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Resumen

El Parque Nacional Las Tablas de Daimiel es un humedal semiari-
do hipertréfico, situado en la llanura manchega (Ciudad Real).
Entre 1996 y 2002 se realizaron muestreos mensuales en tres
lugares representativos del Parque, en los que se identificaron
35 taxones diferentes de Euglendfitas: 1 del género Astasia, 15
de Euglena, 6 de Lepocinclis, 9 de Phacus y 4 de Trachelomonas,
de los cuales 6 son citas nuevas para Espafa. En este trabajo se
ofrecen la descripcion y una amplia iconografia de los mismos.
Densidad, riqueza especifica, grupos de especies y biovolime-
nes absoluto y relativo fluctuaron mucho espacial y temporal-
mente en el humedal, sin manifestar relacién alguna estadistica-
mente significativa (P > 0,05) con el carbono organico (tanto
particulado como disuelto) presente en el agua, considerado
desde antiguo como el principal factor que condiciona la pre-
sencia y la abundancia de las Euglendfitas, ni con otros nutrien-
tes (@amonio, ortofosfato, nitrégeno y fésforo totales). Estos re-
sultados limitan en buena medida el uso de estos organismos
como indicadores de la degradacion ambiental en ecosistemas
hipertroficos, de renovado interés por la puesta en marcha de la
Directiva Europea del Agua, que contempla también la calidad
bioldgica, y podrian contribuir a impulsar el estudio ecolégico de
las Euglendfitas, aun por desarrollar, a diferencia del de otros
grupos de algas.

Palabras clave: calidad del agua, ecologia, fitoplancton, fluc-
tuaciones, Directiva Europea del Agua.

Introduccion

El Parque Nacional Las Tablas de Daimiel es un
humedal semiirido situado en la Llanura Manchega
(Ciudad Real), incluido en el Convenio Ramsar y con-

Abstract

Las Tablas de Daimiel National Park is a semiarid, hypertrophic
wetland located in La Mancha (Ciudad Real, Central Spain). Du-
ring the period 1996-2002 we carried out monthly samplings at
three sites of Las Tablas. Thirty five taxa of Euglenophytes of the
genera Astasia (1 taxon), Euglena (15), Lepocinclis (6), Phacus
(9), and Trachelomonas (4) were identified. Six taxa are new re-
cords for Spain. Abundance, species richness, species groups
and absolute and relative biomass of Euglenophytes widely fluc-
tuated spatio-temporally in Las Tablas, without any statistically
significant relationship (P > 0.05) with organic carbon (either
particulate or dissolved), which has been long considered the
main factor controlling the occurrence and abundance of Eugle-
nophytes. The same lack of relationship was observed for other
nutrients, such as ammonia, soluble reactive phosphorus and to-
tal nitrogen and phosphorus. Our results challenge the role of
Euglenophytes for assessing environmental degradation in hy-
pertrophic ecosystems, a topic of increasing interest in view of
the newly implemented European Water Framework Directive
and its proposals for biological monitoring. However, these re-
sults might invigorate ecological studies on Euglenophytes, still
in its infancy unlike in other algal groups.

Keywords: ecology, fluctuation, phytoplankton, water quality,
Water Framework Directive.

siderado Zona de Especial Proteccién para las Aves
(ZEPA, cf. Bernués, 1998). Este humedal sufrié una
larga sequia desde 1991 hasta el otofio de 1996y, aun-
que desde 1997 el régimen hidrico se ha estabilizado
en cierta medida debido a los trasvases, el caracter hi-
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pertréfico del humedal se mantiene (Alvarez Cobelas
& al., 2001). En los tltimos anos se han incrementado
el volumen y la frecuencia de los vertidos que llegan al
Parque y, ademis, los contaminantes ya no son exclu-
sivamente organicos (Cirujano & al., 1998). En Las
Tablas de Daimiel, desde 1992, se ha ido observando
un incremento de la abundancia de las Euglendfitas,
conjuntamente con un cambio en la distribucion es-
pacial de las especies (Rojo & al., 1999). En estas con-
diciones es especialmente interesante realizar un se-
guimiento continuo de la riqueza especifica y de la di-
namica de estas algas en el Parque Nacional, dado su
uso habitual como indicadores de la calidad del agua
(Margalef, 1969; Sladecek & Perman, 1978).

Tras los trabajos pioneros de Kolkwitz & Marsson
(1908, 1909) sobre el posible uso de los organismos
como indicadores de la calidad del agua, los estudios
sobre el tema se sucedieron, y generaron incluso va-
rias monografias (Margalef, 1955; Sladegek, 1973;
Shubert, 1984; Barbour & al., 1999; Wright & al.,
2000). Si el enfoque ha tenido éxito ha sido, entre
otros motivos, porque supone un uso aplicado del co-
nocimiento taxonémico, floristico y/o faunistico a los
problemas de la calidad del agua. Desde que la Unién
Europea promulgé la Directiva Marco del Agua, de
obligada puesta en marcha por todos los paises inte-
grantes, se suscito un renovado interés por el tema de
los organismos indicadores. Las algas, junto con los
macroinvertebrados benténicos, son los organismos
més empleados. El hecho de llevar trabajando duran-
te mas de una década en un humedal muy fluctuante y
sometido a un intenso proceso de degradacién, como
es Las Tablas de Daimiel, nos incité a tratar de buscar
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Fig. 1. Mapa de situacién de Las Tablas de Daimiel en el que se
senalan las estaciones de muestreo. MM: Molemocho, PG: Pata-
gallina, PN: Puente Navarro.

relaciones entre las Euglenéfitas, un grupo clésica-
mente considerado como buen indicador de la con-
centracion de materia organica (Pringsheim, 1956), y
los cambios en la calidad del agua del humedal. El
conjunto de datos disponibles sobre este tema es lo
suficientemente grande como para que los resultados
obtenidos con este enfoque sean de interés, pues se
trata de muestras tomadas mensualmente durante sie-
te aflos en varias estaciones del humedal.

En Espana, el nimero de trabajos sobre Euglen6fi-
tas no es muy alto, aunque haya bastantes estudios
que las citen puntualmente. Los més especificos son
los de Margalef (1948, 1956), Angeler (2000) y el cata-
logo de Alvarez Cobelas (1984), que precisa actualiza-
cién. En otros paises, el niimero de estudios sobre este
grupo ha sido superior, pero siempre desde un punto
de vista fundamentalmente floristico (Dangeard,
1901; Tell & Conforti, 1986; Wolowski, 1998; Dillard,
2000), ultraestructural (Zakry$ & al., 2001) o fisioldgi-
co (Buetow, 1967), con apenas trabajos sobre su eco-
logia. En este trabajo evaluamos los cambios en la dis-
tribucién, la riqueza especifica, la abundancia y la bio-
masa de las Euglendfitas sucedidos en el periodo
1996-2002, y su relacion con la calidad hidrica del
Parque Nacional Las Tablas de Daimiel.

