Anales del Jardin Botanico de Madrid 79 (1): e124
https://doi.org/10.3989/ajbm.2603
ISSN-L: 0211-1322

Nota breve

Fitoplancton estival de la Serrania de Cuenca (centro de Espafia)

Miguel ALVAREZ COBELAS!" & Carmen ROJO?

'Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN), CSIC, Serrano 115 dpdo, E-28006 Madrid

’[nstituto Cavanilles de Biodiversidad y Biologia Evolutiva, Univ. Valencia, Catedratico José Beltran 2, Paterna, E-46980 Valencia

*Correspondencia: malvarez@mncn.csic.es
thttps://orcid.org/0000-0001-5479-0624, *https://orcid.org/0000-0003-1034-0175

Resumen. Dado que el nimero de estudios sobre el fitoplancton de la Se-
rrania de Cuenca ha sido muy reducido hasta la fecha, esta nota describe
las condiciones fisico-quimicas, la flora fitoplanctonica y su biovolumen
estival en siete de sus ambientes estancados, enclavados en un territorio
calizo donde la despoblacion y el subsiguiente abandono de la agricultura y
la ganaderia han reducido mucho el impacto humano. Como consecuencia,
se trata de especies indicadoras de aguas muy limpias, ricas en organismos
flagelados, y que incluyen algunos taxones raros. El biovolumen es escaso y
esta aparentemente controlado por el fosforo. Estos ecosistemas son mere-
cedores de estudios mas amplios y detallados sobre su flora algologica, que
probablemente den lugar a la descripcion de nuevos taxones y de nuevas
citas de especies poco frecuentes.

Palabras clave. Ambientes pristinos, biovolumen, especies poco frecuen-
tes, flora, metacomunidad.

Abstract. Since the number of studies on the phytoplankton of Serrania
de Cuenca (central Spain) has been scarce, this is an attempt to increase
our knowledge by describing the physico-chemistry, phytoplankton flo-
ra and biomass of seven stagnant environments in summer. They are
located in a karstic depopulated area where abandonment of crops and
livestock has resulted in decreasing human impacts. As a result, flagel-
late-rich taxa indicating clean waters are dominant, showing some rare
species as well. Biomass is low and seemingly limited by phosphorus.
These environments are worth of wider and detailed studies on its algal
flora, which will probably result in the description of novel phytoplank-
ton taxa and new records of rare species.

Keywords. Biovolume, flora, metacommunity, pristine environments,
rare species.
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Durante las tltimas décadas hemos asistido a un em-
peoramiento generalizado de la calidad de las aguas dulces
en todo el mundo, una de cuyas consecuencias esta siendo
la reduccion en la riqueza taxonomica global de las algas
dulceacuicolas (Geissler 1988; Brodie & al. 2009), fito-
plancton incluido (Tyler & Wickman 1988; Borics & al.
2020). En ocasiones, ocurre también un cambio en la flora
de esos organismos, el cual se manifiesta mediante espe-
cies de amplio espectro ecologico, indicadoras ademas de
caracteristicas eutroficas (Alvarez Cobelas & al. 2020a).
Por ello, la existencia de ecosistemas planctonicos poco o
nada afectados todavia por el impacto humano los vuelve
mas interesantes desde el angulo botanico, a la par que mas
valiosos de cara a su conservacion. Uno de ellos es la Se-
rrania de Cuenca, un territorio bastante limpio, favorecido
por la imparable disminucion de la poblacion y el abando-
no de actividades histéricamente mas importantes, como
la agricultura y la ganaderia (Cava 1994). Se trata de un

ambito calizo bien conocido desde el punto de vista de la
Fanerogamia (Caballero 1941, 1943, 1945; Mayoral 2011;
Gomez Serrano & Mayoral 2013). Su numero de ambien-
tes acuaticos estancados resulta notable (Cirujano 1994;
Guerra 1999; Evangelio & Diaz Martinez 2017), pero la
mayoria son temporales y carecen de agua en verano.

