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ABSTRACT 

SYSTEM APPROACH TO THE ANALYSIS OF THE AGUERA STREAM WATERSHED 
During the last years, the group of Stream Limnology, Laboratory of Ecology, University of the Basque Country, has 

been studying the Agüera stream watershed from a system approach. This is a medium-sized catchment (145 Km2), with 
diverse lithology and low human density. Main land uses are forestry and livestock. 

The Agüera is a moderately mineralized fluvial system, where spatial heterogeneity is disrupted by temporal changes, 
which are mainly due to sporadic floods. The headwaters receive important allochthonous organic inputs, and this is 
reflected in the density of shredders and collectors-gatherers. In medium reaches, the water is enriched in nutrients as a 
result of urban sewage and agricultura1 practices, although the stream shows a high self-purification. With the development 
of periphyton, scrapers acquire relevance, reflecting the switch from heterotrophy to autotrophy (P/R>l).  The fluvial 
community exerts there a stronger control over the streamwater, and the nutrient availability makes the allochthonous 
organic inputs decay faster. 

La impresión que causa la observación de un río, clara- 
mente delimitado de su entorno terrestre, contrasta con la 
dependencia que este tipo de sistemas tiene respecto de lo 
que le rodea. El estudio de los sistemas fluviales en el 
marco de su cuenca cobró especial importancia a partir de 
los años setenta (HYNES, 1975) y, hoy en día, es prácti- 
camente necesario contemplar los procesos que se dan a 
nivel de la cuenca para abordar una investigación en lim- 
nología fluvial. 

Muchos de los trabajos realizados durante la última dé- 
cada han partido de los planteamientos recogidos en la 
teoría del River Continuum Concept (VANNOTE et al., 
1980), la cual ha favorecido el avance de la ecología flu- 
vial desde aspectos meramente descriptivos a otros con 
valor predictivo. La mayoría de estos estudios, y las co- 
rrespondientes hipótesis planteadas (Nutrient Spiralling, 
NEWBOLD et al. ,  198 1; Serial Discontinuity Concept, 
WARD & STANFORD, 1983 ...), han sido desarrollados 
en áreas donde la vegetación de la cuenca estaba práctica- 
mente inalterada. 

Hoy en día, la mayoría de las aguas corrientes distan 
mucho de encontrarse en situación prístina, y aunque los 
ecosistemas fluviales presentan una notable capacidad de 
autodepuración, a menudo ésta se ve sobrepasada, por lo 
que los procesos que ocurren en los cauces están condicio- 
nados por las modificaciones que introduce el hombre a 
nivel de toda la cuenca. Se generan así perturbaciones en 
los ríos que desplazan el equilibrio de los procesos natura- 
les de modo más o menos intenso y más o menos persis- 
tente, y que pueden ser evaluadas mediante el análisis in- 
tegral de cuencas fluviales (HORNBECK & SWANK, 
1992). 

Si bien en la Península Ibérica hay publicados estudios 
intensivos a nivel de cuenca (SABATER et al., 1990; PO- 
ZO et al., 1994a), es indudable que queda mucho por de- 
sarrollar en este sentido, máxime si tenemos en cuenta la 
diversidad de nuestros sistemas fluviales. En concreto, 
hay que hacer hincapié en la importancia de la variabili- 
dad de los ríos de distintas zonas geográficas a escalas es- 
paciales y temporales complementarias (GORE & MIL- 
NER, 1990), y en la incidencia de dicha variabilidad sobre 
las características y funcionamiento de las comunidades 
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fluviales (WARD, 1992). 
Previo al estudio de sistemas profundamente humaniza- 

dos, el análisis integral de cuencas fluviales debe partir 
del estudio de sistemas poco modificados, de manera que 

pueda discernirse la dinámica natural de los ríos de los 
cambios asociados a las perturbaciones. 

En este sentido, el equipo de Limnología Fluvial del 
Laboratorio de Ecología de la Universidad del País Vas- 
co/EHU viene investigando la cuenca del río Agüera des- 

de 1988, gracias a varios proyectos subvencionados por 

distintas entidades públicas. Se está adquiriendo un cono- 
cimiento preciso de la misma, que permitirá a medio plazo 

extrapolar la información obtenida a cuencas cercanas. 

