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ROTIFEROS DEL PARQUE REGIONAL
DE LA CUENCA ALTA DEL MANZANARES, MADRID:
ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION

J.L. VELAsCO! & J. GARCIA-AVILES?

RESUMEN

Se han estudiado 35 medios leniticos en el Parque Regional de la Cuenca Alra del Manzanares,
Madrid, agrupados en tres sectores ambientales mediante un andlisis de componentes principales, en
el que se incluyeron variables f{sico-quimicas y altitud. En total se han identificado 72 taxa de rotife-
ros determinando su frecuencia y abundancia asi como los rotiferos dominantes, tanto por sectores
como por hdbirar.

Polyarthra vulgaris Cartlin 1943, Annraeopsis fissa (Gosse, 1851) y Polyarthra vuigaris var. longivemis
(Carlin, 1943) fueron los rotiferos dominantes en cada sector ambiental. Cuatro de los taxa encontra-
dos son nuevas citas para Espafia, Por su inrerés biogeogrifico cabe destacar la presencia de Keratella
tropica f. nov. y Keratella procurva (Thorpe, 1891), esta tltima encontrada en las proximidades del Par-
que, ambas de distribucién tropical y subtropical.

Palabras clave: rotiferos, distribucién, diversidad, Sierra de Guadarrama, Madrid.

INTRODUCCION

Las caracteristicas fisico-quimicas y el nivel créfi-
co parecen determinar la composicién relaciva y
la dominancia de determinados rotiferos en los
medios acuiricos (GANNON & STEMBERGER,
1978). El grado de hecerogeneidad de las caracte-
risticas anteriores puede explicar la mayor o
menor diversidad de rotiferos y cudles son domi-
nantes en los hdbitats de un 4rea geogrifica
determinada. En el presente trabajo se aborda el
estudio de la distribucién y abundancia de rorife-
ros en €] Parque Regional de la Cuenca Alta del
Manzanares (PRCAM), del que habria que desca-
car la heterogeneidad de hibitacs leniticos en una
superficie relativamente pequefia, debida a la
variedad de las caracter{sticas morfométricas,
alrirud, sustrato geolégico, grado de mineraliza-
cién y niveles eroficos de dichos habitat.

1 Museo Nacional de Ciencias Narurales. C/ José
Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid.

2 Centro de Investigaciones Ambientales de la Comu-
nidad de Madrid «Pernando Gonzélez Berndldez». San
Sebasridn, 71. 28791 Soto del Real. Madrid.

Las citas sobre estudios limnoldgicos en el
PRCAM son escasas y mas aln si se tienen en
consideracidn referencias sobre el zooplancton
{AVILES GARCIA & GONZALEZ RAMOS, 1975,
1980; MARGALEF ¢ af., 1976; CAMACHO, 1982;
GARCIA-VALDECASAS ¢f 2/, 1984; CAMACHO &
GARCIA-VALDECASAS, 1988).

AREA DE ESTUDIO

El Parque Regional de la Cuenca Alta del Man-
zanares fue declarado como ral en 1985 (CoMu-
NIDAD DE MADRID, 19835) y se encuentra situado
al Noroeste de la capital. Su extensidn actual es
de 46.728 ha y sus cotas mdxima y minima osci-
lan entre 2.383 ms.n.m. y 600 m. Miés del 80%
de la superficie del Parque pertenece a la cuenca
hidrografica del rio Manzanares, y el resto se dis-
cribuye casi por igual encre Jas cuencas de los rios
Guadarrama y Jarama (Figura 1).

Dentro del Parque se pueden diferenciar cuatro
sectores ambientales con caracteristicas ecolégi-
cas propias (altirud, geologfa, climatologia) que
condicionardn las propiedades de los ecosistemas
acudticos, as{ como la composicién de las comu-
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Fig. 1. Sectorizacién ambiental del PRCAM y localizacién de los medios leniticas escudiados, Simbolos de los tipos de hébitat
(M embalses; A manantiales; ¢ charcas Clase 1 de la Rampa; O demds charcas artificiales).
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nidades bioldgicas que se desarrollardn en ellos
(GaRcia-Avnss, 1994). Estos sectores ambienta-
les son: Cumbres, Laderas Serranas, Rampa y
Campifia (Tabla I). La Rampa supone casi el 50%
de la superficie del Parque y es donde se localiza
el mayor mimero de medios leniticos, mientras
que el sector de Cumbres ocupa sélo un 5% apro-
ximadamente, no localizdndose en él ninguna
ldmina de agua esrancada.

En total se inventariaron 74 medios leniticos en
el Parque, realizdndose una tipificacién genético-
funcional de los mismos en secrores y hibitacs
(GARCIA-AVILES, 1994). Las clases obtenidas y
sus principales caracteristicas (tipo de cubeca,

profundidad media, temporalidad, régimen
hidrolégico, concentracién y composicién i6ni-
ca) figuran en la Tabla II. De todos estos grupos
es quizé el denominado Charcas de Rampa Clase
1 el més peculiar, por tratarse de charcas en anti-
guas exploraciones de pérfidos que poseen una
morfometrfa peculiar caracterizada por presentar
cubetas encajadas de gran longitud (a veces mds
de 100 m), muy estrechas (2 a 5 m) y profundas
(hasta 8 m), con taludes verticales a su alrededor
de hasta 7 m de alcura sobre el nivel del agua. El
resto de las charcas, tanto de la Rampa como de
la Campifia son también de origen artificial
(antiguas canteras y graveras o charcas de uso
ganadero}.

