dileptus anser. Todas estas especies
podrian “servir” como indicadores de la calidad del agua.

Los factores ecolégicos de mayor importancia para la vida de los
protozoos son la temperatura, ¢l oxigeno, el pH y la salinidad; si estos factores estdn
dentro de los limites de tolerancia de una determinada especie de protozoo, la existencia
o la abundancia de este iltimo dependerd de la cantidad de nutriente disponible. La
temperatura mas baja que limita la vida activa de los protozoos viene dada por el punto
de congelacion del agua, habiendo protozoos que crecen y se reproducen a temperaturas
muy bajas. La temperatura 6ptima para la vida de una determinada especie de protozoo
parece depender, por lo menos, de su aclimatacion. En un estudio experimental sobre
Tetrahymena pyriformis se hallé que, aunque habia desarrolio desde 5°C hasta 35°C,
el incremento de la poblacidn solamente sucedia entre temperaturas entre los 7,5°C y
32,5°C. Un imponante factor ambiental que varia con la temperatura es la cantidad de
oxigeno disuelto en el agua, que oscila desde 14 mg.I"' a 0°C hasta 7,5 mg.1" a 30°C.
El contenido de oxigeno del agua dulce varia estacional y diurnamente, y depende de
la importancia de las actividades fotosintetizantes y respiratorias de los organismos que
viven en ella. Parece que hay pocos protozoos de vida libre capaces de existir en una
absoluta carencia de oxigeno, pero hay muchos que toleran niveles muy bajos de este

elemento. Hay algunas especies, entre ellas Trepomonas agilis, Caenomorpha medusula,
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Pelomyxa palustris y Saprodinium putrinum, caracteristicas de ambientes anaerobios de
agua dulce, alguna de las cuales como Trepomonas, desaparece rdpidamente si el agua
se airea. Cierto nimero de formas como Spirostomum ambiguum, Stentor coeruleus,
Amoeba proteus, Actinosphaerium, Difflugia, Peranema, y muchas otras mds, que
suelen encontrarse en lugares con bajos contenidos de oxigeno, pueden también soportar
su carencia. El contenido de didxido de carbono del agua tiende a variar inversamente
a la cantidad de oxigeno disuelto. 1.a mayoria de los protozoos toleran ampliamente las
bajas concentraciones de dioxido de carbono, pero las elevadas concentraciones son
toxicas para muchas especies, en especial para las que normalmente se encueniran en
situaciones bien oxigenadas. Asi, las formas de los lagos oligosaprobios, como
Codonella, Ceratium hirundinella y Synura uvella, son muy sensibles al digxido de
carbono, mientras que Paramecium putrinum y Polytoma uvella, caracteristicos de
condiciones polisaprobias, toleran elevadas concentraciones de esta sustancia. El
contenido de diéxido de carbono en el agua es de importancia vital, ya que es la fuente
de carbono para los organismos autétrofos, pero tiene también importancia porque se
combina con el agua para formar acido carbdnico, por lo que tiende a rebajar ¢l pH de
la misma. En las aguas en las que viven muchas algas, y gracias a las fluctuaciones
diurnas de su actividad fotosintética, se observa frecuentemente que el pH del agua
aumenta durante el dia y desciende por la noche. El pH del ambiente puede variar por

otras razones, como la formacidn de &dcidos huimicos y vertidos industriales. La
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salinidad es otro factor importante: hay formas que se pueden transferir directamente
del agua dulce al agua de mar, como Cyclidium glaucoma, y se ha podido cultivar la
ameba de agua dulce Amoeba lacerata en salinidades superiores a 4,4 %. Sin embargo,
la mayoria de las formas presentan una tolerancia mucho menor como, por ejemplo,
Paramecium caudatum, que puede vivir en una salinidad de aproximadamente el 1,5 %
, ¥ Cryptomonas ovata var. palustris, que no tolera una salinidad mayor de 0.03 %. La
luz tiene especial importancia para los organismos fotosintéticos, ya que éstos absorben
gran parte de su energia y muchos llevan a cabo migraciones fototdcticas tanto positivas
como negativas.
Los protozoos son organismos que presentan numerosas ventajas respecto

a la valoracion de la calidad del agua y en cuanto a los estudios de ecotoxicologia, tal
y como sefalan Cairns (1974), y Dive y Persoonne (1984). Entre estas ventajas se
pueden destacar las siguientes:

. los protozoos combinan mecanismos biolégicos y

funcionales en una sola célula.

. presentan una rdpida tasa de crecimiento.

. pueden ser mantenidos facilmente en condiciones de laboratorio.

. tienen una distribucién cosmopolita.

. son muy sensibles a las sustancias toxicas.

. constituyen una gran proporcién de la biomasa en los sistemas acudticos.
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. requieren la utilizacion de pequeiios contenedores en el laboratorio.

Los estudios de contaminacién en zonas dulceacuicolas, utilizando
protozoos, son mds abundantes que los relativos a las dreas marinas (Curds, 1982;
Parker, 1983; Dive y Persoonne, 1984; Dale, 1991). Estos estudios pueden realizarse
mediante (Cairns, 1982; Odum, 1984): bioensayos monoespecificos, bioensayos
multiespecificos y estudios realizados directamente en el campo.

Los criterios de respuesta mds utilizados en los bioensayos
monoespecificos de cardcter predictivo son: supervivencia, grado de crecimiento,
reproduccion, fisiologia/bioquimica, comportamiento y morfologia. Si estos test
monoespecificos se realizan con un caracter valorativo, los criterios de respuesta mds
utilizados se refieren a los conceptos de especies indicadoras, biosensoras vy
biocacumuladoras.

Los tests monoespecificos han sido ampliamente utilizados y aportan una
gran cantidad de informacion sobre la letalidad, crecimiento, sucesos reproductivos,
morfologia, supervivencia, y comportamiento, pero dejan un vacio a la hora de poder
interpretar los efectos en los ecosistemas. Por el contrario, los ensayos multiespecificos
han sido utilizados en menor proporcién. The National Research Council Report (1981)
indica que los test monoespecificos podrian tener un mayor valor, si se utilizan en

combinacidn con tests que puedan proporcionar una mayor informacién sobre las
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interaciones de la comunidad y los procesos del ecosistema. Muchos autores critican los
tests multiespecificos arguyendo que no son “interpretables” {(Tebo, 1985) o
"decisorios” (Mount, 1985). Weiss (1985) indica que los test de comunidad no son
adecuados, porque la presencia de especies mds sensitivas protege automaticamente a
la comunidad. Sin embargo, existen evidencias en sentido contrario, como ha sido
puesto de relieve por Cairns (1986). Un problema adicional es la dificil interpretacién
que presentan algunas técnicas estadisticas utilizadas para analizar la estructura de la
comunidad, y los datos sobre la composicién en especies. Cairns y Pratt (1989)
proponen algunos métodos estadisticos para analizar los resultados de los ensayos
multiespecificos.

Segiin Niederlehner et al (1990) los test multiespecificos permiten
predecir los efectos de las sustancias téxicas. Ademds, permiten la observacion directa
de los efectos téxicos en cuanto a ciertas caracteristicas de las comunidades complejas,
como la diversidad. Al considerar muchas especies simultineamente, se puede
establecer de una forma eficiente el rango bioldgico de sensibilidad al téxico.

L.os métodos de expresion mds utilizados realizando observaciones
directas en el campo son: los sistemas de los saprobios y los sistemas de grupos
funcionales de protozoos.

Las primeras apariciones del concepto de los saprobios, se remontan a

la segunda mitad del siglo XIX. Kolenati (1848) y Cohn (1853) encontraron que algunos
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organismos mostraban cierta relacion con la pureza y la contaminacién del agua. Cohn
(1870) intento clasificar los organismos acudticos como indicadores, presentando tres
categorias diferenciadas segun su relacion con la contaminacién. Nez (1898) publicé un
libro en el que se distinguen cuatro categorias de organismos (de aguas puras,
ligeramente contaminadas, contaminadas y muy contaminadas). Posteriormente, Kolwitz
y Marsson (1902, 1908, 1909), examinando las aguas de Alemania, formularon en
detalie la relacion de los organismos con la pureza y contaminacion de las aguas;
definieron tres zonas: 1) nivel polisaprdébico, con un predominio de los procesos
reductores; 2) nivel mesosaprdbico, con predominio de los procesos oxidativos; 3) nivel
oligosaprébico, oxidacién completa. Kolkwitz y Marsson (1908, 1909) hicieron una
subdivision del nivel mesosaprdbico en un nivel inferior (alfa) y otro superior (beta),
afiadiendo el nivel de las aguas puras (catardbico), antitético de la contaminacidn. Con
ello, el sistema se increment6 hasta cinco niveles. Liebmann (1947, 1962), continud en
esta linea, revisando los trabajos de Helfer, Lauterborn, Steinmann, Surbeck y Wetzel.
Establecié cuatro clases de saprobiedad, con tres subclases en el nivel polisaprébico.
Thienemann (1951), denominé al sistema de los saprobios: sistema Kolkwitz- Marsson-
Liebmann. Posteriormente, este sistema fue ampliado y utilizado por muchos autores.

Sramek-Husek (1956) y Sladecek (1961), extendieron el sistema cldsico
a contaminaciones espectalmente intensas (eusaprobiedad), y también a aguas residuales

toxicas, asi como a contaminaciones radioactivas (transaprobiedad). Sladecek (1973),
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definid el concepto de saprobiedad: la saprobiedad es una situacién del agua respecto
a la cantidad y a la intensidad de la descomposicidén de la materia orgdnica putrescible,
tanto de ongen autdoctono como aléctono. La saprobiedad se desarrolla en dos
direcciones bdsicas, indicadas por la sucesion de las comunidades caracteristicas. La
eutrofizaciéon y la contaminacién se manifiestan por estados progresivos, y la
degradacion y la autodepuracidon por estados regresivos. Las distintas clases de
saprobiedad estin relacionadas con el régimen de oxigeno, la cantidad de
descomponedores y otros factores ambientales. [a toxicidad, radioactividad y algunos
factores fisicos limitantes, son independientes de la saprobiedad. En la bioactividad de
un organismo, la saprobiedad implica la suma total de todos los procesos metabdlicos.
La medida de estos procesos permite el cdlculo de los niveles saprébicos sobre una fase
fisioldgica.

Hay diversas metodologfas de los sistemas de los saprobios. Basicamente
consiste en: a) una recogida de los organismos de un drea determinada, b) una
clasificacion de los organismos recogidos y una determinacién de su frecuencia y ¢} una
interpretacion y representacion de los resultados.

Cabe destacar, dentro de los estudios de la calidad del agua de rios,
embalses y lagos que utilizan el sistema de los saprobios, los realizados por los
siguientes autores: Schrader (1959}, determiné el grado de contaminacidn de embalses

con resultados satisfactorios, utilizando el método de Pantle and Buck (1955). Breitig
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(1961), trabajé en la caracterizacion de las aguas corrientes. Sladeckova y Slddecek
(1963), utilizando el método de Zelinka y Marvan (1961) determinaron el grado de
contaminacion en presas, sobre todo clasificando el perifiton crecido en placas de
vidrio. Bereczky (1977, 1980), realizé una caracterizacion bioldgica de diversos cursos
de agua en Hungria. Madoni (1978), estudi6 las poblaciones de ciliados de tres rios
asignando un indice saprobico (Zelinka y Marvan, 1961); utilizé también la lista de
especies indicadoras de Sladecek (1973) y el método de Pantle y Buck (1955). Este
autor, indica que las poblaciones de ciliados pueden ser indicadoras de la calidad de!
agua. Haslauer et al (1979}, estudiaron el sistema Alterbach de la ciudad de Salzburgo,
analizaron las influencias de los distintos niveles de agua y de la temperatura sobre la
biocenosis de cada tramo. Los hallazgos sinecoldgicos reflejan la saprobiosis y el estado
tréfico de las aguas. Realizaron una valoracidn de la saprobiedad en el andlisis
faunistico y floristico. También describieron la frecuencia relativa de los grados
individuales de saprobiedad en porcentajes de abundancia total y la situacién de la
contaminacion en los cursos de agua.

Fernandez-Leborans y Fernandez-Galiano (1979), han estudiado los
ciliados del embalse de Santillana (Madrid), mostrando la dindmica de las poblaciones
y analizando la calidad bioldgica del agua; a cada especie se le asigna un valor
indicador. Utilizaron el método de Zelinka y Marvan (1961) para la caracterizacion.

Fernandez-Leborans (1982), estudié la ecologia de 12 especies de ciliados del rio
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Manzanares, realizando una clasificacién saprébica de acuerdo con Zelinka y Marvan
(1961). Fernandez-Leborans et al. (1981; datos no publicados) estudiaron las
comunidades de ciliados del rio Alberche (135 Km de recorrido). Los valores de cada
zona fueron representados en histogramas respecto a cada estacion de muestreo. Se
modifico la expresion de carga y pureza relativa de Kndpp (1955), incluyendo en la
férmula la densidad de las especies de ciliados. Se mostré la calidad de las diferentes
estaciones, representdndolas proporcionalmente respecto a sus distancias de separacion
real. Se tuvo en cuenta la abundancia total de cada zona saprobica respecto al conjunto
del drea estudiada. Madoni (1984), definié la estructura ecoldgica de algunos cursos
de agua del Norte de [talia, utilizando una caracterizacion saprébica y empleando un
andlisis de multivariables. Las especies de ciliados se clasificaron, midiendo los
siguientes pardmetros: presidn, altitud, tipo de sustrato, anchura del curso de agua,
temperatura del agua, dureza, demanda quimica de oxigeno, amonio, pH y porcentaje
de saturacion de oxigeno. Con las 77 especies de ciliados encontradas se realizé un
analisis factorial de correspondencias, considerando la valencia saprobica relativa de
cada especie (Sladecek, 1973). Se observé que las especies mas significativas se
distribuian a lo largo de la curva estructural correspondiente a las mayores
contribuciones. Estas especies aparecian ordenanadas segun el gradiente de calidad del
agua, en contformidad con los niveles de saprobiedad blanco de varias especies.

Analizando las correspondencias entre las clases de saprobiedad de las especies y los
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factores ecoldgicos, se definieron los caracteres generales de la estructura tipoldgica
de los cursos de agua estudiados. Se mostraron los ecotopos mds importantes.

Moro y Fernandez-Leborans (1987) utilizaron una modificacién del método de
los saprobios para estudiar la evolucién de la calidad de la depuracion en una planta
de fangos activados. Para ello se sustituyé el listado de especies por grupos de
organismos, se tuvo en cuenta la abundancia real a partir del total, y se cambiaron
los grados saprobicos cldsicos por clases de caracterizacion de la depuracién (I- VI).

Una buena critica al sistema de los saprobios ha sido presentada por Sladecek
(1973) pero, atn asi, vamos a considerar algunos puntos de interés. El problema que
se plantea consiste en asignar una zona saprobica a cada especie. Los diferentes autores
y revisores del sistema se corrigen asi mismos 0 a otros, cambiando las especies de
zonas aunque, en la mayor parte de los casos, s6lo se emplea un medio con cuatro
zonas. lLas especies que estin adaptadas a un espectro ambiental muy corto, se
presentan en muchas zonas con una frecuencia muy pequefia, y no pueden tener un
gran significado como forma indicadora. Las especies eurioicas, con un espectro
ambiental mayor son, al contrario, especies muy abundantes, pero su presencia no se
limita a una tinica zona, por lo que no se puede dar un valor destacado, desde el punto
de vista indicador, a su aparicién. Sin embargo, este problema de la zonacién no es
relativamente muy importante, puesto que el sistema de los saprobios se basa en la

observacion de un gran nimero de organismos diferentes. Se debe tener en cuenta que
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pueden existir determinaciones equivocas {Buck, 1971) y, por ello, seria necesario
disponer de una base objetiva para la clasificacion de las diferentes especies. Una
recopilacion sobre los datos relativos a la clasificacion en zonas saprébicas de las
especies de protozoos ciliados ha sido llevada a cabo por Foisner et al. (1991, 1992).

Von Tumpling (1966) ha indicado que no se puede explicar la reaccién o el
rendimiento de una biocenosis mediante la suma de sus potencias especificas. La forma
de reaccionar presenta muchas interferencias interespecificas y relaciones con los
factores del medio, y no es la suma de las respuestas de sus miembros considerados
aisladamente. Las especies serian indicadoras tnicamente en el sentido estadistico.
Ninguna de ellas es una especie estenoica cuya presencia ¢ abundancia pueda
proporcionar suficientes conclusiones. Ello, inicamente seria posible, si después de
restar las especies inapropiadas se toman valores de un gran nimero de especies
indicadoras. Tedricamente, se puede pensar que, con la aparicion de algunas especies
muy caracateristicas, s pueden obtener buenas conclusiones, pero esto no se puede
utilizar como un método. Por otro lado, todavia no se ha investigado la relacion que
existe entre las especies con las mismas necesidades, ni tampoco las consecuencias que
se puedan obtener a partir de su aparicion conjunta. Sélamente se conocen las
relaciones sinecoldgicas de una pequena parte de las especies. Se puede pensar que,
teniendo en cuenta la relacidn entre determinadas especies, se¢ podria obtener el grado

saprobico de varios segmentos de un rio, aunque no se conocieran todos los factores
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autoecoldgicos de las especies. Buck (1968), realizé un estudio de 182 especies y
encontré que, en los cuaternos, hay millones de posibles relaciones, y sobre los
quinternos hay doscientos mil millones. Sélo una pequefia parte de estas relaciones es
posible en nuestros rios, de tal manera que puedan ser utilizadas para la zonacion.
Otro probiema que plantea el método de los saprobios es la identificacién taxondmica
de las distintas especies, que, a veces, requiere técnicas especiales.
Teniendo en cuenta lo citado anteriormente, el sistema de los saprobios podria

ser empleado adecuadamente utilizando los protozoos ciliados como indicadores, si:

- Se realiza una buena identificacion taxondmica a nivel de especie.

- Se estudia la dindmica de las poblaciones, considerando también las variaciones
temporales de las distintas especies.

- Se analizan los factores bidticos directamente relacionados con la comunidad de
protozoos ciliados y su dindmica, con un especial énfasis sobre los aspectos tréficos.

- Se establecen las caracteristicas autoecoldgicas de las especies de ciliados implicadas
(limites de tolerancia, etc.).

- Se tienen en cuenta los datos obtenidos sobre un adecuado nimero de zonas, para
distribuir a cada especie en clases saprébicas.

- Se unifiquen los criterios con objeto de obtener una metodologia prictica de
valoracion de la calidad del agua.

El sistema de los saprobios, segun Cairns et al.(1982) tiene una baja capacidad
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predictiva y requiere un constante reajuste, debido a la aparicién de nuevos
contaminantes. El sistema saprébico, sin embargo, es utilizable, aunque poco
comprensible, para valorar la carga contaminante mds que para examinar los cambios
estructurales y funcionales de las comunidades de aigas y protozoos.

Stoessel (1989) realizo la evaluacidn de la calidad del agua, utilizando ciliados
y bacterias filamentosas. Encontré cuatro comunidades tipicas: 1) las de aguas no
contaminadas, en las que se encontraban pequefios ciliados; 2) las de aguas ligeramente
contaminadas, donde predominaban los peritricos y las bacterias; 3) las de aguas
moderadamente contaminadas, con material organico presente, en las que pueden
desarrollarse los peritricos, algunas especies de hymenostomados y Sphaerotilus; 4) las
de aguas contaminadas, donde se puede encontrar la caracteristica comunidad de
Sphaerotilus.

En las altimos aitos, las técnicas para la identificacion y cuantificacion tanto de
bacterias como de protozoos han mejorado considerablemente. Ello implica que, en los
estudios de contaminacién, no sdlo se tengan en cuenta a los ciliados sino también al
resto de los microorganismos presentes.

Munawar y Weisse (1989) sugieren que las caracteristicas estructurales y
funcionales del lazo microbiano pueden operar de forma diferente en ambientes
contaminados respecto a los que no lo estin. Proponen el uso del picoplancton

autotréfico como un indicador de la contaminacidén ambiental,
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Pratt y Cairns (1985) han descrito un sistema de grupos funcionales de
protozoos para estudiar el papel de estos organismos en diversos ecosistemas. También
han analizado los cambios producidos en la estructura y funcién de una comunidad bajo
los efectos del cadmio. Los grupos funcionales estin basados en los hdbitos de

nutricion. Estos autores indican algunas ventajas del uso de estos grupos:

1) Se reduce la dificultad en la identificacién de algunos taxones poco conocidos.

2) Se simplifica [a informacién sobre la estructura de l[a comunidad.

3) Se elimina la confusién que resulta de la identificacién de taxones con funciones
redundantes.

4) Para los observadores experimentados, se reduce la necesidad de generar datos
estructurales.

5) Se incrementa la precision del muestreo, debido a que se disminuye el tiempo de
anahsis por muestra, y se puede aumentar el numero de muestras observadas.

6) Se incrementa el nimero de individuos obtenidos en las muestras.

Estos sistemas de grupos funcionales pueden ser utilizados para el estudio de las
comunidades plancténicas y bentdnicas. Presentan la ventaja adicional de que, en
estudios de contaminacidn, pueden permitir valorar los cambios funcionales provocados

por un determinado cuadro contaminante. Sin embargo, estos autores sélo han tenido
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en cuenta el nimero de especies presentes en las distintas categorias de grupos
funcionales. Nosotros hemos querido ampliar la aplicacion de estos sisternas de grupos
funcionales mediante la aplicacion de otros parametros de expresion, tales como la
densidad y la biomasa de cada especie. Madoni (1989), utilizé una vanacion del método
de Pratt y Cairns (1985), en el estudio de la estructura de la comunidad y el estado
trofico del microbentos del lago Suiviana (Italia), haciendo referencia a la comunidad
de ciliados.

Otros autores utilizan grupos funcionales, basados en diferentes clases de
tamano (Gates y Lewg, 1984). Este método tiene el inconveniente de que una misma
clase de tamafo pueda estar incluida en distintos niveles troficos.

Finlay gt al. (1988), han propuesto una clasificacion de los ciliados y flagelados
plancténicos atendiendo a sus modos (mecanismos) de nutricién. Estos autores
describen dos tipos de clasificacidn en grupos funcionales: 1) protozoos fotoautétrofos
y protozoos heterdtrofos, hallando la relacién R: heterétrofos/fotoautdtrofos y 2)
considerando tres grupos principales: a) filtradores b) ciliados filtradores con
alimentacién raptorial secundaria ¢) raptores {predadores), y otros subgrupes. La
selectividad en la alimentacidn presenta varios inconvenientes. Fenchel (1968) indica
que los ciliados intersticiales presentan una selectividad en funcion de las caracteristicas
del aparato alimentario. Los protozoos sélo toman un tipo determinado de nutriente en

funcidn de la competencia. Hay escasos datos sobre el modo de alimentacidn y la
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selectividad nutricional de los protozoos, y deberian realizarse mds estudios sobre ello.
La utilizacion de los grupos funcionales basados en las caracteristicas de la nutricién
para valorar 0 predecir determinados estados de contaminacién, presenta ciertos
inconvenientes en cuanto al incompleto conocimiento de la autoecologia de las especies
y en cuanto a la aplicacion préctica.

El estudio de los protozoos presenta dificultades derivadas del muestreo y de la
enumeracion de los organismos. En este trabajo hemos utilizado un método que incluye
procesos de fijacién, sedimentacion, submuestreo del sobrenadante y centrifugacion,
obteniéndose resultados satisfactorios. Respecto a los diferentes grupos taxondémicos de
protozoos se ha estimado la abundancia, biomasa y composicién en especies. Para
obtener una representacion de la dindmica de la relacién conjunta poblaciones de
protozoos-nutrientes en la comunidad, se ha elegido un sistema de clasificacién en
grupos funcionales.

Con objeto de contribuir al conocimiento de las comunidades de protozoos de
algunas zonas acudticas, y con el fin de comprobar la representatividad y la eficacia de
la utilizacién de grupos funcionales de estos organismos, se ha realizado un estudio de

dos sistemas embalse-rio.
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[. CARACTERISTICAS DE LLAS ZONAS DE MUESTREO. RECOGIDA DE

MUESTRAS.

Las cuatro estaciones estudiadas se encuentran en la Sierra de
Guadarrama, frente montafioso de la zona septentrional de la Comunidad de Madrid.
Esta Sierra pertenece al Sistema Central y es el resuitado de la reactivacién tecténica
de una antigua penillanura, producida durante el Terciario Inferior; estd formada
principalmente por granitos, gneises, pizarras y cuarcitas de edad Paleozoica, y ademds,
aparecen adosados al macizo cristalino pequefios restos de materiales mesozoicos
(arenas, margas y calizas). EI relieve actual de la sierra es relativamente moderno, con
fallas dominantes prehercinicas y hercinicas de direccién NE-SO y NO-SE, siendo
consecuencia de los movimientos alpinos del Carbonifero-Permico.

Todas las estaciones estudiadas tienen una litologia semejante,
corresponde a un gran macizo formado por rocas ifgneas y metamdrficas. Sus rocas
graniticas se agrupan en dos conjuntos:

- rocas adamelliticas y granodioritas: rocas pluténicas con granos minerales observables
a simple vista y entre los minerales mds comunes, ademds del cuarzo, feldespato
potdsico y biotita, se encuentran cordierita y hornblenda.

- granitos y leucogranitos tardios: los granitos son gruesos (5-10 mm) con adamellitas

y estin formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato potdsico y biotita con ilimenita.
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Los leucogranitos tardios conforman rocas graniticas de grano fino, contienen cuarzo,
albita, feldespato potdsico y biotita y, localmente, cordierita, andalucita y moscovita.

En todo el sector de la sierra aparecen también rocas filonianas, son
filones y diques formados, generalmente, por cuarzo, microgranitos, aplitas y
pegmatitas.

Atendiendo a factores climdticos (temperatura, precipitacion e insolacidn)
y topogréficos (altitud y pendiente) podemos distinguir en [a sierra dos zonas: Ia alta
sierra y la falda. Las cuatro estaciones estudiadas pertenecen a esta dltima zona, aunque
el embalse de La Jarosa participa también de la alta sierra.

La alta sierra tiene relieve de alta montafia, con alturas superiores a los
mil metros y pendientes generalmente fuertes. La precipitacion media anual varia entre
800 y 2000 mm, con una temperatura media anual de 9-10° C; el grado de insolacién
es 4-4.3 Kwh/m*/dia. Las faldas tienen relieves mds suaves, la altitud varia entre 800
y 1000 metros, la precipitacion media anual oscila entre 600 y 800 mm, con una
temperatura media anual entre 11-12 ® C, y la insolacidn es, en general, de 3.7 a 4
Kwh/m?*/dia.

La red hidrogréfica es tributaria del rio Tajo por su margen norte, con
direccion predominante N-S desde sus nacimientos en la Sierra, y estd compuesta por
los rios Jarama, Guadarrama y Alberche como afluentes principales.

Las muestras fueron recogidas mensuaimente de enero a diciembre de



24
{988 en las siguientes zonas (Figs. 1a, 1b y Ic):
Figuras la, 1b y 1c.
Zonas de estudio:
. Embalse de Navacerrada
. Rio Navacerrada
. Embalse de La Jarosa
. Rio Guadarrama
Consideraciones en la Figura lc:
- 1: rocas igneas (granitos, adamellitas y granodioritas)
- C: bosque de coniferas
- F: bosque de frondosas
- L: ladera
- M: matorral
- P: paramera serrana
- p: pastizal
- R: rampa

- Rr: relieve residual
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- Embalse de Navacerrada. Estd situado a 53 Kms de Madrid, tiene una presa
de 42 metros de altura y una capacidad de 11 Hm’. Las coordenadas de la zona de
muestreo son: 4° 00" 02 W y 40° 42° 44’ N. Su fisiografia es de rampa y relieve
residual, forma parte de la falda de 1a sierra; la vegetacion predominante es de matorral
y melojar.