Hasta ahora, se ha efectuado una caracterización de 19 
cuenca, un análisis detallado de las variaciones espacio- 

temporales en la físico-química del agua, de la comunidad 
de macroinvertebrados bentónicos, de la biomasa perifíti- 

ca, y de los procesos de transporte y descomposición de 
materia orgánica, así como un inicio al estudio del meta- 
bolismo fluvial. Todo ello hace que la cuenca del Agüera 

sea la mejor conocida del País Vasco desde el punto de 
vista limnológico. 

ÁREA DE ESTUDIO 

- Mar Cantábrico 43"20' 

La cuenca del río Agüera (Fig. 1) ,  situada entre la re- 

gión oeste de Vizcaya y la parte oriental de Cantabria, en 
el norte de la Peninsula Ibérica, ocupa una extensión de 
145 Km2, siendo de forma estrecha y alargada. El drenaje 

más importante de los 175 Km que constituyen la red hi- 
drográfica comprende tramos de orden 1 (STRAHLER, 
1986), unos 106 Km de cauces constituídos por arroyos 

de corto recorrido. Desde el punto de vista geológico, se 

asienta sobre substrato de origen cretácico, de litología 
silícea salvo en una amplia banda calcárea central, consti- 

tuyendo una zona con abundantes fallas y plegamientos. 
La cuenca está caracterizada por su escasa densidad de 

población (20 hab/Km2) y por una dedicación fundamen- 
talmente agrícola y forestal. Se conservan superficies re- 

lativamente importantes de bosques autóctonos (robledal 
y encinar) pero más del 25% del territorio se destina a re- 
poblaciones de Pinus radiata o Eucalyptus globulus, 
además de un 20% de prados y cultivos, cuya producción 
se orienta a la ganadería vacuna. La prácticamente nula 
actividad industrial hace que los vertidos urbanos y los 
cambios de usos del suelo se puedan considerar como los 
principales factores de perturbación de los sistemas flu- 
viales. 

Figura 1 .- Area de estudio: características geológicas, usos del suelo, y 
localización de los principales núcleos urbanos. Los números 1 a 10 
hacen referencia a las estaciones de muestreo del cauce principal men- 
cionadas en el texto. 
Figure 1.- Study site: geological features, soil uses and location of the 
main villages. Numbers 1 to 10 are the sampling stations in the main 
channel mentioned in the text. 

CARACTERIZACI~N FISICO-QUIMICA DE 
LOS CAUCES 

Para el estudio de las características físico-químicas del 
río Agüera se establecieron diez estaciones de muestreo, 

desde la cabecera hasta la desembocadura, que se visitaron 
quincenalmente durante dos periodos (Noviembre 88-Ma- 

yo 89 y Diciembre 89-Enero 91). Cincuenta y dos puntos 
adicionales, en el conjunto de afluentes, fueron visitadas 

con una periodicidad estaciona1 durante un año, a fin de 

estudiar la relación entre el uso del suelo y las caracterís- 
ticas de las aguas. Seis estaciones, inmediatamente aguas 
arriba y abajo de los principales núcleos urbanos, permití- 
an evaluar el efecto de estos sobre el cauce fluvial. 

Desde el punto de vista físico-químico, las aguas del río 
Agüera son, en general, de buena calidad, debido al bajo 



nivel de actividades humanas y al buen estado de conser- 
vación de la cuenca (ELÓSEGUI & POZO, 1992;  ELÓSE- 
GUI & POZO, en prensa). La figura 2 muestra las varia- 

ciones espaciales y temporales en la conductividad, y la 3 
las del fosfato, ejemplos de variables conservativa y no 
conservativa, respectivamente. La conductividad presenta 

gradientes espaciales acusados, como consecuencia de los 

cambios en la composición litológica del sustrato, siendo 

las diferencias temporales achacables casi en su totalidad 
a las variaciones del caudal. El fosfato, asociado a los nú- 
cleos urbanos, aumenta sus concentraciones en las estacio- 
nes 4 ,  5 y 9, evidenciándose una disminución notable de 

su concentración aguas abajo de la estación 5. Las mayo- 
res diferencias observadas, pues, se producen por cambios 

en la geología de las cuencas que drenan los diversos 

afluentes que se incorporan sucesivamente al eje princi- 

pal, y por influencia de asentamientos humanos (GONZÁ- 

LEZ et al., 1993,  1994).  