El estudio del fitoplancton de la Serrania ha sido limi-
tado, aunque desde los ultimos afios existan datos publi-
cos —obtenidos por las Confederaciones Hidrograficas y
de calidad irregular— debidos a la obligacion de la Direc-
tiva-Marco europea sobre el Agua y su calidad. El trabajo
mas antiguo publicado con informacion fitoplanctonica de
este territorio es el realizado en la laguna de El Tobar y sus
alrededores por Caballero (1942), cuyos taxones indicaban
eutrofia, probablemente debida a contaminacion agraria,
pues todos los alrededores de dicha laguna se hallaban cul-
tivados en aquel tiempo (Alvarez Cobelas & Rojo 2020a).

Copyright: © 2022 CSIC. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) License.


https://doi.org/10.3989/ajbm.2603
https://doi.org/10.3989/ajbm.2603
mailto:malvarez@mncn.csic.es
https://orcid.org/0000-0001-5479-0624
https://orcid.org/0000-0003-1034-0175

2 Alvarez Cobelas & Rojo

Tabla 1. Lugares de estudio en la Serrania de Cuenca (entre paréntesis fi-
gura la cuenca a la que pertenecen), indicando la fecha de muestreo y las
coordenadas geograficas (Latitud Norte, Longitud Oeste).

Nombre Fecha LatN Lon O
Laguna de El Tobar 04, 18/08/2017  40.324457 2.025620
(Tajo)

Embalse de La Tosca 07/08/2017 40.310336 2.033065
(Tajo)

Embalse del Molino de  04/08/2017 40.321754 2.093971
Chincha (Tajo)

Embalse de La Ruidera  07/08/2017 40.284261 2.223647
(Tajo)

Embalse de La Toba 09/08/2017 40.124013 1.551998
(Jacar)

Laguna de Uda (Jucar)  07/08/2017 40.132760 1.584074
Laguna del Marquesa- ~ 16/08/2017 40.111508 1.400022

do (Jucar)

Después, se han publicado datos aislados de fitoplancton
en los trabajos de Miracle & al. (1993) y Camacho & al.
(2002; laguna de El Tobar), Kiss & al. (2006; laguna del
Marquesado), CHT (2012, 2018; laguna de El Tobar) y da-
tos en las hojas “web” de la Confederacion Hidrografica
del Tajo (http://www.chtajo.es/LaCuenca/CalidadAgua/
Resultados_Informes/Paginas/RISupPotencialEmbalses.
aspx#Informes; embalse de La Tosca) y de la Confede-
racion Hidrografica del Jucar (https://www.chj.es/es-es/
medioambiente/redescontrol/Paginas/InformeSuperficial-
Protegidas.aspx; embalse de La Toba, lagunas de Ufia y del
Marquesado). Nuestro objetivo ha sido, por tanto, referir el
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fitoplancton de estos enclaves aun pristinos y dejar cons-
tancia de su biodiversidad y de las condiciones ambientales
en las que se encuentran.

Durante agosto de 2017 recorrimos las cuencas hidro-
graficas principales de la Serrania, tomando muestras su-
perficiales de agua (1 L) y fitoplancton (250 mL) y midien-
do variables in situ en sus siete ecosistemas estancados con
agua permanente (Tabla 1), procurando tomar las muestras
a mas de 50 metros de cualquier orilla para evitar capturar
las algas litorales tanto planctonicas como bentonicas. Las
muestras de agua fueron congeladas inmediatamente y mas
tarde se determinaron en ellas los nutrientes totales y di-
sueltos, siguiendo procedimientos estandarizados (APHA
2005). La temperatura del agua, el oxigeno disuelto, el pH
y la conductividad se midieron en el mismo momento de
la toma de muestras de agua usando equipos de campo. En
Alvarez Cobelas & al. (2020b) pueden leerse los porme-
nores metodologicos de todos esos analisis conjuntamente
con el estudio sobre el medio abidtico y la exportacion de
nutrientes en las cuencas hidrograficas donde se enclavan
dichos ambientes estancados. Alvarez Cobelas & Rojo
(2023) realizan un estudio sobre las algas bentonicas de
dichos ambientes y de los fluviales de la Serrania.

