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ALGUNOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION URBANA
SOBRE LA COMUNIDAD DE PECES DE UN RIO DEL NO DE
ESPANA (RIO SAR, CUENCA DEL ULLA)

J. SANTAMARINA'

RESUMEN

Se estudia la influencia de la contaminacién por vertidos urbanos en la comunidad de peces del rio Sat
{Galicia). En los tramos contaminados, las principales perturbaciones de las caracteristicas de las aguas
fueron un fuerte incremento en componentes nitrogenados, sulfatos y fosfatos, disminuyendo mucho
los niveles de oxigeno en disolucién. El indice bidtico con macroinvertebrados BMWP’ localizé con éxi-

to los tramos con alteraciones en las aguas.

Respecto a la comunidad de peces, no se ha observado una relacién del nimero de especies o la diver-
sidad con la calidad del agua, aunque se dieron distintas respuestas en las especies. Los juveniles de tro-
cha comtn (Sa/me trutta} fueton los ejemplares mds sensibles a la contaminacién, los aduleos de trucha
comiin fueron rolerantes moderados, mientras que la anguila (Anguille anguilla) llegé a ser abundante

en tramos muy contaminados.

INTRODUCCION

La degradacién de los cursos fluviales en Espafia
es una realidad cada vez mds patente, sin que en
muchos casos conozcamos los efectos sobre las co-
munidades que los habitan, Los tipos de impactos
que estdn sufriendo nuestros cursos son miiltiples,
pero sin duda la contaminacién de las aguas por
vertidos urbanos es uno de los factores mds excen-
dides. Actualmente son diversos los trabajos que
abordan los efectos de este tipo de alteracién so-
bre las comunidades de macroinvertebrados ben-
ténicos y el uso de éstos como bioindicadores
(GARCIA DE JALON e /., 1986; MIRANDA, 1987,
ALBA-TERCEDOR y SANCHEZ-ORTEGA, 1988), pe-
1o falta informacidn concrera sobre los efectos de
estas contaminaciones sobre las comunidades icri-
cas con una base fisico-quimica.

' Ecologia. Dep. Biologia Fundamerral. Fac. Biologia.
Univ. Santiago de Compostela.

En Europa se viene prestando atencidn desde hace
tiempo a los efectos sobre las poblaciones de pe-
ces de distintas alteraciones, tales como verridos
urbanos (LEARNER ef /., 1971), piscifactorias (RAs-
MUSSEN, 1986), emisiones mineras (HOWELLS o
al., 1983), acidificacién de las aguas (TURNPENNY
et af,, 1987). En Norteamérica incluso se utilizan
indices de calidad de las aguas con peces (KARR,
1981) parecidos a los de uso comiin con inverte-
brados o diatomeas. En este articulo abordamos los
efectos del vertido urbano de Sanriago de Com-
postela sobre las poblaciones de peces del rio Sar,
contrastando la respuesta de éstas con la de los pa-
rametros fisico-quimicos de las aguas, as{ como la
de un indice biético con macroinvertebrados
(BMWP', ALBA-TERCEDOR y SANCHEZ-ORTEGA,
1988).

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

El rio Sar nace al NE de la ciudad de Santiago de
Compostela a una alcitud préxima 2 los 290 m
s.n.m. y recocre hasta su desembocadura en el rio
Ulla unos 39 km. Su curso se puede dividir en dos
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tramos: uno alto, que presenta pendientes que no
suelen superar el 109%, vy una parte baja en la que
dominan pendientes muy suaves, definiendo un
cauce de tipo sedimentario. Su afluente mds cau-
daloso es el rio Rois, que desemboca en la parte
baja. En la parte alta el Sar recibe los residuos ur-
banos de Santiago de Compostela, que sélo reci-
ben una depuracion parcial, lo que lo convierten
en uno de los rios mds contaminados de Galicia
(ANTELO ef &/, 1988).