- Rio Navacerrada. La zona estudiada dista de Madrid unos 55 Kms; su caudal
medio anual es de 0.6 m’/seg. y la aportacién total anual de 19.09 Hm’. Las
coordenadas geograficas de la zona de muestreo son: 3¢ 57° 30°° W y 40° 42’ 03" N.
La fisiografia es de rampa y relieve residual (falda de la sierra). En su entorno se
encuentran bosques de frondosas (quejigo, rebollo y fresno), asi como pastizales.

- Embalse de La Jarosa. Se encuentra a 50 Kms de Madrid, [a aitura de la presa
es de 46 metros y la capacidad del embalse de 7 Hm’. Las coordenadas geograficas de
la zona de muestreo son: 4° 08” 48" W y 40° 40’ 0’’ N. Su fisiograffa es de aita sierra
y ladera, factores que determinan la temperatura, pluviometria y grado de insolacidn;
estd situado entre pinares, fresnedas, melojares, matorrales y pastizales.

- Rio Guadarrama. L.as muestras fueron recogidas a unos 40 Kms de Madrid,
(entre Galapagar y Villalba); su caudal medio y aportacién total anuales son
respectivamente de 0.6 m*/seg. y 17.8 Hm®. La zona de muestreo tiene una longitud
de 4° 03" 42 W y una latitud de 40° 31’ 10"’ N. La zona es de rampas, en las que

abundan fresnedas, encinares, alcornocales, pastizales y matorral, también existen
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pinares de repoblacién artificial.

Los muestreos se realizaron en la zona adyacente a la orilla hasta 1 m
de profundidad; se recogid también el sedimento junto con el agua sobreyacente
dragando en cada zona. Las muestras se han obtenido a intervalos de | m desde la
orilla mediante botellas de apertura controlada.

Las muestras se guardaron en recipientes de polietileno de [ litro de
capacidad para su posterior andlisis. Cada recipiente contenia aproximadamente 300 ml
de sedimento y 700 ml de agua. Se tomaron tres réplicas por cada punto de muestreo.
lL.as muestras fueron mantenidas a 4° C hasta su llegada al laboratorio.

La metodologia utilizada para los andlisis fisico-quimicos correspende a

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

I1. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

1. Demanda Biologica de Oxigeno (DBO,).-

Es un pardmetro que se utiliza para determinar la cantidad de materia

orgdnica biodegradable que contiene el agua a examinar. Su medida se basa en la

oxidacion de dicha materia orgdnica y en la valoracion del consumo de oxigeno disuelto

para dicha oxidacion (Andrews, 1977; Fujie et al, 1988; A.P.H.A., 1989). La
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degradacion la realizan los microorganismos aerobios que se desarrollan en unas
condiciones y medio determinados. Las transformaciones bioquimicas de las materias
orgdnicas se realizan en dos etapas: en la primera se degrada la materia carbonada, esta
degradacion dura alrededor de 20 dias a 20°C y en la segunda etapa se degradan los
compuestos organicos nitrogenados, se pone de manifiesto alrededor de los diez
primeros dias de la incubacidn a 20°C y requiere un periodo muy largo de tiempo, mds
de 80 dias. El tiempo requerido para la degradacidn completa de la materia orgdnica
obliga a establecer, con fines pricticos, un convenio para su evaluacion, fijindose unas
condiciones experimentales de temperatura a 20°C +/- 1°C, y un tiempo de incubacién
de cinco dias en la oscuridad. Pueden existir sustancias o elementos inhibidores de la
actividad metabdlica bacteriana, como los metales pesados.

Se supone que el oxigeno consumido se debe exclusivamente al proceso
de degradacion de las sustancias orgdnicas, por mecanismos biolégicos; pero esta es una
suposicion de la que raras veces se comprueba su veracidad, ya que puede haber un
consumo adicional de oxigeno debido a las bacterias nitrificantes, oxidando amoniaco
a nitritos, o puede haber un consumo adicional de oxigeno debido a la presencia de
sustancias reductoras, ya sean orgdnicas o inorgdnicas. Los resultados que se obtienen
son un combinado de acciones quimicas y biolégicas; no obstante, la DBO;, constituye
una indicacién importante de la calidad del agua y su comportamiento respecto a la

degradacion. Generalmente es necesario diluir 1a muestra para su incubacion y el agua
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de dilucion deberd tener los nutrientes necesarios para que los microorganismos puedan
desarrollar su actividad.

Para evitar la obtencién de datos erréneos, la determinacion de la DBO;
de una muestra, debe realizarse antes de las dos horas desde ia toma de muestras. Si
£s necesario superar este tiempo, las muestras deben conservarse refrigeradas a 4°C o
incluso a temperatura mds baja. En ningun caso se superaron las 24 horas entre la toma
de muestras y Ia determinacion. Las muestras con pH extremos, se ajustaron a un pH
proximo a la neutralidad.

Para la preparacion del agua de dilucion se empled agua destilada de la
mdxima pureza, exenta de cloro, cloraminas, y materia orgdnica. El agua de dilucidn
se conservd en recipientes esmerilados, manteniéndose cerrados para su saturacién de
oxigeno. En un frasco adecuado se virtid el volumen deseado de agua destilada y se le
afiadié 1 ml de cada una de las soluciones amortiguadoras de tampon fosfato, sulfato
magnésico, cloruro cdlcico y cloruro férrico por cada 1000 mililitros de agua; el agua
fue aireada mediante difusores. Una vez conocida la dilucidon mediante la determinacion
previa del oxigeno inicial y de la DBO estimada, se pipeteaba sin burbujear el volumen
de l1a muestra deseada, en matraces aforados de 500 ml. Se tomaron tres diluciones de
cada muestra, en el entorno de la DBO supuesta. El agua de dilucién se introdujo con
extremo cuidado en los matraces con objeto de no alterar la saturacidn de oxigeno. Los

recipientes de incubacidn se llenaron con el contenido de los matraces de muestra



32

diluida hasta rebosar, tapandolos inmediatamente. Se determind el oxigeno disuelto en
uno de los recipientes y se incubaron los otros a 20°C, en oscuridad y durante cinco
dfas. Pasados estos se determind el oxigeno disuelto en las muestras diluidas, e
igualmente el contenido en oxigeno disuelto del agua de dilucion, antes de realizar las
incubaciones.

El oxigeno disuelto inicial se calculé por la formula:

OX; = OXwe . (VE-Vm / VD) + OXoee . VIVVE

La DBO; expresada en mg.l" de oxigeno consumido se obtuvo:

DBO, = (OX, - OXy) . Vf/ Vm

siendo:

OX, = Oxigeno disuelto inicial antes de la incubacion, (mg.1'")
OX, = Oxigeno disuelto a los cinco dias de incubacion, (mg.I'")
Vf = Volumen del recipiente de dilucién, (ml)

Vm = Volumen de {a muestra incubada, (mt)

Se consider¢ ¢l ensayo correcto, cuando €l consumo de oxigeno estaba
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comprendido entre el 40 y el 60% del oxigeno inicial contenido en la muestra antes de

su incubacion.

2. Oxigeno disueito (0,).-

Los niveles de oxigeno disuelto en aguas de cualquier naturaleza,
dependen de la actividad fisica, quimica y biolégica que se desarrolla en ellas (Arthur,
1984; Chandra, 1987; Dang, 1989; Huang, 1984; Palm, 1980; Ros, 1988; Sampol,
1989:; Siirticii, 1990).

Existen dos métodos para la determinacién del oxigeno disuelto
(A.P.H.A., 1989): el método iodométrico, basado en procesos de oxidacién y el método
electrométrico que se basa en la propiedad del oxigeno de difundirse a través de una
membrana. Este tiltimo método fué el utilizado en nuestro trabajo, por su rapidez y por
permitir realizar las medidas "in situ", ya que no era preciso la preparacion de las

muestras. El aparato de medida fue un oxigendmetro modelo Bowater BOM.

3. Temperatura (T).-

La temperatura es una de las constantes fisicas que tienen gran

importancia en el desarrollo de los diversos fendmenos que se realizan en el agua y
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determina la evolucién o tendencia de sus propiedades, ya sean fisicas, quimicas o
bioldgicas. Una temperatura elevada implica la aceleracidn de la putrefaccion y por
tanto un aumento de la demanda de oxigeno, con lo que disminuye paralelamente la
solubilidad de éste. Es importante resaltar que ia temperatura, siempre que sea posible,

conviene medirla "in situ”, ya que un cambio en este pardmetro puede alterar la
actividad biolégica de la muestra.

La temperatura fue tomada con el mismo equipo que el utilizado para la

medida del oxigeno disuelto.

4. pH.-

El pH de origen natural en las aguas depende del contenido de anhidrido
carbonico en relacién con la mineralizacién total. El carbonato cdlcico condiciona el pH
del agua a causa de que es capaz de reaccionar con el didxido de carbono disuelto para
formar bicarbonato célcico soluble, produciendo un sistema tampdn.

La determinacion del pH se hizo "in situ”, inmediatamente después de
haberse recogido las muestras, ya que puede sufrir grandes variaciones en el transcurso
del tiempo.

Se utilizé, para 1a medida de este pardmetro, un pHmetro modelo Crison

Digiiab.



35

5. Porencial de oxido-reduccion.-

Electroquimicamente, toda oxidacién o reduccion corresponde a una
variacion de tension. La medida del potencial de 6xido-reduccién o potencial redox se
basa en la tension de una pila formada por un electrodo normal de hidrégeno y otro
formado por una ldmina de platino sumergido en una solucién con cantidades iguales
de ambos iones a una misma concentraciéon. El potencial redox varfa con el pH, la
concentracién de oxigeno disuelto y la temperatura, pardmetros que deben tenerse en
cuenta al considerar los resultados. Este pardimetro se determind con el mismo aparato

utilizado para medir el pH.

III. PARAMETROS BIOLOGICOS.-

Diversos autores han estudiado las comunidades de protozoos en distintas
zonas acudticas (Aida et al., 1988; Alonso et al., 1981; Antoniett1 ¢t al., 1980;
Augustin et al., 1989; Caron et al., 1988; Curds, 1969; 1970a, 1970b, 1973, 1982;
Ferndndez-Galiano y Fernandez-Leborans, 1981; Inamori, 1991; Kinner y Curds, 1987;
Madoni y Ghetti, 1981; Macek, 1989; Stossel, 1987), distribuidos en grupos
funcionales (Madoni y Antonietti, 1984; Pratt y Cairns, 1985; Finlay et al., 1988) y

la observacidn de cambios en estas poblaciones como respuestas a las variaciones del
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medio. La distribucién de los organismos encontrados en grupos funcionales, permite

simplificar el proceso para determinar la abundancia y actividad de los protozoos.

L. Extraccion de los protozoos del sedimento.

Se realizé tomando un volumen de 900 mi de muestra (previamente
agitada), que fue vertido en una probeta de 1000 mi, conteniendo 100 ml de
tormaldehido al 30%. Se dejo reposar durante 30-45 minutos. De la mitad inferior de
la probeta se tomaron 400 ml, que fueron centrifugados en tubos de 100 mi de
capacidad, durante 30-45 minutos a 10-15°C y 100 g. El precipitado fue colectado,
centrifugando en tubos de 10 ml durante 10-15 minutos a 100 g. El precipitado final se

extrajo para su posterior tratamiento y observacion microscépica.

2. Clasificacion de los protozoos.

Se realizd mediante el analisis al microscopio éptico de las muestras (X

400, X 1.000) "in vivo", en campo claro y en contraste de fases. Se ntilizaron diversas
técnicas de fijacion y tincidn segin el grupo de protozoos a identificar:

a) Técnicas de impregnacion argéntica, para el estudio de la morfologia e

identificacion de los protozoos ciliados,
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al) Protargol (Tuffrau, 1967)

a2) Carbonato de Plata (Fernandez-Leborans y Castro de Zaldumbide, 1986;
Fernandez-Leborans, 1990). A un volumen de muestra, entre 5-10 mi, se anadieron
cuatro gotas de formaldehido al 35-40%, manteniéndose tres minutos en agitacion
suave, en un vaso de precipitados cerrado de 50 ml de capacidad. Se afiadieron diez
gotas de piridina y veinticinco gotas de peptona al 4% (la peptona, para Su mejor
conservacion, debe contener diez gotas de formaldehido por cada 50 ml de peptona).
Se anadieron 10-15 mi de agua destilada, 3 ml de carbonato de plata amoniacal. Se
calienté en un bano termostitico a 65°C, hasta que aparecid una coloracién castafia
oscura. Entonces, se anadié inmediatamente (para impedir que prosiguiera la reaccién),
2 ml de una solucion de tiosulfato sédico al 4%.

Se realizaron preparaciones permanentes a partir de las linciones
obtenidas. Este método permite la conservacion de las preparaciones, donde se
encuentran las especies encontradas. El métode consiste en la utilizacion de
portaobjetos con una ligera capa de albimina-glicerinada, la posterior coagulacién de
la albimina mediante etanol-formaldehido 8:2, y la deshidratacion e inclusion
subsecuentes. El proceso fue el siguiente:

- Preparacion de los portaobjetos: una vez bien limpios y secos, se les afadié una fina
capa de albimina-glicerinada, que se extiendié uniformemente, dejandose secar a

temperatura ambiente.
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- Preparacion de la muestra: el material impregnado fue lavado mediante centrifugacion
con agua destilada tres veces a 100g durante 10 min. El precipitado fue transferido a
los portaobjetos anteriormente preparados. Las preparaciones se situaron en una placa
de histologia a 45°C, hasta que se hubo evaporado casi todo el liquido, afadiéndose
sobre los ejemplares una solucion de etanol 90%-formaldehido (8:2). Antes de que
evaporase totalmente esta solucidn, se retiraron las preparaciones y se introdujeron en
una cubeta histolégica, deshidratdndose progresivamente, mediante etanol 90% (cinco
minutos), etanol absoluto (cinco minutos) y xilol (cinco minutos). Las preparaciones

se incluyeron en Bédlsamo de Canada.

b) Las coloraciones con lugol, naranja de acridina y azul de cresilo han sido
utilizadas para identificar las especies de protozoos flagelados.
¢) Los técnicas descritas por Page (1988) se han usado para el estudio de las

amebas.

3. Contaje de los protozoos.

Se realizé a la microscopia Optica utilizando el método LDM (Lackey

Drop Microtransect, A. P. H. A, 1989). Se empled un cubreobjetos de 22x22 mm

graduado en franjas. Se contd el nimero de campos que tiene una franja, a 100
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aumentos, que eran un total de 12.
. El nimero total de campos fue de 144
. El drea del cubreobjetos fue de 484 mm’
. El drea de una franja era de 40.3 mm’

. Se calculd el nimero de individuos por mililitro aplicando la siguiente férmula:

N?ind.mi’ = C At/As S V
siendo:

C= ndimero de organismos contabilizados
At= drea del cubreobjetos, en mm?

As= drea de una franja, en mm’

S= ntmero de franjas contabilizadas

V= volumen de la muestra bajo el cubreobjetos, en ml
Para S= 12, At/As.S es aproximadamente igual a uno. Este procedimiento
disminuye los errores estadisticos y facilita el contaje. Se realizaron diluciones cuando

las densidades de los organismos fueron muy elevadas.

4. Abundancia de los protozoos.
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Se expresa en individuos por mililitro. Se utilizaron seis réplicas por cada
muestra. Las distintas especies se han clasificado en: protozoos ciliados y protozoos no

ciliados.

5. Estimacion de la biomasa.

Se hallé a partir del biovolumen, utilizando los siguientes factores de
conversion encontrados en la literatura:

- 0.582 pg.um” peso seco para los protozoos ciliados (Baldock y Sleigh, 1988).
- 0.147 pg.pm peso seco para los protozoos no ciliados: sarcodinos y flagelados
(Baldock et al., 1983).

La biomasa se expresé en mg.m” de peso seco. El biovolumen de las
especies se calculo teniendo en cuenta la semejanza de las células a figuras geométricas,
hallando previamente sus dimensiones lineales con la ayuda de un ocular micrométrico.
LLos valores del biovolumen de cada especie se obtuvieron a partir de la observacion
de al menos 10 células. La variabilidad estacional del tamano de la c¢élula, en cada
grupo, no era significativamente mayor que la variacién de tamafio observada en el
mismo grupo de células en una sola muestra. Se ha tenido en cuenta que la fijacién y
la tincion producen una disminucién aproximada del 20% del volumen celular

(Brownlee, 1982).
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6. Descripcion de los sistemas de grupos funcionales.

Las distintas especies de protozoos se han clasificado en grupos
funcionales segun el sistema descrito por Pratt y Cairns (1985), el cudl se basa en los
hdbitos de alimentacidn. Se distinguen seis grupos:

- GRUPO P: Autétrofos fotosintéticos. Fitoflagelados que son productores
primarios. Nutricion holofitica. No se ha subdividido este grupo para las formas que
son heterdtroficas respecto a ciertos nutrientes. También se incluyen las formas con
zoochlorelas, p. ej. Paramecium bursaria.

- GRUPO B: Bacterivoros-detritivoros. Formas holozoicas que se alimentan de
bacterias y particulas detriticas con bacterias asociadas. No se diferencian las especies
que son selectivamente bacterivoras de las que simplemente ingieren particulas en un
rango de tamano determinado.

- GRUPO S: Saprétrofos. Formas holozoicas que se alimentan de moléculas
disueltas en el medio.

- GRUPO A: Algivoros. Formas holozoicas que se alimentan de algas,
especialmente diatomeas y pequefios filamentos.

- GRUPO N: Omnivoros-no selectivos. Organismos holozoicos que no presentan
una aparente preferencia por una variedad de alimento. Muchos son de gran tamafno y

se alimentan tanto de algas como de material detritico-bacteriano.
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- GRUPO R. Predadores (Raptores). Formas holozoicas que se alimentan de
otros protozoos no fotosintéticos o de taxones superiores (p. ¢j. rotiferos). Este grupo
incluye especies raptoras comunes, p. €. Didinium, Trachelius.

Ademds de las listas de especies clasificadas en grupos funcionales por Pratt y
Caimns (1983), se han utilizado diferentes datos bibliogrificos para completar la
clasificacion de las especies en estos grupos funcionales (Lee et al., 1585, Finlay et al.,

1988).

IV. TRATAMIENTO ESTADISTICO.-

Los resultados obtenidos de los parametros fisico-quimicos y bioldgicos
fueron procesados mediante el programa estadistico STATGRAPHICS (Statistical
Graphics System). Dos tipos de andlisis fueron utilizados:

- Andlisis de correlacién. Este tipo de andlisis ofrece una visién de las
relaciones entre variables. En general, los coeficientes de correlacién muestran la
asociacion entre dos variables, oscilando entre +1 y -1. Una correlacién positiva indica
que las variables varfan en la misma direccién, mientras que una negativa indica lo
contrario. Una correlacidon de cero indica que las variables son estadisticamente
independientes. Cada coeficiente aparece con un nmivel de significacién, basado en la

distribucién t-Student. Si éste es pequefio, indica que existen correlaciones
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significativas; el valor tomado como indicador es el menor de 0.05. (p: nivel de
significacion estadistico; r: coeficiente de correlacion lineal).

- Andlisis de componentes principales. Los componentes principales son
las variables Y, combinacidn lineal de las variabies observadas Xj, con la propiedad de
tener varianza maxima, Las variables corresponden a cada uno de los parametros en
estudio, tanto fisico-quimicos como bidticos, y las observaciones representan los
muestreos efectuados en cada sistema embalse-rio.

La finalidad de los componentes principales es la de simplificar la
estructura de los datos, sin obedecer a un modelo fijado "a priori”, para poder explicar,
en pocos compoenentes, la mayor parte de la informacion que contienen las vanables.
Para realizar este analisis, se han introducido las variables directamente, excluyendo la

entrada en forma matricial o por correlaciones.



RESULTADOS
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[. SISTEMA EMBALSE DE NAVACERRADA-RIO NAVACERRADA

1. Fuctores fisico-quimicos.-

En las Tablas I y IX (Apéndice 1) se observan las variaciones de los
factores estudiados en las dos estaciones: embalse de Navacerrada y rio Navacerrada.

En relacién con la temperaturé del agua (°C), se observé que fue
aumentando gradualmente, tanto en el embalse de Navacerrada como en el rio
Navacerrada, desde enero (9°C en el embalse y 8°C en el rio) hasta agosto, donde se
encontraron los dos maximos (23°C en el embalse y 21°C en el rio). A partir de este
muestreo, la temperatura del agua descendid hasta alcanzar el valor minimo (2°C) en
noviembre, en las dos estaciones estudiadas. En diciembre la temperatura ascendio hasta
7°C, tanto en el embalse como en el rio Navacerrada (Fig. 2).

El pH, en el embalse de Navacerrada, presentd valores débilmente
dcidos, oscilando entre 6.4 (valor minimo, marzo) y 6.9; el valor 7, solo fue superado
en enero {7.5). En cambio, en el rio Navacerrada se obtuvieron tres valores claramente
alcalinos (8.1, mdximo en agosto; 7.3 y 7.0 en el junio y noviembre, respectivamente);
el valor minimo (6.2) se presenté en febrero (Fig. 3).

El potencial de 6xido-reduccion, en el embalse de Navacerrada, oscild
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Figura 2



Figufa 3
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entre 12.9 mV en octubre y 42.4 mV en junio, dentro de los potenciales positivos; el
tnico valor de potencial negativo {(-17.5 mV) se observé en enero, que precisamente
correspondié al pH mds alcalino (7.5) en ese mismo muestreo. En el rio Navacerrada,
los potenciales positivos oscilaron entre 7.1 mV en octubre, muestreo en el que el pH
fue de 7.0, y 45.9 mV en febrero. Los dos potenciales negativos (-49.9 mV en agosto
y -9.8 mV en junio) coincidieron con los dos valores de pH mds alcalinos (8.1 y 7.3)
correspondientes a los muestreos realizados durante los meses de agosto y junio,
respectivamente (Fig. 4).

En cuanto a la DBOs, en el embalse de Navacerrada, alcanzé el mayor
valor (7.1 mg.1"") en junio cuando el potencial fue mds elevado (42.4 mV) y el minimo
(0.1 mg.1'"y en octubre, en el que se observd el menor potencial positivo (12.9 mV).
Con respecto al rio Navacerrada, la DBOs alcanzd el valor mdximo (3.6 mg.l") en
octubre (muestreo en el que el potencial tuvo el valor mds bajo, 7.1 mV, dentro de los
valores positivos y un pH de 7.0) y el valor minimo (0.2 mg.1"), en enero y febrero,
donde los potenciales positivos tuvieron los valores mds elevados (45.5 mV y 45.9 mV
respectivamente) y los pH, los valores minimos encontrados (6.3 y 6.2), (Fig. 5).

La concentracién de oxigeno disuelto alcanzd el mdximo en septiembre
(8.4 mg.1"), en el rfo Navacerrada y el minimo (2.8 mg.1") en agosto en el embalse de
Navacerrada, muestreo en el que se alcanzo en esta estacion el valor mds alto de la

temperatura del agua (23°C). El resto de los valores de Ia concentracidn de oxigeno
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oscilaron entre los anteriormente citados, tanto en el embalse de Navacerrada como en
el rio Navacerrada (Fig. 6).

El andlisis de los componentes principales de los factores fisico-quimicos,
en el embalse de Navacerrada mostré que, respecto al primer componente (54.8 % de
varianza explicada) el potencial de dxido-reduccién y el pH fueron los mds importantes;
les siguieron el oxigeno disuelto en relacién al segundo componente (22.9 % de
varianza) y la DBO; en el tercer componente (16.1 % de varianza). Con relacion a los
muestreos, los mas significativos fueron: el de enero respecto al primer componente y
el de noviembre respecto al segundo componente (Tabla 1, Fig. 7). Se observé que el
pH v el potencial de 6xido-reduccidn estaban negativamente correlacionados entre si (r:-
0.974; p< 0.01).

En el rio Navacerrada, el andlisis de los componentes principales indicd
que, los dos primeros componentes ocupaban el 85.4 % de la variabilidad total.
Respecto al primer componente (62.6% de varianza explicada), la temperatura del agua,
el pH y la DBO; tuvieron valores parecidos, siendo mas elevada la cifra del pH; sin
embargo, el potencial de dxido-reduccion presenié un alto valor negativo. Con relacion
al segundo componente (22.7 % de varianaza) el mds significativo fue el oxigeno
disuelto. Teniendo en cuenta los muestreos, ¢l mds importante fue el de agosto respecto
al primer componente y respecto al segundo componente destacaron los muestreos de

los meses de noviembre y septiembre (Tabla 2, Fig. 8). Los tres factores: pH, la DBO;
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COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE PRIMER SEGUNDO TERCER

NAVACERRADA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Temperatura (.497623 -0.346116 -0.127608

pH -0.525417 -0.422564 0.095494

POT 0.522078 0.451882 -0.106876
.3305 0.31057 -0.209721 0.916334

0, -0.327551 0.673397 0.351435

MUESTREQOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero -3.01982 -2.40618

Febrero 0.268217 0.146%4

Marzo 0.87813 0.166872

Abnil 0.536476 0.089157

Mayo 1.12786 (.335873

Junio 2.18755 -0.277786

Juho .470491 0.12928]

Agosto 1.30363 -1.0924

Septiembre 1.50784 0.060277

Octubre -1.26993 ] -0.375288

Noviembre -2.20629 1.69666

Diciembre -1.79015 1.52659

Tabla 1
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COMPONENTES PRINCIPALES

RIO PRIMER SEGUNDO TERCER

NAVACERRRADA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Temperatura 0.447344 | -0.346501 -0.505862

pH 0.536534 0.193251 -0.140854
_POT -0.541275 | -0.096952 0.155109

DRO, 0.467377 -0.050045 0.830745

Q, | 03.024391 0.51142 -0.100336

MUESTREQGS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero -1.9005 -1.30863

Febrero -1.88464 -1.24006

Marzo -0.526761 0.499618

Abnl -0.564731 -0.32626

Mayo 0.41914 -1.06458

Junio 1.71942 -0.41798

Juhio -0.563028 -0.686958

ApPOsto 4.31674 -0.035203

Septiembre B -0.799209 1.23511

Octubre [.533449 0.106779

Noviembre -1.06082 2.05101

Diciembre -0.710115 1.18614

Tabla 2
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y la temperatura del agua, estuvieron relacionados entre si (r: 0.690; p< 0.0l y :
0.559; p< 0.05) y, a su vez, estuvieron correlacionados negativamente con el potencial
de 6xido-reduccion (r: -0.987; p<0.01). El oxigeno disuelto no estuvé relacionado con

el resto de los factores pero destacd por su contribucidn respecto a los demds vectores.

2. Dindmica de las poblaciones.-

2.1 Densidad vy mimero de especies.

En el estudio realizado durante el afio, del sistema embalse de
Navacerrada-rio Navacerrada, se ha observado la densidad de individuos y el nimero
de especies, asi como el porcentaje respecto al total de los muestreos, relativo a los
protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados (Apéndice I, Tablas II, III, X y
Xh.

Como se puede apreciar en la figura 9, en el embalse de Navacerrada,
el valor mdaximo de la abundancia de protozoos, se observo en septiembre, con 796
ind.mI* (18.4%) y el valor minimo en junio, (193 ind.ml"', 4.4%). En el rio
Navacerrada, los valores de la abundancia oscilaron entre 317 ind.ml' (16.0%) en
agosto y 81 ind.ml"' (4.0%) en abril. Al comparar las dos estaciones, se observd que

la abundancia de individuos protozoos por mililitro, fue mayor en todos los muestreos
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en el embalse de Navacerrada, salvo tres excepciones, durante los meses de febrero,
julio y agosto (294, 276 y 317 ind.ml") en el rio Navacerrada, y 277, 202 y 203
ind.ml" en el embalse de Navacerrada, respectivamente. En la figura 10 se observa
que, el nimero de especies de protozoos, en el embalse de Navacerrada, oscilé entre
25 (15.6%) en septiembre y 4 (2.5%) en agosto. En el rio Navacerrada los valores
mdximos (13, 18.3%) y minimos (1, [.4%) se apreciaron en los muestreos de febrero
y octubre, respectivamente. Al comparar las dos estaciones se observé que, €l nimero
de especies fue mayor en todos los muestreos, en el embalse de Navacerrada, salvo en
febrero y agosto, muestreos en los que los valores fueron mayores en el rio
Navacerrada (13 y 10 en el rio, 11 y 4 en el embalse, respectivamente).

