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The Ciliata as saprobic organisme of the water.— The ciliate protozoa of four stations of the Llobregat
river have been determined and the watér of these stations chemically analyzed, so to establish its
biological quality. In the sampling stations the analyzed water can be included within the a-mesosa-
probic level, with a tendency towards the pohsaproblc level in the lower course corresponding to

heavy organic pollution..
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas numerosos hidrobié-
logos han propulsado los estudios sobre la va-
loracién de la saprobiedad del agua: ZELINKA
& MARVAN (1961), SLADECEK (1973), Bick
& Kuze (1971), MARGALEF (1955), FERNAN-
DEZ-LEBORANS & FERNANDEZ-GALIANO
(1979) y FERNANDEZ-GALIANO & FERNAN-
DEZ-LEBORANS (1981) entre otros.

Se han confeccionado inventarios.y tablas
de bacterias, algas, protozoos y metazoos, es-
tos dltimos en su mayoria artrépodos, indica-
dores de las diferentes zonas saprobicas.

Un gran nimero de especies de protozoos
ciliados han sido descritas como caracteristi-
cas de ciertos indices de polucién acudtica, ya
que los protozoos dulceacuicolas, en su ma-
yoria de distribucién cosmopolita, tienen
unas ciertas exigencias ecoldgicas que deter-
minan que su presencia, ausencia o abundan-
cia definan unas caracteristicas del agua.

El sistema de organismos saprobios es
aplicado por los hidrobi6logos para el anélisis
de la calidad del agua, y aunque susceptible
de mejoras, nos permite con una cierta preci-
si6én determinar las condiciones biolégicas de
la misma. Uno de los inconvenientes que pre-

senta es que precisa de una buena determina-
cién de las especies, lo cual se consigue séla-
mente mediante el empleo de técnicas como
la impregnacion argéntica (FERNANDEZ-GA-
LIANO, 1976), Protargol (TUFFRAU, 1967) y
KLEIN (1926).

La metodologia para la evaluacién de las
comunidades de protozoos de las aguas es
compleja, a la vez que la determinacion co-
rrecta es esencial dado que dos especies de un
mismo género pueden tener diferentes- exi-
gencias ecolégicas e indicar condiciones del
medio muy distintas.

Es necesario que los hidrobiélogos espe-
cialistas en el estudio de las sucesiones de or-
ganismos acuéticos den unas normativas tan-
to del modo de tomar las muestras como del
modo de hacer los anélisis, para que los estu-
dios no resulten subjetivos.

Los protozoos ciliados pueden ser utiliza-
dos para diagnosticar la calidad del agua, ya
sea natural o urbana, empleando el sistema
de los saprobios debido principalmente a
KoLxwitz & MARSSON (1969), el cual fue ac-
tualizado por LIEBMANN (1947) y ZELINKA &
MARVAN (1961), siendo posteriormente mo-
dificado por SLADECEK (1961, 1973) y SRA-
MER-HUSEK (1965).
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SLADECEK (1961) emplea el término de
sistema de los saprobios incluyendo en él tan-
to los niveles bidticos como los abiéticos. Es
decir, una comunidad de organismos sapro-
bios es en realidad el resultado de muchos y
parciales efectos; por un lado los factores bio-
l6gicos y por otro los abidticos.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras fueron tomadas en cuatro esta-
ciones del Rio Llobregat (fig. 1). El Llobre-
gat forma parte de la red fluvial pirenaica me-
diterrdnea, su cauce recorre una distancia de

156,5 Km para desembocar en el Mar Medite-
IT4neo.

La localizacién de las estaciones de mues-
treo es la siguiente: 1. en el curso alto del rio,
poco después del embalse de La Baells y la
poblacién de Berga; 2. en el curso medio del
rio a la salida de la poblacién de Balsareny; 3.
después de la afluencia del Rio Cardener y 4.
enla poblacién de Sant Boia 6,5 Kmde su de-
sembocadura.