En marzo y junio de 1990 se realizaron conjunta-
mente los muestreos de agua (ver TablaI) para
medir los pardmetros fisico-quimicos, y de los ma-
croinvertebrados béntices, para aplicar un indice
biético. El emplazamiento de las Jocalidades en las
que se efectuaron todos estos muestreos se indican
en Ja Figura 1.

Fisicoquimica de las aguas

La temperatura, conductividad, %0 y O.D. fue-
ron medidos ## sitx con un conductivimetro y un
oximetro, mientras que el resto de los pardmetros
fueron medidos 2 partir de muestras de agua lle-
vadas al laboratorio. El andlisis fisico-quimico de
éstas muestras fue realizado por personal del De-
partamento de Fisica-Quimica de [a Universidad
de Santiago dentro de un programa de colabora-
c16n con dicha entidad. Mds detalles de la meto-
dologia y resultados pueden consultarse en los in-
formes periddicos de este Departamento (ANTELO
et al., 1988).

«Efecros de la contaminacién urbana sobre Ja comunidad de peces del cio Sar»

Fig. I. Sicuacién dentro de la cuenca del Sar de las estacio-
nes de muestreo. Los simbolos pequeiios correspanden a esta-
ciones en donde sélo se estudiaron las caracreristicas de las
aguas, los simbolos grandes en [as que ademds se muestrearon
los peces.

Macroinvertebrados

Realizamos muestreos cualitativos con una red ti-
po manga de un didgmetco de 30 cm y malla de
1 mm. El muestrec se repitié en cada punto en hé-

TABLA |

FECHAS EN LAS QUE SE REALIZARON LOS MUESTREQS DE LAS POBLACIONES DE PECES,
AREAS MUESTREADAS Y CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS SECCIQONES
{La situacion de Ias estaciones se indica en la Figura 1)

Prueba Area Anchura Profundidad Profundidad Cobertura Vegetacidon

Alcditud de muestreada  Sustrato media media mdxima arhérea sumergida
Estacién m s.n.m. muestreo {m?") (*) (m} (cm) (em) (%) (%)
581 290 15-2-90 100 g=p>1 1.6 30 60 80 1
52 155 22-290 270 1>g G 50 120 30 0
54 37 22-3-90 385 1>p 11 65 120 10 0
S6 13 22-3-90 800 g=l 20 60 150 3 l
S7 5 8-3-90 775 g=I 16 40 70 0 1
SR 25 8-5-90 576 g>p>a 8 45 120 50 20

(*) p: piedra, g: grava, a: arcna, I: limo; g =p>|; superficies similares de grava y piedra, limo cn menar abundancia.
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Fig. 2. Evolucién cn marzo y junio de 1990 de algunos pardmercos fisico-quimicos y del BMWP' y niimero de familias de ma-
croinvertebrados (NF) en las aguas nacidas en el rio Sarela al descender por éste y el rio Sar. El tipo de linea indica el mes, mien-
tras que las marcas el pardmetro en cuestidn. Se scfiala el emplazamiento de las estaciones en las que se muestrearon las pobla-

ciones de peces.
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bitats léticos y lénticos, aplicando un esfuerzo de
captura constante de cinco minutos. El indice big-
tico utilizado fue el BMWP' (véase ALBA-TERCE-
DOR y SANCHEZ-ORTEGA, 1988).

Poblaciones de peces

Hemos realizado las estimas de las densidades y
bigmasas de las poblaciones icticas entre los meses
de febrero y mayo de 1990. Las poblaciones de pe-
ces fueron muestreadas con un equipo de pesca
eléctrica utilizando corriente continua a tenstones
de 200-500 V dependiendo de la profundidad y
conductividad del agua. En las secciones muestrea-
das se efectuaron tres pasadas consecutivas, co-
menzando por €l extremo inferior del tramo. En
cada pasada se cubrié el total del drea de la sec-
cidn en un mismo intervalo de tiempo utilizindo-
se la misma tensién eléctrica. Esto permite consi-
derar cada pesca consecutiva como una unidad de
esfuerzo, con su correspondiente captura por uni-
dad de esfuerzo y, por consiguiente, aplicar una es-
tima de poblacién basada en capturas mileiples
con esfuerzo constante.