Respecto a la abundancia de los protozoos ciliados, en el embalse de
Navacerrada, la mayor cifra se encontré en septiembre, con 348 ind.ml" (16.4%) y la
menor, 78 ind.ml"! (3.6%) en agosto. En el rio Navacerrada, los valores variaron entre
317 ind.ml" (26.8%) en agosto y 32 ind.ml"' (2.7%) en septiembre. La abundancia de
protozoos ciliados fue mayor en todos los muestreos en el embalse de Navacerrada,
salvo en el de agosto (317 in.ml", 26.8% en el rio Navacerrada y 78 ind.ml?, 3.6%
en ¢l embalse de Navacerrada) y fue en este muestreo, donde se observé la mayor
abundancia en el rio y la menor en el embalse, con relacién a los protozoos ciliados
(Fig. 11). Respecto al nimero de especies de protozoos ciliados (Fig. 12), las cifras

mayores se observaron en el embalse de Navacerrada (16, 15.6%) en el muestreo de
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septiembre, y en el rio Navacerrada (10, 19.6%) en el de agosto; los menores valores
se presentaron en el mes de agosto (3, 2.9%), en el embalse y en octubre (1, 1.9%),
en el rio. El nimero de especies de ciliados, fue superior en todos los muestreos en el
embalse de Navacerrada con relacién a los del rio Navacerrada, excepto en agosto, en
el que el nimero fue mayor en el rio (10) que en el embalse (3).

En la figura 13 se muestra la abundancia de protozoos no ciliados; las
mayores cifras se observaron en noviembre (491 ind.ml?, 22.2%), en el embalse de
Navacerrada, y 202 ind.ml"', 25.3% en julio, en el rio Navacerrada. Las cifras de
menor abundancia oscilaron entre 68 ind.ml' (3.0%) en los muestreos de julio y
diciembre, en el embalse de Navacerrada y 16 ind.m!" (2.0%) en el rio Navacerrada,
en el mes de abril. La abundancia de los no ciliados fue mayor en los muestreos de
febrero, mayo y julio en el rio Navacerrada respecto al embalse de Navacerrada. La
figura 14 indica el numero de especies de no ciliados en el embalse y en el rio
Navacerrada; los valores oscilaron en el embalse entre 10 (17.2%) en noviembre, y 1
(1.7%) en agosto: en el rio Navacerrada, lo hicieron entre 0 (0.0%) en los meses de
junio, agosto y octubre, y 5 (25.0%) en febrero. Al establecer una comparacién entre
las dos estaciones, se observd que, salvo en los muestreos de febrero y mayo en los que
el nimero de especies fue mayor en el rio Navacerrada (5 y 4 enel rio, 2 y 2 en el
embalse, respectivamente) que en el embalse de Navacerrada, en el resto de los

muestreos, la cifra fue superior en el embalse con respecto al rio.
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El andlisis de los componentes principales respecto a la abundancia de
protozoos, ciliados y no ciliados en el embalse de Navacerrada, mostré que, con
relaciéon al primer componente (75.6% de vanianza) la variable mds importante
correspondid a los protozoos, mientras que en €l segundo componente (24.3% de
varianza) dominaron los protozoos no ciliados. Con relacion a los muestreos, los mds
significativos fueron: el de septiembre respecto al primer componente y el de noviembre
respecto al segundo componente (Tabla 3). En la figura 15 se observa que la relacién
mds importante fue la existente entre los protozoos y los protozoos no ciliados (r:
0.904; p< 0.05).

En el rio Navacerrada, el andlisis de los componentes principales respecto
a la abundancia de individuos, indicé que, al igual que en el embalse de Navacerrada,
dominaron los protozoos en el primer componente (76.2 % de varianza) y los protozoos
no ciliados en el segundo componente (23.7% de varianza). En cuanto a los muestreos,
el de agosto fue el mds significativo respecto al primer componente, y el de julio
respecto al segundo (Tabla 4, Fig. 16). Se observd que la correlacion existente entre
los protozoos y los protozoos no ciliados era menor que en el embalse (r: 0.776; p<
(.01).

En relacién con el niimero de especies de protozoos, protozoos ciliados
y protozoos no ciliados, el andlisis de 10s componentes principales en el embalse de

Navacerrada, indicd que, respecto al primer componente (81.6% de varianza) los mds



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE PRIMER SEGUNDO TERCER
NAVACERRADA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Protozoos 0.661946 0.084191 0.744808
Ciliados 0.477219 -0.813592 -0.33216
No ciliados | 0.578005 0.575309 -0.578732
MUESTREQS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero -0.435386 -0.050944
Febrero -0.631488 -0.382851

i Marzo 1.30745 -0.694309
Abnl -1.02108 0.105544
Mayo -0.029554 -1.06034
Jumo -1.44114 0.576065
Julio -1.27888 -0.120352
Agosto -£.37026 0.662448

FSeptiembre 3.62474 -(.44032

| Octubre * 0.145462 0.267039
Noviembre 1.62457 2.0905
Diciembre -0.490444 -0.912483

Tabla 3
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Fig. 15. Embalse de Navacerrada. Los dos primeros componentes principales, teniendo
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no ciliados (NCNj}.



COMPONENTES PRINCIPALES

RIO NAVACERRADA | PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Protozoos 0.802828 0.148776 -0.57735

Ciliados 0.530258 -0.620881 0.57735

No ciliados 0.27257 0.769657 0.57735

i MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero 0.3608%4 -0.453577
Febrero 1.59367 0.935275
Marzo -0.880566 -0.129991
Abnl -1.05323 -0.450658
Mayo 1.84622 0.37589
Junio -1.61617 -0.493837
Julio 1.23946 1.89854
Aposto 2.27444 -2.18431
Septiembre -0.604588 .757308
Octubre | -1.44883 -0.566545
Noviembre -0.891291 0.39626
Diciembre -0.820014 -0.0843573

Tabla 4
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importantes fueron los protozoos y respecto al segundo componente (18.3% de
varianza) las especies de protozoos no ciliados. En relacion con los muestreos los mds
significativos eran: el de septiembre respecto al primer componente y el de noviembre
respecto al segundo componente (Tabla 5). Como se puede apreciar (Fig. 17), en el
embalse de Navacerrada, los protozoos ciliados y los protozoos no ciliados estaban
correlacionados con los protozoos (especies de protozoos ciliados-especies de protozoos,
r: 0.883, p< 0.05; especies de protozoos no ciliados-especies de protozoos, r: (.816,
p< 0.05). El andlisis de los componentes principales, en el rio Navacerrada, indicé
que, respecto al primer componente (86.0% de la varianza) las especies de protozoos
eran las mds importantes, seguidas de las de los protozoos no ciliados, en el segundo
componente (13.9% de varianza). En cuanto a los muestreos, el mas significativo fue
el de febrero, respecto al primer y segundo componentes (Tabla 6). En la figura 18 se
muestra la representacion de los dos primeros componentes principales; el andlisis de
regresion respecto a especies de protozoos-especies de protozoos ciliados, en el rio

Navacerrada mostré un r: (.890, p< 0.01.

2.2 Biomasa.

Se calcularon también, los valores de biomasa respecto al nimero de

protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados en las dos estaciones, asi como,



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE PRIMER SEGUNDO TERCER
NAVACERRADA | COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Especies protozoos (0.70935 2.89211E-3 0.70485
Especies ciliados 0.552147 -0.62386 -0.553112
Especies no ciliados 0.438129 0.781531 -0.444132
MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero -0.439386 -0.0909442

Febrero -0.631488 -0.382851

Marzo 1.30745 -0.694309

Abril -1.02108 0.105544

Mayo -0.029554 -1.06034

Junio -1.44114 0.576065

Juho -1.27888 ‘ -0.120352

Agosto -1.37026 0.662448

Septiembre 3.62474 -0.44032

Octubre 0.145462 0.267039

Noviembre 1.62457 2.0905

Diciembre -0.490444 -0.912483

Tabla 5
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Fig. 17. Embalse de Navacerrada. Los dos primeros componentes principales, teniendo
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protozoos no ciliados (ENCN).



COMPONENTES PRINCIPALES

RIO NAVACERRADA | PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Especies protozoos 0.768795 0.274992 -0.57735
Especies cihiados 0.622548 -0.5283 0.57735
Especies no ciliados 0.146248 0.803292 0.57735
MUESTREQS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPCONENTE
Enero 1.39265 -0.754295
Febrero 2.62666 _ 1.54789
Marzo 0.540211 -0.356643
Abril -0.738441 -0.260165
Mayo 0.613289 1.36765
Junio -1.47316 -0.736885
Julio -0.54763 0.989753
Agosto 1.93658 -1.52749
Septiembre -0.856134 P 0.414207

| Octubre -1.89938 -0.638059
Noviembre -0.856154 | 0.414207
Diciembre -0.73844| -0.260165

Tabla 6
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los porcentajes respectivos correspondientes al total de los muestreos (Apéndice I,
Tablas IV y XII); en la figura 19 se muestra la biomasa de protozoos en el embalse de
Navacerrada y en el rio Navacerrada; en el rio, se observaron las cifras mayor y menor
del sistema embalse-rio (83280.4 mg.m>, 95.0% en el mes de marzo, y 2.2 mg.m>,
(0.002% en el mes de octubre). En el embalse de Navacerrada, los valores oscilaron
entre 33915.6 mg.m™ (33.2%) y 61.7 mg.m™ (0.06%) en los muestreos de noviembre
y agosto, respectivamente. La biomasa de protozoos fue mds elevada en todos los
muestreos en el embaise de Navacerrada, salvo en los de enero, marzo y agosto que fue
superada por la del rio Navacerrada.

Respecto a la biomasa de protozoos ciliados (Fig. 20 ), los valores mds
elevados se encontraron, en el embalse de Navacerrada en el mes de julio, (4853.8
mg.m>, 24.5%), y en el rio Navacerrada en enero (2670.2 mg.m”, 51.4%), mientras
que, los minimos (32.4 mg.m~, 0.16% embalse; 2.2 mg.m?, 0.04% rio) se presentaron
en los muestreos correspondientes a los meses de noviembre y octubre,
respectivamente. Los valores del rio fueron superiores a los del embalse en los
muestreos de enero, marzo, junio y agosto.

En la figura 21 se observan los datos de los protozoos no ciliados,
encontrados en ambas estaciones. Destaca la biomasa del mes de marzo (82080.0 mg.m’
3 99.5%), en el rio Navacerrada; en el embalse de Navacerrada el valor madximo se

produjo en noviembre (33883.1 mg.m?, 41.4%). El valor minimo (0.1 mg.m?,
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0.0001%) fue el mismo en las dos estaciones (muestreo de mayo en el embalse,
muestreo de enero en el rio). En los muestreos de 1so meses de febrero, mayo y julio,
las biomasas de los protozoos no ciliados fueron superiores en el rio a las del embalse.
El andlisis de los componentes principales respecto a la biomasa de:
protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados, en el embalse de Navacerrada,
indicoé que, con relacién al primer componente (66.5% de varianza) dominaron los
protozoos, y respecto al segundo componente (33.4% de varianaza), los protozoos
ciliados. Los muestreos mds importantes fueron: el de noviembre y el de julio respecto
al primer y segundo componentes (Tabla 7). En la figura 22 se observa la
representacidn grafica de estas tres biomasas; las que corresponden a los protozoos y
a los protozoos no ciliados estaban altamente correlacionadas, (r: 0.991; p< 0.05).
En el rio Navacerrada, el andlisis de los componentes principales de los
tres tipos de biomasa, reflejé, al igual que en el embalse de Navacerrada, la
importancia de los protozoos (primer componente, 72.5% de varianza) y de los
protozoos ciliados (segundo componente, 27.4% de varianza). Los muestreos mds
significativos fueron los de marzo y enero en relacién con el primer y segundo
componentes, respectivamente (Tabla 8). En la figura 23 se observa la representacion
de las biomasas en el rio Navacerrada; también en esta estacidn, igual que ocurrid en
el embalse, se presentd una correlacién, y en este caso mds fuerte, entre la biomasa de

los protozoos y la biomasa de los protozoos no ciliados (r: 0.999; p< 0.03).



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE PRIMER SEGUNDOQ TERCER
NAVACERRADA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Biomasa protozoos 0.707713 0.019134 0.70624
Biomasa ciliados i 0.062150 0.994072 -0.089112
Biomasa no ciliados 0.703761 -0.10703 -0.702329

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero -0.719462 0.337107
Febrero -0.716073 0.359709
Marzo -0.896469 -0.857974
Abril -0.605333 1.03777
Mayo -G.801929 -0.208585
Junio -0.907371 -0.944838
Julio | -0.450633 2.06161
Agosto -0.913413 -0.948117
Septiembre 2.27017 0.263605
Octubre 1.760%94 0.882757
Noviembre 2.86535 -1.2028
Diciembre -0.883778 -0.780244

Tabla 7
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Fig. 22. Embalse de Navacerrada. Los dos primeros componentes principales respecto
a la biomasa de: protozoos (BPN), protozoos ciliados (BCN) y protozoos no ciliados
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COMPONENTES PRINCIPALES

RIO NAVACERRADA | PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Biomasa protozoos 0.661416 -0.239769 0.710661
Biomasa ciliados 0.362623 0.931648 -0.023168
Biomasa no ciliados 0.656531 -0.273026 -0.703153

__MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero 0.721418 2.79698
Febrero -0.433522 | 0.015297
Marzo 4.54085 -0.71133
Abril -0.548677 -0.257227
Mayvo -0.51201 -0.174464
Junio -0.540183 -0.236711
Julio -0.561362 -0.3G7325
Agosto -0.365824 0.182562
Septiembre -0.583958 -0.349813
Octubre | -0.592041 -0.361411
Noviembre -0.575819 -0.338773
Diciembre -0.548871 -0.257391

Tabla §
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2.3 Densidad y Biomasa de determinadas especies.

Se han tenido en cuenta las especies de protozoos que tuvieron una mayor
incidencia en las dos estaciones, asi, entre los protozoos ciliados, Paramecium
caudatum es la especie que posee los maximos de abundancia y biomasa en las dos
estaciones; en el embalse de Navacerrada se presento en seis muestreos (febrero, abril,
mayo, agosto, septiembre y diciembre) y en el rio Navacerrada en cuatro muestreos
(abril, mayo, noviembre y diciembre); los mayores valores se observaron en el
embalse, en el muestreo de mayo (92 ind.ml?, 152.3 mg.m~, 29.2%) y en el rio en
abril (45 ind.ml", 74.5 mg.m", 42.8%) (Figs. 24 y 25). Halteria cirrifera se encontrd
en ¢l embalse de Navacerrada en los muestreos de febrero, marzo, abril, julio y
noviembre, mientras que en el rio Navacerrada no se presentd en ningln muestreo; en
el embalse alcanzo las cifras mdximas en el muestreo de febrero (32 ind.mi*, 4.8
mg.m>, 29.6%) (Figs. 26 y 27). Epispathidium terricola, aparecié en el embalse de
Navacerrada en tres muestreos (enero, marzo y noviembre), alcanzando los valores mds
elevados en noviembre (12 ind.ml', 9.7 mg.m>, 41.3%), mientras que, en el rio
Navacerrada sélo se observo en el mes de enero (10 ind.ml!, 8.1 mg.m?>, 100%) (Figs.
28 y 29).

Entre los protozoos no ciliados, el flagelado Crypiomonas ovata se

presentd en el embalse de Navacerrada en los muestreos de abril, junio y julio (mdximo
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48 ind-ml', 0.17 mg.m”, 44.7%) y en el rio Navacerrada en abril y diciembre,
alcanzando los maximos en este dltimo muestreo (42 ind.ml?, 0.15 mg.m?3, 75.0%)
(Figs. 30 y 31). Polyroma uvella tuvé el maximo de abundancia (125 ind.ml*, 67.5%)
entre los protozoos no ciliados, del embalse de Navacerrada (agosto); se presentd
ademds en los muestreos de febrero y marzo y en agosto mostré 1.65 mg.m? de
biomasa. En el rio Navacerrada aparecid en tres muestreos (feberero, mayo y
septiembre), en este 1iltimo muestreo se encuentran los valores maximos de abundancia
y biomasa, de los protozoos no ciliados de esta estacién (86 ind.ml?, 1.1 mg.m?,
54.0%) (Figs. 32 y 33).

En el embalse de Navacerrada destacaron ademds, entre los protozoos
ciliados: Colpidium colpoda que se presentd en cinco muestreos (febrero, marzo, abril,
septiembre y diciembre), cuyos valores mdximos de abundancia y biomasa se
observaron en el muestreo de marzo (62 ind.ml”, 23.9 mg.m?*, 49.2%) (Fig. 34);
Aspidisca cicada que se encuentré en los muestreos de enero, marzo, abril, julio y
septiembre, alcanzando en este Gltimo los maximos (28 ind.ml?, 2.2 mg.m”, 43.0%),
y Oxytricha similis gue se presenté en siete muestreos {febrero, marzo, abril, mayo,
junio, septiembre y octubre) adquiriendo los mdximos en este uUltimo muestreo (45
ind.ml", 16.3 mg.m?, 31.1%) (Figs. 35 y 36). En el rio Navacerrada, Histriculus
muscorum se encontrd en los muestreos febrero, marzo, junio, julio y agosto

presentando los valores mds elevados en el mes de julio (32 ind.ml", 45.2 mg.m?,
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28.5%) (Figs. 37 y 38).

Respecto a los protozoos no ciliados, Eudorina elegans mostro, en el
embalse de Navacerrada, el mayor valor de biomasa de esta estacién en septiembre (60
ind.mlI', 317.6 mg.m™, 60.6%), encontrdndose también en los muestreos de abril, junio
y noviembre; también en el embalse, Trachelomonas grandis se presentd en cuatro
muestreos (marzo, junio, noviembre y diciembre) obteniéndose los mdximos en este

dltimo muestreo (27 ind.mi?, 10.1 mg.m?, 35.5%) (Figs. 39 y 40).

3. Grupos Funcionales.-

3.1 Densidad.

Las diferentes especies se distribuyeron en grupos funcionales, segiin su
tipo de nutricién, siguiendo la clasificacién de Pratt and Cairns (1983), tanto por lo que
respecta a la abundancia de individuos y al nimero de especies por mililitro, como a
los porcentajes respectivos en cuanto al total de cada muestreo (Apéndice 1, Tablas V,
VI, XIII y XIV).

En el embalse de Navacerrada (Fig. 41) se observé que, el grupo
funcional P (fotosintéticos) alcanzé la mayor abundancia de individuos en septiembre

(470 ind.ml"’, 59.0%), mientras que la abundancia fue nula en el muestreo de agosto;



45

40

35

30

25

20

15

]

ABUNDANCIA (ind. / ml.) R.Navacerrada

[
| -
z .
|
| @ i
i i b
| | !
!
."_"‘! ! :
d H __.__~j___,_r__..
F M A M J J A S O N D

| Histricudus muscorum B Paramecium caudatum

Figura 37



80

70

&0

50

40

30

20

BIOMASA (mg. / m3) R.Navacerrada

i
|
|
I
rod
I i
1
!
. !
—_ i
! :
| H
: i 4
@ ;
I 1 ]
H l f
| . i
| .
H i ¥
| i :
. I ;
I !
! .
; I
! |
—_ I i
. [ i
: ; ! i
: : I ]
: ! !
. b .
i J :
. 1 :
H i i .
| ;
i f H L
' . i L
: * ! E
; : R
' X P
; % 1 !

A M J

[ Histricutus muscorum

J A S

M Paramecium cudatum

Figura 38



ABUNDANCIA (ind. / ml.) E. Navacerrada

40

30

20

o

B 7racheiomonas grandis

1 Eudorina elegans

Figura 39



400

350

300

250

200

150

100

50

BIOMASA (mg. / m3) E.Navacerrada

_—

i1 Eudirina elegans B Trachelomonas grandis

Figura 40



GRUPOS FUNCIONALES (ind. / ml.) E.Navacerrada.

I
T —
N —
g I ——

A

T |

m |
A

.
.
T
|

* -

—f-
© ©
(o]
(o

800
700
500
500
400
200
100

Y Saprotrofos

7 Algivoros

i Fotosinteticos ‘== Bacterivoros

—

[ | Raptores

No selectivos

Figura 41



107

el grupo funcional B (bacterivoros-detritivoros) tuvo el valor de abundancia maximo en
el muestreo de marzo (311 ind.ml?, 61.1%), y el minimo en el de junio (49 ind.ml",
25.3%); el grupo funcional A (algivoros) sdlo se presentd en los muestreos de enero,
junio y septiembre, teniendo en este dltimo la mdxima abundancia (33 ind.ml!, 4.1%);
el grupo S (saprétrofos) aparecié inicamente en los muestreos de enero, octubre y
noviembre, alcanzando el valor mds elevado de abundancia en este Gitimo muestreo (89
ind. ml', 15.0%); el grupo N (omnivoros, no selectivos) se presenté en siete
muestreos, teniendo la mayor abundancia en el muestreo de julio (54 ind.ml", 26.7%),
y la minima en el de mayo (24 ind.ml?, 7.0%); finalmente, del grupo funcional R
(predadores) no se encontraron representantes en los muestreos. En cuanto al rio
Navacerrada (Fig. 42}, el grupo funcional mds importante fue el grupo B (bacterivoros),
con un valor mdximo de abundancia en el mes de agosto (282 ind.ml", 88.9%), y un
minimo en el de marzo (25 ind.ml?, 25.7%); le siguieron en importancia los
fotosintéticos, no selectivos y los algivoros, respectivamente. El grupo P (fotosintéticos)
se presentd en ocho muestreos, teniendo la cifra de mayor abundancia en julio (186
imd.ml', 67.3%), y la menor en septiembre (8 indi.ml”', 6.3%). Los no selectivos
aparecieron en siete muestreos, oscilando los valores entre 35 ind.ml"' (11.0%), en el
mes de agosto y 12 ind.ml" en los muestreos marzo, abril y diciembre. El grupo de los
algivoros solo estuvo represetado en los tres primeros muestreos con un méaximo de 15

ind.mI" (5.1%) en febrero y un minimo de 8 ind.ml" (8.2%) en marzo. No se hallaron,
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a lo largo de los muestreos, especies pertenecientes a los saprotréfos y a los
depredadores (raptores).

Tanto en el embalse de Navacerrada como en el rio Navacerrada se
encontraron en todos los muestreos, individuos pertenecientes al grupo de los
bacterivoros, hecho que no ocurrié con el resto de los grupos funcionales que, no
estuvieron representados en algunos muestreos. Respecto a la diversidad de los grupos
funcionales a lo largo del afio, el embalse de Navacerrada mostré representantes de
cinco grupos funcionales en enero, mientras que el rio Navacerrada presentd cuatro
grupos en los tres primeros muestreos.

Respecto a la abundancia de individuos, en el embalse de Navacerrada,
el andlisis de los componentes principales de los grupos funcionales indicé que, respecto
al primer componente (77.8% de varianza) los fotosintéticos (P) fueron los mds
importantes; seguidos de los bacterivoros en relacién al segundo componente (17.4%
de varianza) y de los saprotréfos en el tercer componente (3.1% de varianza) (Tabla 9).
Con relacién a los muestreos los mds significativos fueron: el de septiembre respecto
al primer componente, el de marzo respecto al segundo componente y el de noviembre
con referencia al tercer componente. En la figura 43 se muestra la importancia relativa
de los fotosintéticos y bacterivoros, que no estaban correlacionados entre si, respecto
a los demads grupos. El andlisis de componentes principales, en el rio Navacerrada, en

relacion con los grupos funcionales (abundancia de individuos) puso de manifiesto que,



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE PRIMER SEGUNDO TERCER

NAVACERRADA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Fotosintéticos 0.937806 -0.3264 -0.076862

Bacterivoros 0.340204 0.923979 0.062729

Algivoros 0.036326 -0.117791 -0.146129
| Saprdtrotos 0.053117 -0.12357 0.966483

No selectivos -0.025294 -0.10286% -0.186319

Raptores 0 0 0

MUESTREOQOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

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

Jumo -0.731546 -1.53911

Julio -1.16871 -(.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

Tahla 9
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respecto al pnimer componente (65.7% de varianza) los bacterivoros (B) fueron los méds
importantes seguidos de los fotosintéticos (P) respecto al segundo componente (32.6%
de varianza). Los dos primeros componentes abarcaron el 98.4% de la variabiliadad
total. El muestreo de agosto fue el mds significativo con respecto al primer componente
y. €l de julio con relacién al segundo componente (Tabla 10). Al igual que en el
embalse de Navacerrada, en el rio Navacerrada los fotosintéticos y los bacterivoros
fueron los mds sobresalientes (Fig. 44).

En las figuras 45 y 46 se comparan {en valores totales medios de cada
estacion) respecto a los grupos funcionales, la abundancia de individuos y sus
porcentajes (Apéndice I, Tablas VIII y XVI). Los bacterivoros (B) mostraron una
mayor abundancia, tanto en el embalse de Navacerrada (2117 ind.ml", 48.9%) como
en el rio Navacerrada (1229 ind.ml', 61.1%); les siguieron: los fotosintéticos (P)
(1711 ind.ml", 39.5% en el embalse; 607 ind.mI"', 30.1% en el rio), y los no selectivos
(N) (239 ind.ml’, 5.5% embalse; 138 ind.ml', 6.8% rio). Los saprotréfos (S) en el
embalse (167 ind.ml"', 3.8%) mostraron una abundancia mayor que los algivoros (A)
(87 ind.ml"', 2.0%), mientras que en el rio el grupo A (algivoros) mostré 37 ind.ml?,
1.8% y los saprotrofos (S), 0 ind.ml', 0%. La abundancia de los predadores (R) fue
nula, tanto en ¢l embalse de Navacerrada como en el rio Navacerrada.

Respecto a los grupos funcionales, se observd una correlacion entre la

abundancia de individuos del embalse de Navacerrada y la del rio Navacerrada, en



COMPONENTES PRINCIPALES

RIO NAVACERRADA PRIMER SEGUNDO TERCER
L COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Fotosintéticos 0.057290 0.997829 -0.310409
Bacterivoros 0.995428 -0.059135 -0.071123
Algivoros 3.74168E-3 0.019695 0.349733
Saproétrofos 0 0 0
No selectivos 0.076334 0.01292 0.93363
Raptores 0 0 0
MUESTREQS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero . 0.041033 0.055216
Febrero 0.872882 0.805433
Marzo -0.980909 0.101903
Abnl -0.6658531 -0.597432
Mayo 1.32554 0.782863
Junio -3.949346 -0.896375
Julio -0.196063 2.4676

| Agosto | 2.38645 -1.02022
Septiembre 0.080637 q -0.812414
Octubre -0.796094 -0.905479
Noviembre -0.415567 0.1424
Diciembre l -0.702713 -0.123503

Tabla 10
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valores anuales, (r: 0.960, p< 0.09).

3.2 Numero de especies.

En la figura 47 se observa grdficamente la distribucion de las especies
en los diferentes grupos funcionales para cada muestreo, en el embalse de Navacerrada.
El grupo de los bacterivoros (B) fue el dominante y el unico que se encontrd en el
muestreo de agosto, presentando su valor mds elevado en el muestreo de marzo (16,
76.1%). El segundo grupo en importancia fue el de los fotosintéticos (P), que presentd
su mayor valor en septiembre (8, 32.0%), y el tercer grupo el de los no selectivos {N),
con su cifra mds elevada en el mes de julio (4, 30.7%). En ¢l rio Navacerrada (Fig.
48), al igual que en el embalse, se observd que, respecto al nimero de especies, los
grupos mds importantes fueron los bacterivoros, los fotosintéticos y los no selectivos.
El grupo B (bacterivoros) fue el dominante, con un valor mdximo en el mes de abril
(12, 85.7%), y fue el unico que se presentd en los muestreos de junio y octubre.

