ESTUDIO DE BIOINDICADORES EN LA SUCESION
EL EMBALSE DEL RIO VOLTOYA

SECUNDARIA EN
José Luis LOPEZ GONZALEZ

1 INTRODUCCION
cién de lo que ocurre en el rio

e el normal curso del agua. En

r una investiga
uno, sobre cordadosy €l

Este estudio pretende realiza
se que interrump

Voltoya al construirse un embal
dos trabajos para tal fin,

u e :

n principio se pensaba realizar

s). Se presentaron dos proyectos a la Institucion
el primero estudiaria,

Efgsente (sobre invertebrado
Drerfz:e Duque de Alba” sobre los temas citados;

Lor T nﬂtemente, aves, ?nf|b|os y peces, pues serfan los grupos més afectados
tal ueva construccion; el otro estudio, seria spbre macmmver:ebrados. Con
proyecto se queria comprender la evolucién de las comunidades de
lizado el de invertebrados

;E;‘:sbrtados e invertebrados. Pero solamente se harea
extos y graficas se exponen seguidamente.
3o La finalidad de este trabajo es conocer qué ocurre_en_el rfo Voltoya después
g.4a construccién del embalse, durante Jos meses de junioa septiembre del 84.
Ut."'zamﬂs, junto a pardmetros fsico-quimicos, pardmetros piolégicos. Los
Fsi':rnerOS nos dan informaci6n sobre el estado del agua en ese momento, ¥ los
ref?u'ndos nos dan informacion sobre qué acurre en el agua a través del tiempo,
ejando los aspectos de la sucesion.
Segin ODUM (1972), la sucesién es sinénimo de desarrollo del ecosistema,
que puede definirse en los siguientes términos: 1) Es un proceso ordenado de
6n del medio fisico porla

SSSarrqllo de la comunidad. 2) Resulta de la modificaci
munidad. 3) Culmina en un ecosistema estabilizado.
ma empi

Si el desarrollo de un ecosisté oza en un érea que no ha sido
idad el procesos

cesion

mun e designa como “su
e se

o :
p::-uDa‘.j‘", previamente poruna co
imaria”, Si el desarrollo de la comunidad tiene lugar en un drea de la qu
so se designa como “sucesion secundaria”. La

elimi :

liminé otra comunidad, el proce !
4s répida, porqué algunos organismos 0 sus

itorio previamente ocupado es mas

Z‘i':eSI’én secundaria suele ser m
eminulos estédn ya presentes, ¥ el territ y .
receptivo al desarrollo de [a comunidad que las dreas estériles. Un ejemplo de
sucesién secundaria son los embalses: donde aparecen NUevos hébitat, y otros
te nuevo ecosistema acuético. (Figura 1)

desaparecen, evolucionando €8
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Figura 1.—E} rio Voltoya antes Y después de |5 construccidn del embalse.

P

robado el Proyecto se realizé |a Primera fase, consistente en el
Profundo de la zong ge estudio, con el objeto de seleccionar 10s
estreo, F‘Dsteriormeme see

sta septiemb

Mpezarfan los muestreos desde el me:
mbre de| g4. después, g estudio, clasificacion

6n de los ejlemplares recog
2 DESCRIPCION

idos,
CLIMATOLOG]|

El embalse estd situadg en la Penillanyrg afia 1.
M ; de Cam o-Azélvaro (Fotogr

2pa 1), sobre arcillas, conglomeradgsg y areniscas regultado de la erosién de 12
&Wmd“M”W@WMSMVlaS Albos (al Norte).

acie léntica

Facie 16tica.

Una vez a
conocimiento
lugares de my
de junio ha
determinaci

A CNERAL DE LA zoNA pp ESTUDIO. GEOLOGIA Y

qu
atraviesa |a al
° de gneis, pizarrag
do al curs i

(Mapa 3).

oltoya se encajay
sobre un terren
granitico, pasan
el rio Eresma

€ presenta esta Zona. Después del embalse, €l
ineacign Montafhosa de la Sierra de Ojos Albos
Y Cuarcitas, para pasar sobre terren®
o bajo sobre arenasy arcillas hasta su confluencia con

l_-: Presa estd aguas abajo de la confluengis del rio Voltoya con el rfo Tuerto;
preci

amente, al ¢omienzo del cafién originado por el rio al atravesar |3
168

s | Norte. El
Azélvaro por e

A ue limita el valle de’Ca:}nrzz (1.454 m.) en la margg;‘
alineacién montafosa, q los vértices de Pefag e )
muro estd ubicado en_trerm:1 657 m.), enla margz,ng 0. v40° 41 20 N, dezj
izquierday la Cruz de Hieri it coordenadas’o. Nacional 1:50.000 (Mapa 2).
Concretamente, en el pun del Mapa Topogréfico At
e a estasituadaa nivel declj;;usta' situada
toy erra
|tura del Km. 19,3.011-:5056' con la carretera

io Vol
La cuenca del embalse qmrru; o ‘
con la carretera Avila-El Espalgaabajo e il
ilé 0s agu
a unos dos kilémetr
Avila-El Espinar.

ion
n una depres
encuentra e de la
Ise (Fotografias 6 Y 7) 'seMjoceﬂD procedentes
Elngeoguel embad material durante € izarras (Figura 2).
tectonica {engnagignitgs gneis, esquistos YP
disgregacién de '

AVILA
.

$/

Cruz ic
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Maga 1.—Localizacion del embalse
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Mapa 2.

—Situacid
n del embaise g/ Voltoya. Escala: 1/50.000
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Sierra de Malagén

-
- Cruz de Hierro

Rio Tuerto

asu Il;gzsbofui:almente

.900.00 . Alcan !
000 Zando

e, los Btoe : FOSteriorme

S0s de eutrofi

Pefiagorda

5 !
S ?éx'ma capacidad el 30 de
Zaciée havaciado, con el objeto

N que se dan en todos 108

Durante el perfodo de estudio, presentd la méxima capacidad desde junio
del 14 de julio de 1984 empez6 a disminuir el

hasta mediados de julio, a partir
volumen de agua embalsada (Tabla 1; Figura 3).