Los muestreos se efectuaron dos veces al
mes y en cada estacion se determinaron diver-
sos factores fisico-quimicos como: tempera-
tura, caudal, oxigeno disuelto, cloruros, alca-
linidad, NH,*, NO,~, DBOx.

GHARDIOLA DE
BERGUECA

BEAGA @

Fig: 1. Rio Llobregat y

estaciones de muestreo.
Llobregat River with

sampling stations.




Tabla 1. Especies de ciliados halladas en las cuatro estaciones del Rio Llobregat.
Species of Ciliata found in each of the four stations of the river Llobregat.

Especies Estaciones
1234
O. Prostomatida
Prorodon discolor Ehrb. Blochm-Schew  x
Prorodon morgani Kahl X
Coleps hirtus Witzsch X X X
Chaena elongataKahl
Enchelis simplex Kahl X X
Lacrymaria olor Miiller b
Lagynopryasp. X
Tracheophilum clavatum Stokes X
Tracheophilum pusillum Perty X
Spathidium sp. X
Dileptus americanus Kahl X
Dileptus anser Miiller X
Mesodiniumsp. X X
O. Pleurostomatida
Amphileptus claparadei Stein X X
Hemiophrys bivacuolata Kahl X
Hemiophrys impatiens Penard - X
Litonotussp. X X X
Litonotus cignus Miiller X
Litonotus fasciola Ehr. Wrzean X X
Litonotus lamella (Ehr.) Schew X X
0. Colpodida
Cyrtolophosis sp. X
O. Nassulida
Nassulasp. X
O. Cyrtophorida
Chilodonellasp. X
Chilodonella uncinata Ehrb. X X
Trithigmostoma cucullulus Miiller X X X X
Chilodonella minuta Ehrenberg X
Phascolodon vorticella Stein X
Dysteria fluviatilis Stein
Trochilia minuta Roux XX X
O. suctorida
Sphaerophrya magna Maupas X
Metacineta mystacina Ehrenberg X
Acinetasp. X X X X
O. Hymenostomatida .
Colpidium sp. b
Colpidium campylum (Stokes) X
Colpidium colpoda (Ehrenberg) X X X X
Glaucoma pyriformis (Ehr) Schen X
Glaucoma scintillans Ehrenberg XX XX
Paramecium aurelia Ehrenberg
Paramecium bursaria (Ehr) X
Paramecium caudatum (Ehrenberg) X X X X
Paramecium putrinum Clap. & L. XX X

Paramecium trichium Stokes
Urocentrum turbo (Miiller) Diesing

O. Scuticocilliatida

Uronemasp.

Cohnilembus fusiformis Kahl
Cinetochilum margaritaceum Perty
Saprophilus sp.

Pleuronemasp.

Pleuronema crassum Dujardin
Cyclidium glaucoma Miiller

O. Peritrichida

Vorticellasp.

Vorticella campanula Ehrenberg
Vorticella convallaria Ehrenberg
Vorticellamicrostoma Ehrenberg
Vorticella picta (Ehr)

Vorticella striata Dujardin
Zoothamniumsp.

Epystilis plicatilis Ehrenberg
Rhabdostylasp.

Cothurniasp.

Vaginicola sp.

O. Heterotrichida
Spirostomum intermedium Kahl
Spirostomum teres Clap. & L.
Stentor sp.

Bursaria truncatella Miiller

0. Oligotrichida
Halteria grandinella Miiller
Strombilidium gyrans (Stokes)

O. Hypotrichida

Urostyla grandis Ehrenberg
Holostychasp.

Keronopsis sp. .
Psilotricha acuminata Stein

- Gastrostylasp.

Opistotricha sp.

Oxytrichasp.

Oxytricha similis Engelmann
Oxytricha fallax Stein
Stylonichia mytilus Ehrenberg
Tachysomasp.

Aspidisca costata Dujardin
Aspidiscalynceus Ehrb.
Euplotessp.