En el embalse de Navacerrada, el andlisis de los componentes principales
respecto al nimero de especies, indicd que, los bacterivoros (B) fue el grupo mds
importante respecto al primer componente (69.2% de varianza), le siguieron los
fotosintéticos (P) respecto al segundo componente (18.4% de varianza) y los no

selectivos (N} respecto al tercer componente (8.1% de varianza). En cuanto a los
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muestreos, el mds 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 11). En la figura 49 se puede observar la
importancia de los bacterivoros, fotosintéticos y no selectivos, que no estaban
correlacionados entre si. En cuanto al nimero de especies, en el rio Navacerrada, los
bacterivoros fueron los mds 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 relacién al tercer componente (3.3% de vananza).
El muestreo de abril fue el mds 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 bacterivoros
y los fotosintéticos.

El nimero de especies y sus porcentajes respectivos (en valores medios
totales), distribuidos en grupos funcionales, del embaise y del rio Navacerrada se
aprecian en las figuras 51 y 52. El grupo de los bacterivoros (B) fue el que presentd
un mayor nimero de especies, tanto en el embalse de Navacerrada (93, 58.1%), como
en el rio Navacerrada (35, 67.9%). Le siguieron, los fotosintéticos (P) con 43 (26.8%)
en el embalse y 14 (17.2%) en el rio. Los no selectivos (N), con 15 (9.3%) en el
embalse y 9 (11.1%) en el rio, y los algivoros (A), con 5 (3.1%) embalse y 3 (3.7%)

rio. En el embalse de Navacerrada los saprétrofos (S) estuvieron representados por 4



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE PRIMER SEGUNDO TERCER
NAVACERRADA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Especies Fotosintéticas (.459297 0.845609 0.083055
Especies Bacterlvoras 0.882076 -0.465453 -0.017544
Especies Algivoras 0.092763 0.170935 0.261442
Especies Saprétrofas -4.05779E-3 0.138044 0.089632
Especies No selectivas -0.048637 -0.141505 0.957292
Especies Raptoras 0 0 0

MUESTREOQOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero -0.212362 -0.423997
Febrero -0.50121 -1.17937
Marzo 2.39321 -0.62746
Abril -0.392033 -0.091828
Mayo -1.07818 -0.42
Junio -0.77187 .831992
Julio -0.641023 -0.910247
Agosto -1.64305 -0.77217
Septiembre 217757 1.32418
Qctubre -0.258159 (.929342
Noviembre 0.720363 1.37375
Diciembre 0.40679 -0.034186

Tabla 11




a.8
8.6
.4
a.2

b4
-, =
—8 . =
~-#. &

— .

T . EGAN

EGRN

- EGPN

EGNN .

&
&

" EGBN

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

al nimero de especies de los grupos funcionales: fotosintéticos (EGPN), bacterivoros

(EGBN), algivoros (EGAN), saprotrofos (EGSN),

depredadores (raptores) (EGRN).

no selectivos (EGNN) vy



COMPONENTES PRINCIPALES

RIO NAVACERRADA PRIMER SEGUNDG TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Especies Fotosintéticas 0.025680 0.979395 -0.134623
Especies Bacterivoras 0.990244 -0.038776 -0.129684
Especies Algivoras 0.028860 0.18549 0.393255
Especies Saprotrofas 0 0 0

Especies No selectivas 0.133884 0.058099 0.900228
Especies Raptoras 0 0 0

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero 0.510818 0.142808
Febrero 1.31317 1.24125
Marzo -0.357806 1.22265
Abril 2.23904 -0.346344
Mayo 0.025502 1.74796
Junio -0.952697 -1.35122
Tulto -0.720251 0.81537
Agosto 1.19457 -1.26724
Septiembre -0.62663 -0.318161
Octubre -1.25137 -1.33953
Noviembre -0.62663 -0.318161
Diciembre -0.747685 -0.229388

Tabla 12
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(2.5%), mientras que en el rio Navacerrada no se encontraron especies pertenecientes
a ese grupo. Ni en el embalse de Navacerrada, ni en el rio Navacerrada se obtuvieron
ejemplares del grupo de los predadores (R). Se observdé una correlacién con relacidn
a los grupos funcionales, entre el nimero de especies, del embalse de Navacerrada y

el nimero de especies det rio Navacerrada (r: 0.976, p< 0.05).

3.3 Biomasa.

De acuerdo con la clasificacidn de Pratt and Cairns (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 ano (Apéndice I, Tablas VII y XV).

En el embalse de Navacerrada la mayor biomasa se observd en cuanto
al grupo funcional B, bacterivoros, (156155.3 mg.m>, 98.8%) en el mes de septiembre,
mientras que, en el rio Navacerrada se registré en el grupo P, fotosintéticos, (82087.8
mg.m>, 99%) en el mes de marzo. Ni en el embalse ni en el rio se encontraron
ejemplares pertenecientes al grupo R (predadores); en el rio Navacerrada tampoco se
encontraron individuos pertenecientes al grupo S (saprétrofos); sin embargo en el
embalse de Navacerrada, los saprétrofos estuvieron representados en tres muestreos

(enero, octubre y noviembre), teniendo la mdxima biomasa (7.2 mg.m?>, 59.1%) en
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octubre y la minima (0.57 mg.m>, 4.6%) en enero. Los bacterivoros (B) estuvieron
presentes en todos los muestreos, tanto en el embalse como en el rfo; la biomasa mds
elevada en el embalse de Navacerrada se observo en el mes de septiembre (156155.3
mg.m>, 98.8%) y la minima en el mes de junio (36.6 mg.m>, 0.02%). En el rio
Navacerrada los valores mdximo y minimo 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
presenté en once muestreos y en el rio en nueve; la mayor biomasa se observé en el
embalse en noviembre (33829.4 mg.m>, 43.7%), y en el rio en marzo (82087.8 mg.m"
}.99.7%). Los valores mds bajos de biomasa se encontraron en el embalse (0.14 mg.m’
%) en febrero y en el rio (0.05 mg.m™) en abril. Los algivoros (A) aparecieron en cinco
muestreos (tres en ¢l embalse y dos en el rio); en el embalse, la biomasa mayor se
observé 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 rio Navacerrada los valores maximo (234.0 mg.m>,
92.1%) y minimo (12.7mg.m”, 5.0%) se produjeron en los muestreos de febrero y
enero, respectivamente. El grupo N (no selectivos) presentd biomasa en siete muestreos
tanto en el embalse de Navacerrada como en el rio Navacerrada; el valor mds elevado
en el embalse se obtuvo en el mes de julio (4381.9 mg.m*~, 27.8%), y en el rio (2535.0
mg.m?, 60.8%) en el mes de enero; los valores minimos de biomasa fueron: en el
embalse 44.3 mg.m™ 0.28% en septiembre y 11.5 mg.m~, 0.27% en el rio, en abril

(Figs. 53 y 54).
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El andlisis de los componentes principales respecto a la biomasa de los
grupos funcionales en el embalse de Navacerrada, manifesté que respecto al primer
componente (94.4% de varianza) el grupo de los bacterivoros (B) fue el mds
importante y le siguid 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 relacién con los muestreos, los mds significativos fueron: el de
septiembre y el de noviembre, en relacion al primer y segundo componentes,
respectivamente (Tabla 13). Los grupos funcionales mds importantes respecto a la
biomasa, en el embalse de Navacerrada, fueron los fotosintéticos (P) y los bacterivoros
(B), que no estaban correlacionados entre si (Fig. 55); también estos grupos eran los
mads representativos en el embalse, con referencia a la abundancia de individuos. Por
otro lado, existi6 una importante correlacion entre la biomasa del grupo de los
bacterivoros (B) y la de los algivoros (A) (r: 0.999, p< 0.05).

En el rio Navacerrada, el andlisis de los componentes principales de los
grupos funcionales en relacion con la biomasa mostré que, los fotosintéticos fueron los
mas 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 mds importantes respecto al primer y
segundo componentes, respectivamente. En la figura 56 s¢ muestra la importancia de

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



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE PRIMER SEGUNDO TERCER
NAVACERRADA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Biomasa Fotosintéticos 0.114432 0.993387 9.330069E-3
Biomasa Bacterivoros 0.992991 -0.114457 7.85647E-3
Biomasa Algivoros 0.028212 -3.34008E-3 -2.0627E-3
Biomasa Saprotrofos -5.92897E-6 1.86418E-4 3.39403E-4
Biomasa No szlectivos -8.81078E-3 -8.37746E-3 0.999923
Biomasa Raptores G 0 o

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero -0.360561 -0.502692
Febrero -0.362803 -0.503138
Marzo -0.34775 -0.491573
Abril -0.36723 -0.502612
Mayo -0.353485 -0.493462
Junio -0.35085¢6 -0.487906
Julio -(1.365233 -0.516574
Agostao -0.351432 -0.492108
Septiembre 3.39812 0.920056
Cctubre -0.16517 1.25277
Noviembre -0.028225 2.31021
Diciembre -0.345358 -0.490963

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), bacterivoros (GBBN),
algivoros (GABN), saprétrofos (GSBN), no selectivos (GNBN) y depredadores

(raptores) (GRBN).



COMPONENTES PRINCIPALES

RIO NAVACERRADA PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Biomasa Fotosintéticos 0.99994 -0.010922 2.55791E-4
Biomasa Bacterivoros -8.29812E-4 0.021732 0.119136
Biomasa Algivoros -1.85185E-4 -5.08468E-3 0.992875
Biomasa Saprétrofos 0 0 G

Biomasa No selectivos 0.010942 0.999691 2.46292E-3
Biomasa Rapiores 0 0 G

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDG COMPONENTE
Enero -0.258713 2.87945
Febrero -0.294708 -0.428099
Marzo 3.18797 1.01723
Abril -0.294118 -0.432708
Mayo -0.292684 -0.424974
Junio -0.294707 -0.436724
Julio -0.291995 -0.291935
Agosto -0.25204 ~0.049377
Septiembre -0.291223 ~0.473192
Octubre -0.293138 -0.477788
Noviembre -0.290817 -0.457099
Diciembre -0.293826 -0.424778

Tabla 14
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Fig. 56. Rio Navacerrada. Los dos primeros componentes principales respecto a la
biomasa de los grupos funcionales: fotosintéticos (GPBRN), bacterivoros (GBBRN),
algivoros (GABRN), saprdtrofos (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 rio
Navacerrada (Apéndice I, Tabla XVII). El grupo de los bacterivoros (B) fue el que
presentd mayor biomasa (158046.5 mg.m”®, 61.8%) en el embalse, mientras que en el
rio fueron los fotosintéticos (82271.1 mg.m*, 93.8%). La biomasa de los predadores
era nufa en ambas estaciones. En ef embalse, ie siguieron al grupo de los bacterfvoros
por orden de importancia respecto a la biomasa, los fotosintéticos (77261.6 mg.m>,
30.2%), el grupo de los no seictivos (15706.1 mg.m?, 6.1%), los algivoros (4485.6
mg.m?, 1.7%) y los saprétrofos (12.3 mg.m*, 4.8 x 10° %). En el rio Navacerrada
los valores fueron menores, encontrdndose 4162.6 mg.m>, 4.7% en el grupo de los
no selectivos; 932.7 mg.m>, 1.0% en el de los bacterivoros y 254.0 mg.m*, 0.28% en
el de los algivoros. La biomasa de los saprétrofos no estuvo representada en el rio

Navacerrada.
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IT. SISTEMA EMBALSE DE LA JAROSA-RIO GUADARRAMA

1. Factores fisico-quimicos.-

En las tablas XVIII y XX VI (Apéndice I) se observan las variaciones de
los factores fisico-quimicos en ambas estaciones.

Respecto a la temperatura del agua (°C), el maximo valor se obtuvo,
tanto en el embalse de La Jarosa (23°C) como en el rio Guadarrama (20°C), en el
octavo muestreo que corresponde al mes de agosto. LLos valores minimos se observaron
en el embalse, en los meses de enero y febrero (5°C), y en el rio en diciembre (3°C).
Entre estos valores extremos existe una gradacién paulatina en las dos estaciones,
aunque, en el rio Guadarrama hay una bajada ostensible de la temperatura en los meses
de junio (14°C) y julio (12°C) (Fig. 59).

En relacién con el pH, los valores minimos se encontraron en el tercer
muestreo (marzo) en las dos zonas, 6.1 en el embalse y 6.4 en el rio. En el embalse de
La Jarosa el pH no llegdé nunca a ser alcalino y el mdximo se obtuvo en el cuarto
muestreo (6.7). En el rio Guadarrama, en cambio, ¢l pH fue alcalino en los muestreos
noveno (8.9), donde se obtuvo el mdximo, y séptimo (8.3) (Fig. 60).

El potencial de dxido-reduccion oscild, 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 mdximo valor de potencial (59.8 mV) se midié uno de los
valores mds bajos de pH (6.1) y el minimo valor de temperatura (5°C). En el mes de
febrero se encontrd el menor valor de potencial (24.2 mV), observdndose uno de los
valores mds altos de pH (6.6) en esta zona. En el rio Guadarrama, el potencial varié
entre 31.2 mV en el mes de marzo y 3.5 mV en febrero, dentro de los potenciales
positivos. En marzo, cuando se alcanzdé 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 acompanado
por un pH cercano a la neutralidad (6.9). Se observé un tnico valor negativo del
potencial (-97.4 mV), en el noveno muestreo (septiembre), que coincide con el valor
mds alto de pH (8.9), y con uno de los valores mds aitos de la temperatura (19°C) (Fig.
61).

Respecto a la DBO;y los valores oscilaron, en el embalse de La Jarosa,
entre 0.8 mg.I" en noviembre y 5.4 mg.I! en mayo. En el rio Guadarrama hubo una
variacién de 0.6 mg.1" (septiembre) a 5.4 mg.l" (octubre). En el rio, en el mes de
septiembre (noveno muestreo), el valor minimo de la DBO; (0.6 mg.1") coincidia con
el unico valor negativo del potencial (-97.4 mV), con el pH mdximo (8.9), y con una
de las temperaturas mds elevadas (19°C) encontradas en esta zona (Fig. 62).

En cuanto a la concentracion de oxigeno disuelto, los valores minimos

fueron muy semejantes en ambas dreas: 1.1 mg.1" (enero) en el embaise de La Jarosa,
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y 1.2 mg.l' (octubre), en el rio Guadarrama. En el embalse, este valor minimo se
corresponde con el maximo de potencial de 6xido-reduccién (59.8 mV), con uno de los
valores mas bajos de pH encontrados (6.1), y con la menor temperatura (5°C). En el
rio, el valor minimo de la concentracién de oxigeno (1.2 mg.1"), coincide, en el décimo
muestreo (octubre), con el valor mdximo de la DBO; (5.4 mg.l"). Las cifras mds
elevadas de la concentracion de oxigeno disuelto se encontraron tanto en el embalse
(7.9 mg.1""), como en el rio (9.1 mg.1"), en el noveno muestreo (septiembre). En el
embalse de L.a Jarosa, en este mismo muestreo, se obtuvo, también, el minimo valor
de la DBO (1.1 mg.I'"), y uno de los valores mds altos de potencial (55.4 mV) y de
temperatura (20°C). En el rio Guadarrama el mdximo de oxigeno (9.1 mg.1") coincide,
en el noveno muestreo (septiembre) con: el valor minimo de la DBO; (0.6 mg.1"), el
iinico potencial negativo (-97.4 mV), el pH mds alto (8.9) y una temperatura elevada
(19°C) (Fig. 63).

El analisis de los componentes principales de los factores fisico-quimicos,
en el embalse de La Jarosa indica que, respecto al primer componente (39.8% de la
varianza}, el pH y el potencial de dxido-reduccion son las variables mds importantes,
seguidas por el oxigeno disuelto, en cuanto al segundo componente (31.8% de la
varianza), y la temperatura y ta DBOs en relacion con el tercer componente (18.6% de
varianza). Si1 se consideran los diferentes muestreos (Tabla 15), los mds significativos

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

EMBALSE LA PRIMER SEGUNDO TERCER
JAROSA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Temperatura -0.200123 0.4578006 0.731838

pH -(.698113 -0.040886 -0.025452

POT 0.678091] 0.154528 0.079131

DBQG; 0.110543 -0.526924 0.676293

0, .023711 0.697968 0.011465
MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero 2.28727 -1.40431

Febrero -1.57727 -22.07151

Marzo 1.7529 0.13395

Abril -2.21597 0.197851

Mayo -0.349769 -0.428436

Junio -0.960104 -0.857056

Julio -0.156635 1.46132

Agosto -0.596864 0.677424

Septiembre 0.96195 2.43335

Octubre 0.309561 -0.218625

Noviembre -1.0686 (.964502

Diciembre 1.61353 -0.88846

Tabla 15
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(septiembre), en relacidn 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 correlacion negativa
muy significativa entre el pH y el potencial de dxido-reduccion (r: -0.932, p< 0.01),
y otra, aunque menos importante, entre el oxigeno disuelto y la DBO;.

En el rio Guadarrama, el andlisis de los componentes principales muestra
que el pH y el potencial de 6xido-reduccidn 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).

Los muestreos noveno (septiembre} y octavo (agosto) son los mds
significativos en cuanto al primer y segundo componentes, respectivamente. El pH
presenta una importante correlacion negativa con ¢l potencial de dxido-reduccidn (r: -
0.770, p< 0.01), y otra, menos importante, con la DBOs (r: -0.587, p< 0.09).
Ademds, el pH estd correlacionado con el oxigeno disuelto (r: 0.586, p< 0.05). Por
otro lado, hay una correlacion negativa entre el oxigeno disuelto y: el potencial de
oxido-reduccidn (r: -0.647, p< 0.05) y la DBO; (r: -0.588, p< 0.05). La temperatura
del agua no estd correlacionada con el resto de los factores, pero destaca por su

contribucidn respecto a los demds vectores (Fig. 63).
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Fig. 64. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales respecto a
los factores fisico-quimicos: temperatura (TJ), pH (pHJ), potencial de éxido-reduccién

(POTI), demanda bioldgica de oxigeno (DBO,J) y oxigeno disuelto (O,J).



COMPONENTES PRINCIPALES

RIO 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 (.485776

DBO -0.439964 6.200879 -0.800489

0. 0.49498 -0.400827 -0.282017

MUESTREQS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero -0.466151 -0.438919

Febrero -0.542164 -0.344741

Marzo -1.22059 -0.247714

Abril -0.124351 0.156

Mayo -1.2438] 1.19455

Junio -0.450989 0.3373

Julio 1.24053 -0. 150085

Agosto -1.0051 1.41406

Septiembre 4.61719 1.22353

Octubre -1.57723 0.909831

Noviembre 0.070914 -1.90474

Diciembre 0.701751 -2.14928

Tabla 16
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Fig. 65. Rio Guadarrama. Los dos primeros componentes principales respecto a los
factores fisico-quimicos: temperatura (TG), pH (pHG), potencial de 6xido-reduccién

(POTG), demanda bioldgica de oxigeno (DBO,G) y oxigeno disueito (0,G).
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2. Dindmica de las poblaciones.-

2.1 Densidad y nimero de especies.

Se efectud un estudio anual de las poblaciones de protozoos del sistema
embalse de La Jarosa-rio 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, calculdndose
los porcentajes relativos de estos tres grupos en cuanto al total de cada muestreo
(Apéndice 1, Tablas XIX, XX, XXVII y XXVIII).

Con relacion 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 rio Guadarrama
se encontré el mdximo valor de abundancia, respecto a los protozoos, del sistema en
el décimo muestreo (octubre), 1323 ind.ml* (20.2%). El minimo valor de densidad,
en esta estacion, correspondid (al igual que en el embalse de La Jarosa), al sexto
muestreo (junio), con 213 ind.mlI™* (3.2 %), (Fig. 66). En el rio Guadarrama, los valores
madximo y minimo fueron superiores a los del embalse de La Jarosa. En cambio, en
cuanto al niimero de especies de protozoos, las cifras extremas fueron superiores en el

embalse de La Jarosa: mdximo, 36 especies (17.6%) en el segundo muestreo (febrero),
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minimo, 9 especies (4.4%) en los muestreos quinto, sexto y séptimo (mayo, junio y
julio, respectivamente). En el rioc 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 observd el mdaximo valor del rio Guadarrama (443
ind.ml", 16.1%), y el minimo del embalse de 1.a Jarosa (115 ind.mi"’, 4.7%). En el
primer y segundo muestreos (enero y febrero), se encontraron los valores minimo (103
ind.mi', 3.8%), en el rio, y mdximo (400 ind.ml', 16.5%), en el embalse,
respectivamente (Fig. 68). El nimero de especies de protozoos ciliados (Fig. 69),
oscild, 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 ric Guadarrama, el
valor mds alto, 15 (13.0%) se encontré en el duodécimo muestreo (diciembre), y el mas
bajo, 2 (1.7%), en el octavo muestreo (agosto). Por consiguiente, los valores extremos
del embalse de La Jarosa fueron superiores a los del rio Guadarrama.

Respecto a la densidad de los protozoos no ciliados, el mdximo valor del
sistema, 1093 ind.ml" (28.9%), se observé en el décimo muestreo (octubre), en el rio
Guadarrama, mientras que, el mayor valor del embalse de La Jarosa correspondié al
noveno muestreo (septiembre), 781 ind.ml" (25.2%). En el sexto muestreo (junio) se

observaron los valores minimos en ambas estaciones: 70 ind.ml" (1.8%) en el rio y 42
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ind.ml? (1.3%) en el embalse (Fig. 70). El niimero maximo 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 rio Guadarrama. El
valor minimo del embalse, 3 (4.0%), se obtuvo en cuatro muestreos (marzo, abril,
mayo y noviembre). El valor minimo en el rio, 2 (2.9%), se observd en el sexto
muestreo (junio) (Fig. 71).

El andlisis de los componentes principales respecto a la densidad de los
grupos de: protozoos, protozoos ciliados y no ciliados en el embalse de La Jarosa,
indicé 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 mds importantes fueron: el noveno (septiembre), en cuanto al primer
componente, y ¢l segundo (febrero), en relacién con el segundo componente (Tabla 17).
Existe una correlacion destacada (Fig. 72) entre los protozoos y los protozoos no
ciliados (r: 0.922, p< 0.05). En el rfo Guadarrama, el andlisis 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 vananza), la
variable mds importante correspondid a los protozoos y, tespecto al segundo
componente (4.3% de varianza), a los ciliados. Los muestreos de actubre y diciembre
fueron los mds 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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COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE LA PRIMER SEGUNDO TERCER
JAROSA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Protozoos 0.712835 0.044664 0.699908
Ciliados 0.206125 0.940552 -0.269954

No ciliados 0.670357 -0.336701 -0.661252

MUESTREOQS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero 0.82433 -0.254462
Febrero 1.29382 2.2612
Marzo -0.538352 0.121191
Abril -1.40671 -0.407325
Mayo -0.735024 0.549374
Junio -1.86147 -0.551547
Julio -0.293467 -0.972197
Agosto 0.440753 1.28007
Septiembre 3.29455 -1.10388
Qctubre -0.653027 0.210941
Noviembre -1.00209 0.120131
Diciembre 0.6386097 -1.2535

Tabla 17
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COMPONENTES PRINCIPALES

RIO GUADARRAMA PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Protozoos ¢.754964 0.31096 -0.57735

Ciliados 0.108183 0.809298 0.57735

No ciliados 0.646781 -0.498338 1.57735

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enerc -1.04407 -1.07047

Febrero -0.934503 0.181892

Marzo -0.75783 0.649215

Abnl -1.2023 -0.401604

Mayo -0.267732 -0.322386

Junio -1.34652 -0.630489

Juhio -0.287325 -0.074762

Agosto -1.11167 -0.722807

Septiembre 0.862556 0.292008

Octubre 3.38093 -3.579765

Noviembre 1.52199 0.704646

Diciembre 1.18649 1.97452

Tabla 18
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grupos. En este caso, la correlacion entre protozoos y protozoos no ciliados es ain
mayor que la observada en el embalse de La Jarosa (r: 0.968, p< 0.05).

El andlisis de componentes principales respecto al niimero de especies de
protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados, en el embalse de La Jarosa,
reflejé 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 (Tabia 19). En la figura 74 se observa la representacion de los dos
primeros componentes principales: existe una correlacion entre las especies de
protozoos y las especies de protozoos ciliados (r: 0.917, p< 0.05). En el rio
Guadarrama, el andlisis de los componentes principales en cuanto al niimero de especies
de protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados pone de manifiesto que,
respecto al primer componente (92.0% de varianza), los grupos mds importantes fueron
los protozoos seguidos de los ciliados, en el segundo componente (5.4% de varianza).
El décimo muestreo (octubre) es el mas significativo en relacidon con el primer
componente (Tabla 20). En la figura 75 se aprecia la mayor importancia del niimero del
especies de protozoos, respecto al niemro de especies de protozoos ciliados y protozoos

no ciliados.

2.2 Biomasa.-



COMPONENTES 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 3.798679 -0.327916

MUESTREOQOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDG COMPONENTE
Enero {.88808 -0.20719
Febrero 3.31479 -0.876455
Marzo -0.861011 -0.620857
Abril -0.861011 -0.620857
Mayo -1.36212 -0.177932
Junio -1.51293 0.149386
Julio -1.51293 0.149386
Agosto 0.162979 -.192561
Septiembre 1.20849 1.65574
Octubre -0.138379 0.35622
Noviembre -0.510454 -0.84232
Diciembre 0.18449¢6 1.22744

Tabla 19
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COMPONENTES PRINCIPALES

RIO 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 0.0826%4 0.650617 0.754891

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero -1.1468 G.140603
Febrero -0.884691 0.580454
Marzo -0.850379 0.372754
Abril -1.15307 0.207021
Mayo 0.398043 -0.406018
Junio 0.213194 -1.00896
Julio -1.GL129 -1.26971
Agosto 0.896772 -2.06606
Septiembre 1.50056 -0.442668
Octubre 1.63281 1,48235
Noviembre 0.928461 1.03963
Diciembre -0.523607 1.37041

Tabla 20
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2.2 Biomasa.-

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, halldndose los porcentajes relativos a estos tres grupos, respecto al total de los
muestreos (Apéndice [, Tablas XXI y XXIX). En la figura 76 se muestra la biomasa
de protozoos en el embalse de La Jarosa y en el rio Guadarrama; en el embalse, se
encuentré la mayor biomasa del sistema, en cudnto a protozoos, (305393.9 mg.m>,
91.7% en noviembre) y en el rio la menor (32.6 mg.m>, 0.08% en agosto). La cifra
mds elevada del rio Guadarrama correspondio a septiembre (19210.8 mg.m?, 32.9%),
y la mds 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 rio.

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” (36.4%) en marzo, y 73.6
mg.m* (0.27%) en junio y, en el rio 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 rio 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 minimos (5.8 mg.m?, 0.001%, en
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el embalse y 2.0 mg.m?, 0.008%, en el rio), mientras que, el valor méximo se
encuentrd en el embalse de La Jarosa en noviembre (303127.9 mg.m?, 99.2%) y, en
¢l rio Guadarrama, en septiembre (18979.5 mg.m?, 78.5%). En los muestreos de
marzo, abril, julio, septiembre y octubre, la biomasa de los protozoos no ciliados del
rio fue superior a la del embalse.

El analisis 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, reflejo que, en relacién al primer componente (66.6% de varianza), el
grupo mds importante fue el de los protozoos y, respecto al segundo componente
(33.3% de varianza), el de los ciliados. Los muestreos mads significativos fueron, el de
noviembre, respecto al primer componente, y el de marzo, respecto a! segundo
componente (Tabla 21). La figura 79 muestra la representacion de los tres grupos,
donde se aprecia una alta correlacidn entre la biomasa de los protozoos y la biomasa
de los protozoos no ciliados (r: 0.999, p< 0.05).

