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ABSTRACT 

BENTHIC FAUNA O F  A SERIES O F  THREE SPANISH RESERVOIRS 
ON THE GUADIANA RIVER (SO SPAIN) 

The benthic fauna of a series of three reservoirs in the Guadiana River (SO Spain) was studied from October 
1976 to December 1977. Bimonthly samples were taken at 18 stations, both in the littoral and the profundal zone, 
and the most striking physicochemical parameters were measured close to the sediment. 

Water level fluctuates until 21 m. during the study period, from a minimum in October 1976 to a maximum in 
May 1977. with a drop of 5 m. in the 1977 summer. These fluctuations vary from one reservoir to another with 
maximum changes in the upstream one (Cíjara) and minimum ones in the downstream one (Orellana). Thermo- 
cline was present in the reservoirs from March to October, close to 10 m. depth (fig. 2). The water was alkaline 
with pH close to 8 and a high calcium content (fig. 3). Oxygen content close to the bottom was highly variable 
between sampling points. In some of them the oxygen was lower than 4 mgll al1 year round while in others it was 
always high (fig. 4). This is closely related to the mean depth of the sampling points during the sampled period. 

23 species of Oligochaeta and 23 chironomid taxa were identified from 109 samples (see tables 1 ,  2, 3). Littoral 
stations (those with a mean depth less than 10 m. during this period) had higher species richness and macroin- 
vertebrate density in al1 months, although with a great variability from one sampling point to another (see figs. 
7, 8). This fact is related with the better oxygen conditions of the littoral versus the profundal stations. The hig- 
hest densities were recorded in those littoral stations with a high oxygen content and greater stability of water 
coiumn (Orellana, station 03C: fig. 4 and table 3). In the profundal, the dominant Oligochaeta and Chironomidae 
from more tolerant to more severe oxygen conditions would be: Limnodrilus hoffmeisteri + Procludius, L. cla- 
paredeiunus + Procladius + Chironomus, and finally Potamothrix heuscheri. Although the reservoirs were, at this 
time, mesotrophic o r  slightly eutrophic, the benthic fauna is typically that of the eutrophic lakes. This should be 
due to the presence during a long period of the thermocline wich creates, in the profundal zone. a long period of 
anoxia compared to the conditions present in central and nord european lakes of the same trophic degree. 

INTRODUCCIÓN o el t raba jo  q u e  an te r io rmente  publicamos (MAR- 
T~NEZ-ANSEMIL & PKAT, 1984) poco se  h a  escrito 

E l  estudio de l  ben tos  d e  los embalses  h a  s ido a l  respecto.  E s t e  estudio se enmarca  d e n t r o  d e  u n a  
poco  atract ivo para  los investigadores españoles. l ínea q u e  t ra ta  d e  d a r  a conocer  las comunidades  
D e s d e  los pr imeros t rabajos d e  u n o  d e  los auto-  q u e  viven e n  los fangos profundos d e  nuestros  la- 

res  (PRAT, 1978, 1980 a ,  b; PRAT & DAROCA, 1983) gos y embalses ,  aspecto q u e  está  recibiendo algo 
m á s  d e  atención actualmente (RIERADEVALL & 

Lirnnetica. 7: 133-152 (1991) PKAT, 1989 y 1991; REAL & PKKT, 1991; ARMEN- 
Asociacióii ~sp;iiiol;i dc Liniiiología, M ; I ~ x ~ ~ .  Spain GOL et d. ,  e n  prensa). 



El objetivo del trabajo es conocer la composi- 
ción y variación en el espacio y en el tiempo de 
las comunidades bentónicas de tres embalses es- 
pañoles que están encadenados en el río Guadia- 
na (Cíjara, García de Sola y Orellana). Por otra 
parte, la medida de diferentes parámetros quími- 
cos cerca del sedimento, permite relacionar la es- 
tructura de la comunidad con las distintas combi- 
naciones de aquellos parámetros. 

Una descripción detallada de los embalses 
muestreados y su localización puede encontrarse 
en los trabajos de AKMENGOL (1982, 1984), en 
donde se describen, entre otros parámetros, los 
cambios del nivel del agua a lo largo del período 

de muestreo y en años precedentes. Algunos da- 
tos sobre la distribución del plancton de los tres 
embalses pueden encontrarse en MAKGALEF 

(1983). 
Las muestras de bentos se tomaron en 18 esta- 

ciones repartidas por los tres embalses (fig. l ) ,  en 
los que se procuró recoger la variabilidad espacial 
dividida en dos componentes, la longitudinal (eje 
presa-cola) y la vertical (profundidades). La va- 
riación temporal se describe mediante muestras 
tomadas bimensualmente, con un número máxi- 
mo de muestras por punto de muestreo de 8. Para 
cada estación se usa un código que consta de una 
letra identificativa del embalse (O, Orellana; G, 
García de Sola; C ,  Cíjara), el número de la loca- 
lidad dentro del embalse (1, 2. .) y su situación en 
el eje del embalse (C, en el centro; L, en una zona 
lateral ó L1 y L2 cuando se muestreó en dos es- 
taciones laterales). 

Figura 1.- Estaciones de mucstreo en los tres embalses estudiados. O = Orellana, G = García de Sola. C = Cíjara. Despuéi, del 
número de la estaciOn se indica si la muestra estaba situada en el ccntro (C) o la partc lateral del cmhal>e ( L ) ,  en ;ilgunos casos 
en una zona lateral sc tomaron dos muestras (L1 y L2). 
Sampling station in the thrcc studied reservoirs. O = Orellana, G = García de Sola, C = [íjar;~. Aftcr thc sampling station num- 
bcr, a codc lettcr indicatcs thc situation of thc station in thc center (C) or in a lateral hay (LA) of thc reservoir. Somctimcs two 
\tiiticrris wcrc dcfiiicd ir1 a bay (L1 und 12). 



Las muestras fueron tomadas con una draga 
Van Veen de 400 cm2 igual a la descrita en traba- 
jos anteriores (PKAT, 19XO a). Sólo se tomó una 
draga en cada punto de muestreo. El fango obte- 
nido se filtró ein situ» con una red de 250 um y el 
material retenido se fijó en formo1 hasta su sepa- 
ración bajo lupa binocular. Siempre que fué posi- 
ble se separó toda la muestra, pero en los casos 
en que los restos retenidos eran muy abundantes 
sólo se separaba una alícuota. El estudio se ha li- 
mitado a las larvas de los quironómidos y a los oli- 
goquetos, que eran las formas dominantes en las 
muestras. Las muestras para análisis físico-quími- 
cos fueron obtenidas con una botella Van Dorn 

que se situaba en la zona más cercana del fondo 
que se podía. A partir del agua recogida se hacían 
los análisis siguiendo la metodología indicada en 
MAKGALEF et al.. (1976) que en general es similar 
a la que figura en «Standard methodsp. 