ENErO . . ots ol heialiate 1.908.750 m’.
Febrero. . .......:+: 4.220.280
MATrZO. « « ooiesaoosisos 5.900.000
AbKil . R e 5.900.000
[V 177 J 5.900.000
JURIO - eio e o tislie egiiete 5.900.000
JUli0) s o B 5.900.000 “
AQOStO .. v vnnrerent 5.053.500 °
Septiembfe ... - 4.667.750
Octubre ......cooee- 4.390.010
Noviembre.......--- 2.554.750
265.165

Diciembre ......-:--

Tabla 1.—Volumen de agua embalsada (valores correspondientes al dia 30 de cada mes).

6. 3
000.000 m efig 0
5 tOO0.000 " .\.
e
4 «000. Q00 ¢ ®
3- 000 .000 "
°
2 . 000 A 000 "
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1.000.000 "
.
E-FHAMJJASOND
fa 1.
Figura 3,—Representacion gréfica de 105 valores de la tabla
{ de lluvias
El clima es de clara influencia mediterrénea: dolndzzl::d;;erlga:lq::mimous =
estdn en primavera y otofo undamentalmeme, a cz:os o e e
verano, Respecto a las temperaturas: gg alcanzan
veérano, = 3 |
j ro, esté influencia o por la
usssEey ge de las necesidades

El régimen hidrico del Voltoya, a%o R ®ependiente
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construccién del embalse, presentan
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Segun datos ge GARM,
RAUNDE G

Navalperal

Aldeavieja Avila de Pinares
Tmp. Pre. Tmp. Pre Tmp. Pre.
Enero. . .
SIS ey (TR A 2.0 55 2.6 25 2.0 58
s e i b e 3.0 43 3.4 21 3.0 59
e o o 6.0 64 6.6 32 6.1 96
M 8.3 55 8.8 35 8.3 64
e i 12.3 53 12.8 39 12.1 67
T gt g 70 15.9 56 16.6 41 11557 38
Agost}: ................ 19.56 18 20.1 11 19.6 i1i2
Septier-n-b .............. 19.3 23 20.1 12 19.4 13
ORtibes re. s e 16.0 56 16.7 37 15.9 50
Qeuibre, .o e R 10.1 e 108 37 100 72
DIStEHE [E vt i 5.4 75 5.9 37 5.3 95
e Ly e 2.6 74 3.1 33 2.6 99

Tl
Pfrnp Tem_peratura me
e.: Precipitacion media

dia mensual en °C
mensual en mm.

Observatorios de Aldeaviejé. AvilayNé valperal de Pina-
RAUNDEGUI [ 1972).

T :
abla 2.—Fichas hidricas de [0S
GARMENDJ’A /

res. Segun datos_de
se fue construido con el (nico objeto de abastecer de
otra finalidad.

Este embal
por tanto NO tiene

agua a Avila, ¥

3 METODOLOGIA

siete @staciones de muestreo '(Mapa 4),
dio duranté lo es dejumo,;ulm.agcstoy
septiembre. Se realizarot ocho tomas de sden caadg:T:sdfcfﬁ
estaciones, con quinte dfas de interwla_io enrt]re m:ofn:: e s
tomas ., Por tanto, S totalizaro ! L .
de e dos tipos de estudio (Fotograﬁas_ 89,

Se recogi6 material pard hacer
10y 1)
Ak 1.e—Mues
ffsico-quimicos de la .lsma.
temperatura, |2 conductiwdad, la
en oxigeno. posteriormente: €M €,
determinaclén del pH-
s pardmetros fisico-

de dureza total y @ la )
es de los se! A

de los V2iEr | *laboratorio portatil DR—EI/4

i6n de valores s€ ha

o
quimico s realizado utilizand® )
® Hach’” El procés® de determlnaclé X

. |as instrucc!ones del texto atgr
idos estan

desarrollado de acué obten!
Analysis Handbook" ( 83. Hach). L°s7 18 Ogsms resultados han
reflejados en 1as tablas 11,12 13, 14, 15: ey’

177

Se seleccionaron
procediéndose asu estu

i los parametros
la que S€ analizaban r
tra de aguc ap e el campo: se determinaba la
turbidez ¥ sed a el contenido
| Iaboratorio, s al andlisis

nalizab
e procedfa



ivi \ i ionado
sido estudiados individualmente Y. posteriormente, se han relaciona
entre si, a través de indices

de similitud y correlaciones entre
parametros.

2.°—En cada una de las sie

te estaciones se realizaron los Oc(i:::
muestreos con manguilla Para la recogida de macroinvertebra .
que eran introducidos en un frasco,

: Posteriormente, se procedia a su
conservacién en alcohol de 70e,

La utilizacién de diversa

bibliografia y de un aparato 6ptico de
aumento (lupa “Zeis-estere

omicroscopio” modelo SR, con h':
siguiente gama de aumentos: 8X, 12X, 20X, 32X y 50X),

s = Tio s d = ; Amico
Permitido la clasificacign Y determinacién hasta el nivel taxonomi
de “género” de| material bioldgico rec

ogido, que figura en las tablas:
111, 12, 13, 114, 115, 116, 117 y 118.