TABLAI
SECTORES AMBIENTALES DEL PRCAM: SUPERFICIE, ALTITUD, CARACTERISTICAS GEOLOGICASY
CLIMATOLOGICAS
Superficie . P Precipit. media T media mix, T* media min.
SECTORES ) Altirnd {m) Geologia anual {mm) anual °C) anual O
CUMBRES 5 = 2000 gneis = 1300 10-11 1-2
LADERA 20 2000-1100 granito 1500-900 12-16 34
RAMPA 30 1100-800 granito 900-700 17-19 3-6
CAMPINA 25 < 800 arcosas <700 17-19 6-8
TABLA II

CARACTERISTICAS DE LOS HABITATS DEL PRCAM EN LOS DISTINTOS SECTORES AMBIENTALES:
MORFOMETRIA, REGIMEN HIDROLOGICO, CONCENTRACION Y COMPOSICION IONICA

. ., Niimero Profundidad . Entrada mayoritaria Concentracién Composicién
Tipologfa de medios Cubeta media {cm) Temporalided de agua itnica ignoica
LADERA
Erbalses 5 Encajada »>200  Permantnte Superficial Dulce Bicarbonatado

fluccuante chlcica
RAMPA
Mananciales 6 Poco encajada 50 Permanente Subterrinea (acuiferos Dulee Bicatbonarada
fluccuante fracruracidn/meteorizacitn) cilcica
Charcas Clase 1 5 Muy encajada 200 Permanente no Subterrdnea (acufferos Dulce Bicatbonatade
fluctuante fracturacin/metearizacion) cilcica
Charcas Clase 2 10 Yariadas 50 Temporal/ Superficial Dulce Bicarbonarado
permanente fluctuante cdlcica
Embalses 2 Poco encejada > 200 Permanente Superficial Dulce Bicarbonarado
fluctuance célica
CAMPINA
Manantiales 3 Abierta 35 Permanente no Subrerrdnea (acnifero del Dulce Bicarbonarade
flucruantce Terciario detritico de Madrid) célcica
Charcas 1 Abierta 30 Semipermanence Subrerrdnea {acuifero del Subsalima  Clorurado
Terciario detritico de Madrid) sédica
Embalses 3 Poco encajada > 200 Permanente Superficial Dulce o Bicarbonatado
fluctuanre subsalina  sddica
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El funcionamiento hidroldgico de los medios
leniticos del Parque estd condicionado por el tipo
de aportes de agua que reciben, fundamental-
mente superficiales o subterrineos.

Al primer tipo corresponden las aguas de esco-
rrentia de las que dependen las charcas denomi-
nadas de Clase 2 localizadas en la Rampa y todos
los embalses. Las aguas subterrdneas son las res-
ponsables de la alimentacidn del resto de los
hdbitacs leniticos a través de la descarga de los
acuiferos, que pueden ser de dos tipos segin las
caracteristicas geolégicas de la zona donde se
ubiquen. En las zonas de fracruracién/meteoriza-
cién, con predominia de granitos y gneis, hay
pequefios acuiferos que se manifiestan de forma
muy reducida y localizada (GONZALEZ YELAMOS,
1991), de los que dependen mananciales y char-
cas de Clase 1 de la Rampa. En la zona de predo-
minio de arcosas, en la Campifia, acrta el acuife-
ro del Terciario detritico de Madrid (GONZALEZ
BERNALDEZ & MONTES, 1989), siendo el respon-
sable de la existencia de las charcas y manantiales
de esa zona de descarga local y recarga regional
(BESTEIRO & MONTES, 1991).

En base a la sectorizacién ambiental del Parque y
a la tipificacién genérico-funcional de sus medios
leniticos, se seleccionaron los 35 mds representa-
tivos para el presente trabajo, manteniéndose la
numeracién consignada en el inventario general
(Fig. 1). En [a Tabla III se da la relaci6n de los
medios seleccionados, agrupados por sectores y
hibitats, con informacidn refetente a su alticud,
datos morfométricos, disco de Secchi, orrofosfa-
tos y densidad de las poblaciones de rotiferos.

METODOS

Los datos morfométricos y las muestras de agua
para andlisis quimicos y del plancton fueron
tomadas a lo largo del mes de julio de 1993. Los
daros climatolégicos se obtuvieron a partir del
Inscicuto Nacional Meteorolégico y las referen-
cias sobre la naturaleza geoldgica de los distintos
sectores del PRCAM, a partir del Mapa Litolégi-
co de Madrid, escala 1:200.000 (URBANELL ez &/,
1986).

Para decerminar la composicién i6nica dominan-
te de los medios acudticos, asi como la califica-
cién de los mismos como dulce (<800 US/cm) o
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subsalina (800-8000 uS/cm), se han tenido en
cuenta los criterios de clasificacién de MONTES &
MARTINO (1987). La determinacién del nivel
trofico de los medios acudticos se realizé siguien-
do el criterio de BRYDING & RaAsST (1992) basado
en los niveles de ortofosfatos en verano, que es
cuando se realizaron los muestreos.

Las medidas de pH, temperacura del agua, con-
ducrividad (a 25 °C) y oxigeno disuelto, se reali-
zaron 7z sitx mediante sondas «WTWn». Aniones
y cationes principales, silice, turbidez y dureza
toral, se midieron segiin las recomendaciones de
APHA (1985) (Tabla IV). Nutrientes (ortofosfa-
tos y nitratos) y alcalinidad total se midieron
siguiendo las mismas recomendaciones. En la
Tabla V se recogen, resumidamente, las caracte-
risticas medias mds importances de los hibitats
del Parque relativas a altitud, profundidad méxi-
ma, superficie, pardmetros medidos iz sitn, alca-
linidad total, nutrientes y niveles troficos domi-
nantes.

Las muestras de plancton se tomaron a mano, en
el cencro, aproximadamente, en los medios més
someros y lo mis lejos de la orilla en los mds pro-
fundos, siempre a un metro como médximo de la
superficie. Las muestras de agua, de volumen
conocido, se filtraban inmediatamente iz sitz a
través de una malla de Nyral de 45 (um de luz y
se fijaban a continuacién con formol al 4%.

