Ecologia, N.° 1, 1987, pp. 75-84

ICONA, MADRID

IMPORTANCIA DE LA FAUNA MACROINVERTEBRADA
DE LOS RIOS EN LOS ESTUDIOS DE ZONACION:
APLICACIONES A LA CUENCA DEL ALTO TAJO

J. M. HERRANZ SaNZ*

RESUMEN

En este trabajo se realiza una zonacién bioldgica de los rfos de la Cuenca del Alwo Tajo a través de sus

comunidades de macroinvertebrados bénticos.

La similitud faunistica entre las estaciones de muestreo se ha calculado por medio del coeficiente de afini-
dad de Jaccarn, resulrando tres zonas biocendticas principales homologables a las establecidas en el modelo

de zonacién de [TUES y BOTOSANEANU.

INTRODUCCION

En un principio, la clasificacién limnolégica de
las aguas corrientes puede abordarse de alguna
de las siguientes formas:

1) Considerando cada rio como una unidad
indivisible y estableciendo grupos en funcidn
de su riqueza en nutrientes, o de la velocidad
de la corriente o de la temperatura del agua,
por ejemplo.

2) Pariiendo del estudio de diferentes hibi-
1ats poblados por sus biotas caracteristicas y
considerando a cada rio como un mosaico de
biotopos.

3} Dividiendo cada curso de agua en ttamos
caracterizados por sus particularidades abi6ti-
cas y biocenéticas (zonacidn).

El primer método tiene el inconveniente de
que el factor de clasificacién suele variac mu-
cho dentro de un mismo curso de agua, sien-
do difici] encontrar un 1io cuyo contenido en
calcio o cuya temperacura, por ejemplo, per-
manezcan uniformes en todo su recorsido. Se-
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gdn ILLIES y BOTOSANEANU {1963), esta forma
de abordac la clasificacién limnolégica de los
tios solamente es iitil cuando se pretende ob-
tenet una visién general y rapida de las aguas
corrientes de una regidn en la que no se ha rea-
lizado ningiin wabajo previo.

En lo que respecta a la clasificacién por mosai-
cos de biotopos, los autores citados antetior-
mente opinan que solamente es interesante
cuando esti precedida por un conocimiento de
la zonacién. Por su paite, OLAH (1967] sefiala
que los mosaicos de sustratos con sus asociacio-
nes animales estin siempre subordinados a las
zonas y que los factores principales que mode-
lan permanentemente la estructura de los mo-
saicos son el caudal y la velocidad de la corrien-
te, factores que también son esenciales en la
delimitacion de zonas.

Ello nos lleva a considerar el método de zona-
cién como el mis apropiado para abordar la
clasificacién limnol6gica de los tios. Dicho mé-
todo, ideado por ILLIES y BOTOSANEA-
NU (1963), distingue tres zonas universalmen-
te vilidas en las aguas corricntes (Crenon,
Rhithron y Poramon), cada una de ¢llas carac-
terizada tanto desde el punto de vista fisiol§-
gico (variaciones térmicas, caudal, velocidad de
la corriente, tipo de sustrato, etcétera) como
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pot el conjunto de sus poblaciones de anima-
les bénticos, especialmente insectos.

Con anterioridad a la utilizacién de las pobla-
ciones de insectos bénticos pata delimitar las
diferentes zonas fueron empleadas las pobla-
ciones piscicolas. Asi, HUET (1946), conside-
rando la anchura y pendiente de los cauces, es-
tablecié la siguiente zonacifén: zona de trucha,
zona de timalo, zona de barbo y zona de bre-
ma. MULIER (1951) establecid en el tio Fulda,
de Alemania, cuatro regiones de peces: regién
alta de salménidos, regién media de salméni-
dos, regién baja de salménidos y regién del
barbo.