Igualmente, en este se

gundo estudio, se procedid a un tratamiento
estadistico utilizandg ind

ices de similitud,

4 CARACTERISTICAS DEFINITORIAS DE LOS ORDENES DE
INVERTEBRADOS

De todos los taxones que Pueden g
cionaron para el estudio unos t

Parecer en un muestreo, se selec-
Phyllum Arthropoda y

: el
axones determlnados, que se agrupan en
Mollusca,

Se han estudiado 3

1 ; Snero
3 taxones, con |3 Mayoria se ha llegado a nivel de géner
Y con el resto, a nive| de familia. Se Pueden clasific

ar siete 6rdenes:
1.—Phyllum Arthropoda

Clase Hexapoda

- 1.—Orden Odonata

2.—Orden Ephemeroptera
. 3.—Orden Hemiptera
- 4.—Orden Trichoptera
. 5.—O0rden Diptera

.. — ey

2. —Phyllum Mollusca

Clase Gasteropoda

2 1.—Orden

Basommatophora
Clase Lamelibranq

uios
2, 2.—Orden Haterodonta
1 .—ARTHROPODA

1.1.—o0. ODONATOS

Los Odonatas;on insectos depredadores €on piezas bucales masticadoras\;
dos pares de alas 'guales o subigug|eg Pero membranosas y alargadas; cada un
178

s nsversales.
= ciones tra
fias nervia
. i6n de peque
ja reticulacion
compleja r
presenta una

e domen
formes. Ab
ortas y flll. e
inentes; antenas muv_fal accesoria, de los ml':'nfas
Ojos muy grandes y prom fino; la armadura g_;en'les 'segundo y tercero. elnsil'
: udo muy fino; bdomina ituir un labio prensiy;
alargado y'a men ternones ab constituir u fe ity
O ML Hales (figura 5. fotografias
glaticaely hemlmetaggsqhias rectales o cau
ooy iante
respiracion media

13).

i iablo.
ntemer T Yy allitos def dia
ente, cO (o] 'ibélulas cab
i i te y
CO |OC|dOS, corrie

pez GLZ R (195

fa. Segun LO
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Figura 5.—Cabeza de nin



1.2.—0. EFEMEROPTEROS

Los Ephem :
eroptera ti
enenun cuerpo blando con antenas cerdosas cortas Y

piezas bucales vestiqi

stigiales deri :

se i % ivadas de :

mantienen verticalmente hacia arriltlpo masticador, Alas membranosas quée

considera > ba
(F0i0grafizl$2;e2te reducido. El abdomen il estando el par posterior
. , Con pr =iy iza e
hemimetébola: ninf;)so;inga-cmn caudal media similar ons'c‘:":coS muygiaceos
cercos y un filamento Uatécas. campodeiformes, por IcI)n ella. Metamorfosis
Sri ‘ cau . H comt

m:‘ancas, laminares o plumos al rpeduo; presenta branquias grmun clon largos

efimeras, cachipol sas (Figura 6). Coloqui aqueales meta-
pollas o frailucos oquialmente, son conocidos como

\

Figura 6.—n;j,
! infa de efem
180 Sfensrontar, Segin pUIG
en MARGALEF (1983).

1.3.—0. HEMIPTEROS

ente dos pares de alas; las anteriores
terior, 0 bien de modo

orcion apical mas membranosa que_el resto
chupadoras. Metamorfosis gene-

ompleta (Figuras 7vy8. Fotografia 15).

Los Hemiptera presentan generalm
casi siempre de consistencia més dura que el par pos
uniforme (Homoptera) oconlap
(Heteroptera). Piezas bucales picadoras Y
ralmente gradual, raramente C

Figura 7, —Gerris Sp-
seiru’n MACAN T.T.

(1975)

Figura 8§ —Corixa sp.
Segun MACAN T.T.
(1975).
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1.4.—0. TRICOPTEROS

Los Trichoptera son de tamafo pequeio a moderado, provistos de antenas
seticeas. Alas membranosas, mas 0 menos densamente pubescentes, Y

mantenidas en “techo” sobre el dorso en reposo. Larvas acudticas, mas o menos
eruciformes y que viven

_ generalmente en estuches; cuerpo terminado en
apéndices caudales ganchudos (Figura 9). Son conocidos como moscas de las
piedras o casquillos.

Figura 9. —Larva de tricéptero, Segiin PUIG A, en MARGALEF (1983).
182

1. 5.—0. DIPTEROS

branosas, estando el
i n solo par de alas mem L o
L s 59‘_‘_”15331.:):' %ZTt:rios. Piezas bucales fah;?:;-_ LI
par posterior deIfICEd? ) it adaptadag p?recuemememe orioss
generalmente una probosc! :S;' podas (Figura 1 .J' e Rty
Sabeare lan&as erL:fa:Erai:nseistema traqueal variable; P
cabeza reduciday re 2

: upario.
la cuticula larval endurecida o PUP

RGALEF (1983

pulG A- en MA

. 183
mido. €947

irond
Figura 10.—Larva de quirn



2.—MOLLUSCA
2
0. BASOMMATOPHORA

cos de
Simetria
sobr Ma a am bilater, :
(Acé?afcl, g8 5e desarrgq?: lados un pli:Lj'” bolsa visceral |
cfpodos)s)'LEl pie estj col:-:a €oncha bivaei © Manto que eny at;aral dorsal. El
4 s va. ue
melibranqug‘:} b;:"quias mupJ'“Jldo |atera|manLla cabeza no est;jedii;letr::erpodv
S). GScul esarro| le en fo nciagaa
0s aductoreg deI?;;SI’ tienen forrmz ge hacha (Pele-
al tamap ; e ldminas (La-
o (Figura 12
4 ).

5 DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO
yléntica,selec

forma: dos esta
s. Cada estacion se numero e

cionamos siete estaciones
ciones antes del embalse,

Para el estudio de las facies, Iética
n direccién

d ; S
trz muestreo, repartidas de la siguiente
s en el mismo embalse, y dos despué

de la corriente de agua (Mapa 7).
1 es una facie |6tica, con una anchura aproximada
didad alrededor de 0,50 metros dependiendo del
dancia de vegetaci 5n y el lecho estd formado por
13. Fotografia 16). Durante la mayor parte del
o. En relacién a las fechas

s meses de veran
ando el agua empieza a estancarse

q La estacién de muestreo

e cinco metros y una profun

;T::IS_I:Z muestreo. Presenta abun

afo cor? grano muy fino (Figura

T muesfrEI agua, menos en alguno
eo, es a mediadds de Agosto-84 cu

eristicas muy similares a la

y més tarde se secarfa.
_ La estacion de muestreo 2 presenta unas caract _

grlmera, con una anchura de unos 11 metros y una profundidad en torno a los

,65 metros. Se dejé de muestreara partir del 4 de septiembre por J]aausencia de
a :

gua (Figura 14. Fotograffa 8).
_ Las estaciones de muestreo tercera, cuartay quinta son muy parecidas entre
si. Presentan un fondo de grano finoy muy escasa vegetacién o nula (Figura 14.