Para determinar la amplitnd de la zona enfética
se tomaron medidas de la profundidad de visién
del disco de Secchi.

El recuento e identificacién de los rociferos se
hizo con cdmaras compuestas de 2,5 6 25 ml, uri-
lizando un microscopio invertido Olympus y la
monografia de KOsTE (1978).

RESULTADOS
Hidroquimica

Partiendo de los 35 medios acudticos y de las 15
variables fisico-quimicas seleccionadas, se realizd
un andlisis de componentes principales (ACP)}
para dererminar los pardmetros que tienen mayor
peso en las caracteristicas hidroquimicas de
dichos medios y ver qué tipos de agrupamientos
tienen lugar. Los dos primeros ejes del andlisis
absorben el 60% de la varianzz rotal, correspon-
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TABLA III

RELACION DE LOS 35 MEDIOS LENITICOS SELECCIONADOS DEL PRCAM: ALTITUD, MORFOMETRIA, DISCO
DE SECCHI, ORTOFOSFATOS Y DENSIDAD DE POBLACION DE LOS ROTIFEROS

Aleirud Prof. mdx.  Superficie Discode  Ortofosfato  Densidad

NOMBRE {m) {m) {ha) Secchi (m} (mg P/1) (ind/l)
LADERA 256
Entbalser
3 Embalse de La Camorza 990 3,90 0,0289 3,90 0,002 11
13 Depésito «Los Palancares» 1050 18,5 34,5911 - 0,034 2174
56 Embalse del Chiquille 1320 5,22 0,0758 2,47 0 973
58 Presa de La Barranca 2 1400 9,55 0,2280 5,05 0 16,3
59 Embalse de Majalespino 1410 8,60 1,0825 4,92 o 62,3
RAMPA 397
Manantiales
22 Huertos del Pajarejo 950 0,60 0,0011 0,60 0,009 34
28 Lanchar de Casrilla 1010 1,10 D,0104 0,24 0,009 29,5
32 Caiiacerral 830 0,40 0,0008 0,40 0,060 249
41 Cerca de la Venta 850 0,50 0,0038 0,30 0,068 70
55 Macachiviles 890 2,25 0,0066 1,00 0,002 356,4
66 Fuente de Los Pozuelos 970 1,13 0,0017 1,13 0,004 9
Charcas Clase 1
2 Cerca del Indiano 990 2,50 0,0152 2,50 0 238
21 Cantera Jarosa 910 4,00 0,2429 2.5 0,265 173,2
34 Monte Egido 6 1050 1,00 0,0153 0,72 0,012 598
45 Zaburdén 890 2,00 0,0613 - 0,018 1644
73 Monte Egido 7 1060 8,00 0,0192 2,22 0,004 794
Charcas Clase 2
1 Canco del Berrueco 1 1000 0,55 0,0264 0,55 0 1651,8
4 Charca carretera M-607 880 1,10 0,0292 1,10 0,204 7189
15 Canto del Pica 1 94p 2,78 0,1118 1,07 0,002 925,2
19 Valcravieso 660 0,90 0,0553 0,90 0,037 2684.4
27 La Berzosa 1 970 1,i0 0,0609 0,55 0,028 1439,2
31 Monte del Hormigal 950 0,45 0,0622 0,45 0,002 0
33 Canto del Pico 5 94D 1,40 0,0121 1,40 0,002 89,9
35 La Berzosa 2 D80 1,20 0,0199 1,20 0,020 6608
36 Barranco del Cura 040 0,40 0,0621 0,60 0,002 459.4
46 Cerca de Ramos 800 0,30 0,0190 0,30 3,842 973
Embalra
11 Presa de Cabeza del Lobo 790 3,35 0,0455 1,27 0,033 2288
20 Embalse de Los Cierves 780 4,40 0,4300 1,22 0,009 722
CAMPINA 706
Marantiales '
17 Fuente de Las Cochiqueras 670 0,40 0,0377 0,40 0,537 215
31 Fuence del Piojo 680 0,33 0,0003 0,33 0,327 2,8
48 Fuente de San Isidro 650 0,40 0,0013 0,40 0,401 989
Chartas
69 Las Zahurdas | 700 0,90 0,1156 0,90 0,005 258,7
Embalses
14 Embalse de Los Pefiascales 739 16,0 13,2625 0,6 0,405 32055
52 Presa del arroyo Boquillén 690 1,30 0,2059 1,30 1,006 55
53 Presa del arroyo de El Garzo 670 3,45 0,0567 0,82 2,306 364,8
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TABLA IV

VALORES MEDIOS POR SECTORES AMBIENTALES Y HABITATS: SILICE, TURBIDEZ, DUREZA TOTAL,
ANIONES Y CATIONES PRINCIFALES

SECTORES Si Turb. Dur.tor.  Na* K Ca** Mg+ cr SO, HCO,
Hibitats mg/l UNF. °F mg/l mg/l mg/l mgfl megfl mg/l mgil

LADERA 588 1,30 2 260 0,24 544 1,94 316 44 15,78
Ermbalses 588 1,30 2 260 0,24 5,44 1,94 3,16 44 15,78
RAMPA 6,83 4,43 9,56 10,8 4,74 27,76 6,33 8,38 36,74 83,94
Manantiales 11,79 8,9 5,03 84 1,05 13,33 4,11 6,19 11,25 43,60
Charcas Clase 1 5,03 1,58 11,84 7 2,64 35,2 7.38 7,57 35 79,07
Charcas Clase 2 455 3,37 12,24 14,6 B8 36 784 1156 4825 117,18
Embalses 7,84 3,43 4 8,75 0,65 tL,2 2,85 5,85 10 50,90
CAMPINA 15,68 3,11 22,8 76,1 2,97 65,37 16,34 85,28 87,57 193,04
Mananciales 24,14 3,87 15,73 27,6 L6 46,4 10 16,29 14,33 190,10
Chaccas 4,01 0,9 46,8 285 5,6 107,2 48,6 411,8 242 201,84
Embalses 11,12 3,1 21,87 55 70,4 11,93 4542 1093 193,05