El cilculo del valor tedrico de la densidad (D) fue
estimado mediante el método de Zippin (1938).
La biomasa (B) por unidad de superficie fue esti-
mada como Pt/Ct*N (MAHON et &/, 1979), don-
de Pt es el peso total de los especimenes captura-
dos y Ct el nimero cotal de ejemplares capturados.

RESULTADOS

Fisico-quimica de las aguas

Desde cerca de su nacimiento el rio Sar presentd
algunos pardmetros {isice-quimicos que denotaban
ciertas alteraciones en la calidad de las aguas, por
lo que decidimos estudiar su principal afluente en
la parte alta (Sarela), que mostraba caracterfsticas
fisico-quimicas mds proximas a otros cursos no al-
terados de la cuenca (Tabla II). El Sarela mostré li-
geros aumentos del valor de conductividad, nitri-
tos y sulfatos antes de desembocar en el Sar, pero
es al juntarse ambos rios cuando las aguas ya evi-
dencian claras alteraciones: un elevado contenido
en nitritos, una alta conductividad y una notable
reduccién del nivel de oxigeno en disolucion (Ta-
hla II, Fig. 2). Mds adelante, tras recibir e] vertido
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principal de la ciudad de Santiago de Compostela
un kilémezro después, las condiciones del agua su-
fren un drastico empeoramiento. T'ras este vertido
se detecra un fuerte incremento de la conductivi-
dad v unas concentraciones muy altas de amonio,
fosfatos v sulfatos (Fig. 2). Este aporte de aguas
conraminadas deja alteradas las condiciones del rio
Sar en el resto de su curso.

Aguas abajo la concentracién de amonio tiende a
disminuir, aunque va aumentando la de nitrites
(Fig. 2). Los valores de conductividad y las con-
cencraciones de sulfatos y fosfatos rienden a ir de-
clinando a lo largo del curse. En junio se mantie-
nen niveles de oxigeno disuelto muy bajos, debi-
do, probablemente, al alco contenido orgénico y a
}a escasa aireacién de las aguas por falta de desni-
veles, siendo ademds mayor la carga de elementos
contaminantes durante este mes que en marzo. En
los wltimos kilémeeros el aporte de aguas limpias
por ¢} rio Rois produce una ligera mejoria de las
condiciones (descienden los niveles de nitritos y de
la conductividad y aumentan los niveles de oxi-
geno).

Macroinvertebrados

Las variaciones de las condiciones quimicas de las
aguas se vieron fielmente reflejadas por cambios
en la fauna de macroinvertebrados bénticos. El pa-
so de faunas tipicas de aguas limpias a Ja de aguas
contaminadas fue detectado tanto por el fndice
biético como por un descenso de la riqueza de las
poblaciones. El valor de BMWPF" (Fig. 2) en la par-
te alra del Sarela indicé aguas limpias, disminu-
yendo ligeramente su valor antes de confluir en el
Sar. En el curse del Sar situado antes del vertido
principal de Santiago (82) ya se observé una fauna
caracreristica de aguas conaminadas, pero tras ese
aporte tan solo algunos moluscos (Physiidae) y oli-
goquetos fueron encontrados en el rio. A lo largo
de la parte baja del Sar la riqueza de las poblacio-
nes de invertebrados acuaticos y el indice bidtico
tienden a ir aumentando, especialmente tras la
confluencia del Rois; sin embargo, el indice bidti-
co no llega a salir del rango propio de aguas con-
taminadas (Fig. 1). Los grupos mas frecuentes en
este tramo fueron los gasterdpodos Physiidae y
Lymnaeidze, hirudineos, oligoquertos, efemerdpte-
ros Baetidee y quirondmidos rojos. También fue-
ron frecuentes algunos odonatos (Lestidae), faltan-
do o siendo extremamente escasos los tricopreros
y plecépreros.
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Comunidad de peces