No obstante, las tendencias de limirar la zona-
cidn biolégica de las aguas corrientes a la sim-
ple delimitacién de zonas piscicolas han rect-
bide fuertes criticas. Asi, SCHMITZ (1957) ma-
nifiesta que es dificil obtener una zonacidn vi-
lida tomando como base animales tan moviles
como los peces y que el zoobentos debe ser to-
mado como base de la zonacidn sociolégica de
las aguas corrientes. En el mismo orden de
ideas, ILLIES {1958) considera que es muy poco
probable que los peces, tepresentando una
fraccién tan infima del conjunto de la fauna,
puedan ser utilizados por si solos en los ensa-
yos de zonacidn regional-limnol6gica, y, segiin
SCHWOERBEL (1959), los peces permiten como
mucho una divisién relativamente grosera de
los cursos de agua, en comparadén con los ot-
ganismos bénticos de pequefia talla que per-
miten establecer no solamente la sucesién de
las grandes regiones de las aguas corrientes, si-
no también 1a de mosaicos de microbiocenosis.

Para [ILIES y BOTOSANEANU (1963) los 6tdenes
de insectos acudticos son los Organismos mds
adecuados para establecer la zonaci6én biolégi-
ca de las aguas cortientes, ya que el espectro
ecolégico de las diferentes especies suele ser lo
suficientemente estrecho como para dar a estos
insectos el valor de excelentes formas caracte-
risticas o indicadoras.

En nuestro caso hemos efectuado una zonacién
de los rios de la cuenca del Alto Tajo, toman-
do como base las comunidades de macroinver-
tebrados b#nticos (principalmente insectos
acuiticos de los étdenes Ephemeroptera, Ple-
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coptera, Coleoptera, Trichoptera y Diptera),
que habitan en dichos rios.

ZONA DE ESTUDIO

La zona estudiada estd ubicada en la cuenca
del Alwo Tajo, abarcando el rio Tajo, desde su
nacimiento hasta Trillo, y los rios Hoz Seca,
Cabrillas y Gallo en toda su longitud. En su
mayor parte pertenece 2 la provincia de Gua-
dalajara.

Aunque una descripcidén mds completa de la
zona de estudio y de las comunidades de ma-
croinvertebrados acuiticos que habitan en la
misma ha sido objeto de trabajos anteriores
(HERRANZ, 1983; HERRANZ y GONZAIEZ DEL
TANAGO, 1985), mencionaremas aqui los as-
pectos mas relevantes.

El tramo del rio Tajo estudiado tiene una lon-
gitud de 144 km, con unos limites altinadina-
les que oscilan entte los 1.570 m del nacimien-
to y los 730 m de las cercanias de Trillo, lo que
representa una pendiente media del 5,8%o.
Efectiia todo su recorrido entre sustratos cali-
zos. En el mismo hemos situado 13 estaciones
de muestreo.

El rio Hoz Seca tiene 29 km de longitud, sus
limites altitudinales oscilan entre los 1.620 m
del nacimiento y los 1.250 m en el punto en
que se une al Tajo, siendo su pendiente media
del 12°7%so. La primera mitad def rio discurre
entre cuarcitas y el resto entre calizas, Debe su
nombre a que un tramo del mismo permanece
seco durante los meses de verano. En dicho rio
hemos ubicado cinco estaciones de muestreo.

El rio Cabrilias tiene 41 km de longitud, con
linites altitudinales que oscian entre los
1.490 m del nacimiento y los 1.000 m del pun-
to en que se incorpora al Tajo, lo que significa
una pendiente media del 11°9%o. Hace casi to-
do su recorrido entre calizas y hemos ubicado
en el mismo cuatro estaciones de muestreo.

El rio Gallo tiene 98 km de longimd, con al-
titndes que oscilan entre 1.600 y 890 m. Su
pendiente media ¢s del 7'2%o. Hasta Orihue-
la del Tremedal discurre entre cuatcitas, efec-
tuando el resto de su recorrido entre calizas.
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En el mismo hemos ubicado cinco estaciones
de muestreo, si bien en una de ellas (Gallo-2)
no nos ha sido posible recolectar fauna ma-
croinvertebrada, pues cotresponde a un tramo
de caricter temporal que se hallaba seco en to-
das las ocasiones en que fue visitado, pot lo
que en la prictica han sido cuatro las estacio-
nes de muestreo de este rio.