En el rio Guadarrama, el andlisis de los componentes principales en
cuanto a la biomasa de los protozoos, protozoos ciliados y protozoos no ciliados, indicé
que, respecto al primer componente (68.5% de varianza), dominan los no ciliados y,
respecto al segundo componente, los ciliados. Los muestreos mds importantes fueron,
el de septiembre y el de febrero, en relacidn con el primer y segundo componentes

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



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE LA PRIMER SEGUNDO TERCER
JAROSA COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Biomasa Protozoos 0.707152 7.8329E-3 0.707018
Biomasa Ciliados 0.011591 0.999676 -0.022668
Biomasa No ciliados 0.706966 -0.024225 -0.706832

MUESTREQS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero -0.409858 -0.045582
Febrero -0.401574 -0.312359
Marzo -0.317565 2.75375
Abril -0.385478 0.758384
Mayo -0.437552 -0.77171
Tumio -0.435532 -0.569462
Julio -0.437848 -0.782316
Agosto -0.399132 0.349687
Septiembre -0.403317 0.150553
Qctubre -0.433645 -0.76383
Noviembre 4.48904 -0.074121
Diciembre -0.427536 -0.650993

Tabla 21
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COMPONENTES PRINCIPALES

RIO GUADARRAMA PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Biomasa Protozoos 0.676987 (0.244432 -0.694221
Biomasa Ciliados -0.247247 0.963954 0.0982%4
Biomasa No ciliados 0.693223 0.1051 6.713019

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDQO COMPONENTE
Enero -0.391462 -1.08267
Febrero -0.729062 1.50893
Marzo -0.724347 1.31226
Abril -0.656443 1.1399
Mayo -0.591432 0.277533
Junio -0.425176 -0.949389
Julio -0.219929 -0.898179
Agosto -0.39675 -1.14524
Septiembre 4.4625 0.362703
Octubre -0.149121 0.385292
Noviembre 0.250306 -0.6648
Diciembre -0.465084 -0.246333

Tabla 22
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de los tres grupos. También en esta zona, al igual que en el embalse de La Jarosa,
existe una correlacion entre biomasa de los protozoos y la biomasa de los protozoos no

ciliados (r: 0.987, p< 0.09).

2.3 Densidad y biomasa de determinadas especies.-

Respecto a la abundancia y a la biomasa, se ha hecho un estudio
estadistico de la dindmica anual de las distintas especies de protozoos, observindose que
en las dos estaciones, y entre los ciliados, Halreria cirrifera presentd el mdximo valor
de abundancia, y Paramecium caudatum el méximo valor de biomasa. En el embalse
de La Jarosa, Halteria cirrifera fue encontrada en siete muestreos (enero, febrero,
mayo, junio, julio, agosto y octubre), y en el muestreo de junio se observd el mdximo
de abundancia de esta especie (82 ind.ml", 32,03 %) (12.3 mg.m” de biomasa). En el
rio Guadarrama, el médximo de esta especie se produjo en noviembre (64 ind.ml’,
35.75%)(9,6 mg.m” de biomasa), encontrindose también en esta zona en los muestreos
de enero, febrero, abril, junio y octubre (Figs. 81 y 82). Paramecium caudatum se
presentd tanto en el embalse de La Jarosa como en el rio Guadarrama en ocho
muestreos, siendo ademds los mismos en ambas zonas, (no se encontré en los meses de
abril, julio, agosto y septiembre). Los valores mdximos 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 rio, en diciembre (30 ind.mi", 19,6%)(biomasa
49.6 mg.m”)(Figs. 83 y 84). También entre los ciliados, aunque menos frecuentes, se
encuentraron Epispathidium terricola y Oxytricha similis. En el embalse de La Jarosa,
E. terricola apareci6 en enero, febrero y junio, presentando ios valores mdximos en los
meses de febrero y junio (16 ind.ml", 40%)(12.9 mg.m” de biomasa) y, en el rio
(Guadarrama se encontré en cuatro muestreos (marzo, mayo, julio y diciembre),
observdndose los maximos en julio (18 ind.ml?, 28,5%)(14.6 mg.m" de biomsa)(Figs.
85 y 86). O. similis s6lo se encontrd en el rio Guadarrama en octubre (35 ind.mi”,
100%)(12.7 mg.m” de biomasa), mientras que, en el embalse de La Jarosa aparecid en
seis muestreos (febrero, marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre), teniendo los
maximos de densidad y biomasa en febrero y abril (14 ind.ml?, 20.5%)(5.0 mg.m™ de
biomasa)(Figs. 87 y 88).

En cuanto a los no ciliados, Cryptomonas ovata presentd, en las dos
estaciones, los valores maximos respecto a la abundancia de individuos. Respecte a la
biomasa los mdximos correspondieron, en el embalse de La Jarosa, a Trachelomonas
grandis y, en el rio Guadarrama, a Polytoma uvella. Cryptomonas ovata se presento en
el embalse en los muestreos de febrero, mayo y julio, alcanzando el miximo de
abundancia en julio (124 ind.ml", 0.44 mg.m>, 46.2%). En el rio se observé en cinco
muestreos (mayo, junio, julio, agosto y septiembre), teniendo el maximo de densidad

en mayo (148 ind.ml?, 0.53 mg.m?, 37.1%)(Figs. 89 y 90). En el embalse de La
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Jarosa, Trachelomonas grandis alcanzé la mayor biomasa en abril (24 ind.ml?, 9.0
mg.m>, 26.6%), presentindose también en los muestreos de enero, marzo y agosto,
mientras que, en el rio Guadarrama se encontrd en junio, septiembre y noviembre, y
tuvo los valores mdximos en noviembre (48 ind.ml’, 18.0 mg.m”, 44.4%) (Figs. 91
y 92). Polytoma uvella aparecié en el embalse de La Jarosa en siete muestreos
(febrero, marzo, mayo, agosto, septiembre, octubre y diciembre), obteniéndose las
cifras mds elevadas en el noveno muestreo (septiembre, 78 ind.mi*, 1.02 mg.m?,
21.0%); en el rio Guadarrama, esta especie se presentd en cinco muestreos (enero,
abril, mayo, julio y noviembre), y fue en julio (146 ind.ml"!, 1.92 mg.m*, 34.8%)
cuando se observé la mayor biomasa, en cuanto a los protozoos no ciliados, de esta

estacion (Figs. 93 y 94).

3. Grupos Funcionales.-

3.1 Densidad.

Las diferentes especies se han distribuido en grupos funcionales,

siguiendo la clasificacidn de Pratt y Cairns (1985), segun 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 mililitro, como a los porcentajes respectivos en cuanto al
total de cada muestreo (Apéndice [, XXII y XXX). Tanto en el embalse de L.a Jarosa
como en el rioc Guadarrama (Figs. 95 y 96), se han encontrado en todos los muestreos
individuos pertenecientes a los grupos funcionales correspondientes a los protozoos
fotoautétrofos (P) y bacterivoros (B), hecho que no ocurrid con el resto de los grupos
que, no estaban representados en algunos muestreos. En el décimo muestreo (octubre),
el grupo de los fotoautétrofos presenté la mayor abundancia de individuos (700 ind.mil”,
52.1%) en el rio Guadarrama, y la menor abundancia en €l embalse de La Jarosa (18
ind.ml?, 4.9%). En el rio, la menor densidad de individuos de este grupo se encontré
en abril (31 ind.ml', 12.3%), y la mayor del embalse (545 ind.ml!, 57.1%) en
septiembre.

El grupo funcional B (bacterivoros), en las dos estaciones, fue mds
abundante que el grupo P a lo largo del afo, aunque, por muestreos, fue el grupo P
(fotoautotrofos), el que presentd las cifras de mayor densidad. El grupo B mostré la
mayor abundancia, en el embalse de La Jarosa, en septiembre (362 ind.mt’, 37.9%)
y, en el rio Guadarrama, (636 ind.ml", 73.4%) en diciembre; la menor densidad, en
el embalse (85 ind.ml!, 35.4%), correspondid a abril y, en el rio Guadarrama, al mes
de junio (129 ind.ml", 60.5%).

El grupo funcional A (algivoros) estuvo representado en el rio

Guadarrama en ocho muestreos y en el embalse de La Jarosa en siete. En el embalse
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la mayor densidad se encuentrd en enero, (51 ind.mi*, 8.7%), y la menor (2 ind.mi !,
1.5%), en noviembre. En el rio Guadarrama el valor mdximo (86 ind.ml", 11.4%) se
observé en septiembre, y el minimo (6 ind.ml'), en los meses de enero, abril y junio
(2.1%, 2.3% y 2.8%, respectivamente).

El grupo S (saprétofos) estuvo presente, tanto en el embalse de La Jarosa
como en el rio Guadarrama, en cinco muestreos, aunque no son los mismos en las dos
estaciones. En el embalse, las cifras mdxima y minima de abundancia son: 48 ind.ml",
20.0% en abril y 17 ind.ml', 2.5% en febrero, y en el rio: 215 ind.ml", 16.2% en
octubre y 26 ind.ml’, 5.8% en julio.

El grupo N (no selectivos) estuvo representado en el rio Guadarrama en
nueve muestreos, y en el embalse de La Jarosa en ocho. L.a mayor densidad de
individuos se observo en el embalse, en febrero (108 ind.ml?, 15.9%), y en el rio (64
ind.ml', 6.9%), en noviembre. La menor densidad correspondié al embalse (18 ind.mi
', 0.5%) en septiembre y al rio en junio (8 ind.ml", 3.7%).

El grupo R (predadores, raptores) sélo aparecié en el embalse de La
Jarosa en el mes de octubre (15 ind.ml', 4.1%), y en el rio 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 lo largo del afo, el

rio Guadarrama tuvo representantes de los seis grupos en el décimo muestreo (octubre),



201

y de cinco grupos en los muestreos de enero y noviembre. Por ofro lado, el embalse
de La Jarosa mostré individuos de cinco grupos funcionales, en los muestreos de
febrero, abril y octubre. En los restantes muestreos la representacién fue algo menor
en las dos estaciones.

En cuanto a la densidad de individuos, en el embalse de La Jarosa, el
andlisis de los componentes principales de los grupos funcionales indicé que, respecto
al primer componente (73.0% de varnanza), el grupo de los fotoautdtrofos (P) fue el
mds importante. Le siguid el grupo de los bacterivoros (B) y el de los algivoros. En
relacion con el segundo componente (22.7% de varianza), los grupos mds destacado
fueron los bacterivoros y los no selectivos (N), éste ltimo el mds importante respecto
al tercer componente (2.6% de varianza) (Tabla 23). En relacién con los muestreos,
los mas 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 fotoautdtrofos y bacterivoros,
que no estdn correlacionados entre si, respecto a los demds grupos.

El andlisis de los componentes principales en el rio Guadarrama, en
relacidn con los grupos funcionales (abundancia de individuos) puso de manifiesto que,
respecto al primer componente (69.1% de varianza), el grupo de los fotoautétrofos fue
el mas importante, seguido de los bacterivoros y los saprétrofos, que son los grupos

mds destacados respecto al segundo componente (26.6% de varianza) y al tercero (3.5%



COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE LA JAROSA | PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Fotosintéticos 0.946817 -0.317122 0.029957

Bacterivoros 0.321145 0.932617 -0.134537

Algivoros 0.015721 -0.047231 0.357402

Saprdtrotos 1.42869E-3 9.52308E-3 (.087483

No selectivos 0.72329E-3 0.164615 0.919343

Raptores -7.73909E-3 0.013511 -0.020552

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero 0.845225 -1.10539

Febrero 0.573415 1.08099

Marzo ~0.628675 0.992408

Abril -1.27631 -1.12447

Mayo -0.162592 -0.722218

Junio -1.21908 -0.922663

Julio -1.39178E-3 -0.13118

Agosto 0.064767 1.45672

Septiembre 2.78324 0.524899

Octubre -0.903287 0.796046

Noviembre -0.464056 -1.04409

Diciembre 0.388742 0.198941

Tabla 23
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Fig. 97. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales respecto a
la densidad de los grupos funcionales: fotosintéticos (GPJ), bacterivoros (GBJ),
algivoros (GAJ), saprotrofos (GSJ), no selectivos (GNJ) y depredadores (raptores)
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de varianza), respectivamente (Tabla 24). El décimo muestreo (octubre) fue el mads
significativo con respecto al primer componente principal, el de diciembre respecto al
segundo componente y el de octubre en relacion con el tercer componente. Al igual que
en el embalse de La Jarosa, en el rio Guadarrama los fotosintéticos y los bacterivoros
son los grupos mds importantes, no estando correlacionados entre si (Fig. 98). Por otro
lado, en el rio, se observo una correlacién entre la abundancia de los fotosintéticos y
la de los algivoros (grupo A) (r: 0.842, p< 0.03).

En las figuras 99 y 100 se muestran (en valores globales de cada
estacién), los grupos funcionales y sus porcentajes, respectivamente, en cuanto a la
abundancia de individuos (Apéndice I, Tablas XXV y XXXIII). El grupo de los
bacterivoros es el que mostré un mayor valor, tanto en el embalse de La Jarosa (2722
ind.ml', 49.3%), como en el rio Guadarrama (3344 ind.ml*, 51.3%); le siguid el
grupo de los fotoautdtrofos (2101 ind.ml™, 38.1% en el embalse; 2226 ind.ml™, 34.1%
en el rio). El grupo de los no selectivos, en el embalse (349 ind.ml", 6.3%), presenté
una mayor abundancia que el grupo de los algivoros (173 ind.ml", 3.1%), y que el
grupo de los saprétrofos (151 ind.ml", 2.7%). Por otro lado, en el rio, la abundancia
de los saprétrofos (433 ind.ml", 6.6%) fue mayor que la de los algivoros (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 presenté menor densidad, tanto en el embalse de La Jarosa (15 ind.ml*, 0.27%)

como en el rio Guadarrama (29 ind.ml', 0.44%). Existe una importante correlacién



COMPONENTES PRINCIPALES

RIO GUADARRAMA PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Fotosintéticos 0.917709 -0.317407 -0.182051

Bacterivoros 0.351292 0.925167 0.137616

Algivoros 0.104548 -0.030994 -0.233693

Saprétrofos 0.150816 -0.204282 0.944692

No selectivos 0.018042 0.0244355 0.028038

Raptores 0.0204096 -5.3873E-3 8.83641E-3

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE

Enero -0.988043 -0.641821

Febrero -0.852072 -0.3223717

Marzo -0.69322 -0.276963

Abril -1.0365 -0.197551

Mayo -0.184012 0.052953

Junio -1.03827 -0.645206

Tuho -0.443188 0.964505

Agosto -0.824227 -0.540639

Septiembre 1.05032 -0.344778

Octubre 3.00263 -1.20226

Noviembre 1.25791 0.776966

Dictembre 0.768669 2.31717

Tabla 24
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Fig. 98. Rio Guadarrama. Los dos primeros componentes principales respecto a la

densidad de los grupos funcionales: fotosintéticos (GPG), bacterivoros (GBG), algivoros

(GAQG), saprétrofos (GSQ), 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 rio Guadarrama (r: 0.990, p< 0.05).

3.2 Numero de especies.

En cuanto al nimero de especies y su distribucién en grupos funcionales
(Figs. 101 y 102), el grupo de los fotoautdtrofos, en el embalse de La Jarosa, tuvo el
valor maximo en enero (38, 29.6%) y, en el rio Guadarrama este valor se observé en
octubre (6, 26.0%). Los minimos valores, se presentaron, en el embalse, en los
muestreos de marzo, abril y octubre y, en el rio, en enero y julio (Apéndice I, Tablas
XXIIT y XXXI).

El nimero de especies del grupo B (bacterivoros) fue, en las dos
estaciones y en todos los muestreos, superior al grupo de los fotoautdtrofos (P); los
valores mdximos (18, 50.0% en el embalse; 16, 72.7% en el rio) se registraron en los
muestreos segundo (febrero) y duodécimo (diciembre) respectivamente, y los minimos,
(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 rio Guadarrama.

El nimero de especies pertenecientes al grupo A (algivoros), en las dos
estaciones, fue pequeno. L.os mdximos valores se observaron en el embalse, (5, 18.5%)

en enero y, en el rio (2, 8.6%) en noviembre.
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El nimero de especies del grupo S (saprétrofos), encontradas en las dos
estaciones a lo largo del afio, fue inferior al de las pertenecientes al grupo de los
algivoros.

En el rio Guadarrama una sola especie representdé al grupo de los no
selectivos, en los muestreos de mayo, junio y diciembre, y lo mismo ocurrié en el
embalse de La Jarosa en el noveno muestreo (septiembre). Los valores maximos se
encuentraron, en el embalse, en febrero (7, 19.4%), y en el rio, en noviembre (4,
17.3%).

El analisis de los componentes principales, en el embalse, respecto al
nimero de especies, indicé que, el grupo de los fotoautétrofos fue el mds importante
en cuanto al primer componente (83.1% de varianza), seguido de los bacterivoros,
también el mds destacado respecto ai 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 mds significativos, en relacién con el primer
componente (Tabla 25). En la representacién de los dos primeros componentes
principales (Fig. 103), se observa la mayor importancia de los vectores representativos
de los grupos de fotoautdtrofoa y bacterivoros, en relacién con los demds. Estos dos
grupos estan correlacionados entre si (r: 0.807, p< 0.05) y, ademds, existe una

correlacién, aunque menos importante, entre los fotoautétrotos (P) y los no selectivos

(N) (r: 0.757, p< 0.05).



COMPONENTES_PRINCIPALES

EMBALSE LA JAROSA | PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Especies Fotosintéticas 0.724035 -0.482521 -(.481203
Especies Bacterivoras 0.612065 0.741389 (¢.127831
Especies Algivoras 0.143835 -0.43525 (.515456
Especies Saprotrofas 0.034272 0.039302 0.012595
Especies No selectivas G.281535 -0.152282 0.695604
Especies Raptoras -4.95794E-3 0.057780 0.048836

MUESTREQS PRIMER COMPONENTE SEGUNDOC COMPONENTE
Enero 1.27528 -1.26565
Febrero 4.35998 -0.57431
Marzo -0.661702 0.501409
Abril -0.911576 -0.842222
Mayo -1.25925 -0.042719
Junio -1.32713 -0.519478
Julio -1.25925 -0.042719
Agosto 0.082395 0.692689
Septiembre 0.747634 0.874294
Octubre -0.45133 0.972897
Noviembre -0.400567 0.107677
Diciembre -0.194492 0.138137

Tabla 25
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Fig. 103. Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes principales respecto
al nimero de especies de los grupos funcionales: fotosintéticos (EGPT), bacterivoros
(EGBYJ), algivoros (EGAJ), saprétrofos (EGSJ), no selectivos (EGNJ) y depredadores

(raptores) (EGRJ).
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En el rio Guadarrama, el andlisis de los componentes principales en
cuanto al nimero de especies, puso de manifiesto que, el grupo de los bacterivoros fue
el mds importante respecto al primer componente (74.1% de varianza), seguido del de
los fotoautdtrofos (el mds 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,
respeciivamente (Tabla 26). En la figura 104 se puede apreciar la mayor importancia
de los fotosintéticos y bacterivoros en relacién con los demds grupos funcionales.

En las figuras 105 y 106 se aprecia, en valores anuales, la distribucién
de los grupos funcionales y sus porcentajes respecto al nimero de especies en las dos
estaciones. El orden de importancia (de mayor a menor) de los grupos funcionales es
el siguiente: grupos bacterivoros, fotoautétrofos, no selectivos, algivoros, saprétrofos
y predadores (raptores). Este orden es el mismo, tanto en el embalse de La Jarosa,
como en el el rio Guadarrama. En el embalse los bacterivoros estuvieron representados
por 114 especies {55.8%) y, en el rio, por 113 especies (61.0%). El grupo de los
fotosintéticos presentd, en el embalse de La Jarosa, 47 especies (23.0%) y, en el rio
Guadarrama, 36 (19.4%). El grupo de los no selectivos, 22 (10.7%) en el embalse y
18 (9.7%) en el rio. Los algivoros, 15 (7.3%) en el embalse, 9 (4.8%) en el rio. El
grupo de los saprétrofos 5 (2.4%) en el embalse, 7 (3.7%), en el rio. Los raptores

(depredadores), 1 (0.49%) en el embalse, 2 (1.08%) en el rio. Existid, como en el caso



COMPONENTES PRINCIPALES

RIO GUADARRAMA PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE

Especies Fotosintéticas 0.266197 0.881031 -0.323977
Especies Bacterivoras 0.936517 -0.324724 -0.120805
Especies Algivoras 0.078068 0.111636 0.25831]

Especies Saprdtrofas 0.047241 (.081324 -0.136296
Especies No selectivas 0.205286 0.237308 (.887548
Especies Raptoras 0.040092 0.207236 0.086037

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero 0.246694 -1.16916
Febrero 0.621641 0.307888
Marzo 0.224622 -0.041303
Abril 0.229349 -0.428143
Mayo -0.390662 -0.709459
Junio -1.25991 -0.40806
Julio -1.36816 -1.32868
Agosto -2.41988 -0.477154
Septiembre -0.511846 0.304548
Octubre 1.24351 2.22688
Noviembre 1.41337 2.03093
Diciembre 1.97127 -0.30829

Tabla 26
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Fig. 104. Rio Guadarrama. Los dos primeros componentes principales respecto al
nimero de especies de los grupos funcionales: fotosintéticos (EGPG), bacterivoros
{EGBQ), algivoros (EGAG), saprétrofos (EGSG), no selectivos (EGNG) y depredadores

(raptores) (EGRG).
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de la abundancia de individuos, una correlacién importante entre los valores anuales
de los mismos grupos funcionales (nimero de especies) del embalse de La Jarosa, y los

del rio Guadarrama (r: 0.993, p< 0.05).

3.3 Biomasa.

Teniendo en cuenta el tipo de nutriente y, de acuerdo con la clasificacidn
de Pratt y Cairns (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 afio (Apéndice I, Tablas XXIV
y XXXII. Los grupos funcionales P (fotosintéticos) y B (bacterivoros) estuvieron
representados en todos los muestreos, tanto en el embalse de La Jarosa, como en el rio
Guadarrama. El grupo de los fotosintéticos, en el embaise y teniendo en cuenta un solo
muestreo (noviembre), alcanzd el mayor valor de biomasa del sistema (303156.7 mg.m’
’, 99.6%), mientras que el valor minimo lo presenté en septiembre, (4.5 mg.m?,
0.001%), muestreo en el que tuvo este grupo la mayor abundancia (545 ind.ml"). En
el rio Guadarrama los fotosintéticos registraron la mayor biomasa (296.8 mg.m?,
28.0%) en octubre que coincidié, en este caso, con la mayor densidad (700 ind.ml)
del grupo. El minimo valor de la biomasa (0.16 mg.m> 0.015%), en el rio,

correspondid al muestreo de enero.
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El grupo B (bacterivoros) en el embalse de La Jarosa mostré las cifras
mdxima (2145.8 mg.m?>, 50.3%) y minima (42.3 mg.m?, 0.99%) de biomasa, en los
muestreos de noviembre y abril, respectivamente. En el rio Guadarrama el mdximo
(2682.4 mg.m>, 39.6%) se observd en noviembre y el minimo (22.1 mg.m?, 0.32%)
en agosto,

En las dos estaciones el grupo de los algivoros (A) presentd unos valores
mdximo y minimo respecto a la biomasa que se correspondieron con los mdximos y
minimos de abundancia de individuos en los mismos muestreos. La mdxima 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.ml?, y en noviembre se registré la minima biomasa (0.56
mg.m>~, 0.02%) que se correspondié con la minima abundancia (2 ind.ml') en este
mismo muestreo. En el rio Guadarrama los valores mdximos se encontraron en el
muestreo del mes de septiembre (18963.0 mg.m”, 98.4%; 86 ind.ml™") y los minimos
(5.6 mg.m”, 0.02%; 6 ind.ml"') en el mes de junio.

En el embalse de La Jarosa el grupo de los saprétrofos (S) presentd la
mayor biomasa (18.9 mg.m?, 87.2%) en el mes de octubre y la cifra mds baja (0.26
mg.m>, 1.19%) en diciembre; en el rio Guadarrama en el mes de julio, se observo 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 minima biomasa apareci¢ (0.51 mg.m?,

0.72%) en febrero.
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Los valores del grupe 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 rio Guadarrama lo hicieron entre 2147.8
mg.m>, 26.0% y 3.0 mg.m?, 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 rio en este
mismo mes (69.1 mg.m?, 48.2%) y en noviembre (74.1 mg.m?, 51.7%) (Figs. 107 y
108).

El andlisis de los componentes principales respecto a la biomasa de los
grupos funcionales en el embalse de La Jarosa, manifestd que respecto al primer
componente (99.8% de varianza) el grupo de los fotosintéticos fue el mas importante
y le siguié el grupo de los no selectivos en cuanto al segundo componente (0.11% de
varianza). Los dos primeros componentes representaron ¢l 99.9% de la vanabilidad.
En relacidn con los muestreos los mds significativos fueron: los de noviembre, marzo
y enero en relacién al primer, segundo y tercer componentes, respectivamente {Tabla
27). Los grupos funcionales mds importantes respecto a la biomasa, en el embalse de
La Jarosa, fueron los fotosintéticos y los no selectivos, que no estuvieron

correlacionados entre si (Fig. 109). Por otro lado, existié una correlacion entre la

biomasa del grupo de los fotosintéticos y 1a del grupo de los bacterivoros (r: 0.948, p<
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COMPONENTES PRINCIPALES

EMBALSE LA JAROSA | PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Biomasa Fotosintéticos 0.99996 6.20527E-3 1.72146E-3
Biomasa Bacterivoros 6.44253E-3 -3.97021E-3 -0.098593
Biomasa Algivoros -7.59774E-4 -0.053869 0.993681
Biomasa Saprétorfos -6.50525E-6 -3.83219E-4 -1.76978E-3
Biomasa No selectivos -6.22963E-3 (.99852 0.053195
Biomasa Raptores -2.2233E-5 -1.55812E-3 -6.49744E-3

MUESTREQS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero -0.289831 -0.771206
Febrero -0.289613 0.170446
Marzo -(.309433 2.74927
Abril -0.298054 0.873145
Mayo -0.287409 -0.595593
Junio -0.28829 -0.595915
Julio -0.287714 -0.595769
Agosto -0.292049% 0.408565
Septiembre -0.286139 0.140516
Octubre -0.285957 -0.600529
Noviembre 3.1986 -0.556942
Diciembre -0.284116 -0.625991

Tabla 27
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(GRBJ).



229

0.05); también se presentd otra correlacién entre las biomasas de los grupos:
saprotrofos y predadores (r: 0.996, p< 0.05), aunque esta dltima se consideréd menos
importante debido a Ia ausencia de individuos en bastantes muestreos.

En el rio Guadarrama, el andlisis de los componentes principales de los
grupos funcionales en relacion con la biomasa mostré que, el grupo de los algivoros fue
el mas 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 bacterivoros en relacidn al tercer componente (1.3 % de varianza) (Tabia 28). Los
muestreos de septiembre, febrero y noviembre fueron los mds importantes respecto al
primer, segundo y tercer componentes, respectivamente. En la figura 110 se muestra
la importancia de los grupos: algivoros, no selectivos y bacterivoros en cuanto a la
biomasa en el rio Guadarrama. Existid una correlacion entre las biomasas de los
grupos: fotosintéticos y predadores (raptores) (r: 0.764; p< 0.05).