De acuerdo con los resultados de los muestreos de
las poblaciones icricas, el curso del rio Sar puede
ser clasificado en una parte alta, en la que la tru-
cha (Salmo trutta) fue la especie dominante, y una
parte baja, tras el vertido principal de Santiago, en
el que dominé la anguila (Angnilia anguilla)
(Fig. 3).

En el tramo del Sar anterior al vertido principal
de Santiago, que ya presenta polucién orginica
(52), la biomasa de trucha fue similar a la del Sa-
rela cerca de su nacimiento, con aguas limpias
(8S1). En ambos tramos obtuvimos unas biornasas

ICONA, MADRID

de la densidad de trucha al pasar del Sarela al cur-
so del Sar (Tabla 111, Fig. 3), lo que es debido a
que la poblacidn en §2 se compone bésicamente
de ejemplares de gran talla, mientras que en ¢l Sa-
rela predominaron los individuos juveniles (Fig. 4).
Una posible interpretacién setia una divisién del
hébirat entre juveniles y adultos. Las aguas lim-
pias son utilizadas para efectuar el desove y el de-
sarrollo de los juveniles, estados que precisan unas
aguas mas limpias y oxigenadas (ALABASTER y
LLoYD, 1980), mientras las poblaciones de las
dreas contaminadas estin compuestas por aduleos
procedentes de los afluentes que podrian zlcanzar

elevadas tallas debido al enriquecimiento orgdnico
de las aguas. De todas maneras, en 52, un mes des-
pués del muestreo, observamos una mortandad de

aproximadamente ¢l doble de lo normal en otros
rios de la cuenca del Ulla (SANTAMARINA, 1991).
Por otro lado, se observa una dristica reduccién

TABLA II

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LAS AGUAS DE LOS RIOS DE LA CUENCA DEL SAR SEGUN ANALISIS
REALIZADOS EN MARZQ {(MA) Y JUNIO (JU) DE 1990
(La localizacién de las estaciones se muestra en la Figura 1)

Temperatura Conductvidad Acidez Nitratos Nirtritos Amonio Duoreza
¢0) (uSfem) pH {mg/) {mp/D) Qg e/ {mg/l)

MA JU MA JU MA JU MA JU MA JU MA JU MA JU MA JU
$51 12 15 38 55 6,6 6.3 2,0 48 5,0 9.3 6 0 1] 0134 17,2
§§2 12 19y 81 102 66 67 14 38 64 82 35 198 46 151 200 29,0
St 13 17 150 155 67 63 4,0 36 80 89 89 a7 [ 37 533 57,0
§2 12 19 125 210 63 67 24 11 76 28 13z 422 1,899 6229 29,6 981
$3 14 20 246 386 67 67 75 198 00 00 101 396 14.11923.013 38,4 1821
4 13 19 132 341 65 67 28 10,7 4,2 1,8 182 83 5.36313.706 37,6 115,1
83 14 19 139 319 64 67 26 63 45 26 224 337 427012383 376 B4
S6¢ 14 19 127 215 64 60 26 73 58 98 230 1013 4610 7.298 368 570
S7 16 19 105 173 63 3% 24 49 59 14,1 166 901 3.058 5.847 20,8 45,0
SR 1 52 60 2,8 1,7 2 26 10,8

Fosfatos Sulfatos Cloruros Calcio Hierra Oxigeno O.D.
(ngM) (mg/ {mg/l) (mgfly {ueM (% saruracién) (mg/)