Fotografia 17 y 18).

_ Laestacién de muestreo sexta, est
2:1 empieza a encajarse ¥ alejarse .
b pieza un largo camino méas 0 menos sinuoso e

astante frecuencia charcos 0 poZas. Presenta vege
pedregoso (Figura 15. Fotografia 19. Mapa 5).
uestreo estd situada aproximadamente aunos tres
muro, aguas ‘0. Con un lecho pedregoso Y

abajo.
fia 20.

o del embalse, donde el
Aqui, el rfo Voltoya
nito formando con
| suelo es bastante

a cerca del mur
zéalvaro.
ntre el gra
taciony €

4 situad
de Campo A

e La séptima estacion dem
émetros de distancia del

vegetacién (Figura 15. Fotogra Mapa 5)-

rea de estudio.

muestred eneléd
185

Mapa 7.—Localizacion de 183 estaciones de
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meses de muestreo hasta Agosto. A partir de este mes
empezaria a descender la temperatura.

gua, sobre todo en las capas super-

La temperatura del a
eratura ambiente.

ficiales, estd muy influenciada por la temp

1. 2.—Conductividad (ver tabla Il 2):
Durante las primeras fechas de muestreo, la conductividad

presenta unos valores con una amplitud pequena, pero conforme
ertas estaciones empiezan a
en las es-

avanza el verano
§.° aumenta; la primera y la

aumentar considera

taciones 1.2, 2. 3.

los valores de ci
asi, tenemos gue

blemente;

= 4° 5%y
lores muy altos,

mientras que en la 3.%, 4.0,

o acentuado. La 7.7

segunda presentava
5.2 y 6.2 presentan un aumento muy poc
estacién, bastante alejada del embalse, presenta siempre los
valores menores de conductividad con una media de 63,1
micrmhos/cm.

1. 3.—Turbidez (ver tabla Ill 3):

a un comportam
me ava
1,0y 2.2 durante

4n vuelve a desc

jento muy similar a la conducti-

nza el verano, con |os valores mas
el mes de agosto; en

ender la turbidez.

S af

~

es T
tacion de muestreo

Present
vidad, aumenta confor
altos en las estaciones
cambio en la 7.° estaci

0.4 m.

~

A

1. 4.—Oxigeno (ver tabla Il! 4):
6-84), y va

es mMas elevados est
los meses de julio
mbre. La estacion 7.
ha presentado va

4n en junio (13-
a agosto, volviendo a

» alolargo de todos los
|ores més uniformes

Figura 15
-—Represe

n i s

1acion grifica Gorlale s

Los valor

disminuyendo en

aumentar en septie

muestreos ha sido la que

y muy cercanos @ 8 mg./A. Uy

(ver tabla Il 5):

y 7.

6 ANALISIS DE pATQg

la

1. 5.—Dureza total
tro es muy similar a

1.—An4l|
ISIs 5
2.—Co Individual
rrelaci de |
-—Indice g'eég'erltre paférﬁzt?:régpﬂtros
Imilitud S fisico-qu ¢
i ~quimi
1.—Anéli cos,
¢ nélisis ind;
b i este pardme
Se idual de |og parém CIl.a ;"ev'?jl:g'gnladfurbidez,ppues, o ee e el verano, b
e e:smdla ik e solr;r:sc rI:' istrados gumentan. EN relacion a las estaciones de
en' Alovecas . ens & i g ay2.° gumentan pastante répido en relacién a la
Streo. A la y esto, viend Pardmetros o ecea 12l ¢ astecic a1 ién a o
€N relacién g | ©Zse puede m O Su evolucjg individualmente, sin 30,4552y 6.8, donde |os valores s s Rl
distintas fechaa: distintag est;':’CfSrno evoIUm':) durante las fechas de de CaCOy Y 34 mg/l de CaCO4 E::a c;siempre ks
B 1= de muestreq E:)nes Y cémo ecar en un dia concreto, ceptiembre. 2 estacién 7, prese
eMperatyra (ver t una estacign olucionan durante las durante wodos los uestreos
abla ||
ciones H): 1. 6.—pH tabla Il 6):
/ s . 6.—pH (ver
e i, i nstante a lo largo de
o w3 mantenido muy co 0
estabilidag tcée Muestreg 39‘, Se ha observad El valor del pH se htaando o i ol iy
enla 1. y 2 .""'Ica.ym_"a e' . 42 y 5a S o, que en las =0 aatine et
i i s ' en -
En | + @ lgual que :;e.nor en las Drimetr:r:; :sr:a e 1.7.—Ndmero de taxones (ver tabla 1l 7):
temper. a escala tgm agay 7 aciones, e =i e ]
s s“pforal i, P te todo el tiempo de estudio, aunque hay
3 ; ; |
rido Y Que observar que las que aparecen duran s de 108 P ones es més Sits n las
que destacar que la rﬂve? = facies \stica), que en a2 4°y5°
estaciones R 2RO .
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2 —C .
.
orrelacién entre parametros ‘S.lco quimicos

(¢
e
P t IC
on ste rocedimiento estadis 0O vemos c (o]
1 d t dist 6m car bian |

valores
; con relaci
pardmetros. cién a valores crecient
es o de T
crecientes d
e dos

