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Resumen

ORTEGA-MAYAGOITIA, E. & C. Rojo (2000). Fitoplancton del Parque Nacional Las Tablas de
Daimiel. IIl. Diatomeas y clorofitas. Anales Jard. Bot. Madrid 58(1): 17-37.

El Parque Nacional Las Tablas de Daimiel es un humedal semidrido, importante como reser-
va de biodiversidad, que sufre un acelerado proceso de eutrofizaci6n y profundos cambios hi-
drolégicos. En este trabajo se describen la taxonomfa, la dindmica y la ecologia de las 9 dia-
tomeas (2 centrales, 7 pennadas) y las 37 clorofitas (24 cocales, 8 flageladas y 5 especies de
otros grupos) recolectadas entre los afios 1996-1998. La mayor parte de las especies son ca-
racteristicas de ambientes eutréficos y algunas son indicadoras de salinidad (Chaefoceros
muelleri). Las especies mds abundantes fueron Scenedesmus quadricauda, Cyclotella me-
neghiniana y Nitzschia acicularis. Pteromonas limnetica es primera cita espafiola. Con res-
pecto al perfodo de sequia de 1992-1993, se constata una considerable disminucién en la
densidad fitoplancténica y una sustitucién de especies del 50 %. Se observé una gran hetero-
geneidad espaciotemporal en la distribucién de los tdxones, y no se encontré ningiin patrén
estacional o geogriéfico.

Palabras clave: Bacillariophyceae, Chlorophyta, fitoplancton, eutrofizacién, humedal,
Castilla-La Mancha, Espaiia.

Abstract

ORTEGA-MAYAGOITIA, E. & C. Rojo (2000). Phytoplankton from Las Tablas de Daimiel
National Park. III. Diatoms and chlorophytes. Anales Jard. Bot. Madrid 58(1): 17-37 (in
Spanish).

Las Tablas de Daimiel National Park is an important semi-arid wetland, biodiversity reserve,
that is experiencing an accelerated cutrophication process and dramatic hydrological changes
in recent years. This paper reports the taxonomy, dynamics and ecology of 9 planktonic
diatoms (2 centric, 7 pennate) and 37 chlorophytes (24 coccoids. 8 flagellated and 5 species
of other groups) which were found from 1996 to 1998. Despite the higher diversity of
Chlorococcales, diatoms made a major contribution to algal biomass. Most species are
typical of eutrophic systems and some are salinity indicators (Chaetoceros muelleri).
Scenedesmus quadricauda, Cyclotella meneghiniana and Nitzschia acicularis were the most
common species. Pteromonas limnetica is a new record for Spain. There was a remarkable
decrease in phytoplankton density and a 50 % species substitution in comparison to the drier
period 1992-1993, Species distribution through the wetland was very heterogeneous spatially
and temporally, without any pattern.

Key words: Bacillariophyceae, Chlorophyta, phytoplankton, eutrophication, wetland,
Castilla-La Mancha, Spain.
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INTRODUCCION

A pesar del creciente interés que ha suscita-
do el estudio de los humedales en las dltimas
dos décadas (CONSTANZA & al., 1997), el fito-
plancton sigue siendo uno de sus componentes
biolégicos menos investigados, probablemen-
te debido a que en estos ecosistemas la mayor
parte de la produccion primaria es generada
por los macréfitos (KADLEC & KNIGHT, 1996).
Sin embargo, de las profundas diferencias
morfoldgicas, hidroldgicas, fisicas y quimicas
que existen entre humedales y lagos puede ob-
tenerse informacion valiosa sobre los procesos
que controlan la composicién, estructura y di-
ndmica del fitoplancton. En los humedales
afectados por la eutrofizacién estos producto-
res primarios muestran dindmicas y patrones
muy complejos y distintos a los descritos en
los lagos (QUINTANA & al., 1998; Roio & al.,
2000; SANCHEZ-CARRILLO & al., 2000). Un
ejemplo de estas diferencias se ha encontrado
en el Parque Nacional Las Tablas de Daimiel
(PNTD). un humedal semidrido incluido en
las listas de los convenios Ramsar y ZEPA de
Conservacion (TROYA & BERNUES, 1990). En
los dltimos afios ha sufrido cambios muy mar-
cados en su hidrologia, y esta afectado por un
inexorable proceso de eutrofizacién (ARAUZO
& Vic10s0, 1996), que se constata tanto duran-
te los periodos de sequia como con abundancia
de agua. Desde 1992 a la fecha se ha realizado
un estudio del fitoplancton de este humedal en
el que se ha encontrado un comportamiento
del fitoplancton que no responde a los mode-
los clasicos de eutrofizacién y sustituciones
estacionales (Roio, 1996; Roio & al., 2000).
En este articulo se describen las dindmicas de
las poblaciones y la ecologia de las diatomeas
y clorofitas, dos de los grupos de algas que
suelen ser mds comunes en sistemas de eleva-
da eutrofia (ALVAREZ-COBELAS & JACOBSEN,
1992), y es el dltimo de una serie publicada
en esta revista (Rojo & al., 1999b; ORTEGA-
MayacorTia & Roio, 2000).

MATERIAL Y METODOS

El PNTD es un humedal hipertréfico some-
ro formado por un sistema de islas y cuerpos

de agua interconectados; estd situado en la lla-
nura Manchega (Ciudad Real), donde la pre-
cipitacién y la temperatura media anual de la
regién son de 407 mm y 13,7 °C, respecti-
vamente. Informacién mas exhaustiva sobre
su ecologfa e historia puede consultarse en
ALVAREZ-COBELAS & Cirusano (1996) y
SANCHEZ-CARRILLO & ALVAREZ-COBELAS
(2000).

Las muestras se recogieron mensualmente
de marzo de 1996 a diciembre de 1998 en cin-
co puntos del PNTD: Filtro Verde de Villa-
rrubia de los Ojos, Patagallina, Molemocho,
Entradilla y Puente Navarro (véase mapa en
Roio & al., 1999b). Filtro Verde es un canal
somero, con una abundante poblacién de ma-
créfitos, por donde llegan las aguas del rio
Gigiiela hacia el interior del Parque. Aguas
abajo, en la entrada del Parque, se encuentra
Patagallina, punto de entrada del canal del
Gigiiela al PNTD. Entradilla es una pequefia
tabla (zona de aguas someras desprovistas de
vegetacion emergente), mds o menos salada
segtin la época y generalmente aislada del pa-
trén de circulacién hidrico. Molemocho es el
punto por donde entraban las aguas del rio
Guadiana. pero actualmente es una zona por
la que en algunos afios sale el agua del PNTD.
Puente Navarro es el dltimo punto del hu-
medal, por donde salen ocasionalmente las
aguas, y en el que ha instalado una presa que
regula la superficie inundada de esta zona.
Para los recuentos, volumen celular e identi-
ficacion, se siguid la metodologia resefiada en
ORTEGA-MAYAGOITIA & Rojo (2000).

RESULTADOS

Taxonomia, fenologia y autoecologia
de las poblaciones

Se identifican 9 tixones pertenecientes a
Bacillariophyceae y 37 a Chlorophyta, que se
describen y comparan con los publicados por
otros autores. También se resefian los lugares
y fechas en los que aparecieron en el hume-
dal, y se describe su ecologia.

Una de las clorofitas encontradas es prime-
ra cita para Espafia, y todas las especies de
diatomeas ya estaban citadas de la Peninsula
Ibérica.
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BACILLARIOPHYCEAE
CHAETOCERACEAE

Chaetoceros muelleri Lemmerm. 1898
(fig. la)

Los fristulos son cilindros muy cortos, cir-
culares en vista valvar, con dos setas muy lar-
gas y delicadas a ambos lados de las valvas.
Se observaron algunas cadenas de dos indivi-
duos, pero la mayoria eran solitarios. Su ta-
mafio, 16-24 pm de didmetro x 2-8 ym de al-
tura, es algo mayor que el referido para las
muestras estudiadas por Rojo (1996) en este
mismo humedal (12 x 4 um), pero queda den-
tro de los valores sefialados por KRAMMER &
LANGE-BERTALOT (1991).