MA JU MA JU MA JU MA JU MA JU MA JU MA JU
851 11 12 28 3,2 11,6 11,2 3.8 3,6 14,8 20,8 99 98 10,5 9.4
852 25 13% 56 90 14,1 16,7 6,2 7.3 69,0 1293 113 96 13,5 8.8
51 42 66 143 16,5 196 203 10,7 16,3 105,2 1173 0 91 0,0 8,7
52 169 1176 13,5 203 17,4 290 93 130 1534 3886 108 40 11,4 37
§3  L723 20.201 336 70,5 262 90,6 (1,8 216 1.027,62450,5 108 57 1,4 52
54 287 3206 12,0 29,7 344 398 83 160 1715 4669 74 51 7,7 48
85 396 2871 120 253 254 380 83 151 231,8 473,0 100 44 98 4,1
86 348 1819 123 253 290 344 7,1 12,0 2258 3524 B4 38 8,7 3,6
§7 255 1104 94 168 152 27,2 66 B2 1353 1655 118 80 11,3 73
SR 0 2,5 10,9 2.5 8,7 101 11,2

0.D.: oxigeno disuelto.
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Fig. 3. Densidades (Indiv./ha} y biomasas (kg/ha) estimadas
para las principales especies de peces en tramos situados a lo

largo del curso Sarela-Sar. Las flechas indican las principales
fuentes de polucién de las aguas.
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trucha debido 2 la intensificacién de la contami-
nacién, tal como lo reflejé el menor indice biético
obtenido en junio {Fig. 2). La anguila apenas es-
tuvo presente en este tramo alto debido, proba-
blemente, a la bartera que suponen las condicio-
nes fisico-quimicas del agua en e} tramo del ver-
tido principal de Santiago (S3).

Tras el vertido de aguas residuales de Santiago (54)
la poblacidn cruchera desaparece (Fig. 3} y en el
resto del curso no volverd a alcanzar ni densidades
ni biomasas comparables a las de tramos anterio-
res. La anguila, sin embargo, alcanzé en la locali-
dad situada 2 7 km tras el vertido (S4) la maxima
biomasa. Rio abajo la biomasa de anguila es mds
baia, aunque su densidad fue elevada cerca de la
desembocadura debido a la abundancia de indivi-
duos pequefios procedentes del mar (Tabla III).

La boga (Chondrostoma polylepis) no parece estar
presente en la parte alta del rfo y aguas abajo fue
localizada en poca cantidad en 87 y 54. Sin em-
bargo, domind en esta épaca la poblacién piscico-
la del Rois (SR}, un rio de aguas muy limpias que
vierte en la parce baja (Fig. 1). No obstanre, la pre-
sencia de abundantes alevines en toda la zona baja
det Sar procedentes de eclosiones recientes duran-
te el mes de junio, asi como el predominio de esta
especie en una morcandad ocurrida en invierno del
afio 1987 sugiere que los muestreos con pesca eléc-
trica probablemente no mostraron su abundancia
real en el Sar. De todas formas, es probable que

Lengitud (em) 82 881
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Fig. 4. Distribucidn de tallas de rrucha conin (longitud ex-
tremo de mandibula-horquilla de la cola) en un tramo del Sa-
rela (S51) de aguas limpias y en un tramo del Sar (S2) con po-
lucién organica.
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este ciprinido utilice el tramo bajo del Rois, con me-
jor calidad de agua, moviéndose entre ambos rios.

El espinosillo (Gasterostens acrleatus) estd presente
en toda la parte baja a pesar de la contaminacién
del tramo. También localizamos la presencia de al-
funas bermejuelas (Rutilns arcasti) y anmocetes de
amprea (Petromyzen marinus) cerca de la desembo-
cadura (S7). En esta zona estuvieron presentes es-
pecies de influencia marina, platija (Platichtys fle-
sus) y mujel (Chelon labrosns) (Tabla I1I).

La diversidad y riqueza de las comunidades, ex-
clnidas las especies de influencia marina, tendié a
ir aumentando a lo largo del curso del Sar (Ta-
bla IV); la riqueza desde una a seis especies y la di-
versidad de 0,0 2 0,9.