TABLA V

VALORES MEDIOS POR HABITAT: ALTITUD, MORFOMETRIA, ALCALINIDAD TOTAL,
CONDUCTIVIDAD, OXIGENO, TEMPERATURA DEL AGUA, pH, NUTRIENTES Y ESTIMACION DE NIVELES

TROFICOS DOMINANTES
SECTORES  Altitud Prof. méx. Superf. Conduct. Ale.tot. Oxigeno Temp. rH PO, NO, Nivel tréfico
Hibitats (m) {m) (ha) (US/cm)  (meq/l)  (mgll) (°C) (mg-P/) (mg-N/I} dominante
LADERA
Embalses 1234 9,15 1,6013 324 0326 7,9 17.8 7,39 0,007 0,067 Oligocréfico
RAMPA
Manantiales 917 0,96 0,0041 123,8 0,87 3,5 19,5 7.27 0,025 0,041 Eucréfico
Charcas 1 980 3,50 0,0708 256,8 1,30 5,6 0.3 7,15 0,016 0,017 Eutréfico
Charcas 2 906 1,04 0,0459 302,7 1,92 5,1 20,7 7.52 0,033* 0,041 Variado
Ermbalses 785 3,87 0,2378 117.5 0,83 7 23,7 7,91 0,021 0,044 Eutréfico
CAMPINA
Manantiales 667 0,38 00131 395 312 4,2 18,8 7,20 0422 0,554 Hipertréfico
Charcas 700 0,90 0,1156 2040 3,31 7,7 18,7 7,52 0,005 0,015  Mesotréfico
Embalses 700 6,92 1,1750 6807 3,54 6,7 21,2 8,59 1,239 0,196 Hiperurbfico

*En este valor medio no se ha incluido la estacién N° 46 (5,84 mg P/1); incluyéndola el valor medio serfa 0,614 mg P/l

diendo al eje I la absorcién del 43% de dicha
varianza y esté relacionado fundamencalmente
con la mineralizacién de las aguas (alcalinidad
total, calcio, magnesio, dureza total, sulfaros) y
con los ortofosfatos. El eje II absarbe el 17% de
la varianza, siendo el oxigeno en su extremo posi-
tive, y el potasio y los nitratos, indicadores de
contaminacién de origen agropecuario (RODIER,
1981}, en el extremo negativo, los factores con
mayor peso (Figura 2). La distribucién de los
hébitats con relacifn a estos dos ejes del andlisis
separa claramente tres grupos que se correspon-
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den exactamente con la sectorizacion ambiental
del Parque, quedando fuera de los agrupamien-
tos los medios n® 46 (Rampa, charce Clase 2), el
mids hiperrréfico (3,84 mg P/1), y el n° 69 (Cam-
pifia, charca), el de mdxima conductividad (2040

HS/cm)

En un segundo ACP se afiadié al anterior la
variable alricud. El resultado es pricticamence
igual al primer ACP, absorbiendo los dos prime-
ros ejes el 51,65% de la varianza total, separdn-
dose igualmente los medios acudticos en los tres
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o grupos correspondientes a los sectores ambienta-
les, segiin un gradiente similar al definido ante-
o riormente.

r— Ma Comunidades de rotiferos: abundancia y
P \ distribucién

' - L o °bw.  En la Tabla III figuran las densidades de pobla-
. S Ca cién de los 35 medios estudiados. Las charcas de
W e - I Clase 2 constituyen el hdbitac con mayor densi-
s dad media de poblacién (1549 ind/1) y en él se
§[003 encuentra el medio con mayor abundancia de
N §e®  rotiferos (n° 4; 7189 ind/l). Los manantiales de la
P04 Rampa son los de menor densidad media de
< poblacién (119 ind/l).
] .

o, Se han contabilizado en rotal 72 taxa de rotiferos
i _ L i .. (Tabla ¥I}, incluyendo Po!yartlara vulgaris f. pro-
i & Dt el e b el b Alberows, 1960 medios 135,45 750 y -
P, pemata £ prolobz (Albertova, 1960} {medios 0’

15’y 27),que o figuran en ella. En las proxim
=2 dades del Parque (Soto.del Real), enria pequena.

de componentes principales. Slmbolos de lushrr'ledtos leniric

nas; * Rampa; # Campida). e

TABLA VI

LISTA DE ROTIFEROS ENCONTRADOS EN EL PRCAM. LA FRECUENCIA (%), INDICA EL NUMERC DE
MEDIOS EN QUE CADA TAXON HA SIDC ENCONTRADQ; LA ABUNDANCIA INDICA EL PORCENTA]JE DE
CADA TAXON RESPECTO AL TOTAL DE ROTIFEROS CONTADOS EN EL PRCAM