En la Figura 1, que contiene también la deli-
mitacién de zonas bidicas, se refleja la ubica-
cién de las estaciones de muestreo.

A lo largo del perfodo 1979-81 llevamos a ca-
bo un toral de 105 muestreos faunisticos direc-
tos por medio de una red manual y 197 por
medio de sustratos artificiales, consistentes la
mayoria de €stos en ladrillos de cerimica relle-
nos de gravas. Con el matetial recogido en di-
chos muestreos deterrninamos un total de 158
taxones, cuya feparticidn entre los diferentes
grupos faunisticos es la siguiente:

*C ifuentes

Fig. 1.
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Pby[lzmz MOLUSCA. Clase GASTROPO.

Péyl!um MOLUSCA. Clase BIVALBIA 1

Phyllume ANNELIDA. Clase CLITELLA-
TA

Phylfurm ARTHROPODA. Clase CRUS-
TACEA . i 3

Phyllum ARTHROPODA. Clase INSEC-
TA:

..........................................

Orden EPHEMEROPTERA ................. 25
Orden PLECOPTERA .....ooviiiinens 22
Orden ODONATA ..o, 9
Orden HETEROPTERA ...........ccevnee. 2
Orden COLEOPTERA .......ooovivviviaenes 39
Orden NEUROPTERA .......ooiivvnnnne, 1
QOrden TRICHOPTERA ....ceovvivinnnnen. 33
Orden DIPTERA ..o, 17

METODOLOGIA

Para estudiar la zonacién bioldgica en los rios
incluidos en este trabajo hemos realizado una

< Molina de
* Aragon

Tragacete

Amplitud de las zonas biocendticas y ubicacién de las estaciones de muestreo.
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agrupacion de las diferentes estaciones de
muestreo en «Clases» o «Zonas biocendricass,
tomando como base para ello la similitud fau-
nistica, relativa a comunidades de macroinves-
tebrados bénticos, existente entre las distintas
estaciones de muestreo, calculada por medio
del cocficiente de Jaccard.

Dicho coeficiente permite evaluar el grado de
afinidad faunistica entre las estaciones de
muestreo comparadas dos a dos, en funcién del
niimero de taxones comunes y ¢l niimero total
de raxones inventariados en cada una de las dos
estaciones:

S R 100, siendo

a+b—c

) = cocficiente de afinidad entre dos estaciones
de muestreo A y B.

a = niimero de taxones inventariados en la es-
tacién A,

b = nfimero de taxones inventariados en la es-
tacion B.

¢ = niimero de taxones comunes a las estacio-
nes Ay B.

Para cada estacién de muestreo se ha calculado
el niimero de taxones comunes con el resto de
ellas, lo que ha permitido obtener una martriz
simétrica (Figura 2), cuya diagonal refleja el
niimero de taxones de las diferentes estaciones
de muestreo. A partir de dicha matriz se ha cal-
culado el coeficiente de afinidad entre cada dos
estaciones de muestreo,

En la Figura 3 se ha reflejado una representa-
¢ciébn esquemdtica de los coefidentes de afini-
dad, habiéndose efectuado ciertas variaciones
en el orden de colocacién de las estaciones de
muestreo, de tal forma que cada una de éstas
se agrupara con aquellas con las que posce ma-
yor afinidad faunistica.