ICONA, MADRID

DISCUSION

Los pardmetros fisico-quimicos examinados nos in-
dican que en 1990 el rio Sar mantuvo las mismas
condiciones de degradacién que han sido detecra-
das en un trabajo realizado dos afios antes (Ma-
CiAS & al., 1991), que sefiala la existencia de aguas
no aptas para Ja vida de los salménidos, y limitan-
tes para los ciprinidos. El mencionado articulo ya
pone de manifiesto la incidencia de los contami-
nantes orgdnicos (nitritos, nitratos, amonio, fosfa-
tos...} y la escasa presencia de metales pesados.

E! muestreo cualitativo de los macroinvertebrados
bénticos resulté ser en este 1fo un mérodo eficaz
para plasmar de manera global las alteraciones fi-

TABLA IlI

ESTIMAS DE DENSIDAD Y BIOMASA DE LAS POBLACIONES DE PECES EN LAS ESTACIONES MUESTREADAS.

CUANDO LAS ESTIMAS NO SON ABSOLUTAS SE INDICAN SUS LIMITES DE CONFIANZA (95%) INFERIOR Y

SUPERIOR. EN S7 SE HAN REALIZADO ESTIMAS SEPARADAS PARA LAS ANGUILAS DE PESO INFERIOR Y
SUPERIOR A 10 g

D INF SUP B INF SUP
§S1
Salmo trufta ooovecviivanvienrinernns 6.900 3.500 9.000 2115 168,6 2759
§2
Salma triettg e 839 852 963 201,0 192,6 217,8
Anguilla anguilla .................. 37 1,3
84
Salmo trutta .....coovevviiviiirinnn 26 2,5
Chondrostoma polyfepis 26 2,1
Anguila anguilla ...... 2.182 1.377 4.104 100,3 63,3 188,6
Gastesostens acnleatus 26 0.1
§6
Salmo trusta ...... 113 32
Salmo trutta trutta . 13 1,2
Anguilla anguilia .....ocnu..... 350 263 563 10,8 87 17,3
Grasierostens actleatits oavuneann.. 50 0,1
§7
Petromyzon marinus .........o-i., 63 0,3
Salmo SFlE oo 103 3,2
Chondrostoma polylepis 90 0,5
Rutilus aveasii ovvecvireeenan. 13 0,1
Anguilla anguifla <10 g ...... 877 774 1.019 2.8 2,5 3,3
Anguilla angnilla >10 g ...... 710 619 852 225 19,6 27,0
Gasterostens acnleatis ..... 232 103 929 04 0,2 1.5
Platichtyr flesus ... 155 142 206 0,2 0,1 0,2
Chelon labrorts .vvvvvieiiviienrnn. 13 4,9
SR
Satlmo FOE oeeeeeeserrirerrinin 608 556 694 16,7 15,2 19,0
Chondrostoma polylepts .......... 938 868 1.059 48,6 45,0 54,9
Angnilla anguifla ..oonecenee. 365 278 573 14,0 10,6 219

D densidad (individuos/ha).
B: binrmasa (kgfha).
INF/SUP: limites de confianza (95%) de las estimas.
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TABLA IV

VALORES DEL BMWP' Y NUMERO DE FAMILIAS DE
MACROINVERTEBRADOS JUNTO A LA DIVERSIDAD
Y NUMERO DE ESPECIES DE LAS COMUNIDADES
DE PECES PRESENTES EN LAS MISMAS ESTACIONES

Macroinvertebrados Peces
Marzo Junio Marzo
BMWPE NF BMWP' NF H’ NE

881 124 20 150 24 0,000 1
§2 44 11 14 5 0,168 2
84 38 10 19 5 0,188 4
86 61 13 51 13 0,837 4
§7 g2 14 62 12 0,876 6
SR 146 25 160 23 L030 3