Frecuencia%  Abundancia %

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) 65,7 2,365
Bdelloidea 54,3 5,232
Antiracopsis fissa (Gosse, 1851) 48,6 42,631
Lepadetla patellz . similiy (Lucks, 1912) 37,1 1,166
Polyarthra velgaris Carlin 1943 31,4 5,478
Keratella cochlearis cochlearis (Gosse, 1851) 28,6 8,386
Synchaeta pectinata Ehcenberg 1832 28,6 1,053
Hexartbhra mira (Hudson, 1871) 25,7 3,834
Lecane harata (Stokes, 1896} 25,7 0,134
Testudinetla patina (Hermana, 1783) 25,7 0,217
Legane funaris (Ehrenberg, 1832) 20 0,217
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 20 3,476
Lecane butla (Gosse, 1851) 17,1 0,205
Keratella cochlearis var. tecta (Lauterborn, 1800Q) 17,1 2,877
Brathionus guadridentarns var. cunigrbicularis (Skorikov, 1894) 14,3 0,965
Enchianis dilatata Ehrenberg 1832 11,4 0,015
Trichocerca pusifia (Lanterborn, 1898) 11,4 0,083
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) 11,4 1,254
Myilina mucronatz (O.F. Miiller, 1773) 114 2,090
Legagpe Iuna (O.E. Milller, 1776) 11,4 0,010
Mytilina vemiralis va. brevispina Ehrenberg 1832 11,4 0,079
Lepadetia patella §. oblonga (Ehrenberg, 1832) 114 0,038
{Conriniia}
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TABLA VI

LISTA DE ROTIFEROS ENCONTRADOS EN EL PRCAM. LA FRECUENCIA (%), INDICA EL NUMERO DE
MEDIOS EN QUE CADA TAXON HA SIDO ENCONTRADO; LA ABUNDANCIA INDICA EL PORCENTAJE DE
CADA TAXON RESPECTO AL TOTAL DE ROTIFEROS CONTADOS EN EL PRCAM (continuacién)

Frecuencia%  Abundancia %

Lecane flexilis (Gosse, 1886) 114 0,031
Brachionns gradridentatus £. brevispinns (Ehrenberg, 1832) 8,6 0,444
Trichocerca longiseta (Schrank, 1802) 8.6 0,026
Polyartbhra vilgaris var. fongivemis (Carlin, 1943) 8,46 10,200
Asplanchna girodi (De Guerne, 1888) 8,6 0,071
Trichotria pocitinm (O.F. Miiller, 1776) 8.6 0,018
Colurella uncinata (O.F. Miiller, 1773) 8,6 0,128
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1832} 8,6 0,018
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) 5,7 0,018
Brachionus angwiaris Gosse 1851 5,7 1,958
Brachionns calycifforys Palias 1766 5,7 1,438
Brachionus ealyeifforns §. amphiceros (Ehrenberg, 1838} 5,7 0,033
Brachionns quadridensarus £, rhenanns (Lauterbarn, 1893) 5,7 0,067
Brachtonus urceolaris (O.F. Miiller, 1773) 5.7 0,120
Keratella guadrata (O.F. Miiller, 1786) 5,7 0,058
Trichocerca ratinug (Q.F. Miiller, 1776) 5,7 0,076
Arscomorpha saltans Bartsch 1870 5,7 0,310
Synchaeta cf. pectinata Ehrenberg 1832 5.7 0,360
Polyarthra remata (Skorikov, 1896) 5,7 1,844
Asplanchna brightuwelli (Gosse, 1850} 3.7 0,119
Asplanchna priodonta Gosse 1850 5,7 0,024
Colurella uncitiatz f. bicuspidata (Ehrenberg, 1832) 5,7 0,101
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834) 5,7 0,003
Lecane nana (Murray, 1913) 5,7 0,010
Dicranophorus epicharis Haering & Myers 1928 5,7 0,002
Estudinella mucronata (Gosse, 1886) 5,7 0,041
Eratella tropica £. nov. * 2.9 0,224
Enchianis deflexa (Gosse, 1851) 2.9 0,001
Trichocerca efongata (Gosse, 1886) 2,9 0,019
Trichocerca fnssilana {Haver, 1937/38) * 29 0,002
Trichocerca weberi Jennings 1903 2,9 0,004
Polyarthra euryprera (Wierzejski, 1893) 2,9 0,010
Brachionus quadridentatus quadridentatas (Hermanns, 1783) 2,9 0,004
Pompholyx sufrata (Hudson, 1883) 2,9 0,005
Collothera sp. 2,9 0,019
Lophocharis salpina Rudescu 1960 2,9 0,025
Colurella uncinata §. deflexa (Ehrenberg, 1834) 2,9 0,016
Squatinella mutica (Ehrenberg, 1832) 29 0,002
Lepadella patella pateila (O.F. Miller, 1786) 2,9 0,016
Lepadella triprera triprera Ehrenberg, 1830 2,9 0,002
Lepadella rhamboides (Gosse, 1886) 2,9 0,016
Lecane furcata (Murcay, 1913) 2,9 0,009
Lerane mira (Murray, 1913) 2,9 0,015
Letane stichaea Hareing 1913 2,9 0,003
Monommata fongiresa (O F. Miiller, 1786) 2,9 0,007
Dicrangpharus uncinates (Miloe, 1886) * 2,9 0,016
Lindia torufora Dujardin 1841 * 29 0,001
Tesrudinella patina §. inrermedia Andersan 1889 2,9 0,266
* Nueva cita para Espafia
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charca arrificial se encontré una abundante
poblacién de Keratella procurva (Thorpe, 1891).

Lecane closterocerca fue el rotifero mds frecuente
(65,7% de los medios muestreados), seguido de
Bdelloidea {54,3%) y Anwuraeopsis fissa (48,6%).
No son numerosas las especies que pueden consi-
derarse ampliamente discribuidas en el PRCAM;
10 taxa se encuentran en mds del 25% de los
medios muestreados y 23 taxa en més del 10%
de dichos medios. La especie mds abundante es
con gran diferencia Anwraeopsis fissa que repre-
senta el 42,6% del total de rotiferos del
PRCAM, seguida de Polyarthra vulgaris var. lon-
giremis (10,29%) y Keratellz cochlearis (8,4%).