Las muestras de fitoplancton fueron fijadas con lugol y
estudiadas mediante un microscopio invertido Zeiss-35.
Se midieron 20 individuos de cada taxon a 1000x en cada
muestra, lo cual permiti6 estimar su biovolumen asemejan-
dolo a figuras geométricas sencillas (Rott 1981). También
se cuantificd su densidad, contando 400 especimenes de
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Fig. 1. Biovolumen fitoplanctonico (linea continua) en distintos ambientes estancados de la Serrania de Cuenca en agosto de 2017 y porcentaje de dicho
biovolumen debido a cada grupo taxondémico. Cyanophyta (CYANO), Chlorophyta (CHLORO), Chrysophyta (CHRYSO), Cryptophyta (CRYPTO), Bacil-
lariophyta (BACILLARIO), Dinophyta (DINO), Euglenophyta (EUGLENO), otros flagelados sin identificar (O. FLAG.).
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Tabla 2. Caracteristicas ambientales de los lugares de estudio en la Serrania de Cuenca. En su mayoria, datos registrados por los autores en agosto de 2017.
Las informaciones sobre las cuencas hidrograficas donde se situa cada ecosistema se han extraido de la plataforma SIGPAC (https:/sigpac.mapama.gob.
es/fega/visor/). Sitios de muestreo: LT, Laguna de El Tobar; ETC, Embalse de La Tosca; EMC, Embalse del Molino de Chincha; ELR, Embalse de La
Ruidera; ETB, Embalse de La Toba; LU, Laguna de Ufia; LM: Laguna del Marquesado.

LT ETC EMC ELR ETB LU LM
Altitud (m) 1200 1300 1150 850 1200 1150 1300
Extension de la cuenca (ha) 2400 10500 6800 13400 2150 4000 510
Cultivos o tierras abandonadas (ha) 1680 3150 2720 6700 1398 2300 10
Bosques (ha) 720 7350 4080 6700 752 1700 500
Pendiente promedio (%) 10 12 10 7 8 3 20
Temperatura (°C) 22,6 26,2 26,0 21,3 25,3 23,8 20,8
Oxigeno disuelto (mg/L) 7,4 6,7 8,0 9,6 8,0 6,4 7,8
Saturacion del oxigeno (%) 83 82 98 111 97 77 90
pH 8,07 8,56 8,61 8,34 8,55 8,37 8,61
Conductividad (uS/cm) 618 382 488 873 654 445 524
Carbono organico total (mg C/L) 1,77 3,21 2,13 1,15 1,83 2,62 2,44
Carbono organico disuelto (mg C/L) 1,49 2,66 1,85 1,13 1,67 2,19 1,64
Carbono organico particulado (mg C/L) 0,29 0,55 0,28 0,02 0,16 0,43 0,80
Nitrato (mg N/L) 0,220 0,000 0,000 0,252 0,000 0,012 0,011
Nitrito(mg N/L) 0,009 0,007 0,007 0,008 0,007 0,008 0,007
Amonio (mg N/L) 0,017 0,056 0,007 0,016 0,098 0,011 0,033
Nitrogeno disuelto (mg N/L) 0,286 0,230 0,163 0,516 0,180 0,200 0,298
Nitrogeno particulado (mg N/L) 0,051 0,155 0,008 0,001 0,035 0,091 0,109
Nitrogeno total (mg N/L) 0,337 0,366 0,171 0,518 0,207 0,291 0,407
Nitrogeno organico (mg N/L) 0,091 0,303 0,157 0,242 0,102 0,260 0,356
Ortofosfato (mg P/L) 0,006 0,017 0,004 0,000 0,002 0,006 0,007
Fésforo total (mg P/L) 0,007 0,020 0,004 0,001 0,009 0,006 0,007
Cociente N:P (atomos) 103 39 91 >1000 49 104 125

cada especie por muestra siempre que fue posible. Ambas
variables permitieron estimar el total de biovolumen fito-
planctonico como mm*/L (Rott 1981); teniendo en cuenta
que la densidad aproximada del fitoplancton es igual a 1
kg/L (Reynolds 2006), resultaria facil transformar esos da-
tos en biomasa si se desease.

Ambientalmente, se trata de ecosistemas situados en un
pais calizo, cuya quimica nutritiva muestra valores muy
bajos de todas las variables (Tabla 2), a pesar de estar si-
tuados en cuencas relativamente grandes. No padecen con-
taminacion, ni agraria, ni urbana, a juzgar por las cifras de
nitrato, amonio o fosforo total. Solo el embalse de La Tos-
ca muestra cifras ligeramente mas elevadas de la concen-
tracion de nutrientes, pero siguen siendo bajas. La relacion
nutritiva nitrégeno:foésforo indica una intensa limitacion
del crecimiento vegetal por el fosforo (N:P >> 16; Tabla 2).