Material y métodos

Las muestras fueron recogidas mensualmente entre
marzo de 1996y diciembre de 2002 en tres puntos del
humedal (Fig. 1): Patagallina (PG), Molemocho (MM)
y Puente Navarro (PN). Pata Gallina se halla en la
zona de entrada del rio Gigtliela al Parque; no se mues-
tred en 1999. Molemocho era hasta 1986 la zona de en-
trada del rio Guadiana al Parque Nacional, pero desde
entonces no entra agua por él, debido al descenso del
nivel del acuifero. Puente Navarro es un lugar situado
en el extremo oeste del Parque, en el que la salida del
agua se controla por medio de una pequefa presa; no
fue muestreado en 1999. Desde PG a PN hay un gra-
diente de profundidades, que alcanza su maximo, de
4 m, en PN (Alvarez Cobelas & Cirujano, 1996).

Las muestras fueron fijadas con lugol y se sedimen-
taron en camaras de Utermohl. El recuento se hizo
con un microscopio invertido Olympus CK2 entre
400y 1000 x (Aboal & al., 1996). En cada muestra se
contaron, al menos, 100 individuos de la especie do-
minante con un error estimado del 20% (Lund & al.,
1958). El biovolumen individual se calcul6 utilizando
las férmulas geométricas de Rott (1981). Informacio-
nes mas precisas sobre el recuento y el calculo de los
biovolimenes se facilitan en la metodologia reseniada
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por Ortega-Mayagoitia & Rojo (2000). Para las iden-
tificaciones se utilizaron Gojdics (1953), Huber-
Pestalozzi (1955), Starmach (1983) y Tell & Conforti
(1986). También se evalué la biomasa de toda la co-
munidad fitoplancténica.

De cada muestra de agua se midi6 el nitrogeno total,
el amonio, el ortofosfato, el fésforo total, el color del
agua y la materia organica total. Esta tltima es un indi-
cador del carbono organico total, que habitualmente
se estima en la mitad de la cifra de la materia organica
total. El carbono organico disuelto se estimé a partir
de los datos de color del agua mediante la f6rmula de
Rasmussen & al. (1989), mientras que el carbono orga-
nico particulado lo fue por diferencia entre el carbono
organico total y el disuelto. Las cinco primeras varia-
bles quimicas se midieron por colorimetria, y la mate-
ria organica, por calcinacién de la muestra a 550 °C.
Los métodos analiticos utilizados fueron los de
APHA (1992), Bachmann & Canfield (1992) y Cuth-
bert & del Giorgio (1992). Los valores perdidos por
falta de medicién se estimaron mediante regresién
(Pena, 1989).

Con los datos de presencia-ausencia de las especies
en cada afo y lugar de muestreo se han construido dos
dendrogramas distintos, uno de las especies mas fre-
cuentes y otro de las estaciones de muestreo estudia-
das en cada afo. Para el primero se han considerado
todas las especies presentes en al menos dos muestras
distintas (es decir, se han excluido las especies mas fu-
gaces), agrupadas previamente por estacion de mues-
treo y afio; este enfoque sirve para encontrar asocia-
ciones de especies de autoecologia similar. En el caso
de que hubiera distintas variedades, como en Lepo-
cinclis ovum, se han incluido todas en el tipo espe-
cifico. El segundo dendrograma busca similitudes
entre estaciones de muestreo, por lo que incluye a to-
das las especies. Ambos dendrogramas se han reali-
zado mediante enlace simple (single linkage) a partir
de una matriz de distancias euclideas (Sneath &
Sokal, 1973).

Ademis se han efectuado una serie de analisis de co-
rrelacién no paramétrica de Spearman entre los nu-
trientes del agua (carbono, nitrégeno, fésforo y sus
distintas formas) y los datos mensuales de biomasa de
las Euglendfitas, registrada durante los siete afios en
las tres estaciones de muestreo. Los anilisis se han he-
cho para todo el humedal y para las estaciones de
muestreo por separado. El niimero de pares de datos
para cada una de esas correlaciones ha oscilado entre
82222,

Todos los calculos se han llevado a cabo con el pa-
quete estadistico STATISTICA-6.0.

Resultados
Composicion taxondmica

Entre 1996 y 2002 se identificaron 35 tixones dife-
rentes de Euglendfitas en Las Tablas de Daimiel. En-
tre 1996 y 1998 se encontraron 18 taxones, pero
muestreando en mas localidades que las aqui estudia-
das, y durante el periodo 2000-2002 dicho namero as-
cendié a 29, de los cuales solamente 8 se habian en-
contrado en el periodo anterior, lo que indica que han
ocurrido cambios notables en la composicién especi-
fica. En efecto, 11 especies de las observadas en el pe-
riodo 1996-1998 no lo fueron en el 2000-2002. Por el
contrario, aparecieron 16 nuevos taxones (8 Euglena,
6 Phacus y 2 Trachelomonas), de los cuales seis consti-
tuyen nuevas citas para Espafia (cf. Alvarez Cobelas,
1984; Llimona & al., 1985).

A continuacién se ofrece una breve descripcién de
las especies observadas en el tltimo periodo, que com-
pleta las descripciones de las encontradas hasta 1998
(Rojo & al., 1999). Cuando es posible, las especies se
caracterizan segln el sistema de saprobiedad de Sla-
decek (1973) y Sladetek & Perman (1978). Las abre-
viaturas utilizadas para las localidades son PG (Pata
Gallina), MM (Molemocho) y PN (Puente Navarro).

1. Astasia sp.

Células casi cilindricas de 26 x 13 pm. Se encontra-
ron en MM y PN desde 1996, con una densidad ma-
xima en verano.

2. Euglena acus Ehrenberg 1830

Su morfologia en Las Tablas sigue las descripciones
mas habituales (Gojdics, 1953; Huber-Pestalozzi,
1955). Se trata de una especie muy comtn en todas las
zonas del Parque que se presenta todos los afos, aun-
que nunca muy abundante.

3. Euglena agilis Carter 1856 (Fig. 2b)

Células de 16-22 pm de longitud y 8-13 pm de an-
chura, cilindricas a fusiformes, de morfologia seme-
jante a la descrita por Gojdics (1953); extremadamen-
te metabolicas y de natacion muy rapida. Especie cos-
mopolita, muy frecuente, B-a mesosaprobia. Se en-
contrd en todo el Parque en 2000, en PG en 2001 y
2002 y en MM en 2002.