En la Figura 3 puede detectarse la existencia de
tres zonas claramente individualizadas, asi co-
mo de otras dos zonas que tienen un caricrer
de transicidn, existiendo, ademis, dos estacio-
nes que no se asocian cen ninguna de las zo-
nas precedentes. Cada zona biocenética se vi-
sualiza facilmente, al estar caracterizadas por
unos valores altos del coeficiente de afinidad
cerca de la diagonal de la marnz.
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Siguiendo el critetio de GIUDICELLI (1968),
dentro de cada zona biocenética las especies se
han clasificado en:

a} Especies fundamentales. Son aquellas que
estando presentes en al menos la mitad de las
estaciones de muestreo, que determinan upa
zona blocendtica, tienen una abundancia rela-
tiva superior o igual al 1%.

b) Especies constantes. Como las anteriores,
pero con una abundancia relativa inferior al
1%.

¢) Especies accesotias. Son aquellas que estin
presentes entre el 25 v el 49% de las estacio-
nes de muestreo que determinan una zona bio-
cendtica, pudiendo tener cualquier grado de
abundancia.

d} Especies esporidicas. Fstin presentes en
menos del 25% de las estaciones de muestreo
que determinan una zona biocendtica, pudien-
do tener cualquier grado de abundancia.

e) Especies caracteristicas exclusivas. Son
aquéllas de entre cualquicra de las preceden-
tes, presentes dnicamente en las estaciones de
la zona que caracterizan.

En las dos zonas de transicién, cada una con
dos estaciones de muestreo, todas las especies
aparecen en al menos la mitad de las estacio-
nes, pot lo que en ellas no tiene sentido dis-
tinguir entre especies fundamentales, constan-
tes, accesorias y esporadicas.

ZONAS BIOCENOTICAS RESULTANTES

De las 26 estaciones de muestreo comparadas,
dos de ellas, Tajo-1 (1.565 m) y Hoz Seca-4
(1.360 m), no se asocian con ninguna de las
restantes, En la primera el rio Tajo estd redu-
cido 2 una serie de charcas con vegetacién acui-
tica sumergida, caudal escaso y aguas practica-
mente quietas, mientras que la segunda es re-
presentativa del tramo del fio Hoz Seca, que
solamente lleva agua cuando se producen ave-
nidas de primavera, habiéndose recolectado en
ella un toral de cinco taxones solamente en el
Gnico muestieo que pudimos efectuar.

Entre el resto de las estaciones se observan los -
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siguicntes agrupamientos faunisticos o zonas
biocenéticas (ver Figura 1):

Zona biocendtica 1. Comprende las siguientes
estaciones de muestreo: Tajo-2 (1.510 m), Ta-
jo-3 (1.475 m), Tajo-4 (1.250 m), Hoz Seca-1

ICONA, MADRID

(1.560 m), Hoz Seca-2 (1.520 m) y Hoz Seca-3
{(1.480 m). Hemos hallado en ella un total de
96 taxones, siendo 26 fundamentales, 16 cons-
tantes, 26 accesorios y 28 esporadicos.