RESULTADOS 

Características de las aguas cercanas 
al sedimento 

Los embalses se sitúan en una zona de clima at- 
lántico con inviernos fríos y veranos cálidos. Sin 

Figura 2.- Isoplctas de temperatura del embalse de García de Sola (estación GLC) desde octubre de 1976 n octubre de 1977. En 
cl eje vertical la profundidad cs en metros. Los círculos indican donde sc tomó la muestra de agua. El último de ellos a 1 m del fondo. 
'femperaturc isopletas for García de Sola reservoir in station G1C from Octobcr 1976 to October 1977. In the vertical axis depth 
ib i i i  111. Thc hldck circlcs indicatc thc dcpth at which watcr sarnplcs weri takcn. thc last one  w:is situatecl at I m 01' thc hot tom.  



embargo, la temperatura del agua no desciende 
más allrí de los 10 "C. En verano y en algunos pun- 
tos puede llegarse a temperaturas superiores a los 
25 "C y ,  en todo caso, siempre superiores a los 
22 "C en los tres embalses. En la figura 2 se pre- 
sentan los perfiles de teniperaturas registradas en 
la localidad más próxima a la presa del embalse 
García de Sola (estación GIC). En ella puede 
apreciarse una época de mezcla relativamente cor- 
ta (de octubre-noviembre a febrero-marzo), tras 
la cual se desarrolla una termoclina. que a finales 

del verano se sitúa entre los 10 y los 15 metros: 
el hipolimnion queda, pues, aislado del cpilimnion 
a lo largo de casi 8 meses. En las estaciones más 
profundas la temperatura del agua del fondo os- 
cila entre 10 y 15 "C. Por ello. las condiciones de 
temperatura se pueden considerar favorables para 
el crecimiento de los macroinvertebrados, espe- 
cialmente si se comparan las propias de lagos cen- 
troeuropeos, donde existe un período largo de re- 
lativa inactividad de los organismos. AKMEN(;C)I. 
(1084) detecta en los mismos embalses cambios 

Figura 3 . -  Cambios anuales cerca del sedimento de algunos parámetros físico-químicos de interés para el bentos en 3 estaciones. 
C l C ,  G I C .  G5C (de izquierda a derecha). E n  la parte superior se muestran alcalinidad y calcio y en la inferior fósforo y nitrógeno. 
Compárese estos cambios con los de oxígeno en la figura 4. 
Annual physico-chemical changes in the water close to the sediments in three sampling points (ClC,  G I C  and G5C, from left to 
right). In the uppcr part alkalinity and calcium content in the lower part phosphorous and nitrogen. Compare these changes with 
those of oxygen in fig. 4). 



Figura 4.- Cambios de las concentraciones de oxígeno cerca del sedimento en las estaciones situadas en el centro del río. Se indica 
también la concentración de sulfhídrico cuando se detectó. 
Changes in oxygen water content close to the bottom in the sampling stations of reservoir mean axis. The concentration of sulfhi- 
dric acid is indicated when detected. 



importantes en la fauna zooplanctónica asociados 
a los cambios estacionales de temperatura, lo cual 
interpreta como una sucesión de comunidades. 

Las aguas de los tres embalses son alcalinas con 
un contenido relativamente elevado en bicarbona- 
tos (alcalinidad alrededor de 1 ,S meqll, pH cerca- 
no a 8) y en calcio (más de 40 mgil). Las diferen- 
cias entre los tres embalses son pequeñas, aunque 
el del centro (García de Sola) tiene en su cola al- 
calinidades y contenidos en calcio ligeramente más 
bajos por la entrada de aguas menos mineraliza- 
das procedentes de su cuenca. Existe una varia- 
ción importante de la mineralización en el tiem- 
po, presentándose en verano aguas relativamente 
más mineralizadas. ARMENGOL (loc. cit.) comenta 
la importancia de la mineralización y su variación 
temporal en las comunidades de crustáceos. Este 

rng C m3 h' 
-t- O metros 

autor destaca que la mayor mineralización del ve- 
rano coincide con una mayor eutrofia, con lo que 
el cambio de especies que aparece asociado al 
cambio de mineralización podría ser sólo un efec- 
to del tipo de análisis estadístico empleado en el 
tratamiento de datos. En lo que respecta al ben- 
tos, no creemos que la mineralización sea un fac- 
tor determinante, aunque en algunos casos exis- 
ten diferencias notables en las aguas cercanas al 
sedimento entre épocas de muestreo, debidas a la 
anoxia que hace aumentar la alcalinidad y conte- 
nido en calcio de forma importante (más de 200 
mgil de calcio) (ver fig. 3). 

Uno de los factores más importantes para com- 
prender la estructura y dinámica de las comunida- 
des de organismos bentónicos es la variación de 
la concentración de oxígeno cerca del sedimento 

Figura 5.- Producción primaria cn la cstaci6n GIC del embalse García de Sola a lo largo del período dc mucstrco y n dilcrcntcs 
profundidades. 
Primary production changes at different dcpths in station GIC along the stiidied period. 



y la presencia o no de sulfhídrico como ya fue se- 
ñalado por BKUNUIN (1958). En la fig. 4 se puede 
observar la variación de la cantidad de oxígeno 
cerca del sedimento de las diferentes estaciones si- 
tuadas en el eje central del río y la presencia de 
sulfhídrico en algunas de ellas. En todas estas es- 
taciones se da un descenso apreciable del oxígeno 
durante los meses de verano, que se llega a ago- 
tar en muchas. Este descenso puede ser palpable 
ya en abril y en una estación la cantidad de oxí- 
geno no superó en ninguna campaña de muestreo 
los 4 mgll (CIC). La duración del período de 
anoxia en cada estación (fig. 4) está muy relacio- 
nada con la profundidad y parece ser el factor cla- 
ve para determinar la complejidad de las comuni- 
dades bentónicas estudiadas, como sugieren otros 
estudios realizados recientemente en otros lagos y 

embalses españoles (RIEKAUEVAI-L & PKAT, 199 1 ; 
REAL & PIIAT, 1991). La tipología de lagos basa- 
da en el bentos (BRUNDIN,  1958) utiliza la dura- 
ción e intensidad de la anoxia para explicar las di- 
ferentes comunidades, por más que para los lagos 
nórdicos estudiados recientemente parece mos- 
trarse como más importante el nivel trófico del 
lago que el contenido en oxígeno del hipolimnion 
(SAETIIER. 1980; KANSANEN et al., 1984). 

Por su contenido en nutrientes, los tres em- 
balses pueden considerarse mesotróficos o algo 
eutróficos (alrededor de 0,s ymolil de fósforo y 
50 pmolil de nitratos), aunque cerca del fondo las 
concentraciones pueden ser muy elevadas en rela- 
ción con los períodos prolongados de anoxia (fig. 
3). La produccicín primaria, estudiada en la'esta- 
ción G l G ,  es más elevada en verano, con máxi- 

Figur;~ h.- C'oriceiitrsciOn de clorofila a diferentes profundidades (símbolos coino en la fig. 5 excepto para 20 m que aqui es un 
círculo v;rcío) cn 121 cstacibn GlC del embalse Garci;i de Sola a lo largo del ano. 
Chlorophyll concentrations at difi'erent depths in station GIC along the studied period. Syrnhols as iii  fig. 5 cxcept Sor 20 m .  which 
is reprcscnted by an open circle. 



?.abl;l 1 . -  Fauna bentónica del embalse de Cíjara (1976-77). En cada columna se indica el número totiil de organismos recolectados 
en cada estación para cada taxón y en la parte inferior se resumen algunas características globales de cada estación: número total 
de taxoncs encontrados, número de individuos total, densidad media por muestra (ind/m2) y cociente entre el número de quiro- 
nómidos respecto al de oligoquetos (rntio 0 1 0 ) .  Se indican también el número de muestras estudiadas, la profundidad media a la 
que fueron tomadas. las profundidades mínima y máxima d e  muestreo, y si la estación pertenece a la zona profunda (P)  o litoral 
(L)  de acuerdo con los criterios establecidos en el tcxto. Para las estaciones situadas en el eje principal del embalse (C) se indica 
el número de veces en que se encontraron valores de oxígeno disuelto cerca del sedimento inferiores a 1 o 4 mgll. En las dos úl- 
timas column;is se da el númeru total de individuos recolectados de cada taxon en el embalse y la frecuencia relativa total de su 
presencia. 
Benthic fauna of  Cijara reservoir (1976-77). For each sampling point. the total number of individuals of each taxon is indicated. 
In the lower part a summary »f station characteristics is given: total number oí' taxons identified. number ofiridividuals. the mean 
densitv (indlm') and thc ratio between the number of chironomids and oligochaetes (ratio QIO). We indicated also the number of , ~ 

samnles taken in each siution. the mean depth, the minimum and maximum depth sampled, and if the sample is considered as 
representative of the profundnl (P)  or littornl (L) zone according with the criteria established in the text. Finally, and only for sam- 
pling points situated in the niean axis o f t h e  reservoir (C samples), the number of samples with O' less than 1 and 4 mgll is noted. 
In the last two c«lumns. thc total nurnber »f individuals collected for each taxon and thc relative frecuency of each taxon in the 
reservoir is givcii. 