4. Euglena anabaena var. minima Mainx 1927 (Fig. 2h)

Células de 23-30 pm de longitud y 7-14 pum de dia-
metro, tamafio que es incluso mas pequeno que el re-
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cogido por Tell & Conforti (1986); célula fusiforme
con sélo cuatro cloroplastos y estigma rojizo muy visi-

ble. Escasa en el humedal, s6lo se detectd su presencia
en PG en el verano de 2000.

5. Euglena clara Skuja 1948 (Fig. 2i)

Células de 57-58 pm de longitud y 16-18 pm de dia-
metro, piriformes, con el extremo anterior truncado y
el posterior aguzado; metabdlicas. Los ejemplares
coinciden en su morfologia con los descritos por Goj-
dics (1953). Especie oligosaprobia. Aparece en PG y
MM, con una densidad maxima en otofio 2001 en
MM. Se encontrd por primera vez en Espana en 1996
en PN (Rojo & al., 1999).

6. Euglena clavata Skuja 1948 (Fig. 2d)

Células claviformes, de 39-41 pm de longitud y 20-
31 pm de didgmetro, con el extremo posterior estre-
chado en un apéndice caudal; extremadamente meta-
bélicas. Los ejemplares coinciden en su morfologia
con lo descrito por Gojdics (1953). Esta especie ha
sido registrada en lugares altamente contaminados de
todo el mundo, donde llega a presentar una densidad
elevada (Conforti, datos inéditos). Especie 3-mesosa-
probia, con abundancia maxima a finales de verano en
PG, aunque también aparecié en MM.

7. Euglena deses var. intermedia Klebs f. brevis
Fritsch et Rich 1930 (Fig. 2a)

Células de 36-38 pm de longitud y 6-8 ym de an-
chura, cilindricas, con el extremo anterior redondea-
do y el posterior frecuentemente algo aguzado. Cloro-
plastos discoidales, parietales. Paramilo en forma de
grandes bastones. Presente s6lo en verano de 2002 en
MM. Se registra por primera vez para Espana, siendo
las células observadas incluso mas cortas que las des-
critas por Fritsch & Rich (1930).

8. Euglena gracilis Klebs 1883

Presente en todo el Parque a partir de 1999. Su
morfologia no se aparta de las descripciones clasicas

(Gojdics, 1953).

9. Euglena mutabilis Schmitz 1884 (Fig. 2c)

Células de 75-80 pm de longitud y 8,5-12 pm de an-
chura, muy delgadas, aproximadamente cilindricas;
metabdlicas. La morfologia de las células coincide con
la descrita por Gojdics (1953). Nuestros ejemplares
tenfan numerosos cuerpos de paramilo en forma de
pequefos bastones. Especie oligosaprobia, de amplia
distribucion y considerada indicadora de ambientes

con pH 4cido, por lo general entre 1,5 y 5 (Hein,
1953), aunque también se haya encontrado en aguas
alcalinas con pH superior a 8 (Popova, 1966). En Las
Tablas los promedios estivales de pH exceden esta tl-
tima cifra. Se encontré en bajas densidades en los tres
puntos muestreados en los inviernos de los tltimos
afos, y constituye una nueva cita para el Parque.

10. Euglena oxyuris Schmitz 1846 (Fig. 2e)

Células de 98-139 pm de longitud y 18-22 pm de
anchura, de morfologia semejante a la descrita por
Gojdics (1953). Especie muy frecuente y de amplia
distribucién mundial, B-a-mesosaprobia. Sus maxi-
mos en Daimiel se producen en verano, con mayores
densidades en los dltimos afios en los tres lugares
muestreados.

11. Euglena polymorpha Dangeard 1901

Presente en 1996y 1997 en la zona de influencia del
rio Gigtiela, volvié a aparecer en 2002, esta vez en
todo el humedal. Su descripcién coincide con la de

Gojdics (1953).

12. Euglena sanguinea Ehrenberg 1830 (Fig. 2f)

Células de 54-65 pm de longitud y 20-25 pm de an-
chura, mucho mis cortas de lo habitual (90-150 pm de
acuerdo con Gojdics, 1953 6 Zakry$ & Walne, 1994),
pero de morfologia similar a lo descrito por estas auto-
ras. Cloroplastos numerosos, parcialmente parietales,
en forma de discos céncavos con margenes muy loba-
dos formando prolongaciones y dispuestos siguiendo
las espirales de la pelicula exterior de la célula. Cada
cloroplasto presenta un diplopirenoide, y los granu-
los de hematocromo se concentran en el centro celu-
lar o estan dispersos por toda la célula, lo que dificulta
la observacién de su morfologia interna. Especie
B-mesosaprobia, fue registrada por primera vez en
el Parque en julio de 2000, apareciendo en baja den-

sidad.

13. Euglena spiroides Lemmermann 1898

Apareci6 tnicamente en 2002 en MM y PN, con una
morfologia similar a la reportada por Gojdics (1953).

14. Euglena splendens Dangeard 1901

Muy comtn en todo el humedal hasta 1998, dismi-
nuy6 luego su frecuencia hasta inicamente aparecer
en MM en 2000. Su descripcién coincide con la de
Gojdics (1953).
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Fig. 2. Dibujos originales de algunas especies de EFuglena y Phacus de Las Tablas de Daimiel. a, Euglena deses var. intermedia f. brevis;
b, E. agilis; ¢, E. mutabilis; d, E. clavata, e, E. oxyuris, f, E. sanquinea, g, E. viridis; h, E. anabaena var. minima, i, E. clara, j, j', Phacus
polytrophos; k, P. agilis; 1, I', P. inflexus, m, P. granum; n, P. brachykentron. Escala: 10 um.
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15. Euglena tripteris (Dujardin) Klebs 1883

Células de 60-210 pm de longitud y 8-23 pm de an-
chura, alargadas y torsionadas, con el extremo ante-
rior redondeado y el posterior con un apéndice caudal
largo, triangulares en vista apical, de morfologia se-
mejante a la descrita por Gojdics (1953). Especie
B-mesosaprobia muy comtn en Europa, Asia, Africa
y América. Sélo aparecié en muy baja densidad en
enero de 2001 en PG.

16. Euglena viridis Ehrenberg 1838 (Fig. 2g)

Células de 31-40 pm de longitud y 12-17 pm de an-
chura, fusiformes; muy metabdlicas. Cloroplastos dis-
puestos en estrella cuyo centro esta cubierto con un
denso conjunto de granos de paramilo. Especie cos-
mopolita encontrada frecuentemente en pequenas
masas de agua, por lo comin altamente contamina-
das, asi como sobre suelos arenosos, aguas dulces, sa-
lobres y marinas. Considerada como a-polisaprobia.
Se encontré en todo el Parque de Las Tablas en pri-
mavera y comienzos de verano en los dltimos afos,
aunque en baja densidad.