Esta alga apareci6 en la tabla de la Entradilla
en la primavera de los tres afios, y llegd hasta el
37 % del biovolumen total de fitoplancton en
abril de 1998. Su maximo se presentd en
Patagallina en X-1996, con 440 ind/ml.

La mayor parte de las especies de este
género son marinas (GERMAIN, 1981). y es
Ch. muelleri una diatomea que se encuentra
en aguas continentales salobres (KRAMMER &
LANGE-BERTALOT, 1991; OLRIK, 1994), como
las de Entradilla, donde la salinidad varia en-
tre 2 y 12 pmS/cm. Su presencia en primavera
cuando la concentracién de N es alta la sitia
entre las diatomeas colonizadoras oportunis-
tas (OLRIK, 1994). En Espaia se habia encon-
trado, entre otros enclaves, en las Tablas de
Daimiel (Rojo, 1996) y en las lagunas del
Rac6 de L'Olla (Soria & Ros, 1991).

COSCINONODISCACEAE

Cyclotella meneghiniana Kiitz. 1844

Los fristulos son cilindros cortos, en vista
valvar se aprecian estrias radiales en el con-
torno. Su tamafio, 12 pm de didmetro x 14 pm
de altura, queda dentro de los rangos (8-30 x
5-43 pm) sefialados por GERMAIN (1981) y
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1991), aun-
que se ajustan mejor al tamafio dado por Rojo
& ALVAREZ-COBELAS (1994).

Fue una de las especies mas comunes a lo
largo de todo el afio, ya que apareci6 en el
60 % de las muestras revisadas, y especial-

mente relevante en Filtro Verde (90 % de las
muestras), donde dominé de manera continua
durante 1997 hasta la primavera de 1998
(fig. 2). La mayor densidad se encontré en
Patagallina, y fue de 73.890 ind/ml (90 % de
la densidad y el 87 % del biovolumen de fito-
plancton) en IX-1997. No encontramos un pa-
trén claro de dindmica estacional, aunque sus
picos de abundancia fueron més elevados en
verano y otoiio.

La amplia distribucién espaciotemporal
que presenta se corresponde con su caricter
cosmopolita. Aparece en una amplia varia-
cién de estados tréficos. incluso en sistemas
hipertréficos (GERMAIN, 1981; A1varez-Co-
BELAS & JACOBSEN, 1992; ROMO & MIRACLE,
1994). Se han descrito picos de abundancia
tanto en situaciones en las que el N pudiera ser
el factor limitante (CHOLNOKY, 1968), como
cuando lo pudiera ser €l P (R0JO & ALVAREZ-
CoBELAS, 1994). Es una especie ampliamente
distribuida en Espaiia (Roio, 1990).

Cyclotella ocellata Pant. 1901

Los fristulos son similares a los de C. me-
neghiniana, pero en la zona central de la valva
se observan pequefios “ocelos” (depresiones
circulares) irregularmente dispuestos. Su tama-
fio queda siempre dentro del rango de 5-27 pm
de didmetro dado por Kiss & al. (1996).

Se encontrd en todos los puntos a lo largo
de todo el afio pero fue mas abundante en
primavera y verano en Molemocho y Filtro
Verde. Su méximo fue de 31.000 ind/ml (V-
1997. Molemocho) y aporté €l 91 % de la den-
sidad total y el 53 % del biovolumen. Durante
este pico dominé junto con Euglena splen-
dens Dang. 1901 y en menor grado, con Le-
pocinclis ovum (Ehr.) Mink. 1898, especies
indicadoras de ambientes muy eutréficos.

Esta especie. que se puede presentar todo el
afio, suele tener un rdpido ascenso entre pri-
mavera y verano y luego decae. Se ha obser-
vado una relacién directa entre sus periodos
de crecimiento y el aumento en la cantidad de
fésforo (RoJo & al., 1999a), como sucede en
el PNTD. En Espaiia se ha citado, por ejem-
plo, en el Estany de Cullera (Rojo, 1984), yen
numerosos embalses (PEREZ, 1992; Dasi &
al.. 1998).
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Fig. 1.—a, Chaetoceros muelleri (1, células vegetativas; 2, esporas); b, Dictyosphaerium tetrachotomum; c, Mo-
noraphidium arcuatum; d, M. irregulare; e, M. komarkovae; f, M. cf. minutum; g, M. skujae; h, Actinastrum hantzschii;
i, Coelastrum astroideum; j, C. microporum; X, Scenedesmus acuminatus; 1, S. armatus; m, S. quadricauda;
n, Spermatozopsis exsultans; i, Carteria sp.; o, Chlamydomonas sp.; p, Pteromonas limnetica; q, Pyramimonas cf. na-
nella. (Escalas, 10 pm: 1 =a-p;2=q.)
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FRAGILARIACEAE

Asterionella formosa Hassall 1850

Aparecié de manera esporadica y en baja
densidad en Molemocho. Se ha encontrado en
sistemas de baja eutrofia, asi como en hiper-
tréficos (ALVAREZ-COBELAS & JACOBSEN,
1992). Citada en Espaiia en los embalses de El
Vellén (ARAUZO & ALVAREZ-COBELAS, 1994)
y Riafio (NEGRO & al., 1994), entre otros.

RHIZOSOLENIACEAE

Rhizosolenia sp.

Fristulos cilindricos muy alargados, con
una espina gruesa, larga, y ligeramente excén-
trica en cada extremo. No pudieron observar-
se las cinturas conectivas de los fristulos.
Tamaiio 28-80 x 4 pm.

La encontramos de manera discontinua en-
tre el verano y el otofio de 1996 en Mole-
mocho, donde presentd su poblacién maxima
en agosto, que fue de 155 ind/ml. En Pataga-
llina aparecié puntualmente en X-1996.

BACILLARIACEAE

Nitzschia acicularis (Kiitz.) W. Smith 1853

La zona central de los fristulos es lanceo-
lada en vista valvar, los extremos son muy lar-
gosy se estrechan gradualmente. Sus medidas
100 x 4 um, que se ajustan al limite superior
indicado por GERMAIN (1981; 35-100 x 3-
5 pmy), quedan incluidas en los valores medios
dados por KRAMMER & LANGE-BERTALOT
(1997b; 30-150 x 2,2-5 pm).

Se present6 a lo largo de todo el aiio en to-
dos los puntos (45 % de las muestras), pero
fue més abundante en Molemocho y en Puen-
te Navarro, donde formé picos a finales del
verano y en el otofio de los tres afios, aunque
en 1998 fueron mds elevados (fig. 2). En el
resto de los puntos fue mds irregular. Su ma-
ximo fue de 58.610 ind/ml (IX-1998, Mole-
mocho) y aporté el 44 % del biovolumen de
fitoplancton.

Apareci6 asociada a Cryptomonas erosa
Ehr. 1838. Tanto esta especie como la si-
guiente, que pertenecen al grupo Lanceolatae

(KRAMMER & LANGE-BERTALOT, 1997b) no
son comunes en el plancton de los lagos tem-
plados, pero suelen encontrarse en sistemnas
eutréficos someros (ALVAREZ-COBELAS &
JACOBSEN, 1992; ROSENSTROM & LEPISTO,
1996). En Espaiia est4 ampliamente distribui-
da (Rojo, 1990).

Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith 1856

Las valvas son lanceoladas con los lados
mds o menos paralelos en el 4rea central, al-
gunas veces los extremos son capitados. En
torno a 30 estrias en 10 pm. Sus medidas, 18-
66 x 2,5-4,5 pm, se ajustan a las indicadas por
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1997b) y por
GERMAIN (1981).

Fue una de las algas més frecuentes en el
humedal, ya que aparecié en el 57 % de las
muestras. Estuvo presente la mayor parte del
afio, aunque su dindmica fue distinta en cada
punto (fig. 2). A lo largo del primer afio su
abundancia fue aumentando hasta el invierno
de 1996-1997, cuando decayé en todos los
puntos, y luego comenzé a ser mds fluctuante.
Se formaron varios picos alternados, que fue-
ron simultdneos solo en VIII-1997 (Pata-
gallina y Filtro Verde). Su maximo fue de
19.540 ind/ml en Filtro Verde en X-1998.