La flora estival ascendi6 a 65 taxones, de los cuales los
mas abundantes fueron las Cloroficeas (25 taxones) con
riquezas notables en todos los demas grupos con represen-

tantes flagelados (Criptoficeas, Dinoficeas, Crisoficeas,
Euglenoficeas; Tabla 3). Las Diatomeas, sin embargo,
estuvieron poco representadas, quiza por el momento del
afio, cuya estratificacion térmica las perjudica. También
hubo relativamente pocas Cianoficeas, posiblemente por
la escasez de nutrientes (Tabla 3). Los géneros mas abun-
dantes fueron los de la Crisoficea Dinobryon, la Cripto-
ficea Cryptomonas y el Dinoflagelado Peridinium, todos
los cuales son organismos con movimiento propio gracias
a los flagelos. La citada Crisoficea es tipica de ambientes
oligotroficos (Willén 2000). Las floras mas parecidas entre
si fueron las de la laguna de Ufia y el embalse de La Toba
(cociente de Jaccard = 0,50), bastante cercanos geografi-
camente. En cualquier caso, la flora de los siete ambientes
estudiados es idiosincratica y abona la nocion de metaco-
munidad aplicada al fitoplancton de un territorio que com-
parte muchas caracteristicas ambientales (Soininen & al.
2011), como es el caso de la Serrania conquense.

En cuanto a la biovolumen, estuvo entre 0,01 y 0,37
mm?*/L (Fig. 1), siendo el embalse de La Tosca el que mos-
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Tabla 3. Taxones identificados y su densidad (individuos/mL) en el fitoplancton estival en los distintos sitios analizados de la Serrania de Cuenca (agosto
de 2017). La nomenclatura sigue la de Algae Base (www.algaebase.org). En el caso de “Otros Flagelados”, se trata de organismos que no hemos podido
adscribir a ningn gran grupo fitoplanctonico. Al final de la tabla se indica el nimero total de taxones (Riqueza) y el indice de Shannon (Diversidad),
calculado con el logaritmo neperiano sobre los datos de biovolumen. Sitios de muestreo: LT4, Laguna de El Tobar (4 ago.); LT18, Laguna de El Tobar (18
ago.); ETC, Embalse de La Tosca; EMC, Embalse del Molino de Chincha; ELR, Embalse de La Ruidera; ETB, Embalse de La Toba; LU, Laguna de Ufia;

LM: Laguna del Marquesado.

LT4

LT18

ETC

EMC

ELR

ETB

LU

LM

BACILLARIOPHYTA

Cyclotella distinguenda Hustedt

Diatomea céntrica

Fragilaria cf. tenera var. nanana (Lange-Bertalot)
Lange-Bertalot & S.Ulrich

Lindavia bodanica (Eulenstein ex Grunow) T.Nakov,
Guillory, Julius, Theriot & Alverson

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

CHLOROPHYTA

Closterium acutum var. variabile (Lemmermann) Willi
Krieger

Closterium sp.

Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs
Cosmarium cf. sexnotatum Gutwinski

Cosmarium laeve Rabenhorst

Cosmarium punctulatum Brébisson

Cosmarium sp.

Chlamydomonas sp.

Desmodesmus cf. abundans (Kirchner) E.H.Hegewald
Hariotina reticulata P.A.Dangeard

Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat
Lemmermannia tetrapedia (Kirchner) Lemmermann
Monoraphidium komarkovae Nygaard
Monoraphidium sp.

Oocystis cf. submarina Lagerheim

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis marssonii Lemmermann

Pediastrum duplex Meyen

Pesudodidymocystis fina (Komarek) E.H. Hegewald &
Deason

Planctonema lauterbornii Schmidle

Quadrigula lacustris (Chodat) G.M.Smith
Staurastrum sp.

Staurastrum tetracerum Ralfs ex Ralfs

Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg

Tetraselmis cf. cordiformis (H.J.Carter) F.Stein
Tetrastrum triangulare (Chodat) Komarek

CHRYSOPHYTA

Chromulina sp.