17. Lepocinclis acuta Prescott 1938 (Fig. 31)

Células de 32-39 pm de longitud y 16-18 pm de
didmetro, piriformes, con el extremo anterior redon-
deado, adelgazadas paulatinamente hacia el extremo
posterior hasta terminar en un apéndice caudal pun-
tiagudo. Paramilo en forma de dos grandes anillos.
Coincide en su morfologia con lo descrito para At-
gentina (Tell & Conforti, 1986). Esta especie s6lo ha-
bia sido registrada de USA y Argentina, y ésta es la pri-
mera cita para Espafia y Europa. Especie muy escasa,
encontrada en MM en junio y julio de 2000.

18. Lepocinclis fusiformis (Carter) Lemmermann
emend. Conrad 1901 (Fig. 3h)

Células de 22-30 de pm de longitud y 20-25 ym de
didmetro, anchamente fusiformes, con morfologia
coincidente con la descrita por Huber-Pestalozzi
(1955). Cabe destacar que sus dos anillos de paramilo
alcanzan un gran desarrollo en algunos ejemplares, lo
que provoca un ensanchamiento del cuerpo celular.
Especie de amplia distribucion escasa en Las Tablas,
ya que s6lo se encontré en MM en mayo de 2000.

19. Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann
1910 var. ovum

Los ejemplares encontrados de esta especie en Las
Tablas coinciden en su morfologia con la descrita por
Huber-Pestalozzi (1955). Cosmopolita, se ha encon-

trado en el Parque desde 1996 con densidades supe-
riores a los 1000 ind-ml”. Fue la Euglenéfita mas
abundante en MM durante 1999 y 2000 y en PN en la
primavera de 2001.

20. Lepocinclis ovum var. major Conrad 1934 (Fig.
3g,9)

Células con las caracteristicas de la variedad tipo,
de la que se diferencia inicamente por su mayor ta-
mano (34-42 pm de longitud y 17-22 pm de diametro).
Citada de Alemania, Sudéfrica y Sudamérica. Esta va-
riedad, escasa, se encontrd por primera vez en el Par-
que en MM en junio de 2000.

21. Lepocinclis ovum var. dimidio-minor Deflandre

1924 (Fig. 3f)

Células con las caracteristicas de la variedad tipo,
de la que se diferencia tinicamente por ser de menor
tamanio (14-17 pm de longitud y 6-11 pm de didgmetro)
y apéndice caudal muy breve y romo. Ampliamente
distribuida por Europa, Africa y América. Esta varie-
dad, nuevo registro para el Parque, se encontrd en ju-
nio de 2000 en MM.

22. Lepocinclis ovum var. globula Lemmermann
1910 (Fig. 3e,e’)

Células de 13-15 pm de longitud y 12-18 pm de
diametro. Se diferencia de la variedad tipo por su for-
ma globosa y extremos anchamente redondeados, con
un pequeno apéndice caudal romo. De distribucién
mundial amplia, estaba presente en todos los sitios del
Parque entre 1996 y 1998, hacia el fin de la primavera
y principios del verano, aunque en todos fuese muy
escasa.

23. Phacus aenigmaticus Drezepolski 1921 (Fig.
3a,a’)

Células de 22-24 pm de longitud y 10-12 pm de an-
chura, pequenas, ovoides, torsionadas, con el extremo
anterior redondeado, asimétrico, mas ancho que el
posterior, el cual se prolonga en un apéndice caudal
delgado, recto o ligeramente curvado. Pelicula fina-
mente estriada, espiralada hacia la derecha. Normal-
mente tiene tres corptisculos conspicuos de paramilo
con forma de casquete, dos anteriores y un posterior,
numerosos cloroplastos discoidales grandes que a ve-
ces parecen uno Unico. Citado para Europa, islas del
Mar de Sonda y USA, fue vista por primera vez en ve-
rano de 2000 en MM. Es notable que, a pesar de ser
un tax6n bastante poco comtn, alcanzara puntual-
mente densidades de 250 ind-ml".
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24. Phacus agilis Skuja 1926 (Fig. 2k)

Células de 11-14 pm de longitud y 8,5-10 pm de an-
chura, pequenas, ovoides, con un profundo surco lon-
gitudinal ventral, de longitud igual al largo del cuerpo.
Extremo anterior anchamente redondeado y el poste-
rior con una protuberancia redondeada central. Dos
cloroplastos grandes, laterales y opuestos. Paramilo
en forma de dos placas curvas que cubren externa-
mente a cada uno de los cloroplastos. Especie de am-
plia distribucién mundial, fue observada por primera
vez en el Parque en MM y PN, con densidades muy
bajas, en junio de 2000.

25. Phacus brachykentron Pochmann 1942 (Fig. 2n)

Células de 24-26 pm de longitud y 16-18 pm de an-
chura, anchamente ovoides, aplanadas dorsi-ventral-
mente, con un surco apical que llega aproximadamen-
te hasta la mitad de la célula y un apéndice caudal bre-
ve y curvo. Ya conocida de Europa y América, fue ob-
servada por primera vez en Espafa en Las Tablas en
1996. Su mayor abundancia es estival y en MM, siendo
mis frecuente en los dltimos afios. Su morfologia y di-
mensiones coinciden con las descritas en la bibliogra-
fia (Pochmann, 1942; Huber-Pestalozzi, 1955).

26. Phacus costatus Conrad 1914 (Fig. 3d,d’)

Células de 25-30 pm de longitud y 12-14 pm de an-
chura, dimensiones que coinciden con las ya descritas
para la especie (Huber-Pestalozzi, 1955; Starmach,
1983), de contorno ovoide y extremo posterior con un
apéndice caudal recto. Pelicula con costillas levdgiras
espiraladas muy marcadas que se contintian hasta el
extremo de la cauda, con un lateral céncavo y otro
convexo. Tres anillos grandes de paramilo. Esta espe-

cie se registré por primera vez en Espafia, y con un
pico de alta densidad, en diciembre de 2002 en PG.

27. Phacus granum Drezepolski 1925 (Fig. 2m)

Células de 18-20 pm de longitud y 8-10 pm de an-
chura, alargadas, con el extremo anterior estrecho,
asimétrico, provisto de una pequena excrecencia. Ex-
tremo posterior con un mamelén romo o prolongado
brevemente y paramilo anular. Cosmopolita. Se ob-
serv0 su mera presencia por primera vez en junio de
2000, anicamente en MM.