Considerando todos los medios del Parque, los
taxa que dominan en un mayor ntimero de ellos
son: A. fissz (3), Bdelloidea (4), B. valgaris (4), L.
patella §. similis (3), K. cochlearis (3), L. closterocerca
(3), H. miva (2), P. valgaris var. longiremis (2) y
una serie de ocho especies dominando cada una
de ellas en un medio distinto.

Parriendo de la densidad de poblacidn de cada
taxon en cada medio, se calculé su abundancia
relariva expresada come la relacién de dicha den-
sidad respecto a la suma de densidades de rodos
los taxa presentes en dicho medio, como viene
indicada en la Tabla III. En base a esas abundan-
cias relativas, se calculd en cada hdbitat las espe-
cies dominantes, considerando que serin aquéllas
cuyo promedio de abundancias relativas (tenien-
do en cuenta todos los medios existentes en cada
hibitar), sea superior a 0,10 (Tabla VII}. Como
especies acompafiantes se consideraron a partir
de valores de 0,01.

Este mismo cricerio de especies dominantes y
acompaiiantes segiin el valor de su abundancia
relativa, se aplicé también a los diferentes secto-
res ambientales, considerando en este caso la
totalidad de medios presentes en cada uno de
ellos (Tabla VIII).

Por hdbitacs (Tabla VII), los embalses, y la charca
de la Campifia, son los finicos en que la combina-
cién de las dos primeras especies dominantes
presentan valores medios superiores a 0,70. En el
resto de los hdbitats, la combinacién de las tres
primeras especies dominances no superan el valor
medio de 0,60 excepro los manantiales de la
Campifia (0,81).

El hibitat donde domina P. wufgaris, embalses de
Ladera, es el de mayor altitud, profundidad
méxima y superficie y tiene las aguas mds oxige-
nadas, frias y de menor conduccividad (Tabla V),
Los embalses de Rampa, donde dominan K., coch-
learis var. tecta y H. mira, son los de temperaturas
del agua mds elevadas. Los embalses de la Cam-
pifia son los mds alcalinos, con mayor pH y carga
de nutrientes, siendo P. vxigaris var. lengiremis su
rotifero dominante,

En los manantiales coinciden entre los rotiferos
dominantes Bdelloidea y Lerane closterocerca y son
medios caracterizados, ademds de ser los de
menor tamafio y profundidad méxima, por tener
una elevada carga de nutrientes y bajos conteni-
dos de oxigeno, principalmente los de la Campi-
fia, que ademds son los medios de cata mds baja;
otras especies dominantes son A. fissa en los de
Rampa y Myiiling mucronata y Brachionus quadyi-
demtatus var. cluniorbicularis en los de Campifia.

El habitar mds peculiar del Parque, las charcas de
Clase 1 en la Rampa, presenta las aguas de pH
més bajo y en ellas rambién dominan Bdelloideos
y en segundo lugar P. vwigaris, habiéndose encon-
trado en estos medios numercsos individuos de
su f. proloba. Las charcas de Clase 2 consticuye el
hébitar con mayor niimero de medios, de menor
tarnafio y mds someros, después de los manancia-
les, dominando igual que en ellos A. fissa. La
finica charca de la Campifia es el medio mds
somero ¥ con mayor conductividad de todos los
estudiados siendo H. mira y 3. pectinata sus espe-
cies mds abundantes.

Por sectores, la Rampa tiene la mayor densidad
media de poblacién, 897 ind/], seguida por la
Campiiia, 706 ind/] y 1a Ladera, 256 ind/l (Tabla
IE). Polyarthrz vulgaris es la especie dominante en
la Ladera, su var. lengiremis en la Campifia, y en la
Rampa, donde se da la mayor variedad y canridad
de medios, domina Anuraeopsis fissa (Tabla VIII),

Diversidad

La variacién del indice de diversidad por hédbitat
queda reflejada en la Figura 3 donde se aprecia
que los promedios miés elevados corresponden a
tharcas de Clase 1 y manantiales de la Rampa y
los mds bajos a embalses de Rampa y manantia-
les de Campifia.
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TABLA VII

ROTIEEROS DOMINANTES (PROMEDIC DE ABUNDANCIAS RELATIVAS »0,10) Y ACOMPANANTES
(>0,010) EN LOS HABITATS DE LOS DISTINTOS SECTORES AMBIENTALES DEL PRCAM

HABITAT Rotiferos dominantes Pmm.edm . Rotfferos acompafiantes Pmm.edm .
abundancia relativa . abundancia relativa
MANANTIALES
Rampa Ansraeopsis fissa 0,21 Lepadella patella €. similis 0,04
Lecane closterocerca 0,21 Lecane hamata 0,04
Bdelloidea 0,16 Lecane bulla 0,03
Syncbaeta . pectinata 0,12
Campifia Bdelloidea 0,34 Lepadellz pasella £. similis 0,01
Lecane clesterocerca 0,29
Mytilina mucoronara 0,18
Brachionus guadridentatus vac. 0,17
cluniorbicularis
CHARCAS
Rampa-Clase 1 Bdelloidea 0,23 Hexarthra mira 0,07
B _ Poliarthra vulgaris 0,20 Lepadetla patetla £, similis 0,07
2100 L Repatella cohleari ©OUT O3 wT o Teuwdinela parina £, intermedia 0,06
) . Annraegpris fissa’ 0 1_2-.' N ) .Tritﬁocérca’:ig:ﬁ[is” R X -
.;Anu:_a‘mgmﬁm} e o3 * . Palyarthrg wilgaris- L ;006
" Filinia longiseta T - Brachionusangularis = - 0,04
Keratella cochlearis T0,10 " Polyartbra remata T - 0,04
Hexaribra mira 0,04
Letane bulla 0,03
Lecane closterocerca 0,02
Bdelloidea 0,02
Lepadelle patella £, similis 0,02
Ascomorpha saltans 0,02
Campifia Hexarthra mira 0,65 Lecane bulla 0,04
Synchaeta pectinata 0,27 Lepadella patelia £, similis 0,02
Lecare closterocerca 0,02
EMBALSES
Ladera Pofyarthra velgaris 0,51 Legane closterocerca 0,07
Lepadetla patella €. simifis 0,20 Bdelloidea 0,02
Keratella cochlearis 0,10 Asplanchna priodonta 0,01
Rampa Keratella cochlearis var. tecta 0,48 Bdelloidea 0,02
Hexarihra mira 0,47 Legane billa 0,01
Campifia Polyarthra vnlgaris var. longiremis 0,63 Teundinella mucronata 0,05
Brachionus urceolaris 0,18 Brachionus calyciflorus 0,04
Brachionus guadridentatns vac. 0,03
cluniorbicularis
Hexarthra mira 0,02
Keratella cochlearis var. tecia 0,02