Euplotes eurystomus Wrzesniowski
Euplotes harpa Stein

Euplotes muscicola Kahl
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Los anilisis bacterioldgicos fueron facili-
tados por la Sociedad General de Aguas de
Barcelona S.A.

Se contabilizé el nimero de ciliados por
mly, en algunos casos, para la determinacién
especifica de los mismos fue necesario efec-
tuar cultivos.

. Para la determinaci6n bioldgica de la cali-
dad del agua se utilizd el sistema de los sapro-
bios mediante el método de ZELINKA & MAR-
VAN (1961).

En este método se definen cinco clases o
grados de saprobiedad: xenosaprébica (x),
oligosaprébica (0), B-mesosaprébica (B), a-
mesosaprébica (a) y polisaprébica (p); y se
determina la distribucién de cada especie en
estas cinco clases de saprobiedad, las cuales
indican: x= agua pura no polucionada; o=
agua escasamente polucionada; B= agua mo-
deradamente polucionada; a= agua polucio-
nada; p= agua muy polucionada.

~ Se han utilizado las especies de ciliados
clasificadas por SLADECEK (1973), ZELINKA
& MARVAN (1961) y Bick (1972), segin la
cual cada especie de ciliado tiene una valencia
saprébica distribuida en las cinco clases de sa-
probiedad y cuya suma siempre es 10 y un va-
lor indicador (g) que variade 1 a 5.

En la figura 2 se representan las especies
de ciliados mesosaproblcos hallados en el Rio
Llobregat.

A partir de los datos obtenidos en el an4li-
sis de las muestras de las cuatro estaciones, se
han obtenido las frecuencias absolutas o

“abundancia de cada especie sumando las fre-
- cuencias de las 24 muestras de cada estacion,
siendo h= nimero de individuos por 24 ml de
cada especie contados en los 24 muestreos.

El célculo del grado saprébico de cada

zona se determina multiplicando la frecuen-
cia por la valencia saprébica y por el valor in-
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dicador, de la siguiente manera:

Zona xenosaproébica:
X_Z@hy
Z(hg)

Siendo h= frecuencia de cada especie, x=
valencia xenosaprébica y g= valor indicador
de cada especie.

Zona oligosaprébica:

_X(ohg)

Z(hg)

Y asi sucesivamente para cada zona, de
manera que la suma de estos valores medios
es 10 y el valor medio mas alto es el grado sa-
prébico del agua de esa estacion.

Se ha calculado también la diversidad me-
dia de las cuatro estaciones aplicando el indi-
ce de diversidad de Shannon-Weaver (1963),
para las medias muestrales en cada uno de los
meses del afio. En cada muestra se ha deter-
minado el nimero de especies de ciliados pre-
sentes y el nimero de individuos totales.

RESULTADOS

El inventario de las especies halladas en las
cuatro estaciones muestreadas en el Rio Llo-
bregat se da en la tabla 1.

Los valores de bacterias coliformes totales
(NMP/100 ml) en las estaciones estudiadas se
hallan comprendidas entre los siguientes va-
lores maximos y minimos: estacién 1: 2,3
102-9,1%10%; estacién 2: 1,1x10°-9,3+10%es-
tacion 3: 2,4%10°-6, 2*103 estacién 4: 1,1
108-2,3+10%,

En la tabla 2 estdn expuestos los valores
minimos, maximos y medios de algunos para-
metros quimicos indicadores de contamina-
cién orgénica.

Fig. 2. Algunos de los ciliados mesosaprébicos hallados en el Rio Llobregat: 1. Trithigmostoma cucullulus O.F.
Miill. (150 p): 2. Chilodonella uncinata Ehr. (70 p); 3. Amphileptus claparadei Stein (120-150 p); 4. Litonotus fas-
ciola Ehr. (100 p); 5. Paramecium caudatum O.F. Miill. (180-300 n): 6. Spirostomum teres Clap. (150-400 p); 7.
Cyclidium glaucoma O.F. Miill. (30 p): 8. Epystilis plicatilis Ehr. (100p); 9. Vorticella striata Dujardin (30-40 p):
10. Euplotes eurystomus Wrze. (170 p); 11. Stylonychia mytitus Ehr. (100-300 p); 12. Vorticella convallaria Linné

(50-95 p): 13. Aspidisca lynceus Ehr. (30-50 p).