FIGURA 2.- Variaciones espacio-temporales de la conductividad en el 
eje principal del río Agüera. 
FIGURE 2.- Spatio-temporal variations in conductivity along the main 
channel of the Agüera stream. 

Las características de las aguas varían bastante a lo lar- 

go del año, principalmente en función del régimen hidro- 

lógico, sin que haya un ciclo estacional propio en la ma- 
yor parte de las variables determinadas (ELÓSEGUI & 

POZO, en prensa). En general, a descargas elevadas, se 
produce una dilución y homogeneización de las aguas del 

eje principal, y disminuye la importancia del control bióti- 
co sobre las características de las mismas. En épocas de 

baja precipitación aumentan los efectos locales, tanto de 
la contaminación como de otras fuentes de variabilidad, 
observándose una gran capacidad de regulación por parte 
de la comunidad fluvial, que conlleva tasas de autodepura- 

ESTAClON 

FIGURA 3.- Variaciones espacio-temporales de la concentración de 
fosfato en el eje principal del río Agüera. 
FIGURE 3.- Spatio-temporal variations in phosphate concentration 
along the main channel of the Agüera stream. 

ción elevadas en tramos medios (ELÓSEGUI et a l . ,  en 
prensa). 

Un análisis de componentes principales sobre los datos 
de las variables físico-químicas obtenidas durante un ciclo 
anual (Fig. 4) destaca en primer lugar la mineralización, y 
en segundo la eutrofización, como factores que afectan al 

quimismo de las aguas. La heterogeneidad espacial es des- 
truída por cambios temporales asociados al régimen hidro- 
lógico sin una componente estacional clara (ELÓSEGUI 

& POZO, en prensa). El gradiente longitudinal de aumen- 
to de mineralización, general para la mayoría de los ríos 
(MARGALEF, 1983),  aparece deformado, mostrando dis- 

continuidades por cambios en la litología y en los aportes 
urbanos. Así, las estaciones de cabecera, desde la 1 a la 3,  

aparecen agrupadas como zonas poco mineralizadas y no 
eutrofizadas (Fig. 4); el río aumenta su carga de sales y 
nutrientes a su paso por los núcleos de Villaverde y Trucí- 

os (estaciones 4 y 5); posteriormente, hay una zona de au- 
todepuración (estaciones 6 a 8 )  en la que disminuye la 

conductividad y, sobre todo, la eutrofia; en el tramo final, 
al atravesar Guriezo (estación 9), se vuelve a cargar de 
nutrientes. En último término se constata la dependencia 

que tiene la composición de las aguas de la organización 

espacial de la cuenca (SABATER et al., 1990;  FERNÁN- 

DEZ ALÁEZ et al . ,  1992;  ELÓSEGUI & POZO, 1992; 

POZO et al., 1994a). 

Como est ima de  la potencialidad autótrofa del río 



modificación de los usos del suelo de la cuenca por elimi- 
nación de la vegetación riparia. Esto genera una disminu- 
ción de la sombra e incrementos de temperatura y luz, que 
favorecen el crecimiento algal y pueden convertir los cur- 
sos heterotróficos en autotróficos (HOLOPAINEN et a l ,  

1991) A ello habría que sumar el efecto causado por el 
aumento de la concentración de nutrientes provenientes de 
los vertidos urbanos aguas arriba El desarrollo algal en 

F ~ O R  1 109 tramos medios del río Aguera no sigue un modelo esta- 
3 2 1  1 2 3  

FACTOR 1 cional claro, sino que su dinámica responde a los cambios 

FIGURA 4.- Resultados del ACP realizado sobre datos obtenidos du- 
rante un ciclo anual en las estaciones 1 a 10. Localización media de ca- 
da estación en el plano factorial 1-2 (izquierda) y correlaciones de las 
variables con los dos primeros factores (derecha). 
FIGURE 4.- Results of the PCA performed on data obtained from an 
annual cycle at stations 1 to 10. Average location of each station on the 
factorial plane 1-2 (left) and correlations between variables and factors 

' 

1 and 2 (right). 