Las figuras 111 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 rio Guadarrama (Apéndice I, Tabla XXXIV). El grupo de los fotosintéticos
fue el que presentd mayor biomasa (304121.2 mg.m”, 91.3%) en ¢l embalse, mientras
que en el rio era el de los algivoros (19263.9 mg.m>, 54.1%). En el embalse le
siguteron 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: bacterivoros y



COMPONENTES PRINCIPALES

RIO GUADARRAMA PRIMER SEGUNDO TERCER
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Biomasa Fotosintéticos -4.04014E-3 -8.15874E-3 0.090008
Biomasa Bacterivoros -0.018761 -0.658269 0.748577
Biomasa Algivoros 0.998999 0.0[8030 0.040941
Biomasa Saprotrofos -3.30997E-4 -3.92602E-4 4.92322E-3
Biomasa No selectivos -0.040406 0.752433 (0.655236
Biomasa Raptores -6.52426E-4 -0.011595 K 0.022280

MUESTREOS PRIMER COMPONENTE SEGUNDO COMPONENTE
Enero -0.248537 -0.124025
Febrero -0.350801 1.57734
Marzo -0.339839 1.42081
Abril -0.339291 1.3886
Mayo -0.29367 0.667504
Junio -0.248936 -0.246632
Julio -0.284626 -1.48026
Agosto -0.246109 -0.143453
Septiembre 3.21433 -0.249955
Octubre -0.288422 0.233634
Noviembre -0.308272 -2.2928
Diciembre -0.265832 -0.751269

Tabla 28
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algivoros (4269.2 mg.m?, 1.28% y 2550.0 mg.m>, 0.76 %, respectivamente); mientras
que en el rio, al grupo de los algivoros le siguieron por orden de importancia, los
grupos: no selectivos (8258.8 mg.m?, 23.2%), bacterivoros (6757.3 mg.m”, 19.0%)
y fotosintéticos (1059.0 mg.m?, 2.9%). Los predadores (74.1 mg.m>, 0.02% en el
embalse y 143.2 mg.m?, 0.40% en el rio) y los saprotrofos (21.6 mg.m™, 0.006% en
el embalse y 70.1 mg.m?, 0.19% en el rio), son los que presentaron los valores

menores respecto a la biomasa.
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II1. RELACIONES ENTRE LOS GRUPOS FUNCIONALES

Los datos obtenidos sobre la abundancia, nimero de especies y biomasa
de los diferentes grupos de protozoos encontrados en los dos sitemas: embalse de La
Jarosa- rio Guadarrama, y embalse de Navacerrada- rfo Navacerrada, se han utilizado
para observar las relaciones respecto a la composicion en grupos funcionales (en cuanto
al tipo de nutricion) de las distintas zonas (Apéndice I), llevdndose a cabo un estudio
estadistico.

El andlisis de componentes principales, teniendo en cuenta como
varables los muestreos mensuales realizados a lo largo del afio, mostrd un modelo
diferente para cada estacion (Figs. 113-124). El mayor numero de correlaciones
significativas se observo en el sistema: embalse de La Jarosa- rio Guadarrama entre los
muestreos coincidentes en el tiempo (10, 11 y 5 con relacién a los grupos funcionales
expresados en abundancia, en nimero de especies y btomasa respectivamente), mientras
que en el sistema: embalse de Navacerrada- rio Navacerrada el nimero de correlaciones
en el mismo orden fue de 6, 9 y 3. Comparando los rios y los embalses de los dos
sistemas, el mayor nimero de correlaciones significativas se observé respecto al nimero
de especies (10 entre los rios y 10 entre los embalses); en cuanto a la abundancia, el
nimero de correlaciones descendid (7 entre los embalses y 6 entre los rios), y en el

caso de la biomasa fue todavia menor (3 entre embalses y 2 entre rios); es decir, en
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Figura 113.

Embalse de La Jarosa. Los dos primeros componentes (abundancia de grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 114.
Rio Guadarrama. Los dos primeros componentes (abundancia de grupos funcionales),

tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 115.
Embalse de Navacerrada. Los dos primeros componentes (abundancia de grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 116.
Rio 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 (nimero de especies de los

grupos funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales,
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Figura 118.
Rio Guadarrama. Los dos primeros componentes (nimero 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 (nimero de especies de los

grupos funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 120.
Rio Navacerrada. Los dos primeros componentes (nimero de especies de los grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Figura 121.
Embalse de 1d Jarosa. Los dos primeros componentes {biomasa de los grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales,
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Rio 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. l.os dos primeros componentes (biomasa de los grupos

funcionales), tomando como variables los muestreos mensuales.
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Rio Navacerrada. Los dos primeros componentes (biomasa de los grupos funcionales),

tomando como variables 1os muestreos mensuales.
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conjunto, era mayor la semejanza entre los embalses que entre los rios.

También, se ha realizado un andlisis de componentes principales global
de los dos sistemas estudiados, respecto a la abundancia, nimero de especies y
biomasa, tomando como variables los grupos funcionales, mostrando que la mayor
dispersidn correspondié al embalse de Navacerrada en nidmero de especies y
abundancia, y en el embalse de La Jarosa, rio Guadarrama y rio Navacerrada los
fotosintéticos, bacterivoros, algivoros y no selectivos ocuparon zonas delimitadas.
Respecto a la biomasa los grupos que se encontraron mds agrupados en las cuatro

estaciones eran los fotosintéticos, bacterivoros y saprotrofos (Figs. 125-127).
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Figura 125.

Andlisis de los primeros componentes en el conjunto de los dos sistemas (abundancia)
teniendo como variables: grupos funcionales P (fototrofos), B (bacterivoros), A
(algivoros), S (saprétrofos), N (no selectivos), y R (raptores). J: Embalse La Jarosa
(grupos de P a R: 1-6), G: Rio Guadarrama (grupos de P a R: 7-12), NV: Embalse

Navacerrada (grupos de P a R: 13-18) y RN: Rio Navacerrada (grupos de P a R: 19-

24).
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Figura 126.

Andlisis de los primeros componentes en el conjunto de los dos sistemas {niimero de
especies) teniendo como variables: grupos funcionales P (fotétrofos), B (bacterivoros),
A (algivoros), S (saprétrofos), N (no selectivos), y R (raptores). J: Embalse La Jarosa
(grupos de P a R: 1-6), G: Rio Guadarrama (grupos de P a R: 7-12), NV: Embalse
Navacerrada (grupos de P a R: 13-18) y RN: Rio Navacerrada (grupos de P a R: 19-
24).
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Andlisis de los primeros componentes en el conjunto de los dos sistemas (biomasa)
teniendo como variables: grupos funcionales P (fotétrofos), B (bacterivoros), A
(algivoros), S (saprétrofos), N (no selectivos), y R (raptores). J: Embalse La Jarosa
(grupos de P a R: 1-6), G: Rio Guadarrama (grupos de P a R: 7-12), NV: Embalse
Navacerrada {grupos de P a R:; 13-18) y RN: Rio Navacerrada (grupos de P a R: 19-
24).



DISCUSION



249
[. SISTEMA EMBALSE DE NAVACERRADA- RIO NAVACERRADA

1. Factores fisico-quimicos.-

En relacién con el pH, Gates y Lewg (1984) midieron en varios lagos
de Ontario (Canada), valores de 5.3 a 8.4; Pratt et al. (1987) en el ecosistema rio-lago
Blackshear., observé cifras de 6.2 a 6.4 (rfo), 6.4 a 6.5 (zona de transicién), y 6.4 a
6.7 (lago). Seguin 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 3.1.

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 rio Navacerrada varian
entre 6.2 y 8.1. Segiin Pratt ¢t al. (1987) el valor mas alto encontrado en ¢l ecosistema
Blackshear fue 6.7, valor que es inferior a los valores maximos que se observaron en
las dos estaciones (7.5, embalse y 8.1, rio), pero sin embargo se asemejan a los
descritos por el resto de los autores.

Respecto a la concentracién de oxigeno disuelto (mg.I'), Gates y Lewg
(1984) obtuvieron en los lagos de Ontario, datos de 8.2 a 13.7 (mg.l") y Stewart et al.
(1987), en cinco lagos de Michigan, de 2.9 a 9.1 (mg.l'"). En el embalse de

Navacerrada los valores varfan entre 2.8 y 8.0 (mg.l"), y en el rio Navacerrada entre
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3.0y 8.4 (mg.l'"); por lo tanto, los valores mdximos obtenidos en las dos zonas son los
mimimos descritos por Gates y Lewg (1984), pero se asemejan a los encontrados por

Stewart et al. (1987).

2. Dindmica de las poblaciones.-

Respecto a la abundancia y a la biomasa de ciliados, el embalse de
Navacerrada presenta 78-348 ind.ml” y 32.4 - 4853.8 mg.m?, y el rio Navacerrada 32-
317 ind.ml* y 2.2 - 2670.2 mg.m"~. 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>. 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 (estacion 403), 22.7 - 155.3 ind.ml*, 93-707
mg.m> y 1.9 - 110.5 ind.mi", 60-1099 mg.m? (estacién 401). Tanto la abundancia
como la biomasa de ciliados del embalse y del rio Navacerrada, coinciden con los
valores dados por estos autores y también se asemejan, a los encontrados por Beaver
gt al. (1988) en el lago Norris, 83 ind.ml' y 317 mg.m?; en Holden Pond 301 ind.ml",
1743.2 mg.m” (octubre) y 360 ind.ml", 1506.6 mg.m? (junio), y en el lago Eaton, 49
ind.mt! (octubre) y 42.3 ind.ml"! (agosto).

Finlay et al. (1988) encuentran en Priest Pot (pequefio estanque muy
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productivo, English Lake District, Reino Unido), valores, en cuanto a los ciliados de
5610 ind.mI"' , 13080 mg.m? y respecto a los no ciliados, 1325.3 x 10° ind.mi!,
77023 mg.m>. En el embalse de Navacerrada, los valores de los ciliados y de los no
ciliados son respectivamente, 78-348 ind.ml", 32.49-4853.80 mg.m’y 68-491 ind. ml’
', 0.10-33883.1 mg.m>. Por tanto, las cifras obtenidas por estos autores, en relacién
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 rio Navacerrada.

Respecto a la biomasa de protozoos, los datos obtenidos por Psenner y
Schlott (1985) en Piburger See (un pequenio lago subalpino de Austria), 20.4-374 mg.m’
3 son inferiores a los hallados en el embalse de Navacerrada, 61.7-33915.6 mg.m™, y
en el rio Navacerrada, 2.2-83280.4 mg.m"~; los valores del embalse, son menores qgue

los descritos por Finlay et al. (1988) en Priest Pot, 86771 mg.m*, pero se asemejan a

los del rio.

3. Grupos funcionales.-

Pratt y Cairns (1983), en seis lagos al norte de Michigan, obtuvieron los

siguientes resultados respecto a los porcentajes del nimero de especies clasificadas en

grupos funcionales: P (16.0-31.4%), B (60.5-73.4%), A (2.0-5.3%), S (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 pertenecian al grupo B y el 25-
40% al grupo P. Siguiendo la clasificacion de Pratt y Cairns (1985), los resultados
obtenidos en el sistema estudiado teniendo en cuenta los porcentajes respecto al nimero
de especies, reflejan un 26.8% en el embalse de Navacerrada y un 17.2% en el rio
Navacerrada, pertenecientes al grupo funcional P (grupo B: 58.1% en el embalse,
67.9% en el rio; A: 3.1% embalse, 3.7% rio; §: 2.3% embaise, 0.0% rio;: N: 9.3%
embalse, 11.1% rio y R 0.0% embalse, 0.0% rio). Comparando los porcentajes que
presenta cada grupo funcional, tanto en el embalse de Navacerrada como en el rio
Navacerrada, los resultados se parecen bastante a los descritos por Pratt y Cairns (1985)
respecto a los porcentajes del nimero de especies, salvo en el grupo N que son algo
superiores en las dos estaciones. Con relacion a la abundancia de individuos de cada
especie, distribuida en estos grupos funcionales, se observa que, €l 39.6% en el embalse
de Navacerrada y el 30.1% en el rio Navacerrada pertenecen al grupo funcional P
(grupo B: 48.9% en el embalse, 61.1% en el rio; A: 2.0% embalse, 1.8% rio; S: 3.8%
embalse, 0.0% rio; N: 5.5% embalse, 6.8% rio y R: 0.0% embalse, 0.0% rio). En el
rio 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 S son algo
mayores y €l del grupo B es menor. Sin embargo, se comprueba que el grupo B es el

mds abundante, seguido del grupo P, tanto en el embalse como en el rio, hecho que
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concuerda con los resultados obtenidos por Pratt y Cairns (1985) y por Pratt et al.
(1987) con respecto al niimero de especies.

Respecto a la biomasa (mg.m™), 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%, en el rio Navacerrada); grupo B (61.8%, embalse; {.0%, rio);
grupo A (1.7%, embalse; 0.28%, rio); grupo S (4.8 x 10® %, embalse; 0.0%, rio);
grupo N (6.1%, embalse; 4.7%, rio) y grupo R (0.0%, embalse; 0.0%, rio). En el rio
Navacerrada, los valores encontrados difieren de los descritos por Pratt y Cairns (1985)
en cuanto a que el porcentaje respecto a la biomasa del grupo P es bastante mds 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 niimero 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 andlisis de regresién respecto a la
biomasa y a la abundancia en los grupos funcionales y el de sus porcentajes, en valores
globales, indica un 1: 0.960, p< 0.05, lo que supone una elevada relacién. Se puede
observar una correlacidn entre la biomasa del grupo P y la abundancia de individuos
de este mismo grupo (r: 0.747, p< 0.05). Algunas especies pertenecientes al grupo

P encontradas en el embalse son: Eudorina elegans con unos valores mdximos de
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abundancia (60 ind.ml") y biomasa (371.6 mg.m™) en el noveno muestreo (septiembre);
Paramecium bursaria, 50 (ind.ml'") y 28.2 (mg.m™) en los muestreos quinto (mayo) y
noveno (septiembre); Volvox tertius, 8 (ind.ml'), 33680 (mg.m?) en el undécimo
muestreo (noviembre);, Gonium pectorale, 85 (ind.ml"), 522.0 (mg.m>) en el noveno
muestreo (septiembre) y Euglena viridis, 76 (ind.ml"), 13.2 (mg.m") en el undécimo
muestreo (noviembre). En el embalse se ha encontrado también una correlacion mds
importante, entre la biomasa y la abundancia del grupo N (r: 0.907, p< 0.05);
pertenecen a este grupo especies encontradas en el embalse como: Dileptus monilatus
cuya abundancia mdxima es de 32 ind.ml' que corresponde a una biomasa de 3120
mg.m~ en el cuarto muestreo (abril); Stentor roeseli, con un mdximo de abundancia
de 25 ind.ml" y una biomasa de 3037.5 mg.m” en el décimo muestireo (octubre);
Strongylidium wilberti, 22 {ind.ml"), 39.1 (mg.m?) en el noveno muestreo
(septiembre); Stentor coeruleus, 12 (ind.ml"), 4320 (mg.m™) en el séptimo muestreo
(ulio) y Dileptus anser, 12 (ind.ml"), 89.5 (mg.m) en el décimo muestreo (octubre).

Respecto al rio Navacerrada, también se han observado correlaciones
entre la biomasa y la abundancia de los grupos By A (r: 0.725, p< 0.05; y r: 0.691,
p< 0.05), respectivamente). Algunas especies encontradas en el rio y pertenecientes
al grupo B son: Vorticella gracilis, que en el quinto muesireo (mayo) presenta una
abundancia mdxima de 84 ind.ml' y una biomasa de 100.8 mg.m*; Histriculus

muscorum, con unos valores mdximos de 32 ind.ml’ y 45.2 mg.m” en el séptimo
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muestreo (julio); Paramecium caudatum, 45 (ind.ml") y 74.5 (mg.m™) en el cuarto
muestreo (abril); Vorticella convallaria, 16 (ind.m1™), 76.5 (mg.m?*) en el sexto
muestreo (junio); Colpoda maupasi, 46 (ind.ml"), 50.2 (mg.m™) en el octavo muestreo
(agosto); Colpidium campylum, 62 (ind.ml?), 14.8 mg.m” en el octavo muestreo
(agosto) y Gastrostyla steinii, 38 ind.ml?, 50.3 (mg.m”) en el octavo muestreo
{agosto). En el grupo funcional A, Lembadion lucens 14 (ind.ml"), 12.7 (mg.m?) y
Lembadion magnum, 15 (ind.ml™"), 234 (mg.m™) presentan valores mdximos respecto
a la abundancia y a la biomasa en los muestreos primero {enero) y segundo (febrero)

respectivamente.

1I. SISTEMA EMBALSE DE LA JAROSA-RIO GUADARRAMA

1. Factores fisico-quimicos.-

En relacién 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,

observg cifras de: 6.2 a 6.4 (rio), 6.4 a 6.5 (zona de transicidn), y 6.4 a 6.7 (lago);

segun 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 et al. (1988), en lagos subtropicales de Florida, encontraron pH entre
53y8.1
En el sistema estudiado, los valores de pH oscilan, en el embalse, entre 6.1 y
6.7 y, en el rio, entre 6.4 y 8.9. Los valores obtenidos en el embalse se asemejan a Jos
descritos por estos autores, con la excepcion de los obtenidos por Pratt et al. (1987)
cuyos minimos son ligeramente superiores al menor valor encontrado, 6.1, y los valores
mdximos son algo inferiores, salvo en la zona del lago, a nuestro valor mdximo, 6.7.
Respecto al rio Guadarrama, el valor minimo de pH, 6.4 se parece al mostrado por
estos autores. No ocurre asi con el valor maximo, 8.9 que es superior al descrito por
ellos, incluso al obtenido por Stewart gt al. (1987), 8.5, en los lagos de Michigan.
Respecto a la concentracién de oxigeno disuelto (mg.!"), Gates y lewg
(1984) obtuvieron en los lagos de Ontario, datos de 8.2 a 13.7 mg.1" y Stewart ¢t al.
(1987), en cinco lagos de Michigan, de 2.9 a 9.1 mg.1". En el embalse de La Jarosa
los valores varfan entre 1.1y 7.9 mg.1", y en el rio Guadarrama entre 1.2 y 9.1 mg.l".
Los valores maximos de oxigeno disuelto se asemejan a los descritos por estos autores
y los valores minimos son algo inferiores a los obtenidos por Stewart et al. (1987}, en

las dos estaciones estudiadas.

2. Dindmica de las poblaciones .-
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Psener y Schlott (1985) obtienen en Piburger See una biomasa de
protozoos de 20.4-374 mg.m* y Finlay et al. (1988) hallan en Priest Pot 86771 mg.m?.
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.m?,
y el rio Guadarrama 213-1323 ind.ml" y 32.6-19210.8 mg.m>. Estos datos concuerdan
con los descritos por los autores, salvo en el caso del rio Guadarrama que son inferiores
a los obtenidos por Finlay et al. (1988).

Respecto a la abundancia y biomasa de ciliados, en ¢l embalse de La
Jarosa se han encontrado 115-416 ind.ml' y 73.6-9942.7 mg.m”, y en el rfo
Guadarrama 105-443 ind.ml"' y 16.1-2297.4 mg.m™. Gates y Lewg (1984) hallan en el
lago Jack 6.6-7.4 ind.ml"' y en series del lago Ontario 26.9-140.6 mg.m>. Taylor y
Heynen (1987), también en el lago Ontario, obtienen en la estacién 401, 1.9-110.5
ind.ml* y 60-1099 mg.m” y en la estacién 403, 22.7-155.3 ind.mi"' y 93-707 mg.m".

Beaver et al. (1988) contabilizaron en el lago Norris 83 ind.ml' y 317 mg.m?, en

Holden Pond 301 ind.ml", 1743.2 mg.m> (octubre) y 360 ind.ml"', 1506.6 mg.m?
(junio), y, en el lago Eaton, 49 ind.ml" (octubre) y 42.3 ind.ml" (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.m™) 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 10° ind.ml"! y 77023 mg.m?, datos que son superiores a los valores hallados

en el embalse de La Jarosa (42-781 ind.ml', 5.8-303127.9 mg.m™) y en el rio

Guadarrama (70-1093 ind.ml?, 2.0-18979.5 mg.m™).

3. Grupos funcionales.-

Pratt y Cairns (1985), en seis lagos al norte de Michigan, obtuvieron los
siguientes resultados respecto a los porcentajes del nimero de especies distribuidas en
grupos funcionales: P (16.0-31.4%), B (60.5-73.4%), A (2.0-5.3%), S (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 €l 50-70% de las especies pertenecian al grupo B y el 25-
40% al grupo P.

Tomando como referencia la clasificacion de Pratt y Cairns (1985), los
resultados obtenidos en las dos zonas en cuanto a los porcentajes respecto al nimero
de especies indican que, en el embalse de La Jarosa un 23.0% de las especies
pertenecen al grupo funcional P y en el rio Guadarrama se incluyen en este grupo el
19.4%. En el grupo funcional B en el embaise se encuentra un 55.8% y en el rio un
61.0% de las especies; del grupo A forman parte el 7.3% en el embaise y el 4.8% en
el rio (grupo S: 2.4% embalse, 3.7% rio. Grupo N: 10.7% embalse, 9.7% rio. Grupo

R: 0.49% embalse, 1.0% rio). 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 mds bajo
en el embalse de La Jarosa y, con relacidn al grupo A, también en esta estacion, €s
algo superior; los porcentajes de los grupos S 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 relacién con el nimero de especies) se
asemejan bastante, tanto en el embalse de La Jarosa como en el rio Guadarrama, a los
referidos por los autores.

Respecto a ia 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 rio Guadarrama pertenecientes al grupo funcional P, {grupo B: 49.3% en
el embalse, 51.3% en el rio; A: 3.1% embaise, 3.8% rio; S: 2.7% embalse, 6.6% rio;
N: 6.3% embalse, 3.6% rio y R: 0.27% embalse, 0.44% rio). Comparando los
porcentajes relativos que presenta cada grupo funcional, los resultados obtenidos en las
dos estactones se asemejan a los descritos por Pratt y Cairns (1985) en cuanto a los
grupos A, N y R. Los valores de los grupos P y S son algo mayores y los del grupo
B menores. Sin embargo, se comprueba que, tanto en el embalse como en el rio, el
grupo B es el mds abundante, seguido del grupo P, hecho que concuerda con los

resultados obtenidos por Pratt y Cairns (1985), y por Pratt et al. (1987).

Respecto a la biomasa, los valores encontrados en porcentajes relativos,

correspondientes al total de los muestreos, en relacién con los grupos funcionales en las
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dos estaciones son: grupo P (91.3% embalse; 2.9% rio), grupo B (1.2% embalse;

19.0% rio), grupo A (0.76% embalse; 54.1% rio), grupo S (0.006% embalse; 0.19%
rfo), grupo N (6.5% embalse; 23.2% rio} y grupo R (0.02% embalse; 0.40% rio).
Estos resultados no concuerdan con los obtenidos con Pratt y Cairns (1985), ya que
estos autores se refieren a porcentajes del nimero 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 S y R los que presentan menor
porcentaje de biomasa en las dos estaciones.

En el embalse de La Jarosa se puede observar una correlacion 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:
Amoeba proteus con unos valores maximos de abundancia (15 ind.ml") y biomasa (46.8
mg.m™) en el mes de enero; Zosterodasys agamalievi, 22 (ind.mI'") y 20.7 (mg.m?) en
el cuarto muestreo (abril); Bursaria truncatella, 6 (ind.ml™"), 2073.6 (mg.m™) en enero;
Lembadion lucens, 16 (ind.ml'), 14.5 (mg.m?) en el segundo muestreo (febrero);
Lembadion magnum, 22 (ind.ml"), 343.2 (mg.m™?) en diciembre; en el primer muestreo
(enero) Euplotes elegans (9 ind.ml?, 2.1 mg.m™*y; Strombilidium gyrans (8 ind.ml", 7.7
mg.m> en febrero y junio); Euplotes affinis (15 ind.ml?, 0.7 mg.m?, agosto) y
Euplotes patella (16 ind.mi"', 4.5 mg.m?, diciembre),

También en ¢l rio Guadarrama existe una correlacion, 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 estacion son similares a las obtenidas en el
embalse; asi, Lembadion lucens presenta en el undécimo muestreo (noviembre) una
abundancia méxima de 34 ind.ml" y una biomasa de 30.9 mg.m"; Merachaos discoides,
con unos valores mdximos de 86 ind.ml' y 18963 mg.m” en el noveno muestreo
(septiembre); Amoeba proteus, 58 (ind.ml"), 181.2 (mg.m?) en el décimo muestreo
(octubre); Strombilidium gyrans (6 ind.mI', 5.8 mg.m> en los meses de enero y abril)

y Zosterodasys agamalievi (6 ind.mI'", 5.6 mg.m™ en junio).
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Respecto a la densidad de protozoos ciliados y protozoos no ciliados, las
correlaciones que mds se repiten en las zonas estudiadas corresponden a los protozoos-
protozoos no ciliados.

En las cuatro estaciones, el nuimero de especies de protozoos estuvo
correlacionado con el nimero 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
(otofio), en el conjunto de los muestreos. Este hecho, que no se produce en cambio,
mds que raramente, en las especies de ciliados, a no ser que existan condiciones
andmalas en los sistemas (como cuadros de contaminacidn), podria indicar que los
flagelados, en particular los zooflagelados, de una forma parecida a como ocurre en €l
plancton marino, parecen ser autosuficientes respecto a la captura de particulas
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 dltima, depende de la especie
concreta de que se trate.

En relacion con la biomasa, en las cuatro zonas, se comprobd que habia altas
correlaciones entre la biomasa de protozoos respecto a la biomasa de protozoos no

ciliados.
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La comparacién de los datos de abundancia con los valores de biomasa sefialan,
que los protozoos ciliados y los proiozoos 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 bacterivoros-detritivoros y los fotosintéticos, y
también en relacion a otras zonas descritas por los autores. Esta estabilidad es, en cierto
modo, independiente del nimero 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. Ademds,
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 distribucién de las
especies, aunque hay diferencias en cuanto a las especies presentes en cada zona.

No existe, en todos los casos, una correlacion entre la densidad y la biomasa
respecto a los porcentajes relativos de los grupos funcionales, en una determinada
estacion, como ya ha quedado resenado. En relacién con la biomasa los grupos mds
importantes en las cuatro zonas fueron: los fotosintéticos, los bacterivoros-detritivoros,

los no selectivos y los algivoros (no siempre en este orden). Los predadores y los
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saprétrofos eran 10s menores componentes de las comunidades estudiadas.

El mayor nimero de correlaciones significativas en relacién con los grupos
funcionales (10 respecto a la densidad, 11 en cuanto al nimero de especies, y 5
teniendo en cuenta la biomasa), correspondid al sistema embalse de La Jarosa-rio
(Guadarrama, mientras que en el sistema embalse de Navacerrada-rio Navacerrada el
nimero de correlaciones fue menor (6, 9 y 3, en el mismo orden).

Comparando los rios y los embalses de los dos sistemas, el mayor nimero de
correlaciones significativas, respecto a los grupos funcionales, correspondid al nimero
de especies (10 entre los rios y 10 entre los embalses). En relacién con la densidad, el
nimero de correlaciones descendid (7 entre los embalses y 6 entre los rios). En el caso
de la biomasa, este nmimero fue todavia menor (3 entre los embalses y 2 entre los rios).

Es decir, en conjunto, hubo una mayor semejanza entre los embalses que entre los rios.
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MUESTREOS TN pHN POTN DBO5N 02N
Enero 9 7.540 -17.5 3.0 4.6
Febrero 9 6.524 30.2 3.0 4.3
Marzo 13 6.424 36.5 1.8 3.9
Abril 15 6.618 27.1 6.2 6.0
Mayo 20 6,445 36.7 2.1 5.2
Junio 21 6.442 42.4 7.1 4.6
Julio 18 6.610 32.0 1.6 5.2
Agosto 23 6.630 34.2 0.8 2.8
Septiembre 21 6.533 40.2 4.8 5.3
Octubre 14 6.952 12.9 0.1 5.5
Noviembre 2 6.856 21.6 0.6 8.0
Diciembre 7 6.840 23.5 0.3 8.0

Tabla T. Embalse de Navacerrada. TN: Temperatura (2C); pHN: pH;

POTN: Potencial de éxido-reduccidédn (mV); DBO N: Demanda Bioldgica
-1 5 -1
de Oxigeno (mg. 1 ); O N: Oxigeno disuelto (mg. 1 ).
2
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MUESTREOS PN PN% CN CN% NCN NCN%
Enero 309 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 II. Embalse de Navacerrada,

PN: protozoos;

CN:

ciliados;

NCN:

abundancia (ind. ml

no ciliados.