N.  comrnunis 
D. drgrrutu 
Pr. inenoni 
L. claparedeia~ii~~ 
L. hoffmeisteri 
Limnodrilu i. 
T. fubifex 
P. bavaricus 
P. heuscheri 
Tuhific. s.c.¡. 
E. buchholzr 
R. uppendiculutu 
Procladitis 
Tanypus 
Bryophaenocludiiw. 
Plecfr(~c/udius 
Ch. gr. plumosus 
Ch. gr. fhummi 
Stictochiroriornu.\ 
Microchironomus 
Cryptochlronomrc\ 
Microtendipes 
Cludotunytarsu 
Micropsc'c fra 
Paratanytarsus 

N." de Taxoncs 
N ." individuos 
D. medialmuestra 
Relación 010 

N," muestraslest. 
Prof. media (m.) 
Prof. mín.-máx. (m.)  
Litoral (L)/Prof. (P) 
N,"  mucst. 02<lmg/l 
N rnuest. 02<4mg/l 



mos en julio y agosto y valores inferiores en pri- 
mavera y otoño (fig. 5 ) .  Son estas épocas también 
las que presentan una mayor concentración de pig- 
mentos en superficie, es decir, los momentos fi- 
nales de la estratificación estival. En 1976, antes 
de las lluvias otoñales. con poca agua en el em- 
balse, fueron registrados unos máximos importan- 
tes de contenido en pigmentos (fig. 6), que no se 
repitieron en 1977, cuando el embalse estaba más 
lleno. En cualquier caso existe siempre una canti- 
dad notable de materiales orgánicos que sedimen- 
tan hacia el fondo y cuya oxidación es la causante 
de los bajos niveles de oxígeno que se presentan 
cerca del sedimento, especialmente en las estacio- 
nes más profundas. Aunque los embalses no sean 
excesivamente eutróficos, el prolongado período 
de estratificación y el desarrollo del fitoplancton 
llevan asociado un efecto claro de disminución del 
oxígeno cerca del fondo que influye negativamen- 
te sobre la fauna bentónica como veremos más 
adelante. 

Análisis global de la estructura 
de las comunidades 

Los taxones encontrados en los tres embalses fi- 
guran en las tablas 1, 2 y 3, donde se indica para 
cada punto de muestreo las especies presentes, el 
número total de individuos recolectado, la densi- 
dad media por muestra y el cociente entre quiro- 
nómidos y oligoquetos. Asimismo, se da el rango 
de profundidades en las que se tomaron las mues- 
tras y la profundidad media que resulta para cada 
estación, se señalan los meses con déficit de oxí- 
geno según los datos de la fig. 4 y ,  finalmente, se 
indica si se trata de estaciones típicas de la zona 
profunda (P) o de la zona litoral (L). 

Para clasificar las estaciones en profundas o li- 
torales, las hemos dividido en dos bloques, uno 
que consideramos representativo de la zona lito- 
ral (profundidad media cercana o inferior a 10 m, 
aunque la profundidad máxima muestreada pue- 
de haber sido mayor) y otro característico de la 
zona profunda (profundidad media superior a 
10 m y que en ningún caso se ha muestreado a me- 
nos de 10 m de la superficie del agua). Cuando 
nos refiramos a la zona litoral o profunda habla- 
remos en este sentido aunque ello no tenga que 
ver de forma estricta con lo que por zona litoral 

o profunda se puede entender en un lago. Se ha 
tomado el valor de 10 m, por ser la profundidad 
a la que se localiza la termoclina. 

Globalmente en la zona (en las 109 muestras 
tomadas a lo largo del muestreo) se han determi- 
nado 55 taxones, 24 de los cuales se han encon- 
trado en Cíjara, 32 en García de Sola y 37 en Ore- 
llana. A pesar de que en Orellana se tomaron 
menos muestras que en García de Sola, en con- 
junto se han encontrado más especies en aquel por 
ser el último de la serie de los tres embalses, don- 
de el nivel del agua fluctúa menos. 

La mayor densidad puntual en una muestra ha 
sido de 520 ind. (13.000 ind/m2), en el punto 
C2L1, y las densidades promedio mayores se die- 
ron en el punto 03C ,  donde se han encontrado 
además la mayor riqueza específica. Obsérvese 
que estos dos puntos son de los que llamamos de 
la zona litoral (tablas 1 y 3) con profundidades me- 
dias inferiores a 10 m. Son éstos también los pun- 
tos en los que globalmente se encontraron un ma- 
yor número de especies. 

En un mismo embalse la heterogeneidad de la 
composición de la comunidad es muy importante. 
Esto se observa mejor en el embalse de García de 
Sola con 7 estaciones muestreadas en el eje prin- 
cipal del río (fig. 1, tabla 2). De nuevo la mayor 
riqueza específica se da en una estación litoral 
(G2L) situada en una bahía donde incluso se de- 
tectaron macrófitos. Es en estas estaciones donde 
se da la mayor presencia de especies raras por la 
combinación de estabilidad (no se secan) y pre- 
sencia de oxígeno todo el año, que aunque no se 
midió directamente en las estaciones laterales 
se puede extrapolar por los valores recogidos en 
la zona central del embalse. Obsérvese también 
que en el caso de García de Sola, las estaciones 
G6C y G7C, a pesar de poderse considerar como 
litorales, presentan una riqueza específica escasa 
que las asemeja a las más profundas. La razón 
debe buscarse en que estas estaciones estuvieron 
secas hasta abril de 1977 (véase el número de 
muestras tomadas) por lo que estaban en un pro- 
ceso de recolonización. 

Composición y estructura de las comunidades 
de oligoquetos 

Con 10 especies encontradas en el embalse de 
Cíjara, 17 en el de García de Sola y 14 en el de 



Tabla 2.- Fauna bentónica del embalse de Ciarcía de Sola (1976-77). Leyenda corno la de la tabla 1 
Benthic fauna of Ciarcía de Sola reservoirs (1976-77). Lcgcnd as in table 1 .  

Puritos de murvireo Frecuencia 

Especies GIC (;IL C;2C G2L ; '  G4C GSC G6C G7C Total ("/O) 

N.  barbutu 
N.  communi\ 
N. pardulis 
N. variribili~s 
D.  digitutu 
0. serpenlinu 
Pr. menoni 
L. claparedeiunw 
L. hoffmeisteri 
Limnodrilus i. 

T. rubifex 
P. buvaricus 
P. heuscheri 
S. ferox 
A. prgueti 
Tubific. S.C.L. 
E'. btrchholzi 
Fridericiu sp. 
Enchitruerdue r. 
Procludius 
Cricotopus 
Aectrocladiu.\ 
Ch. gr. plumo.\us 
Stictochironomui 
Cryptochironomus 
Microtendipes 
Polypedilum gr. Iuerum 
f'olypedilum gr. nubec. 