Some of the mesosaprobic Ciliata found in the Llobregar River. (For species see above. ).
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Tabla 2. Valores de algunos pardmetros quimicos indicadores de contaminacién orgénica.
Some chemical parameters which indicate the organic contamination.

O, disuelto (mg/l) NO, (mg/l)
Estaciones min. max. med. min. méx. med.
1 9,03 15,8 11,34 0,001 0,06 0,025
2 3,15 13,1 9,15 0,01 0,64 0,21
3 5,07 14,2 10,09 0,02 1,28 0,33
4 0,7 19,8 8,3 0,012 1,60 0,52
NH," (mg/l) DBO; (mg/l)
min. méx. med. min. méx. med.
1 0,05 0,2 0,11 0,02 4,17 1,67
2 0,20 2,0 0,67 1,70 7,90 3,81
3 0,15 1,8 0,82 2,30 14,4 7,11
4 0,40 2,5 1,05 6,90 168 63,9

Tabla 4. Grado de saprobiedad en la estacion 2.
Saprobity level in station 2.

Especies h X o p a p B
Litonotus fasciola 23 0 0 1 8 1 4
Chilodonella uncinata 31 0 0 0 10 0 5
Trithigmostoma cucullulus 215 0 0 1 9 0 S
Trochilia minuta 51 0 0 1 9 0 5
Colpidium colpoda 41 0 0 0 3 7 4
Glaucomascintillans 57 0 0 0 2 8 4
Paramecium bursaria 10 0 0 7 3 0 4
Paramecium caudatum 1 0 0 0 7 3 4
Paramecium putrinum 5 0 0 0 2 8 4
Cinetochilum margaritaceum 43 0 1 3 3 3 1
Cyclidium glaucoma 396 0 0 0 9 1 5
Vorticella campanula . 27 0 1 6 3 0 3
Vorticellamicrostoma 24 0 0 0 0 10 5
Aspidisca costata ' 112 0 0 2 8 0 4
Aspidiscalynceus 96 0 0 1 9 0 5
X o 8 a p g
Litonotus fasciola 0 0 92 736 92 92
Chilodonella uncinata 0 0 0 1550 0 155
Trithigmostoma cucullulus 0 0 1075 9675 0 1075
Trochilia minuta 0 0 255 2295 0 255
Colpidium colpoda 0 0 0 492 1148 164
Glaucoma scintillans 0 0 0 465 1824 228
Paramecium bursaria 0 0 280 120 0 40
Paramecium caudatum 0 0 0 28 12 4
Paramecium putrinum 0 0 0 40 160 20
Cinetochilum margaritaceum 0 43 129 129 129 43
Cyclidium glaucoma 0 0 0 17820 1980 1980
Vorticella campanula 0 81 486 243 0 81
Vorticella microstoma 0 0 0 0 1200 120
Aspidisca costata 0 0 896 3584 0 448
Aspidisca lynceus 0 0 480 4320 0 480
Valores totales 0 178 3882 41515 6545 5212
Resultados grado saprébico 0 0,034 0,744 7,965 1,255
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Los resultados del calculo de los distintos ~ zona saprébica.
grados saprébicos en cada estacién de mues- Basandonos pues en estos resultados, a lo
treo quedan reflejados en las tablas 3,4,5y6  largo del Rio Llobregat y en las estaciones
segin la distribucién de las especies en cada  muestreadas, el agua puede considerarse

Tabla 3. Grado de saprobiedad en la estacion 1.
Level of saprobity in station 1.