FIGURA 5.- Variaciones espacio-temporales de la bioniasa perifítica 
(g/m2) en el eje principal del río Agüera. 
FIGURE 5.- Spatio-temporal vanations in periphytic biomass (g/m2) 
along the main channel of the Agüera stream 

Agüera, se estudió la biomasa perifítica durante un año 
(Enero 1990 a Enero 1991) y con una periodicidad men- 

sual, en cinco de las diez estaciones del cauce principal, 
mediante técnicas gravimétricas (biomasa) y espectrofoto- 
métricas (clorofila a).  La densidad de perifiton (Fig. 5) va 
aumentando desde las estaciones de cabecera hasta los tra- 
mos medios del río, disminuyendo en los tramos finales. 
Ese modelo refleja, en parte, las previsiones teóricas del 
RCC (VANNOTE et al., 1980), pero los máximos encon- 
trados a nivel medio del eje principal no son una conse- 
cuencia del tamaño que va adquiriendo el río, sino de la 

del régimen hidrológico. Crecidas de caudal en Abril de 
1990 y durante el otoño-invierno siguiente (POZO et al., 
1994a) hacen disminuir los valores y homogenizan el río, 
mientras que en situaciones de estabilidad hidrológica ba- 
sal se adquieren elevadas biomasas (Fig. 5). En cabecera, 
sólo durante el final del verano y principios de otoño se 
alcanzan biomasas perifíticas significativas. 

Dada la segregación espacial en la manifestación de los 
productores primarios del bentos, muy a menudo la pro- 
ductividad de los ecosistemas fluviales de pequeño orden 
está fundamentada en el volumen de aportes alóctonos de 
materia orgánica, en su mayor parte procedentes de la ve- 
getación riparia, que se introducen principalmente en la 
cabecera y vía tributarios. El régimen hidrológico, la mor- 
fología y la zonación de la vegetación de la cuenca, junto 
a otros procesos de naturaleza biótica, habitualmente son 
considerados como determinantes de la cantidad y valor 
cualitativo de la materia orgánica acumulada en el cauce y 
aledaños del río (BARNES & MINSHALL, 1983; CUM- 
MINS et al. ,  1989; GOLLADAY et al . ,  1989; MINSHALL 
et al., 1992). 

La disponibilidad de materia orgánica particulada grue- 
sa (MOPG) de origen alóctono en el río Agüera se mani- 
fiesta claramente dependiente del tramo de río, tanto por 
el tipo de vegetación riparia como por la importancia de- 
creciente que va teniendo la misma con el ensanchamiento 
del cauce (POZO et al., 1994b). Además de este efecto, el 
aumento de tamaño del canal en los ríos tiende a incre- 
mentar la importancia relativa de las entradas provenien- 
tes de aguas arriba (VANNOTE et al . ,  1980; CUMMINS, 
1988). Por otra parte, la estacionalidad de los aportes y el 
régimen hidrólogico, sobre todo por efecto de las crecidas, 
regulan la cantidad de materia disponible en el lecho del 
río a lo largo del año (Tabla 1). Por lo que se refiere al 
transporte de MOPG, los resultados disponibles sobre este 
río (POZO et al., 1994b) no muestran una diferenciación 
espacial clara. El modelo de variación anual de la materia 
orgánica particulada gruesa concuerda con otros estudios 



que muestran máximos en otoño o durante las crecidas 
(LIKENS et al., 1985). Este recurso constituye una muy 
pequeña fracción de la materia orgánica particulada total 
(Fig. 6), como también señalan CELLOT et al. (1991); es- 
to sugiere que la MOPG que ingresa en el río es transpor- 
tada sólo cortas distancias y es procesada cerca del lugar 
de entrada (HALL, 1972). 