Cladopelma 

Micropsectru 

Tunytarsus 
Chaoborus 

N," taxones 7 11 11 24 9 12 12 11 9 32 
N ." individuos 647 866 558 442 525 1022 1031 400 315 5806 
D. medialmuestra 81 124 70 74 75 128 147 100 105 
Ratio QIO O,07 0.13 O,O6 1,16 O,20 0,07 O,O9 O,20 032 O,14 

N." muestradcst. 8 7 8 6 7 8 7 4 3 58 
Prof. media (m.) 33.8 26 30.1 7,3 20,1 27,5 14,5 10,2 10.2 20 
Prof. min.-máx. (m.) 23-45 12-40 20-40 2-20 11-33 13-37 2-22 8-13 7-13 2-45 
Litoral (L)/Prof. (P) P P P L P P L L L 
N." muest. 02<lmg/l  3 - 1 - 2 2 O O 1 
N." mucst. 0 2 t 4 m g l l  4 - 3 - 3 2 1 O 1 



Tabla 3.- Fauna bentónica del embalse de Orellana (1976-77). Leyenda como la de la tabla 1 
Benthic fauna of Orellana reservoir (1976-77). Legend as in table 1. 

Punlos de muestreo Frecuencia 

Esoecres 0 1  C 0 2 C  0 3 C  0 3 L  Total (%) 

N.  pardalis 
D. digitara 
L/. uncinala 
L .  claparedeiatiu, 
L. hoffmeisteri 
L. udekemianus 
Limnodrilus i. 
T .  rubifex 
P. bavaricus 
P. hammonienris 
P. heuscheri 
Ps. barbatus 
S. ferox 
A .  pigueti 
Tubific, s.c.;. 
Tubific, s.s.c.i. 
Procladius 
Ablabesmyia 
Cricotopus 
Ch. gr. plumosus 
Ch. gr. thummi 

Limnochironomus 
Microtendipes 
Poiypedilum gr. nubec 
Paracladopelma 
Pentapedilum 
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Orellana, el número total de especies de oligoque- 
tos capturadas se eleva a 23. De ellas, 1 1  fueron 
encontradas exclusivamente en la zona litoral 
-10s naídidos Nais barbatu Müller, Nui.7 commu- 
nis Piguet, Nais purdalis Piguet, Nais vuriabi1i.s 
Piguet, Ophidonais serpentina (Müller) y Pristi- 
nella menoni (Aiyer), los tubifícidos S p i r o ~ p ~ r m u  
ferox Eisen y Tubificidae g. sp. y los enquitréidos 
Buchholzia appendiculuta (Buchholz), Fridericia 
sp. y Enchytraeidae g. sp. y 3 en la zona profun- 
da - e l  naídido Uncinai.~ uncinuta (Orsted) y los 
tubifícidos Limnodrilus udekemiati~r.s ClaparCde y 
Potamothrix 1zammotzien.si.s (Michaelsen)-. l'o- 
das estas especies estaban representadas por un 
escaso número de efectivos y riinguna de ellas for- 
maba parte del grupo de especies dominantes en 
las estaciones donde estaban presentes. Con pre- 
sencia en ambas zonas fueron hallados el naídido 
Dero digitata (Müller), los tubifícidos Litntiodrilus 
claparedeianus Ratzel, Limnodrilirs Ciqf:jnlei.sreri 
Claparede, Tubifex tubifex (Müller), Porumorhrix 
bavaricus (Oschmann) , Potunzorhrix heu.scheri 
(Bretscher), Psammoryctidrs brrrbutlts (Grube) y 
Aufodrilus pigueti Kowalewski y el enquitréido 
Enchytraeus huchholzi Vejdovsky . 

Las mayores densidades de poblacicín se alcan- 
zan cn las estaciones de la zona litoral permanen- 
temente o casi permanentemente sumergidas, con 
valores medios máximos de 136 individuoslmues- 
tra en C2L1 y G5C y una densidad puntual máxi- 
ma de 339 individuos (8.475 ind/m2), registrada en 
C2L1. La mayor riqueza específica corresponde 
también generalmente a las estaciones de la zona 
litoral (13 especies recolectadas en G2L). 

Las estaciones en las que se desarrollan las co- 
munidades más pobres son aquellas en las que se 
presentan unas características ambientales más 
críticas, ya sea por estar sometidas a un período 
muy prolongado de anoxia (CIC) o de sequía 
(C2L2, 03L).  

Las especies que presentaron una mayor fre- 
cuencia (presentes en un mayor número de mues- 
tras) son: Limnodrilus claparadeianus (49 %) , 
Potamothrix heuscheri (44 % ) , Tubifex tubifex 
(36 YO), Limnodrilus hoffmeisteri (27 '>/o) y Dero 
digitata (25 %). L. claparedeianus y P. heuscheri 
son las especies más frecuentes en el embalse de 
Cíjara (F = 58 %), L. cluparedeianus y T. tubifex 
en el embalse de García de Sola (F = 59 % y 
52 % respectivamente) y P. heuscheri en  el em- 

balse de Orellana (F = 68 ' X , ) .  Hemos de señalar 
que ante la imposibilidad de determinar estas tres 
especies de tubifícidos al estado inmaduro, las fre- 
cuencias aquí reseñadas se hallan sin duda infra- 
valoradas. Así, representantes del género Limno- 
drilus en estado inmaduro ( L .  claparedeianus y L. 
hofjcmeisteri) se hallaban presentes en el 85 % de 
las muestras, mientras que tubifícidos con sedas 
capilares inmaduros (buena parte de ellos corres- 
pondientes a T. tubifex o a P. heuscheri) se halla- 
ban en el 86 %. 

Las especies más frecuentes son también las que 
presentan una mayor abundancia. En torno al 
44 %, del total de Oligoquetos capturados (cálcu- 
los efectuados por estimación, teniendo en cuenta 
los individuos inmaduros) pertenecen a la especie 
L. cfuparedeianus, el 21 % pertenecen a L. hoff- 
meisteri, el 15 '/o a P. heuscheri y el 12 % a T. tu- 
bifex. 

L .  cluparedeianus domina claramente en la zona 
profunda de los dos primeros embalses (Cíjara y 
García de Sola) y P. heuscheri es la especie domi- 
nante en la zona profunda del embalse de Orella- 
na, en codominancia con la primera en la estación 
02C.  

L. hoffmeisteri presenta un comportamiento 
totalmente opuesto al manifestado por su con- 
génere L. cfuparedeiunus, puesto que ejerce una 
clara dominancia en la zona litoral y, por el con- 
trario, presenta un número de efectivos relati- 
vamente escaso en las estaciones de la zona pro- 
funda. 

Aparte de las tres especies mencionadas, mere- 
ce ser destacado el elevado porcentaje de efecti- 
vos alcanzado por T. tubifex en las estaciones más 
profundas del embalse de García de Sola y la do- 
minancia ejercida por D. digitata en una de las es- 
taciones de la zona litoral, junto con una impor- 
tante presencia en la zona profunda, incluso en las 
estaciones de mayor profundidad. 

Tal y como acabamos de ver, existen importan- 
tes diferencias a nivel de la composición y de la es- 
tructura de las comunidades de oligoquetos pre- 
sentes en las zonas litoral y profunda, separadas 
éstas en atención a la profundidad media y al ni- 
vel de fluctuación de las aguas. Pero la presencia 
y la abundancia de las distintas poblaciones en las 
diversas estaciones de muestre0 no responde tan 
sólo a estos criterios, sino que además, parece 
guardar una estrecha relación con el perfil de oxi- 



genación de las aguas y su contenido en sulfídri- 
co, como consecuencia directa del nivel de eutro- 
fización y de las condiciones térmicas. Así, en el 
análisis de la distribución de las poblaciones de oli- 
goquetos a lo largo de las estaciones situadas en 
el eje presa-cola, de las que disponemos de datos 
relativos a las aguas próximas al sedimento (figs. 
3 y 4), se constatan una serie de resultados que 
apuntan en este sentido: 

La dominancia ejercida por L. clapnredeianus 
en la mayoría de dichas estaciones se ve reempla- 
zada por la que ejercen L.  hoffmeisteri en las es- 
taciones G5C, G6C y 0 3 C  y P. heuscheri en 0 1 C  
y 0 2 C  (en esta última estación aparecen como es- 
pecies codominantes). En las tres estaciones en las 
que domina L. hoffmeisteri, el porcentaje de efec- 
tivos de esta especie rebasa el 65 % del total de 
los oligoquetos presentes, mientras que la abun- 
dancia relativa de L. claparedeianus se sitúa por 
debajo del 10 %. Son precisamente estas tres es- 
taciones las que presentaron unos mayores nive- 
les de oxigenación a lo largo de todo el período 
de muestreo. Por el contrario, las dos estaciones 
en las que domina P. heuscheri son aquellas en las 
que fueron registrados los mayores contenidos en 
sulfídrico y en ellas tiene lugar un déficit de oxí- 
geno muy acusado durante largos períodos, ha- 
biéndose registrado incluso situaciones de anoxia 
total. 