) -
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MUESTREOQOS EPN EPN% ECN ECN% ENCN ENCN%
Enero 14 8.75 10 $.80 4 6.89
Febrero 11 6.87 9 g§.82 2 3.44
Marzo 21 13.12 14 13.72 7 12.06
Abril 10 6.25 7 6.86 3 5.17
Mayo 9 5.62 7 6.86 2 3.44
Junio 9 5.62 5 4.90 4 6.89
Julio 13 8.12 9 8.82 4 6.89
Agosto 4 2.50 3 2.94 1 1.72
Septiembre 25 15.62 16 15.68 9 15.51
Octubre 15 9.37 7 6.86 8 13.79
Noviembre 16 10.00 6 5.88 10 17.24
Diciembre 13 8.12 9 8.82 4 6.89
Tabla III. Embalse de Navacerrada, namero de especies. EPN: Especies

protozoos; ECN: Especies ciliados;

ENCN:

Especies no ciliados.
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MUESTREQS BPN BPN% BCR BCNX BRCN BNCNX%
Enero 2107.50 2.06 2106,73 10.66 .77 0.000%
Febrero 2143.28 2.09 212,72 10.84 0.56 0.0005
Marzo 235147 0.23 203.93 1.03 31.24 0.0360
Abril 32¢8.13 3.23  3223.3% 16.32 74.78 0.0%00
Mayo 1237.82 1.21 1237.72 6.26 0.10 0.0001
Junio 116.70 0.11 65,82 0.33 50.88 0.0600
Julio 4929.61 4.82 4853.8C 24,57 75.81 0.0900
Agosto 61.70 0.06 60.05 ¢.30 1.65 0.0020
Septiembre  29172.11 28.58  2282.%0 11.15  26389.20 32.2500
Cctubre 24498.68 24.00 321314 16.26  21285.54 26.0100
Noviembre 33915.69 33.22 32.4% 0.16  33883.1% 41.4100
Diciembre 349.57 0.34 327.61 1.65 21.96 0.0208
-3
Tabla [V. Embalse de Navacerrada, biomasa (mg. m ). BPN: Biomasa protozoos;

BCN: Biomasa ciliados; BHCN: Biomasa nmo ¢itiados.
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MUESTREOS GPN GBN GAN GSN GNN GRN
Emero 90¢29.503 111(36.39) 22(7.21) 50(16.39) 32{10.49) 0¢C.C0»
Febrero 68(24.54) 174(62.81) 0(0.00) Qcc.et 35(12.63> G(C.00m
Marzo 198(38.8%) 311¢61.10) 0¢0.00) Q(0.00) Geo.oct 0¢0.00)
Abril 108(45.56) 97¢40.92) 0¢0.00) 0¢0.00 32(13.50 0¢0.00)
Mayo 108(31.76) 208(61.17) 0¢0.00) 0¢0.00) 24(7.05) 0¢0.00)
Junio 112¢58.03) 49(25.38) 32(16.58) 0¢0.00; 0(0.00) 0¢0.00)
Julio 32¢15.84) 116(57.42) 0¢0.00) 0¢0.00) 54(26.73) 0¢0.00)
Agosto 0¢0.00) 203¢100.0) 0¢0.00) 0¢0.00) 0¢0.00) 0¢0.00)
Septiembre 470¢59.04) 268(33.66) 33(4.14) 0(0.00) 25(3.14) 0¢0.00)
Octubre 165¢43.19) 192(39.79 0¢0.00) 28(7.32) 37(9.68) 0¢0.00)
Noviembre 292(¢49.40) 210(35.53) 0¢0.00) 89(15.05) 0¢0.00) 0¢0.00)
Diciembre 68(23.77) 218(76.22) 0¢0.00) 0¢0.00 0¢0.00) 0¢0.00)

-1
Tabia V. Embalse de Mavacerrada, abundancia {ind. ml ). GPN: Fotosintéticos; GBN: Bacterivoros;

GAN: Algivorcs; GSN: Saprotrofos; GNN: No selectives; GRN: Raptores. (): Valores expresados en %.
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MUESTRECS EGPN EGBN EGAN EGSN EGNN EGRN
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¢G.00) 0{0.00} 0{0.00} 0(C.00)
Abril 3¢30.00) 6¢50.00) 0¢0.003 0¢0.00) 1¢10.003 C(0.c0)
Mayo 2022.22) 5¢(55.55} 0¢0.00} 0¢0.0M 2¢22.22} ¢cG.co
Junio 444 .44 4(44.44) 1.1 00.00) 00.00) 0¢0.00)
Julio 2(15.38) 7(53.84) 0¢0.00) 6(G.00> 4(3C,76) 0¢0.00)
Agosto 0¢0.00) 40100.0) 0(0.00) 0¢G.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)
Qctubre 5(33.3%) 46¢40.00} 0¢0.00} 2013.33) 2¢13.33 ae.ady
Noviembre 7(43.75) 8(50.00) 0¢0.00) 1¢6.25) 0(c.o0 0¢0.00)
Diciembre 4(30.76) Q(69.23) 0¢0.00) CeG.00 0(0.00) 0¢0.00)

Tabla vI. Embalse de Navacerrada, numero de especies. EGPN: Especies Fotosintéticas; EGBN: Especies

Bacterivoras; EGAN: Especies Algivoras; EGSN: Especies Saprdtrofas; EGNN: Especies No selectivas;

EGRN: Especies Raptoras; ():

Valores expresados en %.
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MUESTREQS GPBN GBBN GABN GSEM GNBN GREN

Energ 0.19(2.45E-4) 125.1640.079) 20.04¢0.44) 0.57(4.63) 1961.52(12.48) 0.00¢9.00)
Febrero 0.14(1.81E-4) 71.44¢0,045) 0.00¢0.00) 0.00¢0.00) 2071.69¢13.19) 0.00¢0.00)
Marzo 11.43(0.014) 223.73¢0.14) 0.00¢0.00) 0.00¢0.00) 0.00¢0.00} 0.00¢0.90)
Abril 74.78(0.096) 103.34¢0.06} 0.00¢0.0M 0.00¢0.00) 3120.00¢19.86) 0.00¢0.00)
Mayo 28.24(0.036) 209.93(0.13» 0.00¢0.00) 0.00¢0.00) 999.564(6.36) 0.00¢0.00)
Junio 50.88¢0.065) 36.66(0.02) 29.16(0.65) 0.00¢0.00) 0.00¢0.003} 0.00¢0.00)
Julio 0.85¢1.1E-3» 546.84(0.34) 0.00¢0.00) 0.00¢0.00) 4381.91(27.89) 0.00¢0.00)
Agosto 0.0040.00) 61.70(0.03) 0.00¢0.00) 0.00(0.00) 0.00¢0.00) 0.00¢0.00)
Septiembre 21982.40(28.45) 156155.39(98.80) 4436.40(98.90) 0.00(C.00) 44.30¢0.28) 0.00¢0.00»
Qctubre 21261.37¢27.51) 102.97(0.06) 0.00¢0.CC) 7.28(59.18) 3127.04(19.90) 0.00¢0.00)
Noviembre  33829.42(43.78} 81.81(0.05) 0.00¢0.00) 4.45(36.17) G.00¢0.00) 0.00¢0.00)
Diciembre 21.96(0.028; 327.61(0.20) 0.00¢0.G0y G.00(0.C0y G.00¢0.00) 0.00¢0.00}

-3

Tabla VI]. Embalse de Navacerrada, biomasa (mg. m ). GPBN: Biomasa Fotosintéticos; GBEN: Biomasa Bacterivoros;
GABN: Biomasa Algivoros; GSBN: Biomasa Saprdtrofos; GNBN: Biomasa No selectivos; GREN: Biomasa Raptores;

(): Valores expresados en %.
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GRUPOS

FUNCIONALES PCN PCN% EPCN EPCN%
Fotosintéticos 1711 39.59 43 26.87
Bacterivoros 2117 48.99 93 58.12
Algivoros 87 2.01 5 3.12
Saproétrofos 167 3.86 4 2.50
No selectivos 239 5.53 15 9.30
Raptores 0 0.00 0 0.00

Tabla VIII. Embalse de Navacerrada,

-1
(ind. ml ) ;

EPCN: Nimero de especies,

valores anuales.

PCN: Abundancia
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MUESTREOQOS TRN PHRN POTRN DBOSRN O2RN
Enero 8 6.300 45.5 0.20 3.0
Febrero 3 6.245 45.9 0.20 3.3
Marzo 9 6.825 12.5 0.30 6.0
Abril 12 6.551 32.6 1.30 5.2
Mavyo 16 6.700 17.4 1.80 4.1
Junio 20 7.371 -9.8 1.10 5.1
Julio 11 6.630 29.9 1.20 4.3
Agosto 21 8.150 -49.9 3.25 5.3
Septiembre 14 6.574 38.2 0.50 8.4
Octubre 13 7.075 7.1 3.60 5.8
Noviembre 2 6.855 21.7 0.70 8.2
Diciembre 7 6.822 24.5 .80 7.2

Tabla IX. Rio Navacerrada. TRN: Temperatura (9C); pHRN: pH;
POTRN: Potencial de 6xido-reduccidén (mV); DBO RN: Demanda
-1 5 -1
Biclégica de Oxigeno (mg. 1 ); O RN: Oxigeno disuelto (mg. 1 ).
2
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MUESTREOS PRN PRN% CRN CRN NCRN NCRN%
Enero 188 9.50 138 11.69 50 6.26
Febrero 294 14.86 137 11.61 157 19.67
Marzo 97 4.90 59 5.00 38 4,76
Abril 81 4,09 65 5.50 16 2.00
Mayo 308 15.57 176 14.91 i32 16.54
Junio 38 1.92 38 3.22 0 0.00
Julio 2786 13.95 74 6,27 202 25.31
Agosto 317 16.02 317 26.86 0 0.00
Septiembre 126 6.37 32 2.71 94 11.77
Octubre 50 2.52 50 4.23 0 0.00
Noviembre 101 5.10 34 2.88 67 8.39
Diciembre 102 5.15 60 5.08 42 5.26
-1
Tabla X. Rio Navacerrada, abundancia (ind. ml PRN: protozoos;

CRN:

ciliados;

NCRN:

no ciliados.
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MUESTREOS EPRN EPRNX ECRN ECRNZ ENCRN ENCRN%
Enero 9 12.67 8 15.68 1 5.00
Febrero 13 18.30 8 15.68 5 25.00
Marzo 7 5.85 & 11.76 1 5.00
Abril 4 5.63 3 5.88 1 5.00
Mayo 8 11.26 4 7.84 4 20.00
Junia 2 2.81 2 3.92 ] 0.00
Julio 5 7.04 2 3.92 3 15.00
Agosto 10 14.08 10 19.60 0 0.00
Septiembre 4 5.63 2 3.92 2 10.00
Octubre 1 1.40 1 1.96 0 0.00
Noviembre 4 5.63 2 3.92 2 10.00
Diciembre A 5.63 3 5.88 1 5.00

Tabla XI. Ric Navacerrada, ndamerc de especies. EPRN:

ECRN: Especies ciliados; ENCRN: Especies no ¢iliados.

Especies protozoos;
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MUESTREODS BPRN BPRN% BCRN BCRNZ BNCRN BNCRNZ
Enero 2670.29 3.04 2670.2%9 51.44 0.10 0.0001
Febrero 349.92 G.39 320.99 6.18 28.93 0.0300
Marzo 83280.40 95.04 1200.40 23.12 82080.00 99.5700
Abril 90,86 G.10 90.26 1.73 0.57 0.0006
Mayo 196.37 0.22 160.81 3.09 35.56 0.0400
Junio 107.58 g.12 107.58 2.07 3.00 0.0000
Julio 178.70 0.20 50.10 0.95 128.60 0.1500
Agosto 461.76 0.52 46%.76 8.89 0.00 0.0000
Septiembre 63.65 Q.97 12.96 0.24 50.69 0.0600
Qctubre 2.24 0.002 2.24 Q.04 0.00 0.0000
Koviembre 129.15 0.14 23.29 0.44 105.86 0.1200
Diciembre 89.64 0.10 89.49 1.72 0.15 0.0001
-3

Tabla XIf. Rio Navacerrada, biomasa (mg. m ).

ciliados; BNCRN: Biomasa no ciliados.

BPRN: Biomasa protozoos; BCRN: Biomasa
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MUESTREQS GPRN GBRN GARN GSRN GNRN GRRN
Enero 50(26.59) 98(52.12) 167 .44} Q¢0.00) 26(13.82) 0¢0.00)
Febrero 94(31.97) 160(54.42) 15¢5.10) 0¢0.00) 25(8.50) 0¢0.00)
Marzo 52(53.60) 25(25.77) 8(8.24) 6(C.00» 12(12.37) 0¢0.00)
Abrit 16(19.75) 53(55.43) 0¢G.00 0¢0.00; 12¢146.81) 0¢0.00)
Mayo 100{32.46) 208(67.53) 0¢0.90) 0¢0.00) 0¢0.00; Cra.o0
Junio 0¢0.00) 38¢10G.0) 0e.00 0(¢c.00» 0(G.00) 0¢0.00)
Julio 186(67.39) 74(26.81) 0¢0.00) 0¢0.00) 16¢5.79) 00.00)
Agosto 0(0.00) 282(88.9%) 0¢0.00) 0¢0.00) 35¢11.04) 6¢0.007
Septiembre 8(6.34) 118(93.63) 0¢0.00) 0¢0.0M 0(0.00) 0¢0.00%
Octubre 0¢0.00) 50¢100.0) 0¢0.00) 040.00) 040.00) 0¢0.00)
Noviembre 59(64.02) 75(55.97) 0¢0.003 0¢0.00) 0¢0.00) 0¢0.00
Diciembre 42{41.17) 48(47.05) 0¢0.00) 0¢0.00) 12¢11.76) 0¢0.00}

Tabla XIII. Ric Navacerrada, abundancia {ind. ml 3.

GARN: Algivoros; GSRN: Saprotrofos; GNRN: No selectivos; GRRN: Raptores; ():

-1

GPRN: Fotosintéticos; GBRN: Bacterivoros;

Valores expresades en %.
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MUESTREOS EGPRN EGBRN EGARN EGSRN EGNRN EGRRN
Enero 11190 B(56.66) 111,113 0(0.00} 1.1 £(0.0
Febrero £(15.38) 8(61.53) 1(7.69) 0¢0.00; 2(15.38) 0(0.00)
Marzo 2(28.57) 3(42.85) 1(14.283 0¢0.00) 1{14.28) 0(0.00)
Abril 1(7.14) 12(85.71) 0(0.003 0¢0.00) W7.14) 0r0.00)
Mayo 3(37.5) 5(62.5) 0¢0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0¢0.00)
Junto 0¢0.00) 2(100.0) 0(0.00) 0¢0.0 0¢0.00) 0¢0.00)
Julio 2(40.00) 2(4G.06) Q0.0 0(0.00) 1(20.00) 0¢0.00)
Agosto 0¢0.00) 8¢20.00) 0(0.00) 0(0.00y 2(20.00) 0¢0.00)
Septiembre 1(25.00) 3(75.00) ¢(c.c0» 0¢0.00» 0(0.00) 0¢0.00)
Octubre 0¢0.00) 1¢100.0} G(0.00) 0c0.00> 0¢G.00) 0¢0.00)
Noviembre 1(25.00) 3(75.00) 3¢0.06) 0.0 0(G.00) Q¢Q.Ce)
Diciembre 1(25.003 2¢50.00) 0(0.00) 0¢0.00) 1(25.00) 0¢0.00)

Tabla XIV. Rio Navacerrada, numero de especies., EGPRN: Especies Fotosintéticas; EGBRN: Especies

Bacterivoras; EGARN: Especies Algivoras; EGSRN: Especies Saprotrofas; EGNRN: Especies No selectivas;

EGRRN: Especies Raptoras; (): Valores expresados en %,
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MUESTREDS GPBRN GBBRN GABRN GSBRN GNBRN GRBRN
Enero 0.10¢1.21E-4) 122.42(%3.12) 12.75¢5.01) L00(0.00) 2535.00(60.89) 0.00¢0.00)
Febrero 0.47¢5.71E-4) 90.05(9.653  234.00(92.11) .00(0.00) 25.40(0.61) 0.00(0.00)
Marzo 82087 .89(59.77) 15.31(1.64) 7.29(2.86) .00(¢C.00) 1170.00¢28.10) 0.00¢0.00)
Abrit 0.05(6.07E-5) 79.28¢(8.49) 0.00¢0.00) .00¢0.00) 11.52(0.276) 0.00¢0.00)
Mayo 58.57(¢0.071) 137.79¢14.77) 0.00¢0.00) .00¢0.00) 0.00¢0.00) 0.00(0.00)
Junio 0.0C(0.00} 107.58(11.53) 0.00¢0.00) .00¢0.00) 0.00¢0.00) 0.00¢0.00)
Julio 0.60(7.29E-4) 50.09¢5.37) 0.00¢0.00) .00¢0.00) 128.00¢3.07) 0.00¢0.00)
Agosto 0.00¢C.C0) 189.75(20.34) 0.00¢0.00}% .00¢0.00) 272.01(6.53) 0.00¢0.00)
Septiembre 49.55(0.06) 14.09¢1.51) 0.00¢0.00) .00¢0.00) 0.00¢0.00) 0.00¢0.00)
Qctubre 0.00¢0.00) 2.24¢0.24) 0.00¢0.00) .00¢0.00) 0.00¢0.00) 0.00¢0.00)
Noviembre 73.73¢0.089) 55.40¢5.92) 0.00¢0.90) .00¢0.00 9.00(0.00) 0.00(0.00)
Diciembre 0.15¢1.82E-&) 68.76(7.37) 0.00¢0.00) .00¢0.00) 20.73¢0.49) 0.00¢0.00)
-3

Tabla XV. Ric Navacerrada, biomasa (mg. m ).

GPBRN: Biomasa Fotosintéticos;

GBBRN: Biomasa Bacterivoros;

GABRN: Biomasa Algivoros; GSBRN: Biomasa Saprdtrofos; GNBRN: Biomasa No selectivos; GRBRN: Biemasa Raptores;

(): Valores expresados en %.
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GRUPOS

FUNCIONALES PCRN PCRN% EPCRN EPCRN%
Fotosintéticos 607 30.18 14 17.28
Bacterivoros 1229 61.11 55 67.90
Algivoros 37 1.83 3 3.70
Saprétrofos 0 0.00 0 0.00
No selectivos 138 €.86 9 11.11
Raptores 0] 0.00 0 0.00
Tabla XVI. Rio Navacerrada, valores anuales. PCRN: Abundancia
(ind. ml“l); EPCRN: Numero de especies.
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GRUPOS

FUNCIONALES PCBN PCBN% PCBRN PCBRN%
Fotosintéticos 77261.66 30.23 82271.13 23.89
Bacterivoros 158046.58 61.85 932.76 1.06
Algivoros 4485.60 1.75 254.04 0.28
Saprétrofos 12.30 4,.8E-3 0.00 0.00
No selectivos 15706.10 6.14 4162.66 4,75
Raptores 0.00 0.00 Q.00 0.00

Tabla XVII. PCBN:

Biomasa {(mg. m

), valores anuales.

-3

Navacerrada. PCBRN: Biomasa (mg. m ),

Navacerrada.

valores anuales.

Embalse de
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MUESTREOS TJ pHJ POTJ DBOS5J 02J
Enero 5 6.16 59.8 3.00 1.10
Febrero 5 6.62 24.2 3.45 1.30
Marzo 9 6.14 50.5 3.20 5.50
Abril 16 6.70 25.5 1.70 4.05
Mayo 19 6.46 38.9 5.40 4.50
Junio 19 6.55 35.2 5.10 3.10
Julio 19 6.41 42.7 1.70 6.35
Agosto 23 6.49 42.2 2.35 3.80
Septiembre 20 6.30 55.4 1.10 7.90
Octubre 15 6.38 46.8 2.00 2.20
Noviembre 8 6.60 34.8 0.80 6.80
Diciembre 9 6.27 55.0 5.10 4.20

Tabla XVIII. Embalse de La Jarosa. TJ: Temperatura (2C);

pHJ: pH; POTJ: Potencial de éxido-reduccidn (mV); DBO J:
-1 5
Demanda Bioldégica de Oxigeno (mg. 1 ); O J: Oxigeno
-1 2
disuelto (mg. 1 ).
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MUESTREQS PJd PI% cJ CJ% NCJ NCJ%
Enerc 583 10.57 196 8.09 387 12.52
Febrero 679 12.32 416 16.52 279 g.02
Marzo 378 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 16% 3.06 127 5.24 42 1.35
Julio 405 7.34 121 4,99 284 $.19
Agosto 539 9.78 309 12.76 230 7.b4
Septiembre 953 17.29 172 7.10 781 25.27
Octubre 361 6.55 207 8.55 154 4.98
Noviembre 3q7 5.57 194 8.0 13 3.65
Diciembre 545 9.88 115 4.75 430 13.9

-1
Tabia XiX. Embaise de La Jarosa, abundancia {ind. ml ). PJ: protozoes; CJ: ciliados;

NCJ: no ciliados.
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MUESTREQS EPJ EPJX ECJ ECJ% ENCJ ENCJZ
Enero 27 13.23 18 13.95 9 12.00
Febrero 36 17.64 26 20.13 10 13.33
Marzo 13 0.15 10 7.75 3 4L.00
Abril 13 Q.15 10 7.75 3 4.00
Mayo 9 4.41 6 4 .65 3 4.00
Junio 9 4.41 5 3.87 4 5.33
Julio 9 4,41 3 3.87 4 5.33
Agosto 18 8.82 12 9.30 .3 8.90
Septiembre 22 10.78 9 6.97 13 17.33
Octubre 14 7.84 9 6.97 7 §.33
Noviembre 15 7.35 12 9.30 3 4.00
Diciembre 17 8.33 7 5.42 10 13.33

Tabla XX. Embalse de ia Jarosa, namero de especies.

Especies ciliados; ENCJ: Especies no ciliades.

EPJ:

Especies protezoos; ECJ:
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MUESTRECS BRJ BPU% BCJ BCJ% BNCJ SNCJ%
Enero 2380.03 0.71 2187.65 8.02 192.38 0.06
Febrero 2714.20 0.81 144914 5.31 1265.06 0.41
Narzo 9959.28 2.99 9942.71 36.47 16.57 5.42
Abril 442522 1.32 4414.83 16.19 10.39 0.003
Mayo 181.81 0.05 175.92 0.64 5.89 0.001
Junio 110.54 0.03 73.64 0.27 36.90 0.01
Jutio 156.43 0.04 146.54 0.53 9.89 0.003
Agosto 3307.59 0.99 3282.560 12.04 24.99 0.008
Septiembre  2915.64 0.87 2731.01 10.01 184.63 0.06
Octubre 427.49 12.12 192.33 0.70 235.08 0.07
Noviembre  305393.90 91.75 2265.95 8.31 303127.90 99.20
Diciembre 855.32 0.25 399.77 1.46 455.55 0.14
-3

Tabla XXI. Embalse de La Jarcsa, biomasa (mg. m ). BPJ: Biomasa protozooos; BCJ: Biomasa

ciliados; BNCJ: Biomasa no ciliados.
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MUESTREOS GPJ GBJ GAJ GsJ GNJ GRJ
Enero 340({58.31)  158(27.12) 51(8.74) 0¢0.00) 34(5.83) 0c0.00)
Febrero 216¢31.81)  308(45.36) 30¢4.41) 17¢2.50) 108(15.90) 0¢0.00)
Marzo 44¢11.64)  288(76.19) 0¢0.00) 0¢0.00 46(12.16) 0¢0.00)
Abril 46(19.16) 85(35.41) 29(12.08) 48(20.00) 32(13.33) 0¢0.00)
Mayo 184(52.273 168(42.72) 0¢0.003 0¢0.00) 0(0.00M 0¢0.00)
Junio 42(24.85y N19(70.41) 8(4.73 gce.om 0cG.00> 0(0.00)
Julio 178(43.95)  227(56.04) 0¢0.003 G(o.00 0(0.00) 0¢0.00)
Agosto 118¢21.89) 350(64.93) 15(2.78) 000 56(10.38> 0(0.00)
Septiembre  545(57.18)  362(37.98) 0¢0.00) 28(2.93) 18¢C.52) 0(0.00)
Cctubre 18(4.98)  264(73.13) 0¢0.003 35(9.69) 29(8.03) 15(4.15)
Noviembre 162¢52.76)  117(38.11) 2(1.53) 0¢0.00> 26(B.66) Gea.oe)
Diciembre 208(38.16)  276(50.64) 38(6.95) 23(4.22) 0¢0.00; G(0.00)

Tabta XXII. Embalse de La Jarosa, abundancia {(ind. ml-1). GPJ: Fotosintéticos; GBJ: Bacterivoros;

GAJ: Algivoros; GSJ: Saprotrofos; GNJ: No selectivos; GRJ: Raptores; (): Valores expresados en %.
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MUESTREDS EGPJ EGBJ EGAJ EGSJ EGNJ EGRJ
Enero §(29.62) 117(40.74) 5¢18.51) 0(0.00) 311,11 0¢0.00)
Febrero 7(19.44) 18(50.00) 3(8.3%) (2.77) 7(19.44) 0¢0.00
Marzo 2(15.38> 9(69.23) 0¢0.0M 0¢0.00) 2(15.38) 0¢0.00)
Abril 2(15.38) 5(38.46) 2(15.38) W7.69) 3(23.07) 0¢0.00}
Mayo 3(33.35 6(66.66) 0¢0.00) 0¢0.00) 0¢0.00) 0¢0.00}
Junio 3(33.33) 5(55.55%) ¢ 0¢0.00 3¢0.00) 0¢0.00)
Julio 3(33.33) 6(66.66) 0¢0.00) 0¢0.00) 00.00) 0¢0.00}
Agosto 3(16.66) 12(66.66) 1¢5.55) 0¢0.00) 2¢11.11) 0¢0.00}
Septiembre 7¢31.81) 13(59.09) 0¢0.00) 1(4.54) 1¢4.54) 0{0.003
Octubre 2(12.50) 10¢62.50) 0¢0.00) 1(6.25) 2¢12.50) 116.25)
Noviembre 3¢20.00) (60.00) 1¢6.33) 0¢0.00) 2¢13.33) 0¢0.00)
Diciembre 4(23.52) 10(58.82) 2(11.76) 1(5.88) 0¢0.00) 0¢0.00)

Tabla XXII1. £mbalse de La Jarosa, mimero de especies. €GPJ: Fotosintéticas; EGBJ: Bacterivoras;

EGAJ: Algivoras; EGSJ: Sapréotrofas; EGNJ: No selectivas; EGRJ: Raptoras; (): Valores expresades en %.
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MUESTREOS GPBJ GBBJ GABJ GSBJ GNBJ GRBJ
Enero 148.39(0.04) $5.68(1.30)  2142.28(84.00) 0¢0.00) 33.66(0.15) 0¢0.00)
Febrero 206.53(6.06) 209.46(4.91) 23.80(0.93) 1.66(7.65) 2271.68(10.42) 0¢0.00
Marzo 18.76(0.006) 58.51(1.37) 0¢0.00} 0¢0.00) 9B82.00(45.35) G(0.c0)
Abrit %.85(0,003) 42.30¢0.99) 27.16¢1.06) 0.54(2.48)  4345.35(19.%94) 0¢0.00)
Mayo 61.82(0.020% 119.97(2.81) 0(0.00) G(o.00 0(0.00) 0¢0.00)
Junio 36.90¢0.012) 65.85(1.54) 7.78¢0.30) 0(0.006 0(0.00) 0¢0.00)
Julio 10.64(0.003) 145.76(3.41) 0(0.00) 0¢0.00) 0¢0.00) 0¢0.00)
Agosto ?.67¢(0.003> 325.86(7.64) 0.75¢0.02) 0¢0.00) 2971.29(13.63) 0¢0.00)
Septiembre 4.52(0,001) 723.81(16.97) 0(0.00) 0.31(1.42)  2187.00(10.03) 0¢0.00)
Octubre 67.09¢0.022) 259.21(6.07) 0(0.00) 18.92(87.22) 8.07¢0.03) 74,10¢100)
Noviembre 303156.7(99.68) 2145.82(50.31) 0.56¢0.02) 0(0.00) 90.80¢0.41) ac0.00)
Diciembre 390.37(0.128) 116.98(2.74) 347.70(13.63) 0.26(1.19) 0£0.00} 0¢0.00)
-3
Tabla XXI1V. Embalse de La Jarosa, biomasa {mg. m ). GPBJ: Fotosintéticos; GBBJ: Bacterivoros; GABJ:

Algivoros; GSBJ: Saprdtrofos; GNBJ: No selectivos; GRBJ: Raptores; ():

Valores expresados en %.
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GRUPOS

FUNCIONALES PCJ PCI% EPCJ EPCT%
Fotosintéticos 2101 38.12 47 23.03
Bacterivoros 2722 49,39 114 55.88
Algivoros 173 3.13 15 7.35
Saprétrofos 151 2.73 5 2.45
No selectivos 349 6.33 22 10.78
Raptores 15 0.27 H 0.49

Tabla XXV. Embalse de la Jarosa, valores anuales. PCJ:
-1
Abundancia (ind. ml }; EPCJ: Numero de especies.
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MUESTRECS TG PHG POTG DBO5G Q2G
Enero 9 7.06 11.1 4.0 4.60
Febrero 9 6.99 3.5 4.7 4.80
Marzo 11 6.49 31.2 2.5 2.50
Abril 15 6.84 17.1 2.0 4.55
Mayo 17 6.87 15.2 5.1 2.70
Junio 14 6.96 12.2 3.4 4,00
Julio 12 8.35 22.8 Q.7 4.60
Agosto 20 6.79 25.3 3.0 2.05
Septiembre 19 8.97 -97.4 0.6 9.10
Octubre 13 6.97 12.6 5.4 1.20
Noviembre 4 6.92 17.8 3.3 7.60
Diciembre 3 7.05 12.3 0.9 6.80
Tabla XXVI. Rio Guadarrama. TG: Temperatura (2C); pHG: pH;

POTG: Potenclal de &xido-reduccidn (mV); DBO G: Demanda

Biolbgica de Oxigeno

-1
{mg. 1 }.