Especies h X [ B a p g
Amphileptus claparadei 20 0 0 2 8 0 4
Litonotus fasciola 91 0 0 1 8 1 4
Litonotus lamella 19 0 0 8 2 0 4
Trithigmostoma cucullulus 38 0 0 1 9 0 5
Trochilia minuta 19 0 0 1 9 0 5
Colpidium campylum 2 0 0 0 1 9 5
Colpidium colpoda 46 0 0 0 3 7 4
Glaucoma scintillans 93 0 0 0 2 8 4
Paramecium caudatum 60 0 0 0 7 3 4
Paramecium putrinum 8 0 0 0 2 8 4
Cinetochilum margaritaceum 24 0 1 3 3 3 1
Saprophilus sp. 71 0 0 3 7 0 4
Cyclidium glaucoma 753 0 0 0 9 1 °5
Vorticellacampanula 8 0 1 6 3 0 3
Vorticellaconvallaria 11 0 0 1 9 0 5
Vorticellamicrostoma 4 0 0 0 0 10 5
Epystilis plicatilis ’ ’ -5 0 0 1 7 2 3
Spirostomum teres - 1 0 0 1 s 1 4
Aspidisca costata 13 0 0 2 8 0 4
Aspidisca lynceus 194 0 0 1 9 0 5
Stylonychia mytilus . 2 0 0 1 9 0 5
x 0 B e - . p g
Amphileptus claparadei 0 0 160 - 640 0 80
Litonotus fasciola 0 0 364 2912 364 364
Litonotus lamella 0 0 608 152 0 76
Trithigmostoma cucullulus 0 0 190 1710 -0 190
Trochilia minuta 0 0 95 855 0 95
Colpidium campylum 0 0 0 10 90 10
Colpidium colpoda 0 0 0 552 1288 184
Glaucoma scintillans 0 0 0 744 2976 372
Paramecium caudatum 0 0 0 1680 720 240
Paramecium putrinum 0 0 0 64 256 32
Cinetochilum margaritaceum 0 24 72 72 72 24
Saprophilus sp. 0 0 852 1988 0 284
Cyclidium glaucorma 0 0 0 33885 3765 3765
Vorticellacampanula 0 24 144 72 0 24
Vorticellaconvallaria 0 0 55 495 0 © 55
Vorticellamicrostoma 0 0 0 0 200 20
Epystilis plicatilis 0 0 15 105 . 30 15
Spirostomum teres 0 0 4 .32 4 s 4
Aspidiscacostata 0 0 104 416 0 52
Aspidiscalynceus 0 0 970 8730 0 970
Stylonychia mytilus 0 0 10 ' 90 0 10
Valores totales 0 48 3643 55204 - 9765 6866
Resultados grado saprébico 0 0,006 0,530 8.040 1,422
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Tabla 5. Grado de saprobiedad en la estacién 3.
Level of saprobity in station 3.