Especie relacionada con ambientes eutréfi-
cos (WENDKER & GEISSLER, 1988). Se ha ci-
tado en lugares ricos en P, pudiendo generar
picos de densidad en verano (OLRIK, 1994),
como ocurre en €l PNTD, si bien el pico més
elevado lo observamos a principios del otofio.
Es una especie cosmopolita (GERMAIN, 1981)
ampliamente distribuida por Espafia (Rojo,
1990).

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith 1853

Se encontr$ una pequefia poblacién en
Filtro Verde en IV-1997. Citada en el catdlogo
de ALVAREZ-COBELAS & ESTEVEZ (1982), aun-
que sin especificar las localidades espafiolas.

NAVICULACEAE

Navicula cryptocephala Kiitz. 1844

Valvas lanceoladas ligeramente capitadas,
con 15 estrias en 10 pm. Sus medidas, 25-35 x
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Fig. 2-Dindmica de la densidad (ind/ml) de algunas poblaciones de fitoplancton de cinco puntos de Las Tablas de
Daimiel. desde 1996 hasta 1998. (FV, Filtro Verde; PG, Patagallina; MM, Molemocho; EN, Entradilla; PN, Puente
Navarro.)
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5-7 um, quedan dentro de los rangos sefiala-
dos por GERMAIN (1981) y KRAMMER &
LANGE-BERTALOT (1997a).

Presente en todos los puntos de muestreo,
excepto Patagallina, de forma discontinua,
aunque con mayor frecuencia a finales de la
primavera y en verano. No formé poblaciones
importantes, y su densidad maxima fue de
221 ind/ml en Filtro Verde en IX-1997.

Es una especie cosmopolita que se ha en-
contrado en un amplio intervalo de condicio-
nes ambientales y que tolera aguas muy con-
taminadas con materia orgdnica (KRAMMER &
LANGE-BERTALOT, 1997a). En Espafia se ha
citado, por ejemplo, en el Estany de Cullera
(RoJO, 1984), en el embalse de los Bermejales
(PEREZ, 1992) y en la Albufera de Valencia
(RoMO & MIRACLE, 1994).

CHLOROPHYTA
PRASINOPHYCEAE
POLYBLEPHARIDACEAE

Pyramimonas cf. nanella Conrad & Kuff.
1954 (fig. 1q)

Células redondeadas, ovales, o lobuladas
de 8-10 x 11-12 pm (fig. 1). Los flagelos
emergen juntos o separados de la zona lobu-
lar. Pirenoide grande en la parte inferior de la
célula. Estigma presente.

Se encontré de manera discontinua a lo
largo de todo el estudio, en todos los puntos
excepto en Patagallina. Sus picos de abun-
dancia se sitiian en primavera y otofio (fig. 3).
Su méaximo poblacional se registré en En-
tradilla (VI-1996), con 1.410 ind/ml (44 %
del biovolumen de fitoplancton). En V-1996,
durante un minimo de densidad de fitoplanc-
ton total en Filtro Verde, contribuyé con el
99 % de la abundancia y del biovolumen con
330 ind/ml, hecho que coincidié con un pico
de concentracién de fésforo total. P. nanella
no se ha citado con anterioridad en Espafia
(CAMBRA & al., 1998), pero se ha encontrado
en aguas meso-eurihalinas de Bélgica (ETTL,
1983).

CHLOROPHYCEAE
CARTERIACEAE

Carteria sp. (fig. 11i)

Células casi esféricas, de 3-6 x 6-8 pm, con
un abultamiento por donde emergen cuatro
flagelos de aproximadamente la misma longi-
tud que la célula. No se observé estigma. El
contenido celular es difuso, con un cloroplas-
to en forma de copa. Similar a C. rotunda Ettl.
& 0. 1959, pero es mucho mds pequeiia.

Se encontré en Filtro Verde y Patagallina
de manera discontinua a lo largo de todo el
afio, principalmente en verano y otofio. Su
méximo poblacional fue de 6.340 ind/ml en
VIII-1997 en Filtro Verde. Durante un mini-
mo de densidad de fitoplancton en IV-1996 en
este mismo punto, aporté el 94 % de la abun-
dancia total.

Carteria es un género comin en aguas hi-
pertréficas (ALVAREZ-COBELAS & JACOBEN,
1992) al que OLRIK (1994) ha encontrado
formando picos o florecimientos en verano,
como en este estudio.

CHLAMYDOMONADACEAE

Chlamydomonas ehrenbergii Gorosch.
1891

Células redondeadas, con la membrana li-
geramente separada del borde del citoplasma.
Cloroplasto en forma de copa. Tiene dos fla-
gelos que se insertan en un pequefio abulta-
miento en la parte posterior de la célula, y
cuya longitud es ligeramente superior a la de
ésta. Sus medidas, 8-14 pm de didmetro, son
mads pequefias que las descritas por ETTL
(1983), pero quedan dentro del rango indica-
do por Ro1o & ALVAREZ-COBELAS (1995b).

Aparecié de manera muy esporadica a lo
largo del periodo de estudio en Filtro Verde,
Patagallina y Entradilla, sobre todo en invier-
no y en otofio. Su mdximo poblacional fue de
1.180 ind/ml en Patagallina en XII-1998.

Sus apariciones esporadicas y en elevada
densidad se han observado en otros ambientes
hipertréficos (RoJo & ALVAREZ-COBELAS,
1995b), siendo su comportamiento el de un alga
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oportunista (OLRIK, 1994). En Espaiia solo se
ha citado en la laguna del Porcal (Roio & AL-
VAREZ-COBELAS, 1995b) y en Granada (SAN-
CHEZ-CASTILLO, 1983 en CAMBRA & al., 1998).

Chlamydomonas sp. (fig. 1o)

Células orladas y algo piriformes, de 8-9 x
7-8 um. Cloroplasto en forma de copa; en la
mitad inferior de la célula un solo pirenoide
basal. Estigma en el tercio inferior de la célu-
la. Los flagelos se insertan en una débil protu-
berancia de la parte superior. Semejante a
Ch. basimaculata Pascher & Jahoda 1928,
pero con una pared mds tenue, y con la zona
apical més definida.

Se encontré en todos los puntos, con una
frecuencia bastante irregular, desde ITI-1996
hasta 1-1997, y puntualmente en I1I-1998 en
Entradilla. Su méximo se registr6 en VIII-
1996 en Filtro Verde, con 830 ind/ml, y es la
especie dominante por su abundancia en ese
punto (50 %). Sin embargo, por encontrarse
junto a especies de mayor tamaiio como
E. splendens y Phacus sp., su contribucién al
biovolumen fue insignificante.

Al parecer su dindmica es alternante con
Ch. ehrenbergii, siendo ésta mds comtin en ve-
rano. Esto coincide con lo sefialado por OLRIK
(1994), quien considera a este género propio
de invierno-primavera, de colonizacién répi-
da, oportunista cuando abundan los nutrientes,
y a la vez se le encuentra como componente
principal del biovolumen y soportando la re-
duccidn de nutrientes en el verano.

Spermatozopsis exsultans Kors. 1913
(fig. 1n)

Células alargadas y curvadas en forma de
hoz o ligeramente sigmoidales. El extremo
posterior de la célula es redondeado o ligera-
mente afilado y en el anterior, que también es
redondeado, se insertan cuatro flagelos (aun-
que a veces no se ven todos) de 1-1,5 veces
la longitud de la célula. Sus medidas, 8-9 x
2 um, quedan dentro de los mérgenes descri-
tos por ETTL (1983).

Se encontré en Patagallina, Molemocho
y Entradilla, principalmente en verano y
en otofio. Su poblacién mas elevada, con

1.660 ind/ml, se registré en IX-1997 en Mole-
mocho.

Esta es una especie cosmopolita que se en-
cuentra generalmente en aguas eutr6ficas
(ETTL, 1983). En Espaiia ha sido escasamente
citada (CAMBRA & al., 1998). En su estudio
sobre la limnologia de las lagunas de La
Mancha, ARMENGOL & al. (1975) encontraron
Spermatozopsis sp., referencia no recogida
en el catdlogo de clorofitas (CAMBRA & al.,
1998) a pesar de que este género tiene una
sola especie descrita (ETTL, 1983), debido
quizd a que las dimensiones dadas por AR-
MENGOL & al. son mayores que las que corres-
ponden a la descripcidn de la especie.