TABLA 1.- Rango de valores medios de materia orgánica particulada 
gruesa sedimentada (g PSLCIm2) obtenidos en una serie de muestreos 
realizados entre Noviembre de 1988 y Febrero de 1991 en el no  Agüe- 
ra en una estación de cabecera (1) y en otra de tramo medio (7). Entre 
paréntesis se indica el error stándar en el muestre0 correspondiente. 
TABLE 1 .- Range of mid values of benthic particulate organic matter 
(g AFDWIm2) obtained in a set of samplings between November 1988 
and February 1991 in the Agüera stream at two sites (1, headwater; 7, 
mean reach). Standard error of the corresponding sampling is shown 
between brackets 

u 
ESTACION 1 21 7,3 8,7 

(56,3) (4,3) 

ESTACION 7 22,5 2 8  
(8,O) (088) 

Una aproximación al estudio de estos organismos desde 
un punto de vista funcional consiste en clasificarlos según 
su forma de alimentación (MERRIT & CUMMINS, 1978). 

La diferente composición funcional que presentan las 
comunidades de macroinvertebrados a lo  largo del río 
(Fig. 7) es resultado de las exigencias ecológicas de los 
organismos, que responden al gradiente longitudinal de 
variación que se establece en los cursos de agua, y está re- 
lacionado con la condición heterotrofia-autotrofia de los 
ríos señalada por VANNOTE et al. (1980). Los fragmen- 
tadores, que utilizan la energía procedente de los ecosiste- 
mas terrestres en forma de hojarasca, dominan junto con 
los recolectores en el tramo superior del Agüera y pierden 
su preponderancia en las zonas humanizadas y con la eli- 
minación de la vegetación arbórea riparia (estaciones 3 a 
5 ) ,  donde filtradores y generalistas aumentan. Con la dis- 
minución de la presión humana y el ensanchamiento del 
cauce, los recolectores, junto con los raspadores y la re- 
cuperación de los fragmentadores producen un nuevo 
cambio en la comunidad de macroinvertebrados (estacio- 
nes 6 a 8).  En los tramos bajos, con la intensificación de 
los  ver t idos  urbanos ,  los  f i l t radores d o m i n a n  l a  b iomasa  

300. ESTAClON 1 
EST ACKm 7 
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FIGURA 6.- variaciones temporales en la relación materia orgánica parti- 
culada fina (MOPF)/materia orgánica particulada gruesa (MOPG) del agua 
en las estaciones 1 y 7 del río Agüera (Febrero 1990-Febrero 1991). 
FIGURE 6.- Temporal variation of the F'POMICPOM ratio in the water at 
sites 1 and 7 of the Agüera stream (February 1990-February 1991). 
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FIGURA 7: Variaciones espaciales en la estructura funcional de la co- 
munidad de macroinvertebrados en el eje principal del río Agüera du- 
rante el otoño de 1988. 
FIGURE 7: Spatial variations of the functional structure of the ma- 
croinvertebrate community in the main channel of the Agüera stream 
during autumn, 1988. 

de macroinvertebrados. Obviamente, el esquema presenta- 
do no es  estático. Desde una perspectiva temporal, los 
cambios más significativos en la abundancia y estructura 
de las comunidades bentónicas ocurren a nivel de los tra- 



mos medios, y están controladas por factores como fuen- 

tes de alimento, ciclos vitales y régimen hidrológico 
(RIANO et al., 1993; BASAGUREN et al., en prep.). Por 
una parte, se observa una estrecha relación entre desarro- 

llo de productores primarios y abundancia de raspadores; 

por otra, es posible encontrar relaciones significativas en- 
t re  densidad de  fragmentadores  y disponibi l idad de 

MOPG. 