(mg.

Y; O G: Oxigeno disuelto

2
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MUESTREDS PG PGX4 CG CG% NCG NCGX
Enero 274 4.19 105 3.83 169 4.47
Febrero 328 5.01 230 8.39 98 2.59
Marzo 380 5.81 279 10.18 101 2.67
Abril 252 3.85 168 6.13 84 2.22
Mayo 473 7.23 192 7.00 281 7.43
dunio 213 3.25 143 5.21 70 1.85
Julio 474 7.24 216 7.88 258 6.83
Agosta 266 4.06 138 5.03 128 3.38
Septiembre 752 11.50 272 9.92 480 12.70
Octubre 1323 20.23 230 8.39 1093 28.93
Noviembre 916 14.00 324 11.82 592 15.67
Diciembre 866 13.24 443 16.16 423 11.19

-1

Tabla XXVII. Rio Guadarrama, abundancia (ind. ml

NCG: no ciliados.

. PG: protozoos; CG: ciliados;
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MUESTREQS EPG EPGY ECG ECG% ENCG ENCG%
Enero 16 B.74 10 8.69 6 8.82
Febrero 18 9.83 13 11.30 5 7.35
Marzo 17 9.28 12 10.43 5 7.35
Abril 16 8.74 13 11.30 3 4,41
Mayo 13 7.10 10 8.69 3 4.41
Junio 10 5.46 g 6.95 2 2.9
Julio g 4.9 5 434 4 5.88
Agosto 5 2.73 2 1.73 3 4.41
Septiembre 13 7.10 g 6.95 5 7.35
Qctubre 23 12.56 T 9.56 12 17.64
Noviembre 2t 11.47 8 6.95 13 9.1
Diciembre 22 12.02 15 13.04 7 10.29

Tabla XXVIII. Rio Guadarrama, numero de especies, EPG: Especies protozoos; ECG: Especies ciliados;

ENCG: Especies no ¢iliados.
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MUESTREQS BPG BPGZ BCG BCG¥ BNCG BNCGX%
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 197462 18.62 191.88 0.79
Mayo 1244 .67 3.43 1242.58 1.72 2.09 0.008
Junio 193.70 0.53 185.28 1.74 8.42 0.03
sulio 1705.94 4.70 167.06 1.57 35.34 0.14
Agosto 32.60 0.08 16.10 0.15 16.50 5.06
Septienbre 19210.83 52.95 231.30 2.18 18979.52 78.51
Octubre 2651.06 8.13 1237.60 11.67 1713.26 7.08
Noviembre 3101.05 8.54 265.06 2.53 2831.99 n.71
Diciembre 977.36 2.69 780.14 7.35 197.21 0.81
-3

Tabla XXIX. Rio Guadarrama, biomasa {mg. m }. BPG: Biomasa protozoos; B8CG: Biomasa ciliados;

BNCG: Biomasa ne ciliados.
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MUESTREDS GPG GBG GAG GSG GNG GRG
Erero 28¢10.21) 155(56.56) 6(2.18) 72(26.27) 13¢4.74) 0¢0.00)
Febrero 52(15.85) 192(58.53) 0{C.00> 46(14.02) 38¢11.58) 0¢0.00)
Marzo 61(16.0%) 218(57.36) 0¢0.00) T4(19.47) 27(7.10) 0¢0.00)
Abril 31(12.30) 186(73.80) 6(2.38) 0¢0.00} 29¢11.50) 06(0.00)
Mayo 171(36.1%) 267(56.44) 24(5.07) 0(0.00) 11(2.32) 0¢0.00)
Junio 70(32.86) 129060.56) 6(2.81) 0¢0.00) B(3.75) 0¢0.00)
Julio 54(11.39) 394(83.12) G(0.00) 26(5.84) oot 0¢0.00)
Agosto 110(41.35) 156(58.64) Gcc.oo 0¢0.00} 0¢0.00} C(G.00
Septiembre  394(52.39) 272(36.17) B6(11.43) 0(0.00) 0(o.o0m 0¢0.00}
Qctubre 700(52.19) 314(23.73) 5B8(4.38) 215(16.25) 22¢1.60) 16(1.05)
Noviembre 368(40.17) 425(46.39) 44(4.80) £co.oe) 64(6.98) 15¢1.63)
Diciembre 187¢21.59) 636(73.44) 20(2.30) 0¢0.00) 23(2.65) 0¢0.00)

-1
Tabla XXX. Rio Guadarrama, abundancia (ind. ml ). GPG: Fotosintéticos; GBG: Bacterivoros; GAG:

Algivoros; GSG: Sapriatrofos; GNG: No selectivos; GRG: Raptores; (): Valores expresados en %.



311

MUESTRECS EGPG EGBG EGAG EGSG EGNG EGRG
Enero 1(6.25) 11¢68.75) 1¢6.25) 1¢(4.25) 2¢12.50) 0¢0.00>
Febrero 4(22.22) 11¢61.113 6(0.00» 1¢(5.55} 2¢11.113 G(0.00
Marzo 3(17.64) 10(58.82) 0(0.00) 2¢11.76) 2(11.76) 0¢0.00m
Abril 2012.50) 10(62.50) 1(6.25%) 0¢0.007 3(18.75) 0¢0.00)
Mayo 2¢15.38 3(68.23) (7.69) 0¢0.00) (769 0¢0.003
Junio 2¢20.00) 6(60.00) 1¢10.00) 0¢0.00) 1¢10.00) 0(0.00)
Julio 1(11.11) 7777 0¢0.00) LSRIRRD 0(0.00) 0¢0.00}
Agosto 2(40.00) 3(60.00) 0(0.00) G(c.00; 0ce.om 0¢0.00)
Septiembre 4(30.76) 8(61.5%) 1(7.69) 0¢0.00) 0¢0.00 00.00)
Octubre 6(26.08) 11(47.82) 1(4.34) 2(8.69) 2(8.69) 1(4.34)
Noviembre 5{21.73) 1147 .82) 2{B.&%) 0¢0. 0 4017.3N 1638
Diciembre 4(18.18} 16(72.72) 1(4.54) 0¢0.00) 1(4.54) 0¢0.00)
Tabla XXX1. Rip Guadarrama, numero de especies. EGPG: Fotosin{éticas; ECGBG: Bacterivoras; EGAG:

Algivoras; EGSG: Saprdtrofas; EGNG: No selectivas; EGRG: Raptoras; (): Valores expresados en %.
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MUESTRECS GPBG GBBG GABG GSBG GNBG GRBG
Enero 0.16(0.01%) 85.24(0.96) 5.83(0.033 0.81(1.15) 62.76(0.75) 0¢0.00>
Febrere 116.89(10.470) 143.45(2.12) 00.0% 0.51¢0.72> 2147.88(26.00) 0¢0.00)
Marzo 24.65(2.320) 150.50¢2.22) 0¢0.00) 18.62(26.55) 1963.00(23.76) 0¢0.00)
Abril 191.18(18.050) 88.78(1.3%) 5.83(0.03) 0(0.00) 1880.70(22.77) 0¢0.00)
Mayo 1.68(0.150» 148.61(2.19) 21.87¢0.11) 0¢0.00) 1072.50012.98) 0¢0.00)
Junio B.42(0.790) 165,38(2.44) 5.67¢0.02) 0¢0.00) 14.22¢0.17) 0¢0.00)
Julio 0.19¢0.010) 1680.26(24.86) 0¢0.00 25.48(36.33) 0¢0,003 0¢0.00)
Agosto 10.43¢0.980) 22.17(0.32) 0¢0.00 0¢0.00 0¢0.00> 0¢0.00)
Septiembre  16.52(1.550) 231.30¢3.42) 18963.00(98.43) 0¢0.00) 0¢0.00) 0(G.00})
Octubre 296.84(28.020) 614.37(9.09) 181.25¢0.94) 24.70¢35.22) 1064.54(12.88) 69.16(48.27)
Noviembre 232.67(21.970) 2682.46(39.469) 62.23¢0.32) 0¢0.00) 50.21¢0.60) 76.10(51.72)
Diciembre 165.40(15.610)  764.84(11.31} 18.22(0.09) 0¢Q.00) 3.08(0.03) 0(0.00)
-3

Tabia XXXII. Ric Guadarrama, Diomasa {mg. m }. GPBG: Fotosintéticos; GBBG: Bacterivoros; GABG: Algivoros;

GSBG: Saprétrofos; GNBG: No selectivos; GRBG: Raptores; (): Valores expresados en %.
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GRUPOS

FUNCIONALES PCG PCG% EPCG EPCG3%
Fotosintéticos 2226 34.15 36 19.45
Bacterivoraos 3344 51.31 113 61.08
Algivoros 250 3.83 9 4,86
Saprotrofos 433 6.64 7 3.78
No selectivos 235 3.60 18 g.72
Raptores 29 0.44 2 1.08
Tabla XXXIII. Ric Guadarrama, valores anuales. PCG:

-1
Abundancia (ind. ml

Yi

EPCG: Numerc de especies.
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GRUPOS

FUNCIONALES PLBJ PCBJ% PCBG PCBGX%
Fotosintéticos 304121.27 91,37 1059.03 2.97
Bacterfvoros 4269.21 1.28 &6757.36 19.00
Algivoros 2550.03 0.76 19263 %0 54.18
Saprétrofos 21.69 0.006 70.12 0.19
No selectivos 21789.85 6.54 8258.89 23.23
Raptores 7610 0.02 143.26 0.40

-3
Tabla XXXIV. PCBJ: Biomasa (mg. m ), valores anuales. Embalse de La Jarosa.

-3
PCBG: Biomasa (mg. m ), valores anuales. Rio Guadarrama
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EMBALSE DE NAVACERRADA

ENERO
Grupo Funcional

Aspidisca cicada B
Coleps hirtus B
Chlamydomonas moewusii p
Dileptus anguillula N
Dileptus monilarus N
Epispathidium terricola B
Frontonia acuminata B
Lembadion lucens A
Lironorus lamella B
Monochrysis vesiculifera P
Rhabdomonas costata S
Spirostomum teres B
Vorticella gracilis B

Vorticella striata B



FEBRERO

Colpidium colpoda
Dileptus monilatus
Glaucoma scintillans
Halteria cirrifera
Holosticha sigmoidea
Monochrysis vesiculifera
Oxytricha similis
Paramecium caudatum
Polytoma uvellu
Stylonychia mytilus

Vorticella striara

MARZO

Actinosphaerium arachnoideum
Aspidisca cicada

Cinetochilum margaritaceum Stil
Colpidium colpoda

Chilodonella uncinata

Epispaihidium terricola

317



Euglena spirogyra
Guastrostyla sreinii
Glaucoma scintillans
Halteria cirrifera
Holosticha sigmoidea
Litonotus lumella
Nephroselmis olivacea
Oxytricha similis
Polyroma uvelia
Prymnesium parvum
Pseudocohnilembus ovalis
Stylonychia putrina
Trachelomonas grandis
Trachelomonas volvocina

Vorticella convallaria

ABRIL
Aspidisca cicada
Colpidium colpoda

Cryptomonas ovata

318



Dileptus monilatus
Eudorina elegans
Halteria cirrifera
Oxvtricha similis
Paramecium caudatum
Prymnesium parvum

Spirostomum reres

MAYO

Glaucoma scintitlans
Nephroselmis olivacea
Notoselenus apocampius
Oxytricha similis
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Stentor roeseli
Stvlonychia mytilus

Vorticella gracilis

319



JUNIO

Amphichrysis compressa
Cryptomonas ovata
Eudorina elegans
Halteria cirrifera
Lembadion lucens
Oxytricha similis
Prorodon viridis
Stylonychia putrina

Trachelomonas grandis

JULIO

Actinosphaerium arachnoidewm
Aspidisca cicada

Cryptomonas ovaia

Cyclidium citrullus

Dileptus visscheri

Euglena gracilis

Frontonia acuminata

Halteria cirrifera

320

w W w » W v

w

-

® w v =z



321

Holosticha sigmoidea
Polychaos dubium
Spirostomum ambiguum
Stentor coeruleus

Strongylidium wilberti

AGOSTO

Cyclidium citrulius
Gastrostyla steinii
Paramecium caudatum

Polytoma uvella

SEPTIEMBRE
Amoeba proteus
Aspidisca cicada
Coleps hirtus
Colpidium campylum
Colpidium colpoda
Chilodonella uncinata

Eudorina elegans



322

Euglena gracilis
Euglena spirogyra
Euplotes patella
Frontonia leucas
Gonium pectorale
Holosticha sylvatica
Mesostigma viride
Merachaos discoides
Oxytricha similis
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Prorodon lemani
Prymnesium parvum
Strongylidium wilberti
Stylonychia mytilus
Urostyla grandis
Volvox tertius

Vorticella striata



OCTUBRE

Arcella conicu
Astasia klebsii
Colpoda cucullus
Chilodonella cucullus
Chilomonas sp.
Dileptus anser
Euglena spirogyra
Gonium pectorale
Mallomonas cawdata
Oxytricha similis
Stentor roeseli
Synura petersenii
Volvox tertius

Vorticella gracilis

NOVIEMBRE
Colpoda cucullulus
Chlamydomonas moewusii

Chilomonas sp.

323



Eudorina elegans
Euglena gracilis
Euglena viridis
Euglypha crenulata
Epispathidivum rerricola
Halteria cirrifera
Halreria grandinella
Microthorax pusillus
Petalomonas tricarinata
Trachelomonas grandis
Synura peterseni
Urostyla grandis

Volvox tertius

DICIEMBRE
Colpidium colpoda
Halteria grandinella
Mesostigma viride
Paramecium caudatum

Phacus triqueter

324
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Prorodon lemani
Rhagadostoma sp.
Spirostomum teres
Stylonychia putrina
Synura petersenii
Trachelomonas grandis
Vorticella campanula

Vorticella striata
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RIO NAVACERRADA

ENERO
Grupo Funcional

Aspidisca cicada B
Dileptus monilatus N
Epispathidium terricola B
Frontonia acuminata B
Lembadion lucens A
Litonotus lamella B
Monochrysis vesiculifera P
Spirostomum teres B
Vorticella gracilis B
FEBRERO

Actinophrys sol N
Aspidisca cicada B
Colpidium colpoda B
Chrysococcus rufescens p

Dileptus visscheri N



Frontonia acuminata
Histriculus muscorum
Lembadion magnum
Litonotus lamella
Polvtoma uvella
Prymnesium parvum
Pseudochlamys arcelloides

Vorticella striata

MARZQO

Cyclidium citrullus
Dileptus monilatus
Gloeococcus schroeteri
Histriculus muscorum
Holosticha sigmoidea
Lembadion lucens

Paramecium bursaria

ABRIL

Cryptomonas ovata

327
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Dileptus anguillula
Paramecium caudatum

Trithigmostoma cucullulus

MAYO

Gonyostomum semen
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Peranema trichophorum
Phacus triqueter
Polytoma uvella
Vorticella gracilis

Vorticella striata

JUNIO
Histriculus muscorum

Vorticella convallaria

JULIO

Chrysapsis yserensis
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Chaos illinoisense
Chlamydomonas moewusii
Histriculus muscorum

Pseudocohnilembus ovalis

AGOSTO

Colpidium campylum
Colpoda cucullus
Colpoda maupasi
Gastrostyla steinii
Glaucoma chattoni
Histriculus muscorum
Holosticha sigmoidea
Lacrymaria olor
Litonotus lamelia

Stylonychia mytilus

SEPTIEMBRE
Colpidium campylum

Eudorina elegans

Z o] Z2 w w w



Polyroma uvella

Prorodon viridis

OCTUBRE

Cinetochilum margaritaceum Stii

NOVIEMBRE
Arcella gibbosa
Colpidium colpoda
Paramecium caudatum

Pyrobotrys gracilis

DICIEMBRE
Cryptomonas ovata
Paramecium caudatum
Stvlonychia mytilus

Vorticella striata
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EMBALSE DE LA JAROSA

ENERQ
Grupo Funcional

Amoeba proteus A
Amphichrysis vesiculifera P
Bursaria truncatella A
Chilodonella uncinata B
Dileptus visscheri N
Epispathidium terricola B
Eudorina elegans P
Euglena spirogyra P
Euplotes eleguns A
Glaucoma scintillans B
Halreria cirrifera B
Heteronema acus B
Histriculus muscorum B
Holophtva matritensis B
Holosticha sigmoidea B

Lembadion lucens A
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Monochrysis vesiculifera P
Oxyiricha longa B
Paramecium bursaria P
Paramecium caudatum B
Paruroleprus muscorum N
Peridinium sp. P
Prymnesium parvum P
Stylonychia mvtilus N
Trachelomonas grandis P
Vorticella striata B
Zosterodasvs agamalievi A
FEBRERO

Actinophrys sol N
Crytomonas ovata P
Coleps hirtus B
Cyclidium glaucoma B
Chilodonella uncinara B
Dileprus anguillula N

Distigma proteus S



Echinosphaerium nucleofilum
Epispathidium terricola
Euglena gracilis
Euplotes elegans
Frontonia acuminata
Gastrostvla steinii
Glaucoma scintillans
Gonium pectorale
Halteria cirrifera
Histriculus muscorum
Holosticha sigmoidea
Lembadion lucens
Litonotus lamella
Mesostigma viride
Oxytricha longa
Oxytricha similis
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Paruroleptus muscorum

Polytoma uvella

333



Pyrobotrys gracilis
Stentor roeseli
Strombilidium gyrans
Strongylidium wilberti
Stylonychia myiilus
Stylonychia purrina
Synura pertersenii
Vorticella convallaria

Vorticella gracilis

MARZO

Cinetochilum margariataceum Stl

Colpidium colpoda
Cyclidium glaucoma
Glaucoma scintillans
Heteronema acus
Oxytricha similis
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum

Polytoma uvella

334
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Stentor coeruleus N
Stentor roeseli N
Trachelomonas grandis P
Vorticella striata B
ABRIL

Cinetochilum margaritaceum Stl B
Chlorosaccus fluidus P
Gustrostyla steinii B
Lembadion lucens A
Oxytricha similis B
Paruroleptus muscorum N
Sphenomonas laevis S
Stentor coeruleus N
Stylonychia mytilus N
Stvlonychia putrina B
Trachelomonas grandis P
Urotricha armata B

Zosterodasys agamalievi A



MAYO

Colpidium colpoda
Cryptomonas ovata
Halreria cirrifera
Merotricha bacillata
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Polytoma uvella
Urotricha armata

Vortricella convallaria

JUNIO

Epispathidium terricola
Gastrostyla steinii
Gonium pectorale

Halteria cirrifera

Monochrysis vesiculifera

Nephroselmis olivacea
Paramecium caudatum

Spirostomum teres

336



Strombilidium gyrans

JULIO

Amphichrysis compressa
Arcella arenaria

Coleps hirtus
Cryptomonas ovata
Halteria cirrifera
Noroselenus apocamptus
Prorodon viridis
Paramecium bursararia

Spirostomum teres

AGOSTO
Amphichrysis compressa
Coleps hirtus
Chilodonella uncinata
Difflugia pyriformis
Epistylis plicatilis

Euplotes affinis

337



Halteria cirrifera
Holosticha sigmoidea
Histriculus muscorum
Nephroselmis olivacea
Oxytricha setigera
Peranema trichophorum
Polytoma uvella
Stentor roeseli
Stylonychia mytilus
Stylonychia putrina
Trachelomonas grandis

Vorticella convallaria

SEPTIEMBRE
Arcella hemisphaerica
Arcella gibbosa
Coleps hirtus
Colpidium colpoda
Chrysapsis yserensis

Chrysidadis perituphrena

338



Derepysis dispar B
Dysmorphococcus variabilis P
Euchelyodon vermiformis B
Euglypha crenulata B
Frontonia leucas B
Micromonas squamata p
Monomastix minuta P
Phacotus lenticularis P
Polytoma uvella B
Prymnesium parvum P
Pseudomicrothorax dubium B
Sphenomonas laevis S
Stentor roeseli N
Stvlonychia putrinag B
Urostyla grandis B
Vorticella striata B
OCTUBRE

Acanthocystis longiseta N

Arcella conica B



Arcella gibbosa
Astasia klebsii
Colpoda steinii
Didinium nasutum
Dileptus visscheri
Eudorina elegans
Halteria cirrifera
Oxyrricha similis
Paramecium caudatum
Phacus triqueter
Polyroma uvella
Prorodon lemani
Urocentrum turbo

Vorticella striata

NOVIEMBRE
Arcella arenaria
Colpoda steinii
Dileptus anser

Euglena viridis

340



Euplotes patella
Frontonia leucas
Halteria grandinella
Oxytricha similis
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Stylonychia mytilus
Stylonychia putrina
Urostyla grandis
Volvox rertius

Vorticella striata

DICIEMBRE
Eudorina elegans
Euglypha crenulata
Euglypha denticulata
Euplotes patella
Holophrya matritensis
Lembadion magnum

Oxytricha similis

341
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Paramecium calkinsi
Paramecium caudatum
Peridinium sp.

Phacus triqueter

Polytoma uvella
Proterospongia choanojuncta
Rhabdomonas costara
Spirostomum teres

Svuura petersenii

Trinema penardi

342
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RIO GUADARRAMA

ENERO
Grupo Funcional

Amoeba nitida N
Aspidisca cicada B
Cinetochilum margaritaceum Stl B
Coleps hirtus B
Chiamydomonas reinhardi P
Frontonia acuminata B
Glaucoma scintillans B
Halteriu cirrifera B
Halteria grandinella B
Litonotus lamella B
Paramecium caudatum B
Petalomonas tricarinata B
Polychaos dubium N
Polytoma uvella B

Sphenomonas laevis S



Strombilidium gyrans

FEBRERO
Astramoeba radinsa
Colpidium colpoda
Chilodonella uncinata
Dileptus monilatus
Euglena gracilis
Gastrostyvla steinii
Glaucoma scintillans
Gonium pectorale
Halteria cirrifera
Histriculus muscorum
Keronopsis gracilis
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Perisincirra gellerti
Prorodon lemani
Sphenomonas laevis

Svnura petersenii

344



Vorticella gracilis

MARZO

Aspidisca cicada
Coleps arenicolus
Colpidium colpoda
Distigma proteus
Epispathidium terricola
Euglena spirogyra
Glaucoma scintillans
Keronopsis gracilis
Litonotus lamella
Menoidium bibacillatum
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Pleuronema simplex
Spirostomun teres
Stentor roeseli
Stvlonyhia mytilus

Vacuolaria virescens
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ABRIL

Coleps arenicolus
Colpidium colpoda
Dileptus monilatus
Dileptus visscheri
Eudorina elegans
Gastrostyla sreinii
Gonium pectorale
Hualteria cirrifera
Halteria grandinella
Histriculus muscorum
Keronopsis gracilis
Polytoma uvella
Stentor roeseli
Strombilidium gyrans
Vorticella gracilis

Vorticella striata

MAYO

Cryptomonas ovaia

346



Cyclidium glaucoma
Dileptus monilatus
Epispathidium terricola
Epistylis variabilis
Euglena gracilis
Frontonia acuminata
Keronopsis gracilis
Lembadion lucens
Paramecium caudarum
Polyroma uvella
Spirostomum teres

Stylonyhia putring

JUNIO

Colpidium campylum
Crypromonas ovata
Frontonia acuminata
Halteria cirrifera
Paramecium caudarum

Prorodon lemani
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Spirostomum teres
Strongylidium wilberti
Trachelomonas grandis

Zosterodasys agamalievi

JULIO

Distigma proteus
Colpidium colpoda
Cryptomonas ovata
Epispathidium terricola
Fronronia leucas
Glaucoma scintiflans
Peranema trichophorum
Polytoma uvella

Vorticella striata

AGOSTO
Arcella arenaria
Cryptomonas ovata

Cyclidium gluucoma

348



Vacuolaria virescens

Vorticella striata

SEPTIEMBRE

Epistylis astaci
Cinetochilum margaritaceum Stll
Crypromonas ovata
Credectoma wilberti
Chlorogonium elongatum
Metachaos discoides
Nephroselmis olivacea
Prorodon hispanicus
Prorodon viridis
Trachelomonas grandis
Urostyla grandis
Vorticella campanula

Vorticella striata

OCTUBRE

Amoeba proteus

349



Amphichrysis compressa
Arcella arenaria
Arcella gibbosa
Blepharisma undulans
Chilomonas sp.
Chlamydomonas reinhardi
Didinium nasutum
Dileptus anser

Dileptus monilatus
Distigma proteus
Euglena gracilis
Euglena spirogyra
Halteria cirrifera
Halieria grandinella
Metopus sp.

Oxytricha similis
Paramecium bursaria
Paramecium caudatum
Peridinium sp.

Trichamoeba myakka

350



Vorricella striata

Zoothamnium arbuscula

NOVIEMBRE
Acanthocystis longisera
Actinophrys sol
Actinosphaerium arachnoideum
Amoedba proteus
Arcella arenaria
Coleps hirtus

Colpada cucullus
Didinium nasutum
Dileprus visscheri
Euglena viridis
Halieria cirrifera
Halteria grandinella
Lembadion lucens
Mesostigma viride
Paramecium caudatum

Peridinium sp.

351
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Petalomonas rricarinata
Phacus triqueter
Polytoma uvella
Sphaeroeca volvox
Stylonychia mytilus
Trachelomonas grandis

Vorticella striata

DICIEMBRE
Acanthocystis longiseta
Cinetochilum margaritaceum Stil
Coleps hirtus
Colpidium campylum
Cyclidium citrullus
Chilodonella uncinata
Epispathidium terricola
Euglena gracilis
Euglena spirogyra
Frontonia leucas

Gonium pecrorale

352
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Halteria grandinella
Lembadion lucens
Litonotus lamella
Metopus sp.
Notoselenus apocamptus
Paramecium caudarum
Peridinium sp.
Petalomonas tricarinata
Prorodon lemani
Spirostomum teres

{/racentrum turbo

Grupo Funcional:

. P: Fotosintéticos

. B: Bacterivoros-detritivoros
. A Algivoros

. S: Saprétrofos

. N: No selectivos

. R: Predadores (Raptores)
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