Especies h X o B a p g
Coleps hirtus 3 0 0 5 5 0 3
Tracheophilum pusillum 7 0 0 3 3 4 2
Amphileptus claparadei 8 0 0 2 8 0 4
Litonotus ldmella C2s 0 0 8 2 0 4
Litonotus fasciola 2 0 0 1 8 1 4
Trithigmostoma cucullulus 38 0 0 1 9 0 5
Colpidium colpoda 11 0 0 0 3 7 4
Colpidium campylum 3 0 0 0 1 ] 5
Glaucoma scintillans 14 0 0 0 2 8 4
Paramecium caudatum ' 27 0 0. 0 7 3 4
Paramecium trichium ; 3 0 0 0 2 8 4
Cyclidium glaucoma ] 198 0 0 0 9 1 5
Vorticella convallaria 9 0 0 1 9 0 5
Vorticellamicrostoma . 5 0 0 0 0 10 5
Vorticella striata 18 0 1 3 4 2 1
Vorticella campanula - 4 0 1 6 3 0 3
Aspidiscalynceus 64 0 0 2 8 0 4
Aspidisca costata 57 0 0 1 9 0 5
Stylonychiamytilus 4 0 0 1 9 0 5
Euplotes eurystomus -7 0 0 2 6 2 3
Paramecium aurelia 6 0 0 5 5 0 3
X o B a p g
Coleps hirtus 0 0 45 45 0 9
Tracheophilum pusillum 0 0 42 42 56 14
Amphileptus claparadei 0 0 64 256 0 32
. Litonotus lamella "0 0 800 200 0 100
Litonotus fasciola 0 0 8 64 8 8
Trithigmostoma cucullulus 0 0 190 1710 0 190
Colpidium colpoda 0 0 0 132 . 308 ¢ 44
Colpidium campylum -0 0 -0 15 135 15
Glaucomascintillans 0 0 0 ©112 448 56
Paramecium caudatum. 0 0 0 756 324 108
Paramecium trichium’ 0. 0 0 24 96 12
Cyclidium glaucoma 0 0 0 8910 990 990
Vorticella convallaria .0 0. 45 405 0 d0se
Vorticellamicrostoma - .0 0 0 . 0 250 25
Vorticella striata 0 18 54 72 36 18
Vorticellacampanula 0 12 72 . 36 0 12-
Aspidiscalynceus 0 0 ‘512 2048 - O 256
Aspidiscacostata 0 0 285 2565 0 285
Stylonychia mytilus 0 -0 20 180 0 20
Euplotes eurystomus 0 0 4?2 126 42 21
Parameciumaurelia 0 0 + 90 90 0 18

@

Resultados totales

30 2269 17788 2693 2278
~ Resultados grado saprébico ’

0,013 0,996 7,808 - 1,182

L=




Tabla 6. Grado de saprobiedad en la estacién 4.

Level of saprobity in station 4.

Gracia & IouaL

Especies h X o B [ p g
Coleps hirtus ' 4 0 0 5 5 0 3
Tracheophilum pusilum 17 0 0 3 3 4 2
Litonotus cygneus 3 0 0 10 0 0 5
Litonotus lamella 27 0 0 8 2 0 4
Trithigmostoma cucullulus 87 0 0 1. 9 0 5
Phascolodon vorticella 8 0 0 10 0 0 5
Trochilia minuta 32 0 0 1 9 0 5
Colpidium colpoda 10 0 0 0 3. 7 4
Glaucoma scintillans 65 0 0 0 2 8 4
Paramecium caudatum 154 0 0 0 7 3 4
Pdramecium putrinum 26 0 0 0 2 "8 4
Cinetochilum maragaritaceurn 5 0 1 3 3 -3 1
Cyclidium glaucoma 36 0 0 0 9 1 5
Vorticella microstoma 3 0 0 0 0 10 5
Vorticella striata 3 0 1 3 4 2 L
Spirostomum teres 20 0 0 1 8 1 4
Stylonychia mytilus 8 0 0 1 9 0 5
Aspidisca costata 77 0 0 2 8 0 4
Aspidiscalynceus 47 0 0 1 9 0 5
X o B o p g
Coleps hirtus 0 0 60 60 0 12
Tracheophilum pusillum 0 0 102 102 136 34
Litonotus cygneus 0 - 0 150 0 0 15
Litonotus lamella 0 0 864 216 0 108
Trithigmostoma cucullulus 0 0 435 3915 0 435
Phascolodon vorticella 0 0 400 0 0 40
Trochilia minuta 0 0 160 1440 0 160
Colpidium colpoda 0 0 0 120 280 40
Glaucoma scintillans - 0 0 0 520 2080 260
Paramecium caudatum 0 0 0 4312 1848 616
Paramecium putrinum 0 0 0 208 832 104
Cinetochilum maragaritaceum 0 S 15 15 15 5
Cyclidium glaucoma 0 0 0 1620 180 180
Vorticella microstoma 0 0 0 0 150 15
Vorticella striata 0 3 9 0 6 13
Spirostomum teres 0. 0 80 640 .80 80
Stylonychia mytilus 0 0 40 360 0 40
Aspidiscalynceus 0 0 616 2464 0 308
Aspidisca costata 0 0 235 2115 0 235
Resultados totales 0 8 3166 18119 5607 2690
Resultados grado saprébico 0 0,005 1,176 6,735 2,084
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Fig. 3. Grado saprébico en cada estacion.
Saprobic degree in each station.