Por sectores, la Rampa tiene el promedio mds  Influencia del nivel créfico y del grado de
alto del indice de diversidad (1,33 bits/ind), mineralizacién

variando en un rango de 0 a 3,34 bits/ind, que es

el valor mds elevado del PRCAM (estacién n® En la relacién entre grado de mineralizacién-
66). Los otros dos sectores tienen el mismo valor  nivel teéfico de los diferentes hdbirars y las
medioe (1,05 bits/ind) y sus rangos varfan de 0,64  poblaciones de rotiferos, la especie mds represen-
al,74 enla Campifiay 0,17 2 2,15 en laLadera.  tativa de medios oligotréfices (Tabla V) con
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TABLA VIII
ROTIFEROS DOMINANTES Y ACOMPANANTES EN LOS DISTINTOS SECTORES DEL PRCAM

SECTORES Rotiferos dominantes Prorr{edlo . Rotiferos acompaiiantes Prom'ed:o ,
abundancia relativa abundancia relativa
LADERA
Polyarthra vulgaris 0,51 Lecane clorterocerca 0,07
Lepadella parelia €. similis 0,20 Bdelloidea 0,02
Keratella cochlearis 0,10 Asplanchna pricdonsa 0,01
RAMPA
Anuraeghiis fissa 0,22 Kerarella cochlearis 0,07
Bdelloidea 0,10 Polyarthra vilgaris 0,07
Hexarthra mira 0,07
Lecane closterocerca 0,06
Filinia longiseta 0,05
Keratella cochlearis v, tecta 0,04
CAMPINA Polyarthra velgaris var. longiremis 0,27 Mytilina muccronata 0,08
Bdelloidea 0,14 Brachionus urceolaris 0,08
Lexane closteracerca 0,13 Brachionus quadridentatus var. 0,08
Hexarthra mira 0,10 clumiprbicularis
Synchaeta pectinaia 0,04
Testudinella mucronata 0,02
Brachionus calyciflorus 0,02

2
1.8
1.8
1.4
1.2

1
0.8
0.8 -

04
0.2
0+

Chércor  Manart, Charcn Charcos Manant.
1 Romps HAampa Campifis Campiis 2 Rampa Laders Compliis  Rempa

bhafnd

Fig. 3. Variaci6n de la diversidad de los rociferos en los distin-
cos hébirars del PRCAM.

aguas muy débilmente mineralizadas es P. vulga-
ris, localizada en los embalses de Ladera. En el
extremo opuesto, encontramos en la Campiiia
medios hasta subsalinos (charca y algunos embal-
ses) e hipererdficos, representando a los primeros
H. mira y alos segundos P, vulgaris var. longiremis,
varias especies de Brachionus y Filinia longiseta,
encontrada en una charca de Clase 2 (Estacién n°
46) que es el medio mds hipercréfico de los
muestreados. En el sector intermedio de la
Rampa, donde predominan medios eutréficos y
aguas dulces, salvo en las charcas de Clase 2 en
que se da una gran variacién, las especies mds
representativas son A. fisse y K. cochlearis var.

tectz, encontrandose también poblaciones de P.
vulgaris con predominio de su forma preloba.

DISCUSION

La distribucién de los medios leniticos respecto a
los dos ejes del ACP corresponde a grupos clara-
mente diferenciados que coinciden con los secto-
res ambientales definidos por GARCIA-AVILES
(1994), quedando ordenados por el gradiente de
mineralizacién del eje I y por el de contamina-
cién-eutrofizacién del eje II. Dichos gradientes
crecen inversamente a la altitud, excepto el oxi-
geno disuelto que disminuye por el aumento de
contaminacién de origen orgdnico, debida prin-
cipalmente a la ganaderfa que se desarrolla prefe-
rentemente en los sectores mds bajos.

La combinacidn de diferentes secrores ambienta-
les y hdbitats en cada uno de ellos, juntoa la
amplia variabilidad de niveles tréficos y grados
de mineralizacién de los medios leniticos segdn
su alcitud, podria explicar que no sean abundan-
tes los taxa de rotiferos que pueden considerarse
ampliamente distribuidos (sélo 10 de los 73 raxa
se encuentran en més del 25% de los medios
muestreados en el PRCAM) (Tabla VI), ¥ justifi-
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carfa que en estas condiciones concretas la ten-
dencia de los roriferos hacia una amplia discribu-
cion general (DUMONT, 1983) se encuentre mds
condicionada.

1a diversidad de las comunidades de rotiferos en
el Parque (Figura 4), es mayor en las masas de
agua eucrdficas y de tamaiio mediano o pequeiio,
charcas de Clase 1 y manantiales de la Rampa,
que en las agnas de cardcter hipertréfico, manan-
tiales de la Campiiia, o de gran tamafio, embalses
de la Rampa, (Tabla V), siendo estos iiltimos los
que presentan el indice de diversidad mds bajo
del Parque, lo que puede ser debido a la menor
influencia que los rotiferos bénticos y litorales
ejercen sobre este tipo de masas de agua (MAR-
GALEF, 1983).