PHACOTACEAE

Pteromonas angulosa (Carter) Lemmerm.
1900

Las células son lenticulares y estan envuel-
tas por una lériga circular, con los bordes late-
rales muy amplios, y los superiores rectos o li-
geramente inclinados hacia el punto de inser-
cion de los dos flagelos. Sus medidas, lériga
de 12-16 x 8-15 um, quedan dentro de los
méargenes dados por Rojo & ALVAREZ-
CoBELAS (1995b), y son algo mds pequeiias
que las indicadas por ETTL (1983).

En III-1996 aparecié en Filtro Verde,
Patagallina y Entradilla. Aunque la abundan-
cia de sus poblaciones fue muy baja, su maxi-
mo, de 28 ind/ml, coincidié con la minima
densidad de fitoplancton de Entradilla, por lo
que su biovolumen represent6 el 14 % del to-
tal en este punto.

Aparece a finales del invierno, coincidien-
do con periodos donde el fésforo puede ser li-
mitante (RoJO & ALVAREZ-COBELAS, 1995b).
En Espafia se ha citado escasamente (CAMBRA
& al., 1998).

Pteromonas limnetica Hortob. 1954 (fig. 1p)

L6riga mas o menos circular o elipsoide en
vista frontal y fusiforme en la lateral, con una
depresidn en el punto de insercién de los fla-
gelos. La superficie de la 16riga es claramente
rugosa e irregular. Sus medidas, 16riga de 15-
24 x 14-22 um, son algo mas pequefias que las
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descritas por ETTL (1983), cuya longitud mi-
nima es de 23,5 um, La informacién que ETTL
proporciona es escasa, y no indica la existen-
cia de variedades de menor tamatio, o bien, de
especies semejantes.

La encontramos de manera continua desde
IV a XI-1996 en Entradilla. donde contribuyé
de forma importante al biovolumen en varias
fechas, el 74 % en VIl y €l 43 % en X, en las
que el fitoplancton total era escaso. Su pobla-
cién més numerosa se observé en V-1996 y
fue de 640 ind/ml.

Su densidad m4s elevada se presentd du-
rante un maximo de concentracién de fésforo
en la tabla de la Entradilla, que fue a su vezel
mds alto que se observé en todo el humedal
durante el periodo de estudio. No se encuentra
en la lista floristica de CAMBRA & al. (1998),
por lo que puede tratarse de un nuevo registro
para Espaiia.

VOLVOCACEAE

Eudorina elegans Ehr. 1831

Células casi esféricas con dos flagelos,
agrupadas en colonias huecas ovales de hasta
20 individuos, con los pequeiios flagelos diri-
gidos al exterior atravesando la matriz gelati-
nosa, aunque generalmente son dificiles de
observar en todas las células. Sus medidas, cé-
lulas de 4-8 pm de didmetro, son mucho mas
pequefias que las descritas por ETTL (1983).

Alo largo de 1996 y 1997 se present de
manera intermitente y en escaso nimero, pero
en 1998 fue marcadamente més abundante, y
como se observa en la figura 3, su fenologia
fue muy distinta en cada punto, ya que se pre-
sentaron picos de densidad en épocas diferen-
tes. Los mas elevados fueron los de Puente
Navarro en primavera, y de Patagallina en
otofio. Su maximo, con 39.080 ind/ml, se pro-
dujo en Puente Navarro en VI-1998. y fue el
50 % de la densidad total de fitoplancton,
compartiendo dominancia con Scenedesmus
ecornis y S. quadricauda.

Su presencia en cualquier circunstancia
coincide con la precision realizada por OLRIK
(1994) sobre Eudorina y Pandorina, géneros
a los que considera de transicion entre las es-

trategias C y S. Su asociacién con Scenedesmi
los sitda como una colonizadora mds entre la
primavera y el verano. Estd ampliamente dis-
tribuida por Espaiia (CAMBRA & al., 1998).

Pandorina morum (O.F. Miiller) Bory 1824

Células méds o menos cénicas, redondea-
das, con dos flagelos en la porcién superior,
mds ancha. Forman colonias elipsoides o es-
féricas en las que se agrupan de modo com-
pacto 16 células, con los flagelos proyectados
hacia el exterior, y que atraviesan la casi trans-
parente matriz mucilaginosa. Los flagelos,
que en la mayoria de los casos no es posible
observar, miden mds de dos veces la longitud
de la célula. Sus medidas, células de 6-8 pm,
cenobios de 18-40 um, tienen unos limites in-
feriores ligeramente menores a los aportados
por ETTL (1983) y R0oJo & ALVAREZ-COBELAS
(1995b).

Esta alga aparecié en Patagallina, de mane-
ra discontinua en el verano-otofio de 1996, y
en Molemocho y Puente Navarro en el in-
vierno de 1997. Su méiximo poblacional, de
570 ind/ml, fue en VIII-1996 en Patagallina, y
por su tamaiio contribuy$ de manera signifi-
cativa al biovolumen general en los meses en
que se encontro (fig. 4).

Aunque en el plancton de sistemas eutréfi-
cos suelen ser mds comunes las volvocales
unicelulares, P. morum y E. elegans ya se han
econtrado con anterioridad en ambientes hi-
pertréficos (ALVAREZ-COBELAS & JACOBSEN,
1992). Ampliamente distribuida en Espaifia
(CAMBRA & al., 1998).

ANKISTRODESMACEAE

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
1848

Células fusiformes, cilindricas en su parte
media, arqueadas, formando colonias de 2 cé-
lulas, en las que éstas se unen longitudinal-
mente con las puntas vueltas hacia afuera. El
tamafio de las células. 25-30 x 1-2 pym, es se-
mejante al dado por KOMAREK & FoTT (1983).

Se observé de forma discontinua entre VIII
y X-1996 en Patagallina y Puente Navarro, y
se extendié hasta VIII-1997 en Molemocho.
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Su méximo, con 1.270 ind/ml, fue en VIII-
1996 en Patagallina.

En el verano de 1996, iiltimo afio de una
larga sequia, Patagallina era un lugar muy
contaminado, adecuado para esta especie que,
al igual que la anterior y demas miembros de
este género, se encuentra cominmente en am-
bientes hipertréficos y someros (REYNOLDS,
1984). Ampliamente distribuida por Espafia
(CAMBRA & al., 1998).

Closteriopsis acicularis (G.M. Smith)
Belcher & Swale 1962

Apareci6 en el verano de 1997 en Pata-
gallina y Puente Navarro en escaso nimero.
Ha sido escasamente citada en Espafia (CAM-
BRA & al., 1998).

27

Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.
1970 (fig. 1c)

Células fusiformes muy alargadas y ar-
queadas, de 40-50 x 1-2 pym, con los extremos
terminados en punta. Al igual que la especie
anterior, las células observadas fueron algo
mds finas y largas que las descritas por
KOMAREK & FotT (1983) y mds semejantgs a
las medidas proporcionadas por Rojo & AL-
VAREZ-COBELAS (1995a; 40-90 x 2-3 pm). La
forma hallada en I'V-1997 en Puente Navarro
tenfa 4 pm de ancho, que coincide con el
intervalo indicado por KOMAREK & FoTtT
(1983).

Esta especie se encontré esporddicamente
en la primavera de 1997 en Filtro Verde y
Patagallina, y en el verano y el otofio de 1998
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Fig. 4 —Dindmica del biovolumen de las clases taxonémicas. Se indican las especies causantes de los picos. (FV, Filtro
Verde; PG, Patagailina; MM, Molemocho; EN, Entradilla; PN, Puente Navarro.)
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en Puente Navarro. Su méximo, con 610 ind/ml,
se produjo en XII-1997 en Puente Navarro, en
una comunidad dominada ampliamente por
M. komarkovae y E. elegans.

Las especies del género Monoraphidium
son clorofitas de pequefio biovolumen, opor-
tunistas de crecimiento rdpido, que desarro-
Ilan poblaciones elevadas en primavera y en
otofio-invierno (REYNOLDS, 1984; OLRIK,
1994), y de caricter cosmopolita (KOMAREK
& Fortt, 1983). M. arcuatum se ha citado en
distintas regiones de Espafia (CAMBRA & al.,
1998).