Se pu

. ede reali

grafic alizar est ;

a, formando un dia a relacién a través d

De esta ma grama de dispersion (VZ qua representacion

magnitud nera queda . r figura | a XV

dicando :S e&"t‘l-'‘-'-‘liadasr y al;: reflejadas las variaci )

p"“""'l'liat'r::)n que medida esté‘;ra- podemos defini ciones de las dos
es el ligadas entre si ;;su“ pardmetro, in-

variaciones. Este

valor co ‘coeficient
m : e de £
prendido entre -1 correlacién r, que s6

y +1. Cuando es ens?lo puede tomar un

ulo (r=0) no exi
: xiste

correlacié
on ent
hay * tre dos vari
JLsoreiacion perfeci:fbles' Y cuando e
sr=-1or=
r=+1, se dice
; que

Cuand
o el valor . positi
c . abs va o 3
orrelacién, m3 oluto de r est4 negativa entre d c
as 0 menos fu comprendido 0s magnltudes.
erte, entre las dos zzt_re Oy 1, hay cierta
ries variables

S P
a
s p
Los valore: er a l0S pare € parametros s (
d d t on abla )

pH

Temper: Durez
g perattiralti i s a8  Oxigeno  Turbid
Tond“"“‘lidad ..... 0.17 -0.38 . . Cond.

hiannciov Adeags i ai -0.38 .29

DIdZ i agini g 0.95 -0.15 -0.17

Oxlgeno ---------- '0.49 0 60 -0.59 0.82

BB EAGT ol 0.56 0'02 -0.70

e -0.30 '

Tab '
la 3.— Valores de

Por dlti
- Imo
mejor posi se calcul
osible ula la “r
. el conjunto €cta de re ;
de puntos WQ"es;én-,' e v |
er figura resentar, 10
. u I a XV,
et Tleaw iy I :
0, tom pPara ‘
f;’;?"a’andoh;’";gi los "'a"or::rdla afinidad entre |
e :
esenta gréfica el resto de e las variable as estaciones de
mente las Bsxacione: de una estacién ¥
: posteriormente S€

reflejada
en % % medi
la afinidad E’edlan!e un da
ntre estaciol_‘e:drograma, donde aparece

3.—Indi
ces de similitud (Ver fi
'g

dfi +
as (figura XIV a XXVII) ia la afinid
y la afini ad entre taxones en distintos

todos los
taxo H
190 nes (figura Xxv| finidad entre |
11y, as estaciones sumando

Indice de MOTYKA:
2 Mw
= ___———.100

M M, + Mg

Mw: Sumatorio del minimo

valor comtn en ambos inventarios.

s en el inventario A.

My Sumatorio de 108 valore
en el inventario B.

Mg: Sumatorio de 10s valores

Indice de SORENSEN:

2 Npq.
Il = ———.100

S
Npp + Naa

oincidencias en

que se presenta |os taxones en los

Npg: Ndmero de c

inventarios.
Npp: Niumero de taxones en el inventario 1.
Ngq: Nimero de taxones en gl inventario 2.
7 CONCLUSIONES
1.— EI empeoramiento de |a calidad del agud q‘;edat'reﬂejﬂ:op een ::
evolucién d A metros. Si tomamos parame ros que PY
g los gist IR paid | conductividad y turbidez, se V& que
ndo elagud empiezad

g:neralizar la evolucion del agua. €0 o

tos aumentan conforme avanza el erano, SODre e

a estancarse y escasean 133 precipitaciones. ! ) :

Eara los organismos €s ol oxigeno, Y evolucion s negativa.
onforme avanza el verano.

do queda dividido en tres sectores © zonas,

con

2.— El medio hidrico estudia
iunio las gstaciones de

sus caracteristicas propias:
e
En los dendrogrames b S vgr quzzrs‘;e:‘asnd elI 93 %, segdn el Indice
<nidad, o
ra afinidad: da muestreo que presentan

?”95"90 presentan una g

S MATYKASA R | de julle pREICA ostedl 7l | primero estaria formado

Smite o ran s nidadEMEGHRER. on tres grupos: estarfa fOT'C
. ay 2.8 ol segundo PO {as estaciones 3%

por las estaciones dé muestreo 1.° Y., ‘
y 6.% y el tercero lo constituye la7.* astacién. oy :
Respecto al segundo grupo: con or fstaciggese:cahza as en €
embalse y otra fuera de él, hace pensarl q e la 6. es_tam norrido e 1 L
influenciada por el au? del embalse: debido al pequeno recc_a Ies
agua desde el muro hasta la estacion uestreo: A dlfereT ;c
qQue se encuentra bastante 2 ejada ¥ N2 dado tiemP® enelr
modificar las caracteristicas:

fisico- uimicos Y:
r': o psrérﬂetro“s Iﬁdo :l |ndice de

dice de MOTYKA €0 |
n alrcématros con los P oldgicos: ¥ ligdEs e
; clusiones idénticas sobre 108 tres sectores g
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estaciones. Por tanto, los taxo

nes, al igual que los pardmetros fisico-quimicos,
han de tenerse en cuenta par

a ver las caracteristicas del agua.
Los pardmetros biolégicos, a diferencia de los fisico-quimicos, nos dan
informacién en un momento determinado; los biolégicos nos dan informacién
de la historia del estado del agua como ecosistema,

4‘-7: El embalse modifica las caracter(sticas del medio fluvial, debido a la
retencion del agua durante un periodo de tiempo mas o menos largo:
posteriormente, a la salida del embalse, sufre un proceso de autodepuracion.