Aunque con densidades de población bajas, la 
desigual distribución de algunas de las especies de 
oligoquetos poco frecuentes puede ser explicada 
en estos mismos términos y contribuir de esta for- 
ma a la caracterización del medio. En este senti- 
do, cabe destacar el hecho de que la presencia de 
Spirosperma ferox solo haya sido constatada en las 
dos estaciones que presentan las mejores condi- 
ciones de oxigenación y en las que en ningún mo- 
mento ha sido detectada la presencia de sulfídrico 
(G6C y 03C) ;  conviene reseñar asimismo que 
Potamothrix hammoniensis fué capturada exclu- 
sivamente en una de las estaciones más críticas en 
cuanto al contenido en oxígeno de sus aguas y 
en la que ha sido registrado el mayor conteni- 
do en sulfídrico (02C); por último, señalamos que 
la presencia de Limnodrilus udekemianus tan sólo 
ha sido detectada en las muestras tomadas en 
las estaciones 0 1 C  y 02C ,  cuyas condiciones am- 
bientales críticas ya hemos indicado con ante- 
rioridad. 

Composición y estructura de las comunidades 
de Quironómidos 

En el conjunto de los tres embalses estudiados 
hemos determinado un total de 23 taxones de qui- 
ronómidos, 13 de los cuales fueron capturados en 
el embalse de Cíjara, 14 en el de García de Sola 
y 17 en el de Orellana. 12 de estos taxones (Abla- 
besmyia, Tanypus, Bryophuenocludius, Psectro- 
cladius, Microchironomus, Glyptotendipes, Lim- 
nochironomus, Paracludopelma, Pentupedilum, 
Micropsectra, Paratany tarsus y Tanytursus) fueron 
encontrados exclusivamente en la zona litoral. En 
la zona profunda, la representatividad de los qui- 
ronómidos es, en general, muy pobre; el único 
taxón que ha sido capturado solamente en esta 
zona (Polypedilum gr. luetum) era escaso y tan 
sólo Procladius y Chironomus gr. plumosus Ilega- 
ron a desarrollar en ella importantes poblaciones, 
como ocurre en muchos otros embalses (KRYZA- 
N E K ,  1986). 

Con una clara diferencia sobre el resto de las lo- 
calidades, los puntos 0 3 C  y 03L ,  situados en la 
cola del embalse de Orellana, fueron los que re- 
gistraron las mayores densidades de quironómidos 
(145 y 114 indlmuestra respectivamente). La ma- 
yor densidad puntual obtenida en una muestra 
corresponde asimismo al punto 03C ,  con un total 
de 301 individuos (7.525 ind/m2). La mayor rique- 
za específica fué registrada también en estaciones 
de la zona litoral (03C,  0 3 L  y G2L), en las que 
han sido determinados 11 taxones distintos. Con 
tan sólo 2 individuos de Procladius capturados en 
el conjunto de las 5 muestras tomadas, la estación 
C1C constituye la localidad de muestreo más ad- 
versa para el desarrollo de las comunidades de 
quironómidos. 

Los quironómidos más frecuentes, tanto en el 
total de muestras efectuadas como en cada uno de 
los tres embalses por separado, son Procladius y 
Chironomus gr. plumosus. Sus respectivas fre- 
cuencias fueron del 52 % y 51 % en el conjunto 
de las 109 muestras estudiadas, del 46 'Yo y 46 % 
en el embalse de Cíjara, del 57 % y 50 % en el 
de García de Sola y del 48 % y 60 % en el de Ore- 
llana. Ningún otro taxón alcanzó frecuencias glo- 
bales superiores al 20 %, aunque este porcentaje 
fué rebasado por Stictochironomus y Cryptochiro- 
nomus en el embalse de Orellana, ambos con una 
frecuencia del 28 %. 



Las especies más frecuentes son también las que 
desarrollan poblaciones más densas. Así, Procla- 
dius comprende alrededor del 49 'Yo de los quiro- 
nómidos recolectados y Chironomus gr. plumo.sus 
en torno al 20 'h. Ambos taxones abundan tanto 
en la zona profunda como en la zona litoral, pero 
mientras que en la primera desempeñan siempre 
el papel de especies dominantes, en la última coni- 
parten o incluso ceden su dominancia en favor de 
otros taxones (Microtendipes, Parutanvtr~r.sli.s, ('la- 
dotanytarsus, Cricotopus, Microchironomrrs, Mi- 
cropsectra) . 

Del análisis de la distribución de las poblacio- 
nes de quironómidos en el eje presa-cola, se de- 
ducen. en determinados casos, importantes rela- 
ciones entre ésta y los principales parámetros de- 
terminados en las aguas próximas al sedimento. 
Así, las estaciones situadas en las proximidades de 
las presas de los tres embalses, en las que las 
condiciones de oxigenación son críticas durante 
largos períodos (presa de Cíjara de manera niás 
acusada), albergan una fauna muy pobre en qui- 
ronómidos, con un número máximo de efectivos 
que se sitúa en torno o por debajo de los 5 indl 
muestra. Contrariamente, las mayores densidades 
de población y el mayor número de especies se re- 
gistran en las localidades que mantienen un nivel 
de oxigenación aceptable a lo largo del ano ( 1  1 es- 
pecies y 145 indlmuestra fueron recolectados en la 
cola del embalse de Orellana). Esto prueba que 
el oxígeno es el factor clave en la determinación 
de las comunidades de quironómidos como ya 
habíamos apuntado anteriormente (PKAT 1978. 
1980 a). 

Las poblaciones de Procludius ylo Chironomus 
gr. plumosus dominan claramente en todas las cs- 
taciones de muestreo. En las situaciones más crí- 
ticas el mayor porcentaje de individuos correspon- 
de generalmente a Chironomus gr. plumosus, 
mientras la mayor dominancia de Procladi~ls sue- 
le ocurrir en las estaciones con una calidad de agua 
más aceptable. 

Cambios temporales 

El número relativamente escaso de campañas 
de muestreo realizadas y la falta de réplicas nos 
han llevado a presentar los datos en forma resu- 
mida para cada estación y no de forma individual 
(tablas 1 ,  2,  3). A pesar de ello, un análisis por- 

menorizado de nuestros datos por estación y cam- 
paña nos ha permitido deducir que no parece ha- 
ber un factor temporal claro en la estructura de 
las comunidades que pueblan los tres embalses es- 
tudiados. Así. no se manifiestan diferencias im- 
portantes en la presencia o ausencia de las princi- 
pales especies en las muestras tomadas a lo largo 
del tiempo y las especies más frecuentes y abun- 
dantes fueron encontradas en todas las épocas. 
Otro buen indicio de esta falta de variabilidad 
temporal es que los tubifícidos más frecuentes y 
abundantes fueron hallados en estado de madurez 
sexual a lo largo de todo el período de muestreo. 