Monoraphidium irregulare (G.M. Smith)
Kom.-Legn. 1969 (fig. 1d)

Células fusiformes y alargadas, que for-
man una o dos ondulaciones. Sus medidas, 60
x 2 um, coinciden con las de KOMAREK &
Forr (1983).

La encontramos con mayor frecuencia en
Patagallina (57 % muestras) y en Filtro Verde,
principalmente en el verano y el otofio de
1996, aunque también lo hizo puntualmente
en primavera. Su médximo, con 890 ind/ml, se
dio en VII-1997 en Patagallina.

Su presencia en las zonas méds contamina-
das del parque, donde coincide con las eugle-
nas, la caracteriza como una especie de am-
bientes eutréficos y someros, como ya indica
ReYNOLDS (1984). Citada en diversas regio-
nes de Espafia (CAMBRA & al., 1998).

Monoraphidium komarkovae Nyg. 1979
(fig. le)

Células fusiformes muy largas y finas, rec-
tilineas, aunque a veces se observan algo cur-
vadas o sinusoides en los extremos. Sus medi-
das, 80-90 x 1,5 um, quedan dentro de los ran-
gos indicados por KOMAREK & FOTT (1983).

En Molemocho fue més numerosa y fre-
cuente (64 % de las muestras), sobre todo en
verano y en otofio (fig. 2). Fue en este punto
donde hallamos su méximo poblacional con
88.490 ind/ml, en X-1997, que constituyé el
94 % de la densidad total de fitoplancton y
el 16 % del biovolumen. En Filtro Verde y en
Patagallina las poblaciones fueron menores y
esporéadicas, dando picos en verano.

Su ecologia es muy similar a la de M. ar-
cuatum. Esta especie y la siguiente desarrolla-
ron su méximo poblacional durante el periodo
de dominancia de Peridinium willei Huitfeld-
Kaas 1900 observado en Molemocho. Citada
en provincias del este y del centro de Espafia
(CAMBRA & al., 1998).

Monoraphidium cf. minutum (Nig.) Kom.-
Legn. 1969 (fig. 1f)

Células fusiformes muy curvadas, con
forma de media luna, o ligeramente espirala-
das. Las puntas de las células son redondea-
dos, a veces algo afiladas, como en M. circi-
nale (Nyg.) Nyg. 1979. Su tamaiio, 5-8 x 2-3
pm, espiral de 5 pm de didmetro, coincide
dentro del rango aportado por KOMAREK &
Fotr (1983).

Ausente en Patagallina. En el resto de los
puntos aparece de manera puntual en distintas
épocas del afio, y s6lo en Molemocho apare-
cio regularmente entre el verano y el otofio de
1996 y 1997. Las poblaciones de esta especie
no destacaron en las comunidades de fito-
plancton, salvo en septiembre de 1997 en
Molemocho, cuando el méximo poblacional,
de 9.370 ind/ml, se sumé a M. skujae y M. ko-
markovae y propicio la formacién de un pico
de densidad.

Esta especie es cosmopolita, de ecologia
similar a M. arcuatum y M. komarkovae, con-
sideradas habitantes de ambientes eutréficos
(KOMARKOVA & LLEGNEROVA, 1969). Amplia-
mente distribuida por la geografia espaiiola
(Roi0, 1990; CAMBRA & al., 1998).

Monoraphidium skujae Fott 1981 (fig. 1g)

Células de cilindricas a ligeramente fusi-
formes, alargadas, con los extremos puntiagu-
dos, dentro de la variabilidad descrita por
KoMAREK & FOTT (1983), ya que también
pueden ser redondeados. La célula se curvaen
forma de espiral, de una a tres vueltas; de
17 pm de longitud de la espiral x 1-2,8 um
de ancho, 4-6 um entre espiras.

Apareci6 en la segunda mitad del verano de
1997 en Puente Navarro y en Molemocho. En
ambas tablas alcanzé densidades similares,
siendo la mas elevada con 7.850 ind/mi la de
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IX-1997 en Molemocho, y coincidié con el
pico de M. minutum sefialado anteriormente.

Ecologia similar a la de las especies de
Monoraphidium. En Espaiia s6lo se habia en-
contrado en el lago Sanabria (VEGA & al.,
1992; CaMmBRA & al., 1998).

BOTRYOCOCCACEAE

Dictyosphaerium tetrachotomum Printz
1914 (fig. 1b)

Las colonias son esféricas, ovales o ligera-
mente irregulares, con 4-16-32 células que per-
manecen unidas por restos de la membrana de
la célula madre. Células ovales a esféricas, de
3-6 pm de didmetro, que entran en el rango que
KOMAREK & Fott (1983) dan para D. tetracho-
tomum var. minutum (W.R. Taylor) Kom. 1983.

Esta alga se observé en todos los puntos de
forma intermitente e irregular, pero con ma-
yor frecuencia en primavera y verano. En VII-
1996 desarrollé su maximo poblacional, con
114.000 ind/ml, en Puente Navarro, que fue,
con mucho, el pico de densidad mas elevado
de cuantos se registraron en el PNTD. Aunque
represent6 el 98 % de la densidad, debido al
pequefio volumen de sus células contribuyd
solamente con el 48 % del biovolumen gene-
ral, siendo importantes en ese momento tam-
bién Cryptomonas erosa 'y Euglena sp.

La presencia de D. tetrachotomum a lo lar-
go de todo el afio, con crecimientos repenti-
nos, ha sido observada también en la laguna
hipertréfica de gravera del Porcal, aunque no
se encontré una relacién clara entre su dina-
mica y la concentracién de N y P (Roio &
ALVAREZ-COBELAS, 19952a). Su mayor fre-
cuencia de aparicién de primavera a verano se
ajusta bien a la descripcién de OLRIK (1994)
para clorofitas de pequefio tamaiio en lagos
someros. Esta especie ha sido escasamente ci-
tada en Espafia (CAMBRA & al., 1998).

COELASTRACEAE

Actinastrum hantzschii Lagerh. 1882 (fig. 1h)

Células cénicas, rectas o ligeramente ar-
quedadas, unidas por la base y con las pun-

tas proyectadas hacia los vértices de un te-
traedro. Sus medidas, 8-25 x 2-3 um, coinci-
den con los rangos de KOMAREK & Fott
(1983).

Se observé en Patagallina y Molemocho en
el otofio de 1996 y en el verano de 1997, res-
pectivamente. También se encontré en Filtro
Verde en la primavera de 1996, pero en esca-
so nimero. Su poblacién mas elevada, con
7.600 ind/ml, se presenté en Patagallina en
X-1996 y represent6 el 55 % de la densidad
total.

En la laguna hipertréfica del Porcal, sus
maximos poblacionales se encontraron tam-
bién en otofio (RoJo & ALVAREZ-COBELAS,
1995a). Es una especie cosmopolita (KOMA-
REK & FOTT, 1983) y tipica de ambientes de
elevada eutrofia (ALVAREZ-COBELAS &
JACOBSEN, 1992; ROSENSTROM & LEPISTO,
1996). Distribuida ampliamente por Espafia
(Rojo, 1990; CAMBRA & al., 1998).

Coelastrum astroideum De Not. 1867
(fig. 1i)

Células mds o menos cénicas, achatadas,
que se unen por su base formando colonias es-
féricas huecas. Colonias de 8 células. Sus me-
didas, colonias de 25 pm de didmetro, son si-
milares a las descritas por RoJo & ALVAREZ-
COBELAS (1995a).

Apareci6 en Patagallina y Molemocho en
el verano-otoiio de 1997, y puntualmente en
el verano del afio siguiente. Los 890 ind/ml de
su maximo poblacional se presentaron en
Patagallina en X-1997, contribuyendo con el
54 % del biovolumen.