10

como a-mesosaprébica, aprecidndose una
tendencia a disminuir la a-mesosaprobiedad
para aumentar la polisaprobiedad, como co-
rresponde a la mayor contaminacion orgéni-
ca, en el curso bajo del rio.

En la tabla 7 y figura 3 se muestra c6mo
quedan determinados los grados saprébicos
para cada zona.

Tabla 7. Grados saprébicos en cada estacién de muestreo.
Level of saprobity in each station.

Estacién X o B o p
1 0,000 0,006 0,530 8,040 1,422
2 0,000 0,03¢ 0,744 7,965 1,255
3 0,000 0,013 09% 7,808 1,182
4 0,000 0,002 1,176 6,735 2,084

Se ha calculado la diversidad especifica
porque es una de las maneras de caracterizar
la estructura de una comunidad.

La polucién determina una disminucién
del indice de diversidad de las comunidades
de protozoos ciliados, tal como se observa en
los resultados (fig. 4). Se aprecian unos valo-
res de diversidad media inferiores a tres bits,
decrecientes hacia las estaciones mds préxi-
mas a la desembocadura del rfo.

BITS

1 2 3 T4

ESTACIONES

Fig. 4. Valores de la diversidad especifica media.
Values of the mean specific diversity.



DISCUSION

A partir de los resultados de los andlisis qui-
micos del agua y de los datos bacteriolégicos,
se puede comprobar la correlacién que existe
entre ellos y los hallados mediante la caracte-
rizacién bioldgica del agua a partir de las es-
pecies de ciliados.

Los valores obtenidos de O, disuelto, ni-
tritos, amonio, DBO; y coliformes totales
presentan diferencias entre las estaciones de
muestreo, sobre todo en lo que se refiere ala
DBOyy bacterias coliformes totales. Al com-
pararlos con los obtenidos por otros autores
(MARGALEF, 1983) en otros medios dulcea-
cuicolas, se puede definir, segin estos para-
metros, la estacion 1 (curso alto del rio, con
una DBO; media de 1,67) de oligosaprobia,
las estaciones 2 y 3 (con valores medios de
3,81 y 7,11) como mesosaprobias, y la esta-
cién 4 (curso bajo del rio, con una DBO, de
63,9) como polisaprobia.

Caracterizadas asi las cuatro estaciones
respecto a su saprobiedad y comparando es-
tos resultados con los obtenidos mediante el
sistema de los saprobios (fig. 3), se ha com-
probado que este dltimo no reflejasuficiente-
mente las diferencias de la calidad del agua
entre el curso alto y bajo del rio.

Posiblemente esto sea debido a una clasifi-
cacidn saprébica inadecuada de algunos cilia-
dos, como por ejemplo, Cyclidium glaucoma,
muy abundante en el rio y considerado por los
especialistas como indicador de condiciones
a-mesosaprébicas. Sin embargo, aparece con
gran frecuencia en las estaciones de muestreo
del curso alto del rio con una calidad quimica
del agua, en esta zona, de oligosaprébica o -
mesosaprobica.

Por este motivo, y basados en la experien-
cia actual, se considera que se deben ajustar
las valencias saprébicas y el valor indicador
de algunas especies o clasificar saprébica-
mente las especies encontradas en el Rio Llo-
bregat, que no hayan sido clasificadas ante-
riormente por otros autores, para de este
modo obtener en el futuro mejores y mas sig-
nificativos resultados.

Sin embargo, la utilizacién de los ciliados

Gracia & [ual

como indicadores de la calidad del agua pue-
de presentar ventajas respecto a la utilizacién
de otros microorganismos, por su cosmopoli-
tismo, su forma de reproduccion, y su abun-
dancia.
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