La agrupación de las muestras en litorales (es- 
taciones que se han muestreado en alguna ocasión 
a menos de 10 m) y profundas (estaciones mues- 
treadas sienipre a más de 10 m) permite entrever 
algunas regularidades en la dinámica de las comu- 
nidades a nivel global. Así, el número medio de 
especies para cada campaña es siempre superior 
en las muestras del litoral (fig. 7), con una amplia 
variabilidad según las estaciones de muestreo o la 
época del aiio (entre 2 y 17 taxones). Para el caso 
de la zona profunda el máximo número de espe- 
cies tiene una clara componente estacional, loca- 
lizado en los meses de abril y junio, justo después 
de establecerse la termoclina y antes de que el oxí- 
geno adquiera valores críticos en el fondo (fig. 4); 
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Figura 7.- Cambio en el número medio de taxones a lo lareo " 
del tiempo (quironómidos más oligoquctos) encontrados para 
las estaciones litorales (L)  o profundas (P) agrupadas según 
los criterios expresados en el texto. 
Changes along the studied period of the mean numher of 
taxons found in al1 samples from littoral (L) and profunda1 (P) 
zones. which wcre estahlished according to the criteria espres- 
sed in thc text. 
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Figura 8.- Número medio de individuos por draga de las mues- 
tras profundas (P) o litc~rales (L) en los diferentes meses dc 
muestreo. 
Mean number of individuals pcr grab from profunda1 (P)  or  lit- 
toral (L) samples during the different sampling months. 

la variación entre muestras a lo largo de todo el 
año es mucho menor (entre O y 8 taxones, exclu- 
yendo un valor de 12). 

El número máximo de organismos en promedio 
para todas las muestras profundas tomadas en una 
época determinada se localiza en el mes de abril 
y los valores inferiores en los meses de invierno. 
En la zona litoral las densidades son, en prome- 
dio, superiores en casi todas las épocas del año a 
las de la zona profunda excepto en abril, cuan- 
do la densidad en la zona profunda es máxima 
(fig. 8). 

La estructura y dinámica de las comunidades 
profundas parece pues, ligada a un cambio tem- 
poral importante aunque en cada punto de mues- 
treo la situación puede ser ligeramente diferente, 
lo que podría ser debido al método de muestreo. 

El régimen de funcionamiento de los embalses 
estudiados, con fluctuaciones de nivel muy acusa- 
das, sobre todo en los dos primeros (Cíjara y Gar- 
cía de Sola), crea una inestabilidad manifiesta en 
sus márgenes, haciendo imposible la ya clásica di- 
ferenciación en las zonas litoral, sublitoral y pro- 
funda, características de muchos ecosistemas la- 
custres. Las diferencias faunísticas ligadas al de- 
sarrollo de macrófitos en las márgenes se ven aquí 

reemplazadas por el tiempo de permanencia en 
seco de las estaciones en su papel de factor deter- 
minante de la desigual distribución batimétrica del 
bentos. La combinación de este factor con la pro- 
fundidad a la que se situa la termoclina nos han 
servido de elementos para definir dos conjuntos 
de estaciones, que hemos convenido en denomi- 
nar estaciones de la zona litoral (C2L1, C2L2, 
G2L, GSC, G6C, G7C, 0 3 C  y 03L)  y estaciones 
de la zona profunda (CIC, C2C, C3C, G l C ,  GIL,  
G2C, G3C, G4C, 0 1 C  y 02C) .  Como hemos vis- 
to a lo largo del texto, estas zonas así definidas re- 
flejan, de hecho, importantes diferencias en cuan- 
to a la composición y estructura de las principales 
comunidades bentónicas (oligoquetos y quironó- 
midos). La relación QIO, aún cuando por lo ge- 
neral alcanza valores más elevados en la zona 
litoral, puede llegar a presentar valores en princi- 
pio inesperadamente bajos en ésta. Los elevados 
niveles de eutrofización, que diezman más parti- 
cularmente las comunidades de quironómidos se 
han señalado como causantes de este bajo cocien- 
te (WIEDERHOLM, 1980). En nuestro caso creemos 
que se debe más a la fluctuación e inestabilidad 
del medio que a la eutrofización, similar en los 
tres embalses. En las estaciones 0 3 C  y 03L ,  las 
más estables en su nivel y litorales, son aquellas 
en las que fueron registrados los más altos valores 
de QIO. 

Aún cuando por el contenido en nutrientes los 
tres embalses estudiados podrían ser incluidos 
dentro de la categoría de medios mesotróficos o 
ligeramente eutróficos, en la que se encuadran nu- 
merosos lagos europeos, las temperaturas relati- 
vamente elevadas que llegan a alcanzar sus aguas, 
como consecuencia directa del clima de la zona 
donde se hallan ubicados, provocan condiciones 
de desoxigenación muy acentuadas, que en algu- 
nos casos llegan a traducirse en situaciones de 
anoxia prolongada y crean un ambiente reductor 
con la consiguiente aparición de sulfhídrico. Bajo 
tales circunstancias, las comunidades bentónicas 
que se desarrollan en los embalses de Cíjara, Gar- 
cía de Sola y Orellana son las que habitualmente 
se encuentran en los medios leníticos considera- 
dos como eutróficos: clara dominancia de taxones 
tales como los Oligoquetos Limnodrilus clapare- 
deiunus, L. hoffmeisteri y Potamotrhix heuscheri 
(ver p. ej. MILBKINK, 1980, 1983; LANG, 1984; BAZ- 
ZANTI & LAFONT, 1985; U z u ~ o v  et al., 1988) y los 



quironómidos Chironornus gr. plurnosus y Procla- 
dius (ver p. ej. PAASIVIRTA & SAKKKA, 1978; SAET- 
HER, 1980; BAZZANTI & SEMINARA, 1987). En esta 
misma dirección y siguiendo a WIEDERHOLM (1080) 
apuntan los bajos valores del ratio QIO que he- 
mos registrado en la mayoría de las localidades de 
muestreo y que traducen bien las situaciones de 
eutrofia (SAETHER, 1980; BAZZANTI & LOKET, 
1082). 

Las densidades de población pueden conside- 
rarse, por lo general, elevadas y comparables tam- 
bién a las encontradas habitualmente en otros eco- 
sistemas leníticos típicamente eutróficos (BEKG, 
1938; BAZZANTI & LORET, 1982; S L ~ : . P U K ~ ~ I N A ,  
1084 ...). Sin embargo, cuando la eutrofización 
alcanza niveles muy elevados, como en las proxi- 
midades de la presa del embalse de Cíjara, en 
donde la concentración de oxígeno del agua se 
mantiene por debajo de los 0,5 mgll durante bue- 
na parte del año, la presencia de macroinvertebra- 
dos es muy escasa y se circunscribe prácticamente 
a la aparición de unos pocos tubifícidos durante 
el período más favorable, tal y como lo constatan 
BAZZANTI & LORET (loc. cit.) en el lago Nemi (Ita- 
lia Central). 

Del análisis de las comunidades de macroinver- 
tebrados que pueblan el eje presa-cola a lo largo 
de los tres embalses y su correlación con los prin- 
cipales parámetros analizados en las aguas próxi- 
mas al sedimento (contenido en oxígeno funda- 
mentalmente), se deducen una serie de rasgos que 
nos permiten, por un lado, llegar a una caracteri- 
zación más concreta de las distintas localidades de 
muestreo, y por otro, abundar en el conocimiento 
del preferendum ecológico de algunos taxones, 
todavía poco conocido. La influencia de la pro- 
fundidad y las fluctuaciones del nivel del agua se 
hallan en cierta medida superpuestas a las condi- 
ciones de oxigenación y no es fácil deslindar el pa- 
pel que corresponde a unas y otras en la diferen- 
ciación de las comunidades. Tampoco poseemos 
datos de la granulometría del sedimento en las di- 
ferentes localidades. En la mayoría de los casos el 
sedimento era fino, arcilloso o arenoso con poca 
materia orgánica gruesa. De todas formas, y es- 
pecialmente en la zona litoral, éste pudiera ser un 
factor no despreciable en su influencia sobre la 
composición y densidad de las comunidades. 