Zona biocenética 2: Tajo-5 (1.240 m) y Hoz

T1 [72|T3|T4 (T8 |T-6|T-7 |[T-8| T8 IO T-11[FH2[TI3}H-1 |H-2 Hﬁ'i];tl H.5(c1|c2|c3|c-4G1 G—GIG-4C|-5
T1|22
72|12 (37
T-3| 820|486
T-4| 9(17|25]|36
-5 2| 2)12|13|24
T-6| 6|16(31(23 (17|50
T7] 5|19|30|20119 |02 (&5
T8 S|15|24|20(14 |38 4B |60
T9| 2| 5/19|14 (14 (29|36 (37 |42
T0[ 3 ({11(20(11(10(29|39 (36 (31|51
1| 2|11|20 |14 (12 (27 (38|35 |31 33|50
T12] 31120 (12 |11|30 |39 (36|32 [36|43[S3
T13 3 (11(17(12] 9|21 (29|28 |24(27(33|23 |41
Hal 7 [1al21i16] a{17i15 114} 9]12] aliojiljee
H2| B 20 (35|24 (15)34 |32 |30 (1912322 |22 |16 |24 52
H3[ B [25|35|24 |14 |34|37-|31 |20 |26|23 |22 [19|22|48 |59
H4 1| 2133|1244 32 2|2|2]a| 3] 3]s
_H-S7202522192932252020191913153029 4(54
C1| 3| 8|16| 9| 7|17|16]|18|13|14|10|13 (11 (13[|19(17| 2|15|26
C-2 2|11|24 |13 |13|27(28 |22 |21|23)20|22 |17 [16(|a30(28] 1|23|19 |41
C-3| 517|127 |18 |11 (32|32 |29|23|25|24 |26 |18 |17|33|32| 3l28|17|28 |52
C-4 4(13(24[15|12|33(37(33|28|22|25]28 [21 j1a|2s|25| 2|21]|18]24 |25|42
G-1| 3|10 (23|14 | B{23|22|21|14|16(|14|16 |13 |1s|2a]23]| 2|16|15(22|22|21 |30
G-3 5(14(16)11| 7|20(21|19|14|17(15|19 |16.|]14|19|19| 2{13|13|15]19]20|13]|es
G-4 3|11(19|10| 9(25|25|25|20(23|19(24 |18 |11|22)22| 2|19|18|20 [25|23| 18|17 |36
G5 2|10|16( 9(10|24|32 |32|28|24(32|32 (25| 8|19|22| 2|19|14a(18|20|25|13|17|22] a2

Fig. 2. Nimero de taxones comunes cnue cada dos estaciones de mueserea. T, tfo Tajo; H, rio Hoz Seca; C, rio Ca-

brillas, y G, 1io Gallo.
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Seca-5 (1.255 m). Tiene un catdceer de transi-  Zona biocendtica 3: Tajo-6 (1.100 m), Tajo-7
cién entre la 1y la 3. Se han recolectado en  (1.020 m), Tajo-8 (990 m), Tajo-9 (890 m),
ella un total de 59 raxones. Tajo-10 (885 m), Tajo-11 (830 m}), Tajo-12

T.1 H A2 T3 T.4jR1 H2|H. 3| T,5H.5[1.6|T.7[T.8| .2 T.]D‘T.ll T.131.13| G 5[C.aB.4|C.l[c2|C.aBd |G 3

T.1
Ha| X
r2

T3
T.4

H.1

X

x

x

H2
H3
T.5
HAS
TS
T.7
T.8

X

XXXXXXxxxxxxxxxxxxxx

T.9
T.0)
.1l

713

G.5
C.A

C .1
C.2

NI I XXX Ix x| X XXX ¥

G.1
G.3

a- 20-29 &40.49 E ;m.
10-19[Z an-ag %sn-_sg E

Fig. 3. Represcntaddn esquemirica de los valores romades por el coeficiente de Jaccard, habiendo efecruado algunas
variaciones en la colacacién de las estaciones de muestreo con respecto & la mauriz de la Figura 1, de forma que cada
una de &scas se agrupara con las que posee mayor similitud faunistica.
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(770 m), Tajo-13 (730 m) y Gallo-5 (910 m).
Hemos hallado en ella un toral de 106 taxo-
nes, siendo 23 fundamentaies, 22 constantes,
24 accesorios y 37 esporidicos.

Zona biocendtica 1': Cabrillas-1 (1.480 m),
Cabrillas-2 (1.420 m), Cabrillas-3 (1.160 m),
Gallo-1 (1.500 m) y Gallo-3 (1.100 m). Sc¢ han
recolectado en ella un total de 77 taxones, de
los que 20 son fundamentales, siete constan-
tes, 16 accesorios y 34 esporddicos.

Zona biocendtica 2': Cabrillas4 (1.090 m) y
Gallo-4 (1.010 m). Tiene un caricter de tran-
sicién entre fa 1" y 3. Hemos hallado en ella
56 raxones.