28. Phacus inflexus (Kisselev) Pochmann 1942 (Fig.
210D)

Células de 23-25 pm de longitud y 8,5-10 pm de an-
chura, aplanadas dorsiventralmente, de contorno lar-
gamente oval, fuertemente retorcidas. Pelicula con es-

trias espiralazas, siguiendo las torsiones del cuerpo.
Paramilo, por lo general, en forma de placas. Cosmo-
polita, se registr6 su presencia por primera vez en el
Parque el verano del 2000 en MM, alcanzando un ma-
ximo destacable en el verano de 2002.

29. Phacus polytrophos Pochmann 1942 (Fig. 2 j,j’)

Células de 19-22 pm de longitud y 7,5-10 pm de an-
chura, dimensiones que coinciden con las descritas en
la bibliografia (Pochmann, 1942; Huber-Pestalozzi,
1955; Starmach, 1983), largamente elipsoidales hasta
cuneiforme-redondeadas en el extremo anterior y adel-
gazadas en el posterior hasta terminar en una punta que
no llega a definirse como un apéndice caudal. Las es-
trias son muy tenues, espiraladas de derecha a izquier-
da. Paramilo, por lo general, en forma de placas. Pre-
sente en Europa y América, esta es la primera cita para
Espana. Sélo se encontrd en el afio 2000, escasa, en los
muestreos de julio en PG y octubre en MM.

30. Phacus pyrum (Ehrenberg) Stein 1878 (Fig. 3b)

Células de 25-30 pm de longitud y 11-15 pm de an-
chura, piriformes alargadas, extremo anterior asimé-
trico y posterior prolongado en un apéndice caudal
largo, frecuentemente recto o algo inclinado. Pelicula
con costillas espiraladas levégiras. Dos calotas latera-
les de paramilo. Cosmopolita. Su presencia fue detec-
tada por primera vez en PG en 1996, pero hasta el ve-
rano de 2000 no alcanzé una densidad considerable,
tanto en PG como en MM.

31. Phacus splendens Pochmann 1942 (Fig. 3¢,c’)

Células de 28-34 pm de longitud y 14-15 pm de an-
chura, de contorno circular a anchamente ovoide,
poco aplanadas, extremo posterior con un apéndice
caudal recto o ligeramente inclinado. Pelicula con cos-
tillas levogiras espiraladas que se contintian hasta el ex-
tremo de la cauda. Un solo cloroplasto parietal con dos
pirenoides. Paramilo en forma de tres calotas externas
al cloroplasto. Presente en Africa, Asia y Europa. Se
registrd por primera vez en Espafa en junio de 2000 en
MM y se volvié a encontrar en octubre de 2000 en PG.
Las células encontradas en Las Tablas son de mayor ta-
maflo que las citadas en la bibliografia del género
(Pochmann, 1942; Huber-Pestalozzi, 1955).

32. Trachelomonas abrupta Swirenko 1914

Su morfologia es idéntica a la descrita por Huber-
Pestalozzi (1955). Presente en la primavera de 1996
en PG y PNy, muy aisladamente, en MM en marzo de
2002. Cosmopolita.
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33. Trachelomonas armata (Ehrenberg) Stein 1878

De morfologia muy similar a la descrita por Huber-
Pestalozzi (1955), aparecié de modo muy puntual en
MM a finales de la primavera de 1997. Cosmopolita.

34. Trachelomonas sculpta Balech 1944

Su morfologia es idéntica a la descrita por Huber-
Pestalozzi (1955). Sélo se observd en 1996, durante
casi todo el afo, en PG y, mds escasa, en la primavera
y el verano de 2002 en PG. Citada de Argentina. Esta
especie ya fue citada por Rojo & al. (1999), pero en
Espafia es rara.

35. Trachelomonas volvocinopsis Swirenko 1914

De morfologia muy similar a la descrita por Huber-

Pestalozzi (1955), se observé en MM y PN a finales de
la primavera de 2002. Cosmopolita.

Distribucion, abundancia, grupos de especies
y cambios temporales de las Euglendfitas

En el periodo de 1996 a 1998 se encontraron en el
Parque 8, 7 y 4 taxones de Euglendfitas, respectiva-
mente, mientras que en el periodo 2000-2002 se regis-
traron 14, 10 y 20, respectivamente (Tabla 1). Se ob-
serva, por tanto, un cambio notable en el nimero de
especies en el humedal, especialmente en el Gltimo
afio estudiado, 2002, cuando se identificaron en Mo-
lemocho 18 tixones de Euglendfitas. Por este lugar
era por donde antiguamente entraban las aguas del rio
Guadiana, mientras que ahora es una zona cerrada

Tabla 1. Presencia de las distintas especies de Euglendfitas en las estaciones de Patagallina, Molemocho y Puente Navarro de Las Ta-
blas de Daimiel desde 1992 hasta 2002. Los datos de 1999 se refieren a una Unica estacién de muestreo. En los afios 1994-1995 no
se tomaron muestras. Los datos de 1992 y 1993 han sido tomados de Rojo (1996).

1992 1993 1996

Astasia sp. (+) (+) +)
Euglena acus (+) (+) (+)
Euglena anabaena +)
Euglena agilis

Euglena clara
Euglena clavata
Euglena deses
Euglena elastica (+) +)
Euglena gracilis
Euglena mutabilis

Euglena oxyuris (+) (+) (+)
Euglena polymorpha (+)
Euglena proxima +) +)

Euglena spiroides

Euglena splendens +)

Euglena tripteris
Euglena viridis
Lepocinclis acuta
Lepocinclis fusiformis
Lepocinclis ovum (+)
Phacus aenigmaticus
Phacus agilis

Phacus brachykentron
Phacus costatus
Phacus granum
Phacus inflexus
Phacus polytrophos
Phacus pyrum (+) (+)
Phacus splendens
Trachelomonas abrupta (+)
Trachelomonas armata
Trachelomonas intermedia (+) (+)
Trachelomonas sculpta
Trachelomonas volvocinopsis

Riqueza especifica 7 7 8

1997 1998 1999 2000 2001 2002
(+) (+) (+) (+) (+)
(+) (+) (+) (+) (+) (+)
(+) (+) (+)
+) (+)
(+)
(+)
(+) (+) (+) (+)
(+)
(+) (+) (+) (+)
(+) )
(+)
(+) (+) (+)
(+)
(+)
(+)
(+)
(+) (+) (+) (+) (+) (+)
(+)
(+)
(+) (+)
(+)
(+)
(+)
(+)
(+) (+) (+)
(+)
(+)
(+)
(+)
7 4 3 14 10 20
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Fig. 4. Densidad del total de Euglendfitas (ind-ml”) en Las Tablas de Daimiel desde marzo de 1996 hasta diciembre de 2002. Se sefa-
lan también las especies a las que corresponden los méaximos principales de densidad. El méaximo final de la estacién de Pata Gallina
corresponde a Euglena clavata y E. gracilis primero y E. agilis y Phacus costatus después, mientras que el maximo de 2002 en Puente
Navarro se debe a P. brachikentrony P. pyrum.
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donde el agua permanece estancada o incluso sale.
Respecto al periodo 1992-1993 no se aprecia un cam-
bio excesivo en la riqueza especifica hasta el afio 2000,
pero si en la composicién de la comunidad (Tabla 1).