Este género es descrito por OLRIK (1994)
junto con aquellas algas de transicién entre las
estrategias oportunistas, colonizadoras (pri-
maverales) y tolerantes de las duras condicio-
nes del final del verano. Sin embargo, aunque
C. microporum fue més importante en prima-
vera, C. astroideum lo fue a principios del oto-
fio. Ambas estdn consideradas algas de am-
bientes hipertr6ficos (ALVAREZ-COBELAS &
JACOBSEN, 1992). Escasamente citada en
Espafia (CAMBRA & al., 1998).
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Coelastrum microporum Nig. in A. Braun
1855 (fig. 1j)

Similar en estructura a C. astroideum, pero
las células son semiesféricas. Sus medidas,
células de 8 um y colonias de 20-26 ym de
didmetro, concuerdan con las registradas por
KOMAREK & FotT (1983).

Se encontré en VI-1997 en Puente Navarro
y de IX a X1II-1997 en Filtro Verde. Su méxi-
mo, con 410 ind/ml, se observé en Puente
Navarro (31 % del biovolumen).

Su ecologia ha sido comentada junto con
C. astroideum. Ampliamente distribuida en
Espaiia (Roso, 1990; CAMBRA & al., 1998).

GOLENKINIACEAE

Golenkinia radiata Chod. 1894

Se recolectd exclusivamente en VIII-1996
en Patagallina. Se ha encontrado en diversas
regiones de Espafia (CAMBRA & al.. 1998).

NEOCHLORIDACEAE

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
1840

Aparecié en Puente Navarro, dnicamente
en VI-1997 y en baja densidad.

Se considera una especie indicadora de
eutrofia (ROSENSTROM & LEPISTO, 1996). En
Espaiia estd ampliamente distribuida (CAM-
BRA & al., 1998).

Schroederia setigera (Schrod.) Lemmerm.
1898

Células fusiformes muy alargadas, rectas,
cilindricas en su parte media, con los extre-
mos muy alargados en forma de setas. El con-
tenido celular muy fragmentado y contraido.
Con uno o més pirenoides. Sus medidas, 70-
150 x 3-5 pm, concuerdan con las dadas por
KOMAREK & FotT (1983).

Se encontrd unicamente en Molemocho en
VII-1997, con una densidad de 5.310 ind/ml.
Escasamente citada en Espafia (CAMBRA &
al., 1998).

Tetraedon minimum (A. Braun) Hansg.
1888

Células cuadrangulares, de 8-12 x 8-12 x
4 um de grueso, con lados algo céncavos.
Apareci6 puntualmente en otofio de 1996 en
Molemocho y Patagallina, y en el verano de
1997 en Molemocho y Puente Navarro. Su
méximo, de 370 ind/ml, en IX-1997 en Puente
Navarro, no fue relevante para el conjunto del
fitoplancton.

Es una especie oportunista (OLRIK, 1994),
que suele aparecer en cualguier época del
afio en sistemas someros hipertréficos, junto
con géneros como Ankistrodesmus y Monora-
phidium (REYNOLDS, 1984). En Espafia estd
ampliamente difundida (CaMBRA & al., 1998).

QOCYSTACEAE

Oocystis sp.

Cenobio madre con 4 células elipsoidales.
Células de 14 x 8 ym. Al no encontrarse una
secuencia de su ciclo reproductivo, es dificil
clarificar a qué especie pertenece.

Presente en todos los puntos, salvo en
Molemocho, principalmente en primavera y
verano, aunque en baja frecuencia. Su maxi-
mo, con 2.210 ind/ml, se registr6 en VI-1997
en Puente Navarro.

Su ecologia bésica es la de una cloroficea
unicelular, oportunista (OLRIK, 1994), que
ademds soporta grandes variaciones en las
condiciones ambientales (R0JO & ALVAREZ-
CoOBELAS, 1995a).

SCENEDESMACEAE

Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod.
1902 (fig. 1k)

Células fusiformes con los extremos termi-
nados en punta. Formaron cenobios de 4-8 cé-
lulas, donde las centrales son rectas y las exte-
riores son céncavas con los extremos arquea-
dos hacia afuera. Esta iltima caracteristica es
una de las determinantes de la especie segin
MLADENOV & FURNADZIEVA (1995). Sus me-
didas, células de 19 x 4 pm, son semejantes a
las aportadas por Ro10 & ALVAREZ-COBELAS
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(1995a) y a las encontradas en cultivos por
TSARENKO & al. (1996), pero siempre meno-
res a las grandes formas, 36-48 x 1,5-9 ym, de
KoOMAREK & FotT (1983).

Estuvo presente a lo largo de todo el perio-
do de estudio (fig. 3), pero de manera intermi-
tente y distinta en cada punto. Se formaron va-
rios picos de abundancia en primavera. vera-
no y otofio. Las poblaciones més importantes
se desarrollaron en Filtro Verde, donde alcan-
z6 su mdximo, con 4.200 ind/ml, en V-1998 y
supuso del 42 % del biovolumen de fito-
plancton.

El género Scenedesmus estd formado por
especies oportunistas, y es muy cosmopolita,
por ello se observa en distintas épocas del afio
(OLRIK, 1994). Muchas de sus especies apare-
cen en lugares hipertréficos, como es el caso
de S. acuminatus (R030 & ALVAREZ-COBELAS,
1995a; ROSENSTROM & LEPISTO, 1996).
Ampliamente distribuida por Espafia (Rojo,
1990; CAMBRA & al., 1998).

Scenedesmus acutus Meyen 1829

En IV-1997 aparecieron en Filtro Verde al-
gunos cenobios de esta especie. Existe una
confusién nomenclatural en torno a S. acutus
y S. obliquus. KOMAREK & FoOTT (1983) y
HEWEGALD & SiLvA (1988) las mantienen
como tdxones separados, distinguibles por la
forma de las células exteriores del cenobio:
rectas e iguales a las interiores en S. obliquus;
y arqueadas, concavas o ligeramente conve-
xas en S. acutus. Otros autores consideran que
ambas deben ser unificadas en una sola espe-
cie, a la que UHERKOVICH & al. (1995) dan
como nombre valido S. acutus, mientras que
CAaMBRA & al. (1998) optan por S. obliquus
para ambas formas.

Scenedesmus armatus (Chod.) Chod. 1913
(fig. 11)

Células cilindricas o elipsoidales, de 5-15 x
2-7 ym, mds o menos estrechas, las externas
algo céncavas en el centro, arregladas en un ce-
nobio lineal. Con espinas delgadas y cortas en
los vértices exteriores de las células de los ex-
tremos del cenobio, asi como algunas en los
extremos de las células interiores. Por el tipo,

disposicion y tamaiio de las espinas es semejan-
te a S. armatus f. elegans Uherk. 1973 (nombre
invalido segiin HEGEWALD & SILVA, 1988).

Unicamente se encontré en Puente Na-
varro, en Il y VI-1997. Su méximo poblacio-
nal fue de 590 ind/ml en VI

Scenedesmus bernardii G.M. Smith 1916

Células fusiformes y alargadas; més o me-
nos arqueadas, sobre todo las externas.
Colonias de 4-8 células en un arreglo muy
suelto y en distintos planos. Sus medidas, 10
x 2-3 um, son mds pequeiias que las dadas por
RoJo & ALVAREZ-COBELAS (1995a). pero que-
dan dentro de las indicadas por KOMAREK &
Fott (1983). No existe acuerdo respecto a la
posicion taxonémica de S. bernardii. En el ca-
talogo de Scenedesmus de HEGEWALD & SILVA
(1988) aparece como S. acuminatus var. ber-
nardii (G.M. Smith) Deduss. in Kors. 1953,
pero UHERKOVICH & al. (1995) y KOMAREK &
FotT (1983) no aceptan esta inclusién y man-
tienen a S. bernardii y a S. acuminatus como
especies separadas.

En Puente Navarro se encontraron pobla-
ciones mis 0 menos estables en el otofio y
principios del invierno 1996-1997. En Mo-
lemocho y Patagallina apareci6é puntualmente
en verano y otofio. Su maximo poblacional
fue de 440 ind/ml, en VI-1997 en Molemo-
cho. Esta especie tuvo apariciones esporadi-
cas de manera andloga a lo que ocurri6 en la
charca hipertréfica del Porcal (RoJO & ALva-
REZ-COBELAS, 1995a).