, menos la turbidez que
; periores a los permisibles, por encima de 25 unidades de
Turbidez,
Concentracign max. aceptable Concentracién mdx. admisible
Temperatura

entre 12° C y 250
Conductividad , . Tt

Turbidez. .., | 5U, T

C (C.E.E. 1980)

25 U. T.

Minimo de 5 mg/I (Concentracign limite recomendable)

------ Entre 100 y 500 mgy. €03Ca (Concentracién Iimite recomendada)
............ 7.0¢ pH « 8.5

6.5& pH<9.2
Tabla 4. —Norma i

| !
O.M.S. (1971) S aplicables a las agyag destinadas a Ia aliment

Paraﬁeﬁ?g?:tt:cainl?e C‘Onducuwdad, segun g reglamentacién técnico-sanitaria
Piblico, esta dentrg del marqorde la calidad de fas aguas potables de consumo
400 ms/cm.). Y utilizandg | Toq o Valores orientadores de calidad (merps e
presenta una mineralizacign mugv c?;ebnticﬁ?n;r;?iizsc?éil c?gsiell AR
8.— Hay una dj
estaciones situada
lética es ma
taxones en
medios que
embalse, y

:r::]nulcmn €n la variabilidag de taxones en el sector medio, ©
el embalse. Anteg Y después del embalse, en la facie

Yor la media de taxones a i )
ar iIsminuci G
el embalse, ests, posib!e.s, ecidos. La disminucién de la media

: ente, muy relacj distintos
X 3 5 ' acionada con los
:O:Stt::tgr:r:as dos facies, Slendo menoreg Yy més homogéneos en el
enor es g| NUumero de taxones que podemos encontrar.
7.—A parti ; 5
se han det%rmi:\:'cglloe;gm? 2o/lgs €lemplares Capturados en los 56 muestreos
correspondientes a 7 & 8€neros y 10 familias: o Sea, un total de 33 taxones:
a 7 Ordenes, que Seguidamente ge relacionan:
0. Odonata Enallagma sp.
Coenagrion sp.
Platycnemis sp.
Lestes sp.
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0. Ephemeroptera

0. Hemiptera

0. Trichoptera

O. Diptera

0. Basommatophora

0. Heterodonta

Sympetrum Sp-
Orthetrum Sp-
Onychogomphus Sp-
CalopteryX SP-

iphlonurus Sp-
g;ﬂ::’,mereﬂa sp.
Procloeon Sp-
Baetis sp-
Cloeon sp- ;

hemera Sp-
?gdyonums sp-
Choraterpes SP-
Caenis sp-

Norongcfa sp.
Naucoris Sp-
Nepa Sp-
Corixa Sp-
Gerris Sp-
Hydrometré Sp.

: lidae
Limneph """.
Hydrosyf"h""(,ae
polycentropidee

Chironomidae
Simulidae
Tabanidae

Limnaeidae
Physidae
Planorbida®

Sphaerida
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8 APENDICE: TABLAS Y FIGURAS

echa: 4
2 3
Estacién de muestreo : 20 12.46 12.26 1.25 140 o
11.10 11. : 297 121
TABLAS DE VALORES OBTENIDOS EN LAS DISTINTAS FECHAS DE Hora de muestreo ”"m:r’/
MUESTREOQ T 17 I 60
100 0
Fecha: 13-VI- 84 e TiaominlelBt B, T :
; -VI- 25 12 7.4 85
Estacién de muestreo 1 2 3 4 5 6 7 Turbidez E.T.5: g 54 L L0 23
6. : 32
y 8
Hora de muestreo 1250 115 250 230 445 3.35 4.25 Sxigeropnl 46 a8 NZlt o
4 7 '
Temperatura °C 19 19 21 21 21 19 20 Dureza total mg/I % = 72 13 7 - 2
i 4
Conduct. micromhos/cm 60 70 65 63 69 69 65 bH 5 5 g 2
Turbidez F.T.U. 10 10 17 18 14 10 3 N.".de Texones
Oxigeno mg/| D22 NRe N5 79 7.8 8
Dureza total mg/I 2 2o 23 24 24 26
PH. SR NSN3, 7.7, 76 1.5
T ) el
N° de Taxones 4 6 10 6 6 5 6
S B 0,
7
22-VI1-84 ol TRV O s
Fecha: 2 12.20 2.
1 11.85, =<
Fecha: 24-v|- g4 Estacién de muestreo 51108 142 e e
' 12.45 2
Estacién de muestreg 1 2 3 A & 6 7 Hora de muestreo 0 23 24 S 83 70
e S N 22 o 7
Hora de muestreo 1155 1210 123 1,05 205 240 10.55 Temperatura °C 20 oS g S e
A ——-—-_~__________-_________’_‘ ) il 9
Temperatura o¢ 185 19 o, 2o 21 16 Conduct. micromhos/cm SEz0 1 = ) 7.6
: T e il RIC 30 721 C
Conduct. micromhos/cm, 74 73 75 7 71 70 69 Turbidez F.T.U. = 7.1 7.5 28 28 26
; e D W' 27
Turbidez F.T.u, 10 10 12 o - 10 8 Oxigeno mg/I. o a7 29 T 12 74 75
A Bt st ML fidy (99 il Oy 01 12 7. :
Oxigeno mg/| 89 88 g9 723 785 75 82 Dureza total mg/l A EE z 3 4 g
D R . 0D, G e : 7
ureza total mg/| 29 24 25 e F 26 27 pH o~ 8 6
H ‘\‘\-_-‘_-—_—-/
= 147 e Ta 73 78 16 N.° de Taxones
N.° de Taxones N
S T

ol mes de 141
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Tabla I'1 y 2.—Valores obtenidos durante ef m

re
dos dura”
Tabla 1 3 y | 4,—Valores abtemd
es de junijo,
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Fecha: 3-VIilI-84

Fecha: 4105, 5 4 5 6 7
Estacién de muestreo 1 2 3 4 5 6 7 Estacién de muestreo W
Hora de muestreo 11.10 11.30 12.00 12.40 1.10 1.40 255 Horeidajmusstiee 7o 1310 1200, 19/0js20
Temperatura °C 17 17 21 21 22 21 23 Temperatura °C

53
Conduct. micromhos/cm 155

TGO R At L 87 .85 .leo Conduct. micromhos/cm 53030 30 10

3
4 8.1
T G e T S [ Turbidez F.T.U. 5100 13 s Bl
- 3
Oxigeno mg/| CUS TS o i ) TR T Oxigeno mg/| 32 33 2
Dureza total mg/I.