METABOLISMO FLUVIAL 

Estimamos el metabolismo de las estaciones 1, 5 y 7 en 
cuatro épocas del año, a partir de las variaciones nicteme- 

rales en la concentración de oxígeno, siguiendo la meto- 
dología propuesta por THYSSEN & KELLY (1985). Estos 

resultados permiten asignar a cada tramo un nivel dentro 

del gradiente autotrofia-heterotrofia. La cabecera (Fig. 8) 
muestra muy pocos cambios durante el día, siendo la in- 
fluencia de los productores muy escasa. Las estaciones in- 
feriores, por su parte, manifiestan variaciones importantes 
a esta escala temporal, reflejadas principalmente en la sa- 

turación de oxígeno, o en otras variables como pH o nivel 
de nutrientes (ELÓSEGUI & POZO, en prep.), como con- 
secuencia del ritmo diario de producción de la comunidad, 

al que se solapa el ritmo de vertidos urbanos, especial- 

mente en la estación 5 (GONZÁLEZ et al., 1993). 

HORA 

FIGURA 8.- Variación nictemeral de la saturación de oxígeno en las 
estaciones 1, 5 y 7, en Julio de 1990. A y O marcan la hora del alba y 
del ocaso, respectivamente. 
FIGURE 8.- Diel vanation of the oxygen saturation at sites 1, 5 and 7, 
July 1990. A and O are dawn and dusk, respectively. 

La cabecera es claramente heterotrófica (P/R<l, datos 
no publicados), aumentando este cociente aguas abajo, co- 
mo ocurre en otros ríos (BENKE et al., 1988). La produc- 
ción primaria de tramos medios, que puede ser importante 
durante todo el año 'si se dan las condiciones de estabili- 
dad hidrológica necesarias, aumenta hac ia  el verano, aun- 

que el incremento de la respiración, asociado al aumento 

de la temperatura del agua, puede determinar cocientes 
P/R inferiores a 1 ,  como suele ocurrir en estaciones de 

mayor nivel de eutrofia (QUINN & Mc FARLANE, 1989). 
La variabilidad temporal del cociente P/R ha sido citada 

por numerosos autores (ej. MINSHALL et al., 1992), pero 
los patrones estacionales pueden diferir mucho entre los 

distintos sistemas fluviales. A escala de observación nicte- 
meral, pues, podemos deducir la importancia que tiene la 

comunidad fluvial del río Agüera en el procesado de los 
vertidos, y en el control de las características físico-quí- 
micas del agua. 

La descomposición del material orgánico particulado es 
un proceso igualmente ligado a los cambios que tienen lu- 
gar a lo largo del río. Al estudiar las dinámicas del proce- 

sado de las hojarascas de aliso (Alnus glutinosa), especie 

habitual en la mayoría de los cauces de esta cuenca, y de 

eucalipto (Euca1yptu.s globulus), extraña en determinadas 
zonas, aparecían diferencias espaciales (POZO, 1993). En 
estaciones de cabecera, donde el eucalipto está ausente y 
las aguas son pobres en nutrientes, la hojarasca de euca- 
lipto se descomponía más lentamente que la del aliso. 
Aguas abajo, en zonas con repoblaciones de eucaliptos y 
habiéndose recibido aportes de nutrientes. las diferencias 

entre ambas hojas desaparecían. El procesado de un mis- 

mo tipo de hojarasca puede sufrir importantes variaciones 
interanuales en un mismo lugar (Fig. 9), probablemente 

relacionado con el régimen hidrológico, condicionante de 
las tasas de metabolismo fluvial; de hecho, las mayores 

pérdidas de peso ocurrieron en la época de prolongada es- 
tabilidad hidrológica (experimentos de 1988). La activi- 

dad microbiana genera un enriquecimiento en fósforo del 
material, en función del tramo de río (Tabla 2), lo cual pa- 

rece condicionar la dinámica de la descomposición, espe- 
cialmente en hojas de baja calidad como las de eucalipto. 
El fósforo juega un papel clave en la comunidad fluvial, 
que muestra una gran capacidad de toma del mismo, con- 
tribuyendo a la autodepuración del río Agüera (ver figura 

3). Sobre todo, por debajo de Trucíos, las condiciones oli- 
gotróficas se restauran en un tramo breve; la eficiencia de 

la autodepuración aumenta con la biomasa algal, aunque 
la relación no es sencilla (VYMAZAL, 1988). 