Scenedesmus ecornis (Ehr.) Chod. 1926

Células cilindricas ligeramente elipsoides,
con los extremos redondeados y sin espinas.
Colonias de 2-8 células alineadas o alter-
nadas. Sus medidas, de 4 x 2 pm, coinciden
con las inferiores del rango indicado por
KOMAREK & FOTT (1983).

Se encontré en todos los puntos a finales de
la primavera y principios de verano y poste-
riormente durante todo el otofio. Los cenobios
de S. ecornis en otofio fueron en su mayor
parte de solo dos células. Su mayor densidad,
con 19.540 ind/ml, se produjo en VI-1998 en
Puente Navarro, contribuyendo con el 40 %
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a un pico de clorofitas, provocado junto con
S. quadricauda.

Su extensa aparicién en verano-otofio, al
contrario que los Scenedesmi comentados an-
tes, se corresponde con la alternancia de las
especies de este género ya observada en otra
laguna hipertréfica somera (Rojo & ALva-
REZ-COBELAS, 1995a). Muy difundida por la
geografia espafiola (Rojo, 1990; CAMBRA &
al., 1998).

Scenedesmus obliquus (Turp.) Kiitz. 1833

Cenobios de 4-8 células fusiformes, am-
plias, ligeramente desalineadas formando
mosaicos de 4 x 2 células. Las células son se-
mejantes en todo el cenobio. Sus medidas, de
6-18 x 2,2-9 um, coinciden con las descritas
por KOMAREK & Fort (1983).

Apareci6é en Patagallina de manera inter-
mitente en primavera y verano, y en Puente
Navarro puntualmente en otofio. Su méximo,
con 9.120 ind/ml, se registré en VIII-1998 en
Patagallina.

Ampliamente distribuida en Espaiia (CaM-
BRA & al.. 1998).

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb.
sensu Chod. 1913 (fig. 1m)

Células cilindricas, las del centro del ceno-
bio rectangulares, y un poco convexas las ex-
ternas, las cuales poseen dos espinas de longi-
tud similar a la de la cé€lula, y que se proyectan
hacia afuera en dngulo de 45 grados. Sus me-
didas, 10-16 x 2-5 um, se ajustan a los limites
inferiores de los valores descritos por KoMA-
REK & FotT (1983).

Se present6 en los cinco puntos (fig. 3) alo
largo de todo el periodo de estudio, pero con
una dindmica distinta en cada uno. Fue mds
frecuente y abundante en Molemocho y en
Puente Navarro (presente en el 50 % de las
muestras), donde formé picos alternados de
abundancia en primavera y otofio. Su méxi-
mo, con 17.970 ind/ml (44 % del biovolu-
men), se dio en VI-1998 en Puente Navarro.

Es una especie indicadora de ambientes eu-
tréficos (ROSENSTROM & LEPISTO, 1996). En
Espaifia tiene una distribucién muy amplia
(CAMBRA & al., 1998).

SPHAEROPLEACEAE

Ankyra juday (G.M. Smith) Fott 1957

Células cilindricas muy alargadas, de 20-
60 x 2-83 um, que se afilan progresivamente
hacia los extremos, que son filiformes. Al fi-
nal de uno de ellos hay una pequefia estructu-
ra en forma de ancla (aunque la especie es
planctdnica). Tienen un pirenoide facilmente
distinguible. Algunas células estdn ligera-
mente arqueadas. Se observaron envolturas
celulares vacias divididas en dos mitades, que
son caracteristicas en este género tras la libe-
racion de las zoosporas.

Aparecié sélo en Puente Navarro en V-
1997, con 410 ind/ml, fecha en la que 1a abun-
dancia de fitoplancton era muy baja, por lo
que esta especie contribuy6 con el 50 % de la
densidad total.

Las especies de este género son coloniza-
doras tolerantes de condiciones ambientales
extremas (OLRIK, 1994), con apariciones rpi-
das y puntuales en sistemas eutréficos (Rey-
NOLDS, 1997), como en este caso. En Espafia
estd escasamente citada (CAMBRA & al.,
1998).

CONJUGATOPHYCEAE
CLOSTERIACEAE

Closterium cynthia De Not. 1867 y
Closterium ehrenbergii Menegh. ex Ralfs
1848, aparecieron puntuaimente de forma
escasa en V-1996 en Patagallina y en I1I-1997
en Molemocho, respectivamente. Ambas han
sido citadas en Espaiia, aunque la primera pa-
rece ser menos comin (CAMBRA & al., 1998).

ZYGNEMATACEAE

Mougeotia sp.

Células cilindricas, de 60-170 x 8-16 um,
con uno de los extremos céncavo y el otro li-
geramente convexo. Cloroplasto irregular en
placa que ocupa toda la longitud celular, algo
separado de las paredes laterales.

Esta alga filamentosa se observé de mane-
ra esporadica a lo largo de los tres afios de es-
tudio, aunque principalmente en primavera.
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En Entradilla desarroll6 su pico poblacional,
de 890 ind/ml, en V-1996, que contribuyé con
el 84 % del biovolumen de fitoplancton. En
Molemocho formé otro pico de biovolumen
en el invierno de 1997 (fig. 4).

Esta cloroficea de gran tamafio tiene un
crecimiento lento (REYNOLDS, 1984) y, de
acuerdo con SOMMER (1989), una demanda de
fésforo baja. Sin embargo su maximo pobla-
cional se presenté cuando los niveles de P en
el humedal eran altos. Es un género que suele
encontrarse en aguas ligeramente 4cidas
(ROSENSTROM & LEPISTO, 1996).

SPIROGYRACEAE

Spirogyra sp.

Las células vegetativas cilindricas, de 8-10
x 6 um, tienen un cloroplasto en forma de
banda, dispuesto helicoidalmente, que tras la
fijaci6n se contrae y queda separado de la pa-
red celular.

Se encontré en Molemocho y en Entradilla
de forma muy esporédica a lo largo de 1996 y
1997. Su méximo, con 90 ind/ml, se observé
en VII-1996 en Molemocho.

Su ecologia puede considerarse similar ala
anterior, siendo ambas algas filamentosas que
aparecen en las tablas mds aisladas, es decir,
las que presentan una dindmica semejante a
pequeiias lagunas con perfodos de cierta esta-
bilidad (Roro & al., 2000).

Distribucion y abundancia
Diatomeas

Las nueve especies de diatomeas se distribu-
yeron a lo largo de todo el humedal sin ningiin
patrén determinado. Cyclotella meneghiniana,
C. ocellata, Nitzschia acicularis y N. palea se
presentaron en todos los puntos, en los que apa-
recieron de cinco a siete especies en total. En
cuanto a su densidad, las diatomeas centrales
dominaron ampliamente sobre las pennadas en
Filtro Verde y Patagallina; en Molemocho la
diferencia fue menor, y en Entradilla y Puente
Navarro el esquema se invirti6.

A lo largo del periodo de estudio, la den-
sidad promedio de las diatomeas fue similar
en cuatro de los puntos, y varié entre los

6.450 ind/ml de Molemocho a los 4.150 ind/ml
en Puente Navarro, pero en Entradilla el valor
promedio fue aproximadamente veinte veces
menor. Los picos de abundancia y biovolu-
men anivel de grupo fueron principalmente al
final del verano y en otofio (figs. 2, 4). Estos
incrementos fueron més acentuados en Filtro
Verde, Patagallina y Puente Navarro, debidos
principalmente a C. meneghiniana y N. acicu-
laris.

En cuanto al biovolumen, en Patagallina
las diatomeas alcanzaron la cifra de 5,2 mm®/1
(desviacién tipica = 16,4 mm3/1), seguida de
los 3,6 mm?*1 de Filtro Verde (d.t. = 5.7 mm*/l),
los 2,8 de Molemocho y Puente Navarro
(d.t. = 6,2 y 4,8 mm?/], respectivamente), y
por tltimo, los 0,1 mm*/1 (d.t. = 0,3 mm*/1) en
Entradilla. Esta distribuci6n parece seguir un
gradiente tréfico, ya que Filtro Verde y Pata-
gallina est4n en la zona de entrada de agua al
PNTD y son los puntos més contaminados.
Sin embargo, puesto que la mayor o menor
presencia de diatomeas puede deberse a las
variaciones de abundancia del fitoplancton
total, es mejor considerar la proporcién de
diatomeas en el biovolumen total de algas. El
porcentaje promedio m4s alto fue el observa-
do en Filtro Verde (44 %), més bajo en Pata-
gallina (21 %), Molemocho y Puente Navarro
(18 %), y menor en Entradilla (10 %). La en-
trada al PNTD de las aguas canalizadas del rio
Gigiiela, de flujo muy lento (Filtro Verde), es
el ambiente m4s propicio para el desarrolio de
las diatomeas, mientras que Entradilla, que es
semejante a una pequefia laguna somera aisla-
da y salobre, es el punto en el que fueron méis
escasas. La proporci6n de diatomeas no expe-
riment6 cambios estacionales en el humedal,
ya que oscilé continvamente, encontrandose
contribuciones mayores al 50 % repartidas
casi equitativamente a lo largo de todo el afio.