La densidad de Euglendfitas varia ampliamente a lo
largo del ano (Fig. 4), y las especies que alcanzan m4xi-
mos lo hacen de manera siibita, con escasa permanen-
cia durante varios meses sucesivos. En general, la den-
sidad muestra maximos m4s extremos a partir de 2000,
cuando también se produce un incremento de la den-
sidad durante el invierno (Fig. 4). La dindmica de las
Euglendfitas es diferente en los tres puntos del Parque,
y también lo son las especies que alcanzan densidades
relevantes en cada uno de ellos. En PG, desde 1996
hasta 1998, es Euglena splendens 1a especie dominante,
causante de los maximos de primavera y verano, y que
constituy6 una porcién importante del pico del biovo-
lumen de abril de 1997, representando el 83 % del bio-
volumen total de fitoplancton. En el periodo 2000-
2002 las especies causantes de los picos fueron sucesi-
vamente E. mutabilis, E. oxyuris, E. gracilis, E. clavata,
Phacus pyrum y P. costatus. Es destacable también la
abundancia de E. agilis y P. costatus (6000 y 4000
ind-ml", respectivamente), que constituyeron el 70%
del biovolumen de todo el fitoplancton.

Durante los veranos de 1996y 1997 E. splendens fue
la especie dominante en MM y PG, causando el pico
de biovolumen mas importante en MM, que represen-
t6 el 47 % del biovolumen total del fitoplancton de ju-
nio en 1997. En 1998 se produjo una sustitucion y
E. gracilis, Lepocinclis ovum var. ovum 'y P. pyrum fue-
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Fig. 5. Grupos de especies de Euglendfitas en Las Tablas de Dai-
miel basados en los datos anuales de presencia-ausencia de espe-
cies que se observaron al menos en dos muestreos diferentes, lo
que excluye a las especies mas raras. A, grupo en el que aparece
aislada Euglena splendens, la especie mas comun en Las Tablas;
B, grupo de especies frecuentes; C, especies poco habituales.

ron las Euglenéfitas mas abundantes en MM. En 2001
y 2002 hubo una nueva sustitucién y E. oxyuris y P, in-
flexus resultaron las Euglenéfitas dominantes.

En PN, desde 1996 sélo E. splendensy L. ovum: su-
peran los 100 ind-ml", siendo la primera la que en ve-
rano de 1998 supuso, con 800 ind-ml*, el 70% del bio-
volumen total del fitoplancton. Aunque L. ovum al-
canz6 1400 ind-ml” en la primavera de 2001, su apor-
tacion al biovolumen total fue pequena. En el verano
de 2000 y el invierno de 2001 se produjeron maximos
de E. clavatay E. gracilis.

El promedio de la densidad en las tres localida-
des estudiadas disminuy6é desde PG (312 + 1105
ind-ml") hasta PN (90 + 220 ind-ml"), pasando por ci-
fras intermedias para MM (219 + 453 ind-ml"), lo que
indica la existencia de un gradiente en la presencia de
estas algas a lo largo del Parque. Las Euglendéfitas re-
sultan mucho mds abundantes en la entrada del agua
al humedal, que es donde existe una elevada contami-
nacion por las aguas residuales urbanas sin tratar del
pueblo de Villarrubia de los Ojos. Su densidad dismi-
nuye hacia la salida del Parque Nacional en PN, en
donde las aguas suelen ser mas profundas y el tipo de
materia organica es distinto.

El dendrograma de las especies observadas al me-
nos en dos ocasiones en el humedal en los siete afios
de muestreo sugiere tres grandes grupos (Fig. 5): (A)
el formado en exclusiva por E. splendens, la especie de
Euglendfita mas comun en el humedal; (B) el de las es-
pecies frecuentes; y (C), el de las raras. El dendrogra-
ma de las estaciones de muestreo no permite distin-
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Fig. 6. Grupos de localidades y anos segun su flora de Eugleno-
fitas basados en los datos anuales de presencia-ausencia de to-
das las especies en las tres estaciones de muestreo: PG (Pataga-
llina), MM (Molemocho) y PN (Puente Navarro). Los nimeros
asociados a las localidades indican el ano de muestreo (p. ej.,
PNO1 corresponde a Puente Navarro en el afio 2001).
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guir grupos individualizados ni por estaciones de
muestreo ni por anos (Fig. 6), lo que indica una vez
mas la variabilidad espacial y anual de la composicion
especifica de Euglendfitos.

Biovolumen de Euglendfitas

Este indicador de la biomasa total del grupo taxo-
némico es similar en PG (1,97 + 4,50 mm’") y MM
(2,00 + 4,94 mm’1"), mientras que PN presenta cifras
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Fig. 7. Diagrama de cajas del biovolumen de las Euglendfitas en
Las Tablas durante el periodo 1996-2001.

menores (0,56 + 1,91 mm™1"). Es especialmente lla-
mativa la gran variabilidad anual en todas las estacio-
nes (Fig. 7). En PG parece haber una tendencia de-
creciente en el periodo 1996-1998, para ascender en el
2000-2002, aunque la variabilidad también aumente.
En MM, y a excepcion de 2001, se aprecia una ten-
dencia sistematica al aumento de la variabilidad del
biovolumen, pero no puede decirse lo mismo de las
medianas. En PN, sin embargo, no se aprecia tenden-
cia definida alguna ni en las medianas ni en los rangos
de los biovolimenes anuales. En cualquier caso, la
gran variabilidad intra-anual de cada estacion de
muestreo obedece al caricter oportunista y extraordi-
nariamente fluctuante de la inmensa mayoria de las es-
pecies encontradas, muchas de las cuales aparecen
aisladamente durante unos pocos dias de cada afio.
El promedio de la biomasa relativa de este grupo
respecto al fitoplancton total es del 6 + 11% para las
tres estaciones durante el periodo considerado, sien-
do ligeramente menor en PN que en las otras dos es-
taciones. Hay también una correlacién positiva entre
la biomasa de Euglendfitas y la biomasa total del fito-
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Fig. 8. Porcentaje de la biomasa fitoplanctdnica compuesta por Eu-
glendfitas en Las Tablas de Daimiel durante el periodo 1996-2002.
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plancton en PG y MM (+* = 0,22 y 0,11, P = 0,0001 y
0,002, respectivamente). Para la estacién de PN no
hay covariacion estadisticamente significativa entre
ambas biomasas. Otro aspecto importante es que el
porcentaje de la biomasa de las Euglenéfitas no varia
simultaneamente en las tres estaciones de muestreo
(Fig. 8). En las distintas zonas del Parque Nacional la
fraccion de la biomasa de las Euglendéfitas respecto a
la biomasa fitoplancténica total no cambia al unisono,

lo que indica que su dindmica y uso de los recursos va-
ria a lo largo del humedal.