NF: niimero de familias de macrainvertebrados.
H': Diversidad de la comunidad de peces.
NE: ndmero de especies de peces.

sico-quimicas de las aguas producidas por emisidn
de residuos urbanos. El BMWP adaptado a las
aguas ibéricas por ALBA-TERCEDOR y SANCHEZ-
ORTEGA (1988) sirvid para evaluar la intensidad
de la contaminacién. Este indice presenta la ven-
taja respecto a otros de comin uso en Europa
{VERNEAUX y TUFFERY, 1967; CHANDLER, 1970)
de no necesitar mds que una identificacidn a nivel
de familia, lo que permite su rdpido uso, incluso
en ¢| campo, ayudando asi a planificar los mues-
treos de las poblaciones de peces, que exigen de
un esfuerzo considerablemente mayor.

Segin nuestros resultados, el uso de la diversidad
o del nimero de especies de peces, parimetros se-
fialedos como indicativos de las alteraciones de la
calidad de las aguas en otras dreas geograficas
(LAURENT y CALVET, 1977; REASH y BERRA,
1987) no parecen ser aplicables a esta cuenca. Mu-
chos rios limpios de la cuenca del Ulla presentan
poblaciones dominadas por la trucha (SANTAMA-
RINA, 1991}, y nosotros encontramos una comu-
nidad més diversa en algunas localidades del tra-
mo bajo del Sar, con una contaminacién intensa.
Este hecho puede estar relacionado con un patrén
de incremento de la riqueza de especies al ir au-
mentando ¢l orden fluvial (HORwITZ, 1978;
SWAIDNER y BERRA, 1979), por lo que para rea-
lizar un balance del efecto de la contaminacién en
la estructura de la comunidad ictica seria preciso
comparar tramos de magnitudes similares. De to-
das maneras, la pobreza en especies de Galicia,
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nueve autéctonas en total, de las que dos son and-
dromas (CAILEJO et 4/., 1982), ao da pie para es-
tablecer relaciones con esos parimetros de estruc-
tura de comunidades.

En relacién con la biomasa total de peces, en al-
gunos tramos con conraminacién urbana de carde-
ter principalmente orgdnico estimamos valores
bastante més altos que los normales en rfos no al-
terados de la cuenca del Ulla (SANTAMARINA,
1991). De todos modos, las fluctuzciones de bio-
masa entre diversos tramos parecen bastante mds
contrastadas de Io habitual en rfos no conramina-
dos. En estudios de otros rios europeos son comu-
nes valores altos de biomasa o produccién tras ver-
tidos de origen orgdnico (MORTENSEN, 1977a;
PENCZAK e al., 1986; RASMUSSEN, 1986).

Un analisis tedrico del efecto de la contaminacién
en un rio con una comunidad piscicola compuesta
por trucha y anguila, y un deterioro creciente de
las aguas por vertidos urbanos, serfa: ) desapari-
cién de los estadios juveniles de trucha e incremen-
to de los ejemplares de trucha y de anguila de gran
talla; ) desaparicién de la poblacién de trucha y
aumento de la de anguila, y ¢} desaparicidn de la
poblacitn de anguila. Una respuesta similar de es-
tas especies ha sido comprobada en el Anlléns, otro
rio gallego que presenta tramos con contamina-
cidn organica fuerte {ANTELO e /., 1991).