El grado de eutrofización más acusado fué re- 
gistrado en el punto ClC.  Desde el punto de vista 

faunístico, aparte del escaso número de efectivos 
presentes en este punto, destaca su escasísima ri- 
queza específica, con tan sólo tres especies captu- 
radas: Lirnnodrilus claparedeinnus, Tubifex tubi- 
fex y Procludius sp. 

El contenido en sulfídrico relativamente eleva- 
do que se presenta en las dos estaciones más próxi- 
mas a la presa del embalse de Orellana (OlC,  
02C) ,  acompañado de situaciones de anoxia total 
en el período crítico y la escasa concentración de 
oxígeno existente durante buena parte del año, 
singularizan en cierta medida estos dos puntos de 
muestreo con respecto a todos los demás. Así, és- 
tas son las dos únicas localidades en las que Pota- 
mothrix heuscheri desempeña el papel de especie 
dominante; no ha sido hallado ningún Procladius 
en la estación más cercana a la presa y la práctica 
totalidad de los individuos pertenecientes a este 
género que han sido recolectados en la estación 
0 2 C  fueron encontrados en una única muestra. 
Aunque con escasa representación numérica, fue- 
ron hallados exclusivamente en esta zona Lirnno- 
drilus udekernianus y P. harnrnoniensis. Numero- 
sos autores relacionan la presencia y desarrollo de 
estos taxones con situaciones de elevado nivel de 
eutrofización (BRINKHURST, 1965; MILBRINK, 1978, 
1980, 1983; LANG & LANG-DOBLER, 1980; SAET- 
HER, 1980; LANG, 1984). 

Las cuatro estaciones del embalse de García de 
Sola más próximas a la presa y el punto C2C del 
embalse de Cíjara presentan comunidades propias 
de los medios eutróficos. Aunque sólo durante un 
período de uno a tres meses, el contenido en oxí- 
geno de sus aguas profundas desciende en todas 
ellas por debajo de 1 mgll; la situación más crítica 
se da en los puntos C2C y G1C y la más favorable 
en el punto G3C, situaciones que se reflejan lige- 
ramente en la estructura de sus comunidades (ver 
tablas 1 y 2). En estas cinco estaciones L. clapa- 
redeianus ejerce una dominancia clara sobre el 
resto de las poblaciones de macroinvertebrados. 
La escasez de quironómidos es notoria y la domi- 
nancia dentro de este grupo corresponde a Chiro- 
nornus gr. plurnosus, salvo en C2C, donde parece 
dominar Procladius, pero las densidades de pobla- 
ción en este punto son muy bajas y los resultados 
poco significativos. 

Las estaciones del eje central del río cerca de la 
cola y que no se secaron (G5C, G6C y 03C)  son 
las que mantuvieron un nivel de oxigenación de 



sus aguas más elevado durante el período crítico, 
con concentraciones siempre o casi siempre supe- 
riores a los 4 mgll (mínimo puntual de 2,l  mgll, 
registrado en G5C). Las poblaciones de L. hofjr- 
meisteri, meramente accidentales en el resto de las 
localidades, con la única excepci6n de la estaci6n 
G7C, ejercen aquí una clara dominancia sobre el 
conjunto de las comunidades de oligoquetos; G6C 
y 0 3 C  constituyen los dos únicos puntos de mues- 
treo donde hemos detectado la presencia de S.  fe- 
rox; aunque algunos autores consideran a esta úl- 
tima especie como un representante característico 
de los medios eutróficos (LANG, 1978; LANC; CG 
LANG-DOBLER, 1979, 1980), la mayoría (ver MIL- 
BRINK,  1980; UZUNOV et al., 1988) coinciden en se- 
ñalar que se trata de una especie característica de 
los medios oligotróficos o mesotróficos. En lo que 
respecta a los quironómidos, Procladius domina 
de forma muy notoria las comunidades de las es- 
taciones 0 3 C  y G6C y de manera menos patente 
en la estación GSC, donde su porcentaje de efec- 
tivos apenas rebasa el alcanzado por Chironumus 
gr. plumosus. Existe una coincidencia bastante ge- 
neralizada entre los diversos autores a la hora de 
considerar a los representantes del género Proclu- 
dius como organismos más sensibles que Chirono- 
mus gr. plumosus a los niveles altos de eutrofiza- 
ción. 

El escaso número de muestras tomadas en la es- 
tación G7C, no nos permite avanzar resultados 
significativos de cara a su caracterización a través 
de las comunidades bentónicas, pero cabe señalar 
que los escasos datos de que disponemos apuntan 
hacia una situación algo más crítica que en el caso 
de las tres estaciones citadas precedentemente, se- 
guramente por el menor tiempo que llevaba con 
agua. 

El comportamiento ecológico de los principales 
taxones en relación con las características del agua 
ligadas al contenido en nutrientes, déficit de oxí- 
geno y presencia de sulfídrico se corresponde, en 
líneas generales, con los abundantes datos de la li- 
teratura para numerosos lagos de la región pa- 
leárctica (SARKKA, 1978; MILBRINK, 1980; LANG & 
LANG-DOBLER, 1980; LANG & HUTTER, 1981; SAET- 
HER, 1980; BAZZANTI & LORET, 1982, KRYZANEK, 
1986). Sin embargo, varios aspectos llaman parti- 
cularmente la atención y merecen ser comentados 
a continuación: 

- Dentro del género Potamotrhix, P. heusche- 
ri parece ocupar en nuestros embalses la plaza de 
organismo ampliamente adaptado a situaciones 
de intensa eutrofización que en el Centro y Nor- 
te de Europa desempeña típicamente P. hammo- 
niensis. Esto podría explicarse por razones de ín- 
dole biogeográfica (ver. MILBRINK,  1978; SARKKA. 
1978; T IMM,  1980; T IMM & GRIGELIS, 1985), liga- 
das quizás al hecho de que las temperaturas ele- 
vadas podrían ser un obstáculo para el desarrollo 
de las poblaciones de P. hummoniensis (BERG et 
al., 1962; MILBRINK, 1980; ARKHIPOVA, 1983). Así, 
junto con la escasa presencia de P. heuscheri en 
la Europa septentrional (MILBRINK, 1980), con- 
trasta la frecuencia de sus capturas en numerosos 
lagos italianos, en los que puede llegar a conver- 
tirse en la especie dominante, como en el lago eu- 
trófico Nemi (BAZZANTI & LAFONT, 1985). 
- Tanto Limnodrilus clapuredeianus como L. 

hoffmeisteri son dos especies conocidas por pre- 
sentar una clara correlación positiva entre sus 
densidades de población y el grado de contamina- 
ción orgánica. La inmensa mayoría de los autores 
(KENNEDY, 1965; ASTON, 1973; MILBRINK, 1978, 
1980, 1983) coinciden en señalar a L. hoffmeisteri 
como la especie del género mejor adaptada a los 
mayores niveles de eutrofización. La situación que 
se presenta en nuestros embalses es claramente 
inversa, siendo L. claparedeianus la especie de oli- 
goquetos que domina en las estaciones más eutró- 
ficas de aquellas en las que la dominancia es ejer- 
cida por representantes del género Limnodrilus. 
LANG & LANG-DOBLER (l980), tras analizar la dis- 
tribución de los oligoquetos del lago Génova en 
relación con el nivel trófico de las distintas loca- 
lidades de muestreo, incluyen a L. hoffmeisteri en 
la categoría de especies mesotróficas, mientras 
que situan a L. claparedeianus entre las formas eu- 
tróficas, pero esta última especie se hallaba repre- 
sentada por un escaso número de efectivos. La de- 
sigual distribución espacial de las poblaciones de 
ambas especies en nuestros embalses en relación 
con los distintos niveles de eutrofia se correspon- 
de, de manera paralela, con diferencias bastante 
acusadas en cuanto a su distribución batimétrica, 
siendo L. hoffmeisteri la especie dominante en la 
zona litoral y L. claparedeianus la que domina en 
la zona profunda. Así pues, todo parece indicar 
que existe una clara competencia entre ambas es- 
pecies congéneres por la ocupación del medio, en 