La materia organica,
los nutrientes y las Euglendfitas

En las tres localidades el carbono organico disuelto
parece aumentar del periodo 1997-1998 al 2000-2002,
pero las pautas difieren de una a otra (Fig. 9). En ge-
neral, la variabilidad aumenta a lo largo del tiempo.
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Fig. 9. Promedio anual de carbono organico disuelto en las esta-
ciones de muestreo de Euglendfitas en el Parque Nacional Las Ta-
blas de Daimiel. En 1996 no se midio esta variable en ninguna es-
tacion de muestreo y en 1999 no lo fue en Pata Gallina y Puente
Navarro. Nétense las diferentes escalas en el eje de ordenadas.

Fig. 10. Promedio anual de carbono organico total en las esta-
ciones de muestreo de Euglendfitas en el Parque Nacional Las
Tablas de Daimiel. En 1996 no se midio esta variable en ninguna
estacion de muestreo, y en 1999 no se midié en Pata Gallina ni
en Puente Navarro. Nétense las diferentes escalas en el eje de or-
denadas.
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PN muestra mds carbono organico disuelto que MM
y esta estacion mds que PG, es decir, hay un gradiente
de aumento de esta variable desde la entrada NE a la
salida SW del Parque Nacional, probablemente debi-
do a la acumulacién de compuestos falvicos en esa
zona terminal procedentes de la descomposicion de la
vegetacién emergente. En cuanto al carbono organico
total, la mayor concentracién tuvo lugar en 2000, sien-
do en general PG y MM las zonas mas ricas en este ele-
mento (Fig. 10). De nuevo la variabilidad entre esta-
ciones y afos resulté muy notable (Tabla 2).

En algunos momentos, como durante julio y agosto
de 2000 en MM, tuvieron lugar maximos de carbono
orgénico total seguidos de un pico de Euglenéfitas de
1447 ind'ml" en septiembre (Fig. 4). Lo mismo ocu-
rrié en PG en septiembre de 2000, pues el pico de car-
bono fue seguido por un pico de Euglenéfitas de 1335
ind-ml”. Sin embargo, en otras ocasiones dicha rela-
cién no se dio, lo que indicaria que otros factores re-
sultaron limitantes para el crecimiento de estas algas.
Para los datos mensuales no encontramos correlacion
estadisticamente significativa entre el carbono organi-
co disuelto, el particulado o el total y la biomasa de
Euglendfitas (P > 0,05), ni en andlisis simultaneos en
el tiempo ni desfasados un mes. Nuestros resultados
contradicen la relacion propuesta comtinmente entre
Euglendfitas y materia organica presente en el agua
(Reynolds & al., 2002; Wetzel, 2001).

También quisimos comprobar si a escala anual ha-
bia relacién entre el carbono organico y la biomasa o
la riqueza especifica de las Euglendfitas. Para ello tra-
bajamos con los datos promedio de carbono organico
total y disuelto y sus variabilidades respectivas (como
desviaciones tipicas), por un lado, y las biomasas de
esas algas, su variabilidad anual y el niimero total de
especies presentes en cada estacion de muestreo du-
rante los afios 1997, 1998, 2000, 2001 y 2002, para los
que teniamos datos de todas las variables. El motivo
de usar las desviaciones tipicas de las variables, ade-
mas de los valores promedio, fue comprobar si lo que
importa en la relacion entre Euglendfitas y materia or-

génica es mas la variacion de los descriptores de su co-
munidad (biomasa y riqueza especifica) y de los facto-
res ambientales, y no el valor central de los mismos.
Ninguna de las correlaciones entre las distintas for-
mas del carbono organico y los descriptores de la co-
munidad de las Euglenéfitas dio resultado estadistica-
mente significativo (P > 0,05), lo que parece refutar la
relacion entre Euglendfitas y materia organica presen-
te en el agua.

Para el todo el periodo de estudio considerado la
concentracion de carbono y nitrégeno fue superior en
el extremo terminal del Parque Nacional, mientras
que la concentracion de fosforo resulté mayor en la
entrada del mismo (Tabla 2). De todos modos la va-
riabilidad en la concentracién de todas estas sustan-
cias fue muy notable, fruto de los intensos cambios
biogeoquimicos estacionales y de los desiguales apor-
tes hidricos entre afos, lo que altera la dilucién.

En cuanto al posible efecto sobre las Euglenéfitas
de nutrientes distintos al carbono, sélo observamos
una correlacién estadisticamente significativa de la
biomasa de las Euglendfitas con el nitrégeno total en
la estacion de PG, pero la varianza explicada era muy
reducida (# = 0,08, P = 0,017). Ni el ortosfosfato, el
fosforo total o el amonio mostraron relacion estadjs-
ticamente significativa con la biomasa de estas algas
P >0,05) en ninguno de los lugares estudiados por se-
parado ni para todo el humedal conjuntamente.

Discusion

En 1974 sélo se detect6 una Euglenéfita en Las Ta-
blas de Daimiel (Armengol & al., 1975), aunque el
dato procede de una tinica visita. Mas tarde, en las es-
taciones estudiadas en 1992-1993 se citaron 7 tixones
(Rojo, 1996), 9 tixones en el periodo 1996-1997
(aunque fueron 18 incluyendo otras estaciones; Rojo
& al., 1999) y, por tltimo, 28 tixones entre 2000 y
2002, lo que indica un claro aumento de la diversidad
especifica de este grupo (Tabla 1). Cabe destacar que
durante el periodo 1992-1993 las Euglendfitas se en-

Tabla 2. Media y desviacién tipica de las variables quimicas medidas en tres estaciones de Las Tablas de Daimiel desde 1996 a 2002.
Desde 1986 el agua entra en el humedal siempre por Pata Gallinay sale, en las pocas ocasiones en que lo hace, por Molemocho y Puen-

te Navarro.