Dinobryon crenulatum West & G.S.West
Dinobryon divergens O.E.Imhof

Dinobryon sertularia Ehrenberg

Dinobryon cf. sociale (Ehrenberg) Ehrenberg

CRYPTOPHYTA
Cryptomonas erosa Ehrenberg
Cryptomonas marssonii Skuja

0,3

2,0
5,0

2,0
8,0

1,0
4,0

0,3

0,3
0,3

0,3
6,0

2,0
2,0

93,0

0,3

0,3

0,3
0,3

54,0

26,0

0,3

8,0
0,3

881.,0

6,0

0,3
0,3

8,0

0,3

0,3
0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

2,0
1,0

0,3

0,3

3,0
3,0

7,0

33

0,3

0,3
0,3

0,3
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LT4

LT18

ETC EMC ELR ETB LU LM

1,0
Cryptomonas spp. -
120,0

Cryptomonas cf. phaseolus Skuja

Plagioselmis nannoplanctica (Skuja) G.Novarino,
I.A.N.Lucas & Morrall

CYANOPHYTA

Chroococcal (colonia) -
Chroococcus minutus (Kiitzing) Naegeli -
Chrysosporum sp. -
Dolichospermum scheremetieviae (Elenkin) Wacklin, 0,3
L.Hoffmann & Komarek

Dolichospermum sp. -
3,0
Phormidium sp. -

Merismopedia tenuissima Lemmermann

Planktothrix sp. -

DINOPHYTA
Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin
Gymnodinium sp.

1,0
0,3
0,5
Peridinium sp. -

Peridiniopsis elpatiewskyi (Ostenfeld) Bourrelly

Peridinium umbonatum F.Stein -
Peridinium willei Huitfeldt-Kaas -

EUGLENOPHYTA -

Euglenaformis cf. proxima (P.A.Dangeard) M.S.Bennett -
& Triemer in Bennett & al.

Euglena spp. -
Euglena tripteris (Dujardin) G.A.Klebs -
Phacus curvicauda Svirenko -
Phacus tortus (Lemmermann) Skvortsov -
Strombomonas cf. verrucosa (E.Daday) Deflandre -
Trachelomonas spp. -
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko -

HAPTOPHYTA
Chrysochromulina parva Lackey -

OTROS FLAGELADOS -

RIQUEZA (excluye Otros Flagelados)
DIVERSIDAD (excluye Otros Flagelados)

18
1,9

1,0

3,0

14

1,6

0,3 -
15,0 0,3

2,0

0,3 0,3 65,0 0,3

0,3 -
- 10,0 - -

0,3 -
0,3
0,3
1,0 -

0,3

11,0 2,0 2,0
0,3
11,0

5,0

0,3
0,3

1,0

0,7 0,3

2,0 0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
2,0

181,0

- 340,0 327,0 87,0
18

1,5

19
0,7

25
2,1

16
1,8

16

1,8 18

tr6 un valor mas alto. De todos modos, esas cifras son ti-
picas de ambientes ultra- y oligotroficos (Willén 2000). La
dominancia en biovolumen de los grandes grupos taxono-
micos se debi6 a Criptoficeas y Dinoflagelados en El Tobar
y La Ruidera, Cloroficeas en La Tosca y Molino de Chin-
cha, Diatomeas en Ufia y Marquesado y Dinoflagelados y
flagelados indeterminados en La Toba.

Esta nota quiere poner de relieve el interés de unos am-
bientes planctonicos escasamente conocidos hasta ahora,
los cuales se ubican en una zona muy poco afectada por el

ser humano y cuyo buen estado ecoldgico vale la pena con-
servar. Sin embargo, aqui solo se han considerado los que
tienen agua en verano. En primavera, hay una gran cantidad
de dolinas de distintos tamafios que albergan agua y cuyas
floras vegetales resultaran, a buen seguro, fascinantes, pero
estan aun por estudiar. Desde el punto de vista algologico,
merece resefiarse también que la Serrania de Cuenca es re-
fugio de taxones raros, como ha sido el caso de la diatomea
Cyclotella plitvicensis Hustedt, descrita inicialmente para
el fitoplancton de los lagos croatas de Plitvice y citada de
la laguna del Marquesado (Kiss & al. 2006).
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