La Zona-1 (cabeceras de los rios Tajo y Hoz Se-
ca) y la Zona-1’ (cabeceras de los tios Cabrillas
y Gallo) corresponden al «Rhithron», dado que
gran parte de las especies fundamentales y
constantes de dichas zonas pertenecen a las fa-
milias: Ecdyonuridae, Ephemerellidae, Lep-
tophlebitdae, Leuctridae, Nemouridae, Elmi-
dae, Hydraenidae y Rbyacopbilidae, todas ellas
caracteristicas del rhithron, segiin ILLIES vy BO.
TOSANEANU (1963) y HAWKES (1975). De he-
cho, numerosas especies que hemos hallado
abundantemente en estas zonas ya han sido ci-
tadas con anterioridad como caracteristicas del
thithron. Asi, SOWA (1975) v BOTOSANEA-
NU (1979) mencionan a Baetis muticus v Ha-
broleproides modeste como caracteristicas del
thichron en rios de los Cdrpatos polacos; las es-
pecies Ephemera danica, Perla marginata,
Hydropsyche sidtalar y Rbhyacophila dorsalis son

" citadas por GIUDICELL! e# 2/. (1980), forman-
do parte del cortejo de especies preferentes y
acompafantes del rhithron de rios costeros me-
ditetrineos; las especies Habrophlebia fusca,
Rhbyacophila tristis, Hydropsyche tnitabilts y
Haliplus lineatocollis han sido citadas por GIU-
DICELLI (1968) en el thithron de Cércega y por
BOTOSANEANU (1979) en el de los Cirpatos;
asimismo las especies Centropitlum luteolum,
Rbithrogena semicolorata y Allogamus ligoni-
Jer han sido citadas por GARCIA DE JALON y
GONZALEZ DEL TANAGO (1982) en el rhithron
de los rios de la Sierra de Guadarrama.

Aunque ambas zonas corresponden al rhi-
thron, difieren en las caractetisticas de sus pobla-
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ciones. La Zona-1' ciene su limite altitudinal
inferior (1.050 m) mis bajo que la Zona-1
(1.250 m) y s¢ hallan en la misma, con caric-
ter esporadico, especies que son fundamenta-
les en altitudes inferiores, como es el caso de
Oligoneunriella rbenana y Dictyogenus ventra-
/5. La Zona-1 posee 15 taxones caracterfsticos
exclusivos de la misma, mientas que la Zo-
na-1' sélo posee cuatro taxones exclusivos de la
misma.

La Zona-3 (cursos inferiozes de la zona de es-
rudio} corresponde al «Potamons, dado que
posee gran nimero de taxones pertenccientes
a las familias: Posameanthidae, Cacenidae, Per-
lodidae, Perlidac, Hydroprilidae, Tabanidae y
Stratiomyidae, wodas ellas caracteristicas del po-
tamon segln JLUES y BOTOSANEANU. Por otra
parte, la pertenencia de la Zona-3 de la cuen-
ca del Alto Tajo al potamon, concretamente el
epipotamon, queda puesta de manifiesto por
la presencia en la misma, con caricter de espe-
cies fundamentales, constantes o caracteristicas
exclusivas, de numerosas espectes que han sido
citadas con anterioridad como caracteristicas
del epipotamon de diferences tios. Asi, GIUDI-
CELLI er 2. (1980) mencionan a Bazetis fusca-
tus, Heptagenia sulphurea, Oligoneuriella rhe-
nana, Potamanthus lutens, Eoperle ockracea,
Cheumatopsyche lepida, Normandia nitens,
Elmis maugersi, Esolus pypmaeusy Limnius in-
termedins como tipicas del epipotamon en los
rios costeros mediterrineos; las especies
Brachypiera braueri y Dictyogenus ventralis
han sido citadas por BERTHELEMY (1966) como
caracteristicas de los cutsos inferiores de gran-
des tios; los tricopreros Oligoplectrum macuta-
tum y Brachycentrus subnubilus, caracteristi-
cos exclusivos de la Zona-3, han sido citados
por BOTOSANEANU (1979) en el epipotamon
de los rios de los Cirpatos; por dltimo, indicar
que Hepragenu sulphurea y Potamanibus lu-
teus figuran también en el epiporamon de! rio
Doubs (VERNEAUX, 1973). Esta zona posee 19
taxones caracteristicos exclusivos.