32 33
7.2 7.5
a8 50 o - - o 26 Dureza total mg/! 7.1
pH

7.05 62
5 6 4
LT Tio B 713 1A T8 % /J/i/’/
Ne° de Taxones 5 8 7 4 a 5 9 N° de Taxones

Turbidez F.T.U,

7

. 28-1X-84 TP

Fecha: 18-VilI-84 e
Estacién de Mmuestreo 1 2

3

PN
L
Estacién de muestreo 5 12.20
LN LN === R 4 g 6 7 L g 160 148 L 54
-} £ -
el 1150 1249 1230 1.08 1.30 2.10 Hora de muestreo 16.0 18
Temperatura °¢ B D 1 o

50 90 65
Tem tura °C s
Cond ; iSNSIsne 178 178 19 Fr = a2
onduct. micromhos/em, 3081 o0 g . Conduct. micromhos/cm 26 24 76 82
: 8 90 7.0
T ‘-_-—-—-—-_-_-—-—_—_——-__.-—’ 2
urbidez F.T,U. 18 30 %o 55 5 8 Turbidez F.T.U. 700 2E 31 34 28
Oxi ___-_‘_'_'—‘_'—-—-—__ﬁ—___._,-—-— 2
igeno mg/l 78 68. .61 ps 75 83 Oxigeno mg/!| sig i g2l d A
Dureza total mg/ m Dureza total mg/! AN l 7 7
32 31 4
pH \\_________/ 5
4
N° de Taxones 1.6 71 6.9 6.9 7.1 7.3 i //
. 3 5 = 5 - Ne de Taxones s de sgprfembre

nidos
Tabla 15 y | 6.—Valores obtenjdos durante e mes Y Tabla | 7 y | 8.—Valores obte

€ agosto.
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TABLAS DE PRESEN
CORRESPONDIENT

Fecha: 13 - Vi - 84

Estacién de muestreo

Enallagma
Coenagrion
Platycnemis
Lestes
Sympetrum
Orthetrum
Onychogomphus
Calopteryx
Notonecta
Naucoris
Nepa
Corixa
Gerris
Hydrometra
Siphlonurus
Ephemerella
Proclocon
Baetis
Cloeon
Ephemera
Ecdyonurus
Choroterpes
Caenis
Limnephilidae
Hydrosychidag
Polvcentrupidae
Chironomidae
Simulidae
Tabanidae
Limnaeidae
Physidae
Planorbidae

Sphaeriidae

Tabla §i ?.—-Fresancia-Ausencn‘a de taxongs
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CIA-AUSENCIA DE LOS TAXONES
ES A LAS DISTINTAS FECHAS DE MUESTREO

1 2% 3 Al 6 = Eya
*
*
B |
—_—
TR *
—_— |
-_-_-_-—-—.
S5 S| *
TR *
¥ | % |l
*
—_— ] —1
g | S
*
* | % [ % | % B
* —
— " | *
* o
= IS *
* * ]|
——— Ll
== Il ¥ | % —
= T [ * L —
- ey e
=il | | —-;-‘
— —SLAb 4 * L —
— [ ¥ | k| % —1
= o] —
— = -—;—-
— | I —
* e =2
)
e | —-:
| * | —
——— || * —1
—n_____ |
e | S

Fecha: 24 - VI - 84
Estacién de muestreo
Enallagma
Coenagrion
Platycnemis
Lestes
Sympetrum
Orthetrum
Onychogomphus
Calopteryx
Notonecta
Naucoris
Nepa
Corixa
Gerris
Hydrometra
Siphlonurus
Ephemerella
Proclocon
Baetis
Cloeon
Ephemera
Ecdyonurus
Choroterpes
Caenis
Limnephilidae
Hydrosychidae
Polycentropidae
Chironomidae
Simulidae
Tabanidae
Limnaeidae
Physidae
Planorbidae

Sphaeriidae

I 5
Tabla Il 2— Presencie-Al:

encia de 18X

oneés.

|
’i'l*

BEREE TR

A
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Fecha: 10 - Vi1 - 84

Estacién de muestreo

Fecha: 22 - VII - 84

Estacién de muestreo
g 6 _L- Enallagma
Coenagrion
Enallagma * * T
Coenagrion *
—t Lestes
Platycnemis * ! -
m
Lestes = .Y 8]
— Orthetrum
Sympetrum * | %k
* Onychogomphus
Orthetrum
Calopteryx
Onychogemphus buod
otone
Calopteryx
* j—- Naucoris
Notonecta
Nepa
Naucoris * T
Nepa | — Corixa
Cori * * — Gerris
orixa
Gerris fudll B Hydrometra
T
Hydromet, * L— Siphlonurus
ydrometra
i _— Ephemerella
Siphlonurus
— Proclocon -
Ephemerella
Baetis
Proclocon —
Cloeon
Baetis | —
Cloeon _— Ephemera »
Ephemera | —1 Ecdyonurus
Choroterpes
Ecdyonurus | — oro
Caenis
Choroterpes —
Caenis = Limnephilidae
Liml‘lephilidae * — Hydrosychidae
idae
Hydrosychidae — Polycentrop
i idae
Polycentropidag _;-- Chironomi
— -~
Chironomidae ol it Simulidae
Simulidae * _*___. Tabanidae
i idae
Tabanidae _— Limnaei
—_— | !
i * Physidae
Limnaeidae * |
idae
Physidae * S Planorbid
] idae
Planorbidae * Sphaeriida
s d T = C
phaeriidae
-—-_.___-L..__,

Tabla i, S—meencfa-Ausencie de taxones,
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Tabla Il 4—Presenci

de taxones:




Fecha: 3 - VIII - 84
Estacién de muestreo
Enallagma
Coenagrion
Platycnemis
Lestes
Sympetrum
Orthetrum
Onychogomphus
Calopteryx
Notonecta
Naucoris
Nepa
Corixa
Gerris
Hydrometra
Siphlonurus