la que las fluctuaciones del nivel del agua podrínri 
desempeñar un papel preponderante, sin descar- 
tar otros factores no estudiados por nosotros como 
pudiera ser la textura del sedimento. 
- Dero digitata y Procladius tiencn unn pre- 

sencia notoria en los tres embalses cstiidiados, no 
sólo en la zona litoral sino tambiéii en la zona pro- 
funda. Tal y como señalan BAZZAN 1.1 & SF:MINAKA 
(1987) para el embalse de Canterrio (Italia Cen- 
tral), en los medios en los que. como en nuestros 
embalses, tienen lugar fluctuaciones acusadas del 
nivel del agua, con un marcado descenso en el pe- 
ríodo cálido, la gran habilidad que presentan es- 
tos taxones para la natación les permite colonizar 
en breve tiempo y desde la zona litoral los sedi- 
mentos más profundos durante el período crítico, 
con lo que se ve ampliamente favorecido su de- 
sarrollo en detrimento de las formas sedentarias. 
- Reciente información sobre la presencia de 

Chironomus gr. plumosus en otros embalses espa- 
ñoles (REAL & PRAT, 1991) y en el lago de Ban- 
yoles (RIERADEVALL & PKAT, 1991) indica que este 
grupo se halla representado en ellos por dos espe- 
cies, Ch. nuditarsis y Ch. plumosus. No tenemos 
datos claros que indiquen su distribución respecto 
a la profundidad o al oxígeno aunque en el lago 
de Banyoles Ch. plumosus se muestra más tole- 
rante a las bajas tensiones de oxígeno que Ch. nu- 
ditarsis. Aunque no podemos identificar las larvas 
si no es a través del estudio citotaxonómico, es 
probable que estas diferencias existan también en 
los embalses estudiados. 

La estructura y dinámica de las comunidades 
profundas parece hallarse ligada a un cambio 
temporal importante. La tendencia a una mayor 
riqueza y abundancia en primavera en el fondo pa- 
rece lógica por la relación del ciclo vital de los ani- 
males con la temperatura y el aporte de alimento 
que debe suponer para los organismos bentónicos 
el aumento de la producción primaria en la zona 
planctónica, cuando todavía no han sufrido un es- 
trés importante, ya que el oxígeno hasta junio tie- 
ne unos niveles tolerables para el bentos. La pre- 
sencia de las principales especies de tubifícidos en 
estado de madurez sexual a lo largo de todo el año 
parece ser un fenómeno característico de los me- 
dios altamente productivos (BRINKHUKST, 1966; 
KENNEDY, 1966; MILBRINK, 1973). 

A la vista de los resultados que hemos comen- 
tado, parece claro que las fluctuaciones del nivel 

del agua que se producen en nuestros embalses 
juegan un papel importante en la estructura y la 
dinámica de sus comunidades bentónicas, sumán- 
dose así el desempeñado por los procesos ligados 
a la eutrofización. 

De manera general, el conocimiento de la fau- 
na de macroinvertebrados bentónicos que puebla 
los embalses es todavía muy escaso. Nuestros re- 
sultados, muy similares a los obtenidos por BAZ- 
ZANTI & SEMINARA (1987), apoyan la idea de que 
las bruscas y acusadas fluctuaciones del nivel del 
agua en tales ecosistemas constituyen un impor- 
tante factor de diferenciación entre sus comunida- 
des y las comunidades lacustres. Junto a la tem- 
peratura y el déficit de oxígeno parecen ser los 
factores clave que determinan la estructura y la di- 
námica de las comunidades, más que la produc- 
ción planctónica. Es interesante resaltar de nuevo 
el papel clave del déficit de oxígeno, que en los la- 
gos y embalses de la zona mediterránea parece te- 
ner una influencia más preponderante que la que 
le atribuyen los autores nórdicos (SAETHER, 1979, 
1980; KANSANEN et al., 1984), cuya tipologia casa 
mejor con las concentraciones de clorofila y fós- 
foro. En la zona mediterránea, concentraciones 
menores de clorofila pueden producir déficits pro- 
longados de oxígeno por la larga duración del pe- 
ríodo de estratificación. Ello puede conducir a una 
comunidad de fondo más típica del lago eutrófico 
que del nivel de oligotrofia o mesotrofia de los em- 
balses o lagos españoles como se ha podido cons- 
tatar en nuestros estudios sobre el lago de Banyo- 
les (RIERADEVALL & PRAT, 1989 y 1991). Por ello 
la densidad y riqueza máxima del bentos en los 
embalses se dan en zonas de profundidad inter- 
media (y no en el litoral superior) siempre que és- 
tas no se vean expuestas a una desecación tempo- 
ral o queden por debajo de la termoclina. 

AGRADECIMIENTOS 

Agradecemos la valiosa colaboración de 1. Go- 
zalvo, J.  Armengol y otros compañeros por su 
ayuda durante el muestre0 y de Ana M." Domin- 
go por la realización de algunos gráficos. Dedica- 
mos muy especialmente este trabajo a Manuel 
Crespo, desgraciadamente fallecido, buen compa- 





P K A I .  N .  & V.  DAROCA, 1083. Eutrophication processes of 
Spaiiish reservoirs as revealcd by biological records in pro- 
funda1 scdiments. Hyrlrohiologiu, 103: 153-158. 

RI-AI  . M. & N .  PRAI. (1901). Changes in the henthos of fivc 
Spanish reservoir in the last 15 years. Verh. Internat. Ve- 
rein. Limnol.. 24: 1377-1381. 

KI~:KAI)I .VAI l., M.  & N .  PKAT, 1989. Chironomidae from pro- 
fundo1 samples o f  Banyoles lakc (NE-Spain). Acta Biol. 
Dchr. Orcol. Hurig.. 3: 267-274. 

RIFRAI>I:VAI.L.  M. & N.  P R A I  (lY91). Benthic fauna of Ban- 
yoles lakc (NE Spain). Verh. Internat. Verein. Limnol.. 24: 
1020- 1023. 

SAI:.I.II~:K. O . A . .  1979. Chirunomid communities as water qua- 
lity indicators. Holarct. Ecol.. 2: 65-74. 

SAI:THL:K. O . A . .  1080. The influence of eutrophication on deep 
lake henthic invcrtebrate communities. Prog. Wat. Tech., 
12: 161-1x0. 

SAKKKA, J . ,  1978. New records of profunda] Oligochaeta from 
Finnish lakes, with ecological observations. Ann. Zool. Fen- 
nici, 15: 235-240. 

SLEPUKHINA, T.D.,  1984. Comparison of different methods of 
water quality evaluation by means oí' oligochaetes. Hydro- 
hiologia. 115: 183-186. 

T IMM,  T., 1980. Distribution on aquatic oligochaetes. In: R .O.  
Brinkhurst & D.G. Cook (eds.), Aquatic oligochaete bio- 
logy, Plenum Press, New York: 55-77. 

T I M M,  T .  & A. G R I C ~ ~ L I S ,  1985. Determination of area and 
characteristics of Oligochaete Potumothrix hammoniensis 
(mich.). Acta Hydrobiol. Lituanicu, 5: 30-37 (en ruso). 

U z u ~ o v ,  J . ,  V. KOSEL & V. SLADECEK, 1988. Indicator value 
of Freswater Oligochaeta. Acta hydrochim. h.ydrobio1. 16 
(2): 173-186. 

WIEB~KHC>I.M, T. ,  1980. Use of benthos in lake monitoring. J. 
Wat. Pollut. Cont. Fed., 52: 537-547. 