Clorofitas

Se encontraron 37 especies de clorofitas,
pero el nimero observado en cada punto fue
bastante variable: 13 se registraron en Entra-
dilla y 25 y 27 en Molemocho y Patagallina,
respectivamente. Las clorococales fueron el
grupo més diverso, con 24 tixones, mientras
que las volvocales tuvieron siete representan-
tes. El conjunto de clorococales siempre fue



34 ANALES JARDIN BOTANICO DE MADRID, 58(1) 2000

mayor al de las volvocales en cada uno de los
puntos muestreados. No se observé ninguna
tendencia en la distribucién espacial de las es-
pecies. La tinica especie que se observé en to-
dos los puntos fue Scenedesmus quadricauda,
seguida de Monoraphidium komarkovae,
S. acuminatus y Eudornia elegans, que fueron
bastante frecuentes en el humedal, pero que
no se presentaron en Entradilla.

La densidad promedio de clorofitas fue
muy distinta en cada uno de los puntos, sien-
do las més elevadas las de Puente Navarro y
Molemocho, con 10.950 y 9.800 ind/ml, res-
pectivamente, y un orden de magnitud menor
las de Patagallina, Filtro Verde y Entradilla,
con una desviacién tipica de aproximadamen-
te el doble de la media en todas ellas. Los flo-
recimientos estivales de Dictyosphaerium te-
trachotomum en Puente Navarro en 1996, y el
de M. komarkovae en Molemocho en 1997,
fueron la causa de la gran diferencia entre la
densidad promedio de estos puntos con el res-
to. En 1998 se produjeron varios picos de den-
sidad desde el invierno hasta el verano, si bien
el mds alto fue primaveral.

En cuanto al biovolumen, el valor prome-
dio mas elevado fue de 1,7 mm*1 en Pata-
gallina (d.t. = 4,0 mm?/), seguido de 1,3 mm¥1
en Puente Navarro y Molemocho (d.t. = 2,7
y 2,3 mm?/l, respectivamente). Los biovoli-
menes promedio mas bajos fueron los de
Entradilla (media = 0,6; d.t. = 2,2 mm*l) y
Filtro Verde (m = 0,5; d.t. =0,9 mm?*1). El que
Patagallina tenga una densidad promedio baja
pero un biovolumen alto se debe al crecimien-
to puntual de especies de gran tamafio como
Pandorina morum 'y Coelastrum astroideum
(fig. 4). Todas los puntos presentaron por lo
menos un pico de biovolumen al afio, aunque
en distintas estaciones climaticas (fig. 4). Con
respecto al biovolumen total del fitoplancton,
los porcentajes promedio mas altos se obser-
varon en Patagallina y Entradilla (22 y 19 %,
respectivamente), quedando por debajo los de
Filtro Verde, Puente Navarro y Molemocho
(15, 13 y 11 %). La mayor parte de las contri-
buciones superiores al 50 % de la biomasa to-
tal se presentaron en primavera.

DiscusioN

Al comparar estos resultados con los obte-
nidos en el periodo seco de 1992-1993 (Roro,
1996), se observa que se ha producido una li-
gera disminucién de la riqueza especifica de
diatomeas, que pasaron de 12 especies a las
nueve encontradas en este estudio, y aunque
siguen siendo las formas pennadas ligeramen-
te mas numerosas que las centrales, estas tl-
timas alcanzaron densidades poblacionales
mi4s elevadas como suele ocurrir en sistemas
de elevada eutrofia (ALVAREZ-COBELAS &
Rojo, 1994). En las clorofitas hubo un por-
centaje de sustitucién de especies de aproxi-
madamente el 50 %, conservdndose la propor-
cién entre cocales y flageladas, y pasando de
una a dos las especies filamentosas, por lo que
puede decirse que los cambios en la flora fue-
ron conservativos en cuanto a las formas bio-
légicas.

Las cloroficeas cocales fueron el grupo
mas diverso en el PNTD, como ocurre en
muchos sistemas hipertréficos (ALVAREZ-
COBELAS & JACOBSEN, 1992), y particular-
mente algunas de las especies mds abundantes
en este estudio son indicadoras de euhiper-
trofia.

Se ha encontrado una marcada disminu-
cién de la densidad promedio de clorofitas y
diatomeas respecto al periodo 1992-1993, de-
bido al efecto de dilucién provocado por el
aumento en el volumen de agua que ha expe-
rimentado el humedal en los Gltimos afios. Sin
embargo, esa disminucién de la densidad al-
gal no ha sido uniforme, ya que ha sido consi-
derablemente mayor en las clorofitas que en
las diatomeas. Las diatomeas tuvieron valores
promedio de biovolumen mayores a los de las
clorofitas debido a la gran diferencia de tama-
fio celular entre unas y otras. Ademds, la ele-
vada concentracion de silice en el PNTD a lo
largo de todo el afio (ALVAREZ-COBELAS,
com. pers.) y el cambio del régimen hidrico
que ha propiciado el movimiento de las masas
de agua en los dltimos afios (especialmente
Filtro Verde y Patagallina) han hecho de este
humedal un sitio muy propicio para la prolife-
racién de las diatomeas (SOMMER, 1988).
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Comparando los datos obtenidos al co-
mienzo de los afios noventa (Rojo, 1996) con
los actuales (Rojo &. al., 1999b; ORTEGA-
MavyagoIiTia & Rojo, 2000; y los datos de
este trabajo) podemos concluir que el proceso
més destacable en la flora de microalgas del
PNTD es el relevo o sustitucion de unas espe-
cies por otras (el 50 % son especies nuevas) y
el cambio en la importancia relativa de los
grupos taxondmicos (fig. 5). Sin embargo, va-
rian poco la riqueza especifica (83 tdxones en
1992-1993 y 94 en 1996-1998) y el biovolu-
men total de microalgas (p.e., miximos alcan-
zados: 280 mm?1 en 1992-1993 y 305 mm*/1
en 1997-1998). Es decir, resultan més cons-
tantes los parametros globales del sistema,
como biomasa y riqueza, que los del nivel je-
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Fig. 5.-Cambios observados en los grupos taxondmicos
del fitoplancton de Las Tablas de Daimiel desde 1992-
1993 hasta 1996-1998. Comparacién del biovolumen
mdximo alcanzado y de su riqueza especifica, asi como el
nimero de especies nuevas encontradas entre 1996 y
1998. (Cia = Cianoficeas, Eug = Euglenofitas, Din =
Dinoflagelados; Crip = Criptoficeas; Cris = Crisoficeas;
Xan = Xantoficeas; Dia = Diatomeas; Clo = Clorofitas.)

rarquico inferior, como la flora y la importan-
cia relativa de cada taxon. Algo similar se ob-
serva cuando resulta casi imposible ordenar y
clasificar los puntos de muestreo en funcién
de su composicién especifica, y sin embargo
esto si puede conseguirse con los grupos taxo-
némicos (Rojo & al., 2000). Ademds se ob-
serva una clara relacién inversa entre el au-
mento del ndmero de especies de un grupo ta-
xonémico y la disminucién de sus mayores
valores de biovolumen —por ejemplo, en las
euglenofitas, las diatomeas y las clorofitas
(fig. 5)—, de modo que en una situacién de se-
quia y estrés hidrico se observa mayor bioma-
sa de algunos grupos taxonoémicos pero debi-
da a un menor nimero de especies.
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