Pata Gallina

Molemocho

Puente Navarro

Carbono organico disuelto (mg C-I")
Carbono orgénico particulado (mg C-I)
Carbono organico total (mg C-I'")
Amonio (mg-I")

Nitrogeno total (mg N-I"")

Ortofosfato (mg:I")

Fésforo total (mg P-I7)

2,86+ 1,25
508,23 + 204,76
512,12 £ 209,37

0,158 £ 0,178
3,10+ 2,47
0,209+ 0,717
0,380+ 0,610

6,64 +£4,18
594,03 £ 195,44
602,39 + 201,21

0,121 +£0,123
3,74+2,18
0,058 + 0,057
0,300+ 0,275

24,19+ 13,14
715,02 £ 218,91
740,65 + 227,83

0,542 £ 0,577

4,18+2,48

0,120+ 0,200

0,260 + 0,300
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contraron de forma mayoritaria en las aguas cercanas
al pueblo de Villarrubia de los Ojos, unos 3 km aguas
arriba de la estacion de PG y acusando claramente los
vertidos de aguas residuales del pueblo, en tanto que
actualmente se registran en todos los sitios del Par-
que, siendo claramente mds abundantes en las épocas
estivales.

Desde 1996 las concentraciones de carbono organi-
co han fluctuado mucho (Figs. 9, 10). Algunos de los
Euglenoideos encontrados son indicadores de sapro-
biedad, si bien E. clara y E. mutabilis suelen conside-
rarse oligosaprobias, E. clavata, E. deses var. interme-
dia f. brevis, E. oxyuris, E. sanguinea y E. tripteris son
mesosaprobias y E. viridis es polisaprobia. De acuer-
do con Margalef (1969), estos resultados indicarian
una degradacién ambiental importante y condiciones
de anoxia, si bien nosotros consideramos que todavia
hay demasiada incertidumbre para asumir esta inter-
pretacion.

El uso de los organismos como indicadores de la ca-
lidad del agua descansa en la respuesta de dichos orga-
nismos a la contaminacién crénica (Margalef, 1955). Si
la resisten, sobreviven en el ecosistema, soportando los
impactos exteriores y formando una comunidad biol6-
gica definida, indicadora de los impactos y, por ende,
de la calidad del agua. Si no resisten la contaminacién
crénica son sustituidos por otras especies que acaban
constituyendo otra comunidad distinta. Este proceso
de sustitucién de comunidades en relacién con el gra-
diente de contaminacién por materia organica ha sido
descrito numerosas veces (véase la exhaustiva revision
de Sladegek, 1973) y, dentro de él, se ha situado a las
Euglenéfitas como indicadoras de una contaminacién
organica excesiva (Sladetek & Perman, 1978). Ahora
bien, ¢qué sucede cuando esa contaminacién ya no
puede seguir incrementandose porque ha llegado a la
condicién hipertréfica? El estudio que presentamos
aqui es un ejemplo: la riqueza especifica y la biomasa
flucttian, pero no hay correlacion entre la calidad -me-
dida como carbono organico disuelto, particulado o
total, amonio, nitrégeno total, ortofosfato y fosforo to-
tal— y esos descriptores de la comunidad de Euglendfi-
tas, como atestiguan las Figuras 6,9, 10 y los analisis es-
tadisticos. Sucede que las especies aparecen y desapa-
recen subitamente, generando a menudo biomasas
notables (Fig. 7), pero sin que su crecimiento o desapa-
ricion se puedan atribuir a ningtn factor ambiental
concreto, con lo que su uso como indicadores bioldgi-
cos queda comprometido en el caso de ambientes hi-
pertréficos. Por eso también los grupos de especies se
asocian mejor a la frecuencia de aparicién de las espe-
cies que al hecho de que compartan una autoecologia
definida (Fig. 5), con una relacién débil entre la com-

posicion especifica de las comunidades de Euglendfi-
tas de un mismo sitio en diferentes afios o de distintos
lugares en un mismo ano (Fig. 6).

Esta discusion es pertinente por dos motivos: 1.°) la
sorpresa ocasionada por la falta de relacion entre
abundancia de Euglendfitas y concentracién de mate-
ria organica en el agua, comtiinmente aceptada (Rey-
nolds & al., 2002; Wetzel, 2001), y 2.°) la implementa-
cién de los anlisis de calidad biolégica en la nueva Di-
rectiva del Agua. En el primer caso, estudios como el
presente s6lo atestiguan cuanto nos falta por saber so-
bre la vida de los organismos. A las entradas cronicas
de materia organica en Las Tablas se unen los procesos
de carga interna generados por el desplazamiento in-
terno de la materia organica, empujada por los flujos
preferenciales del agua, y la descomposicion local de la
vegetacion emergente, aspectos ambos de gran impor-
tancia en este humedal (Ribeiro & al., 2004; Sanchez
Carrillo & Alvarez Cobelas, 2001) y que acaban inci-
diendo también sobre las comunidades plancténicas
(Rojo & al., 2000). Pero también son importantes las
conexiones entre las distintas zonas del humedal y, se-
gln se den esas conexiones o no, habri floras algales y
dindmicas comunes de las distintas poblaciones o no
(Angeler & al., 2000). Seria, por ejemplo, el caso de los
maximos de E. splendens en las tres estaciones de
muestreo o de los diferentes méximos de E. gracilis,
Phacus inflexus o Lepocinclis ovum (Fig. 4).

La nueva Directiva Europea del Agua (Directiva
2000/60/EC) propone una periodicidad de seis meses
para el anlisis de la calidad biolégica mediante el fito-
plancton y de tres afios mediante la flora benténica, y
sucede que las Euglendfitas forman parte de ambos
grupos. En este estudio hemos visto que un gran niime-
ro de especies de Euglendfitas muestra apariciones de-
masiado puntuales (un mes como maximo) para ser tti-
les en un contexto tan dilatado en el tiempo como el
previsto. Asi que, o bien se propone una periodicidad
de anilisis bioldgicos mas frecuente cuando se usen Eu-
glendfitas, o bien se descarta el uso de éstas en ambien-
tes hipertréficos, donde ni la riqueza especifica ni la
biomasa muestran relaciones con la materia organica, a
pesar del tépico tan extendido. Dicho de otro modo, el
verdadero valor indicador de las Euglendfitas, si lo tu-
vieran, estaria fuera de los ambientes hipertréficos.

En conclusién, los resultados de este estudio hacen
dudar del uso de las Euglenéfitas como indicadores
de la calidad del agua en ambientes hipertréficos vy,
como se intuia en el estudio precedente (Rojo & al.,
1999), la dinamica de esa comunidad sigue un proce-
sO auténomo respecto a contaminaciones puntuales
en un contexto de elevada concentracién de materia
orgénica. Esta constatacion debiera ser un acicate mas
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para los estudios de la ecologia de las Euglendfitas,
atn en sus inicios en comparacion con la de otros gru-
pos de algas.
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