El aumento en la Rampa de la diversidad y de la
densidad de poblacién de las comunidades de
rotiferos (Tabla III), se ajusta también a la cen-
dencia al aumento de estos parimetros en las
zonas de transicién.

En los embalses, el rango de variacién encre 0,32
bits/ind (Rampa) y 1,20 bits/ind (Campifia),
queda por debajo del intervalo 1,3-1.9 bits/ind
establecido para los embalses espafioles (GUISET,
1977), lo que puede ser debido al caricter extre-
mo de sus niveles tréficos, que pasan de la oligo-
trofia en los situados en la Ladera, a Ia hipertrofia
de los de la Campiiia.

En las comunidades de rotiferos de los embalses
de Ladera (Tabla VII), se han encontrado pobla-
ciones tipicas de medios acudricos de montaiia
similares a las de Pirineos (MIRACLE, 1978),
Alpes (TonoLLI & TONOLLL, 1931) y Cordillera
Cantédbrica (VELASCO e? #/., en prensa), tales
como Polyarthra vulgaris, que es la especie mds
frecuente y abundante en estos embalses,
Asplanchna priodonta, que aparece como especie
acompafiante, y también, con menor frecuencia,
Keratella guadrata.

En los medios que ocupan la Campiiia, las pobla-
ciones de rotiferos dominantes responden a las
condiciones fisico-quimicas existentes respecto a
midximos valores de conductividad, alcalinidad y
nutrientes del PRCAM (Tabla V): Hexarthra
mira es una especie propia de medios alcalinos y
aguas mineralizadas (HErZI1G & KOsTE, 1989)
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encontrindose aqui como especie dominante en
el medio de mayor conducrividad (Estacién n®
69), y el génerc Brachionns, represencado por las
especies B. wrceolaris, B. quadridentatus var. ciu-
niorbicularis y B. angularis, es indicador de aguas
de elevado cardcter eurréfico (MAEMETS, 1983), v
s6lo aparece en los embalses y manantiales de la
Campiiia.

En la Rampa, sector de transicién en el PRCAM,
se encuentran especies comunes con los otros sec-
tores, como Polyarthra vnigaris y Keratella cochlea-
ris (Ladera) y Hexarthra mira (Campifia) y espe-
cies caracreristicas del propio sector como la cos-
mopolita Arwuraeopsis fissa, Ja mds abundante de]
Parque, tipica de medios eutréficos (MAEMETS,
1983), que muestra una gran plasticidad para
colonizar distintos medios con amplios mérgenes
de variacién de oxigeno y temperatura {(BERZINS
& PEJLER, 1989 a,b) y Filinia longiseta y Keratella
cochlearis var, tecta, ambas especies tipicas de
medios altamente eutrofizados (KARABIN &
HILLBRICHT-ILKOWSKA, 1994).

En la distribucién de las poblaciones de Polyarthra
vitlgaris se ha podido observar una clara diferen-
ciacién desde las de la especie tipo, enconcrada en
los embalses oligotréficos de Ladera, a las de P
vrigaris var. longivemis, de los embalses hipertréfi-
¢0s de la Campiiia, pasando por las de P. wwlgaris
f. proloba encontradas en charcas eutréficas de
Clase 1 y 2 en el sector intermedic de la Rampa y
también en un embalse de Ladera; paralelamente
rambién se han podido observar variaciones bio-
mérricas de la relacidn encre las longitudes del
cuerpo y de las aletas en dichas poblaciones

(Figura 4)

El hecho de que las especies mas frecuentes
(Tabla V1), Lecane closterocerca y Bdelloideos, sean
béntico-litorales estd en consonancia con el
cardcter somero de la mayor parte de los hibirtars
del Parque: el 609 tiene como mdximo una pro-
fundidad media de dos metros.

Los taxa que constituyen nuevas citas para Espa-
fia han sido encontrados en su totalidad en el sec-
tor de Rampa, correspondiendo a los manantiales
las especies Trichocerca insulana, Dicranophorus
uncinatus ¥ Lindia torulosa y a una charca de Clase
2 Keratella tropica £. nov., de la que sélo enconcra-
mos una referencia en KOsTE (1978).
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Fig. 4. Relacién longitud del cuerpo/longitud de las aleras en distineas poblaciones de Polyarthra vilgaris.

Keratella procurva, especie de diseribucidn tropi-  {1986) y DE MANUEL (datos no publicados), pero
cal y subtropical, sélo ha sido citada en dos loca-  si estd ampliamente distribuida por el archipiéla-
lidades del norte de la Peninsula por CATALAN  go Balear (DE MANUEL ez 2£., 1992).

SUMMARY

Thirty five waterbodies from the Parque Regional de la Cuenca Alra del Manzanares (Upper Manza-
nares river basin Natural Park, Madrid) were grouped in three different environmental areas based in
a Principal Component Analysis of physico-chemical and elevation variables. Their rotifer fauna
included seventy two taxa, and their abundance and frequency was analysed per habirat and environ-
mental areas.

Polyarthra vilgaris Carlin 1943, Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) and Polyarthra vulgaris var. longiremis
(Carlin, 1943) were the dominanr rotifers in all the environmental areas. Four raxa are new records for
Spain. The presence of Keratella procurva (Thorpe, 1891), registred near of the Park, and Keratella rro-
prea £ nov., both tropical and subtropical disteibution, are interesting under 2 biogeographic poine of
view.

Key Words: rotifers, distribution, diversity, Sierra de Guadarrama, Spain.
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