Otros nutrientes inorgánicos, además del fosfato, están 
sometidos igualmente a la retención. La zona más retenti- 
va es el tramo 5-8, por su gran actividad metabólica. En 
una serie de 26 muestreos realizados en este tramo a lo 
largo del año, se detectó retención de silicato en 13 oca- 
siones, con una disminución media del 61% de la carga 



Figura 9: Dinámica de la descomposición de la hojarasca de eucalipto 
en las estaciones 1 y 7 del río Agüera en experimentos llevados a cabo 
en 1988 y 1992. 
Figure 9: Dynamics of eucalyptus litter processing at sites 1 and 7 of 
the Agüera stream; experiments camed out in 1988 and 1992. 

TABLA 2.- Concentración media de fósforo en la hojarasca de aliso y 
eucalipto, antes de comenzar la incubación en el río y al cabo del tiem- 
po en que se hace máxima. Entre paréntesis se indica el error stándar. 
TABLE 2.- Mean concentration of phosphorus in litter of alder and eu- 
calyptus at the start of the experiments and after it become maximun. 
Standard error is shown between brackets. 

- 

EseElE m A 

~ E c t a c i ó n ~ ~  

ALISO 0,044 0.046 0,036 0.084 0.107 
(0,006) (0.003) (0.004) (0,006) (0014) 

DlAS 106 7 64 64 

EUCALIPTO 0,038 0.040 0,033 0.073 0,105 
(0,004) (0.006) (0,010) (0,006) (O 004) 

DlAS 29 29 64 64 

transportada, retención de nitrito en 19 ocasiones, con una 
disminución media del 65% de la carga, y disminución de 

amonio en 15 ocasiones, con una media del 68% (ELÓSE- 
GUI et al., en prensa). La retención de nitrato no es evi- 

dente en muchos casos, posiblemente como resultado de 
los niveles relativamente altos de este ión en las aguas de 

la cuenca. Las zonas donde se producen más aportes son 

el tramo 3-4 y el 8-10, coincidentes con Villaverde y Gu- 
riezo, respectivamente. 

SINTESIS Y PERSPECTIVA 

Los resultados obtenidos hasta ahora nos muestran el 

río Agüera como un sistema complejo donde la comunidad 
responde al mosaico de condiciones ambientales produci- 
do por los cambios en morfometría, litología, usos del 
suelo, vertidos, alteraciones del cauce. El río muestra una 
gran capacidad de recuperación frente a las actividades 
humanas, cuya mayor influencia se manifiesta a nivel de 

los núcleos urbanos. Las crecidas, de carácter impredeci- 

ble. son el principal factor de perturbación, alterando los 

patrones espaciales de las variables abióticas y producien- 
do el arrastre y redistribución del bentos. La comunidad 
fluvial muestra un alto grado de elasticidad ante este tipo 
de eventos. 

A partir de este esbozo de funcionamiento del ecosiste- 

ma, quedan abiertos amplios campos de investigación: es- 
trategias alimentarias dentro de la comunidad de macroin- 

vertebrados, que permitan explicar su papel funcional; es- 
tablecimiento de relaciones entre la vegetación de la 
cuenca y el balance orgánico del río; metabolismo fluvial 

y capacidad de autodepuración, etc. 
Es necesario recalcar la necesidad de conjuntar estudios 

de procesos globales de funcionamiento del ecosistema 

con otros más detallados sobre aspectos particulares, que 
den información precisa sobre algunos elementos clave de 

tales procesos. El análisis integral de cuencas fluviales se 
muestra como una herramienta útil para sentar las bases 
científicas necesarias en la planificación del territorio para 
múltiples usos (HORNBECK & SWANK, 1992). A partir 
de ahí, podría operar el cambio hacia un punto de vista 
preventivo (PERRY, 1994) en la gestión y conservación 

de los ecosistemas fluviales. 
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