Esta respuesta de la poblacién de trucha estd en
funcién de los requerimientos de calidad de agua
de los distintos estados de vida. Los estados de
huevo y alevin de los salménidos son especialmen-
te sensibles, necesitando concentraciones de hasta
7-10 mg/l de oxigeno en el momento de la eclo-
sién (DAVIS, 1975; TURN y WILLIANS, 1980). Por
otro lado, el lecho del tramo en que [a poblacién
estd dominada por adulcos (S2) estd colmatado de
lodo, que puede bloquear el flujo de agua por los
intersticios de los fondos de grava, proceso nece-
satio para la respiracion y expulsién de sustancias
de desecho de estos estados {(Crise, 1989), Los
adultos de trucha pueden soportar menores con-
centraciones de O, (hasta 3-5,5 mg/l), por lo que
toleran mayores grados de polucién orginica. De
hecho, en el cramo bajo del Sar, donde la trucha
fue escasa, las concentraciones de oxigeno bajaron
de ese limite en el mes de junio.
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En este tramo la vegetacién riberefia ha sido cor-
tada, lo que produce un aumento de los médximos
de temperatura estivales en relacidn a los rios pro-
vistos de ella (GRAY y EDINGTON, 1969; SMITH,
1980); tales temperaturas podrian alcanzar pun-
tualmente niveles préximos a los limites de tole-
rancia de la especie {21,5-24,7° C), lo que incre-
mentaria mucho sus necesidades de O, (ELLIOT,
1981), empeorando las posibilidades de recupera-
cidn de sus poblaciones.

El incremento de la biomasa y de la produccién
de salménidos en tramos enriquecedos por verti-
dos orgdnicos ya ha sido descrito en otros rfos eu-
ropeos. RASMUSSEN (1986), en un rio danés con
poblaciones de trucha comuin y trucha arco irs,
observa mayores biomasas y produccién de ambas
especies en tramos situados tras un vertido de una
piscifactoria, y al igual que en 56, esa poblacién
se mantiene de inmigrantes de otros sectores del
rio. Este autor encuentra, a su vez, una mayor ta-
sa de crecimiento en las truchas del tramo situado
tras la descarga, lo que podria haber sido la causa
de las elevadas rallas que nosotros hemos detecta-
do en 86.

La anguila fue la especie menos exigente en cuan-
to al grado de degradacién orgénica. Esta especie
es sefialada como uno de los peces de agua dulce
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que resisten condiciones de contaminacién organi-
ta més fuerte (ALABASTER y LLOYD, 1980) y con
frecuencia es dominante en otros rios con altera-
ciones evidentes en la caldiad de sus aguas (LAU-
RENT y CALVET, 1977; NEVEU, 1981). Actual-
mente la anguila estd en declive en Espafia (ICO-
NA, 1986), citandose que las principales causas de
su regresién son los embalses. Sin embargo, en la
parte alta del Sar la especie es muy escasa, proba-
blemente a consecuencia de la barrera que repre-
sentan las condiciones fisico-quimicas extremas del
punto de vertido.

La poblacién de boga no ha podido ser estudiada
en deralle. Segin nuestras capturas, esta especie
forma bancos compuestos por individuos de tallas
proximas, lo que hace que los resultados de las es-
timas dependan de la localizacién del banco, espe-
cialmente cuando se sitdan en zonas profundas.
Tal vez la estima de las poblaciones de alevines de
la especie, que fueron localizados preferentemente
en dreas poco profundas, coincidiendo con lo se-
fialado para otros representantes del género (NEL-
VA, 1988), podria utilizarse con mayor éxito para
comparar la abundancia de boga en distintas loca-
lidades. De todas formas, la presencia de bancos
de alevines indicaron que la especie probablemen-
te soporte grados de contaminacién préximos al
de la anguila.

SUMMARY

The influence of water pollution by sewage waste on fish and community was studied in the river Sar
(Galicia, NW Spain). An increase of conductivity, high levels of nitrogenal components, selphates,
phosphates and a decrease of the O, levels were the main physico-chemical water characreristics detec-
ted in polluted sites. The BMWP' macroinvertebrate biotic index succesfully identified all sites with
physico-chemical alterations.

No relations were observed berween water quality and number of species and diversity of fish comu-
nity. Juvenil Brown Trout (Sa/me trutta) was the fish more sensible to pollution, adult Brown Trout
was moderate tolerant whereas Eel (Anguilla angnilla) was abundant in very polluted stretchs.
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