Ephemerella

*

A E N

Fecha: 18 - VIII - B4
Estacién de muestreo
Enallagma
Coenagrion
Platycnemis

Lestes

Sympetrum
OrthetrLim
Onychogomphus
Calopteryx
Notonecta

Naucoris

Nepa

Corixa

Gerris

Hydrometra
Siphlonurus

Ephemerella

Gy
£

*

'S

REE
\

BIEE
|

IEEERET

*

|
\

SEE|

IS

1]
[le] 1+ \\

&

\

L=l 1]
BEEE

[ R

ATEREEE
R Y

B EEEEE
e
(A
L]
LITT T

\

A EEE
[ I=

|

Proclocon
Proclocon
Baetis
Baetis —
Cloeon
Cloeon ——
Ephemera
Ephemera — P
Ecdyonurus
Ecdyonurus — Y
Choroterpes
Choroterpes —— oroterp
Caenis "—-—-—_—.*__ Caenis
Limnephilidae e Limnephilidae
Hydrosychidae | Hydrosychidae
P idae
Polycentropidae —— ] olycentropi
i i idae
Chironomidae — Chironomida
Simulidae e} Simulidae
Tabanidae — ] Tabanidae
Limnasidae o | Limnaeidae
Physidae —_—] % Physidae
Planorbidae —_—1 | Planorbidae
Sphaeriidae | Sphaeriidae i
nes.
e o 2 ja de tax
Tabla Il. 6—Presencis-Ausene
Tabla Il. 5-—Presencr‘a-Ausancia de taxones
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Fecha: 4 - IX - B4

Estacién de muestreo

Enallagma
Coenagrion
Platycnemis
Lestes
Sympetrum
Orthetrum
Onychogomphus
Calopteryx
Notonecta
Naucoris
Nepa
Corixa
Gerris
Hydrometra
Siphlonurus
Ephemerella
Proclocon
Baetis
Cloean
Ephemera
Ecdyonurus
Choroterpes
Caenis
Limnephilidae

Hydrosychidae

Polycentropidae

Chironomidae
Simulidae
Tabanidae
Limnaeidae
Physidae
Planorbidae

Sphaeriidae

Tabla /i, 7—Presencia
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|

-Ausencia de laxones

1

*
%\ %% 1%

Fecha: 28 - IX - B4
Estacién de muestreo

Enallagma
Coenagrion
Platycnemis
Lestes
Sympetrum
Orthetrum
Onychogomphus
Calopteryx
Notonecta
Naucoris
Nepa
Corixa
Gerris
Hydrometra
Siphlonurus
Ephemerella
Proclocon
Baetis
Cloeon
Ephemera
Ecdyonurus
Choroterpes
Caenis
Limnephilidae
Hydrosychidae
Polycentropidae
Chironomidae
Simulidae
Tabanidae
Limnaeidae
Physidae
Planorbidae

Sphaeriidae

Tabla Il. 8—Presencia

-Ausencia

de taxon®s

2
—T I
e * | *
Ll = — *
——
| ey
o
11
e | B
| —t—
L
P, et
g
| 1 *
1 S
|t
___——-—-' e
- ]
—] J *
—t"1
e L=
| —1—1
e —} =
L
R — = T e
.—-—-'—-_.
—.__-—"—-— I
_._-—-—-'_- —._-_.__.-—-_
| —t+—1 I
1 1
!—'_-—.-_.-
L —11 i
= ——— | ——1
s —1 | |t
s TRy [t
L ——] o
_._.-_.—.-_. L —1
L
—— | —T
e
l— —T"]
— ——T
| —1—1 [ ———
ey JBCA T =]
| *
= 1Bt
—a | _—+4—
|+ | —
_._.—'-—'-_- _.__'__.__-‘
|+ | _+—
| 1
L—— 1 * * Lt
— L~ — ®
| _—+—1
| _— |
ph o2 |
=
|_+—1 | 1 —
e =T
—1 T | L * 1= 1=
'_._.—--'_- ’_.__.__J—-_-
L ——1 |
—— [ b=
1 | 1 —
—] 1
| _—1 % | *
——— ] r—f"' *
L—
—t—17% [ |:% il =
_-_.—-—"_-_. I
| _— *
L—11
——"'—_'_'-_.—
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TABLAS DE vaLQ
RES DE Lo
S DISTINTOS PARAMETROS Pardmetro: Turbidez F.T.U.
4 5 6 7

Para \ A
i ametro: Temperatyra oC Estacién de muestreo 1 2 3 "
stacién de muestreo 1 2 3 13-VI-84 10 100 WAL 18 4 0
13-vi. e e R ] 7 I
e L9 gy ° 24 - v - g4 10: or, BES I
24 - ) . 221 1 20 181 R20j20
& 185 19 = 10- vl - 84 o5¢ 12 388 2D
{jc o

19 15

10- Vil - g4 T b 22 ] 25 T e 22 - Vil - g4 oo - —
22-vii| - gq » S R e 3- Vil - 84 WM'
3 -Vl - gq 120\232423 21 23 15y 76k 80330 20 2 8

i o - Vil - g4 e

18 - VIl - ga il 220 401 23 4 30 30
e - IX - 84 ///T
4-1X-84 U7 o Gy e e e 7 96 | 2N Coie
g6 10.6

185 1

28-|x_84 19.5 1
- 9 20 19 205 X 29 20 246 23.1
S 165 15 145 14
187 178

S20) 20 503 Hol3 Jo3

Parametro.
: Conductjy: ¢
Estacién de S ductividag micromhos/ars Pardmetro; Oxigeno mg/102 : £ 6 7
1 - : 3
13-Vi.gq L Estacién de muestreo 1] MR g

8
B 5 6 7 76, 1Bl
4 f
24 .y . B0 188y, - L A 8.2
84 B R e 84 J 4 n7bu T

74 G

10- VIl - gq B 75l 24.y).gq g9 88 g 74 B85
5 95 LiWiw | 708462 A7 8Ll

% al-8s 100Me0l v7s 77 88 60 LoVl Sas ool 22 - 22

P2 8 0726 22 . 50 il TGS 2 79
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Pardametro:

Estacién de muestreo
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24 - V|- 84
10 - VIl - 84
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