La Zona-2 tiene un caticter de transictdén entre
el thithron de las cabeceras de los rios Tajo y
Hoz Seca y el epipotamon del rio Tajo. En ella
habiran especies tipicas de los tramos altos, co-
mo Baetis muticus, Habroleptoides modesta,
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Elmis aenea, Limnius volckmari, Rbhyacophbila
dorsalis e Hydropsyche instabilis, junio a otras
que caracterizan al epipotamon, como Hepia-
genia sulpburea, Caents moesta, Eoperla och-
racea, Elmis maugetii y Lasiocepbala basalis.
Estz altima especie, aunque no ha sido halla-
da en el epipotamon del rio Tajo, ha sido ci-
tada en el epipotamon de los Cirpatos polacos
por BOTOSANEANU (1979).

Asimismo, la Zona-2' tiene rambién un caric-
ter de transicién, pero en este caso entre el
rhithron de las cabeceras de los rios Gallo y Ca-
brillas y el epipotamon del Tajo. De la misma
forma que en la zona de transicién anrterior,
en clla cohabitan especies tipicas de tramos al-
105 Junto a otras caracteristicas de los tramos in-
feriores de los rios estudiados. Entre las perce-
necicntes al rhithron de los rios Gallo y Cabri-
llas se hallan las siguientes: Bezetis muticus, Ha-
broleptoides modesta, Perla marginata, Rhya-
cophila dorsalis, Hydropsyche instabilis,
Hydropsyche sidtalar y Limnius volekmari. En-
tre las pertenecientes al epipotamon habitan
también en esta zona las que se mencionan a
continuacidn: Oligonenriella rhenana, Hepta-
genta sulphurea, Dictyogenus ventralis, Cheun-
matopsyche lepida, Ebmis maugetii y Limnius
intermedius.

Ambas zonas de transicién carecen prictica-
mente de especies caracteristicas exclusivas, da-
da, precisamente, su posicion de trinsito entre
dos zonas. Asi, la Zona-2 posee dos taxones ca-
racteristicos exclusivos, y la Zona-2', solamen-
te uno.

DISCUSION

51 se compara la zonacidén bioldgica resultante
en los rios de la cuenca del Alto Tajo con la es-
tablecida en el sistema de ILLIES y BOTOSANEA-
NU, llama la arencién la ausencia de crenon,
zona caracteristica de atroyos de alta montaia.
En principio el crenon deberia estar presente
en las cabeceras de los rios Tajo, Hoz Seca y Ga-
llo, rfos cuyo nacimiento ronda los 1.600 m de
altitud. Sin embargo, la ausencia de crenon se
comprende si tencmos en cuenta que ¢l rio Ta-
Jo, en sus primeros 15 km de recorrido, dis-
curre por una amplia vega casi llana, cuya pen-
diente (5%o) es del mismo orden de magnirud
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que la existente 80 km aguas abajo y quedan-
do el rio reducido, durante la mayor parte del
afio, a una serie de charcas que apenas se co-
munican entre si. Algo parecido sucede en el
rio Hoz Seca, cuyos primeros 5 km tienen la
mitad de pendiente que [os que les siguen in-
mediatamente después. En el rio Gallo los tra-
mos iniciales tienen gran pendiente, pero el
caudal es tan escaso que el cauce permanece se-
co gran parte del afio y, de hecho, a unos 6 km
del nacimiento un ttamo de rio se seca perma-
nentemente y solo lleva agua con ocasién de
las grandes avenidas.

Otro aspecto digno de ser resaltado se refiere
al hecho de que las zonas biocendticas resul-
tantes en la cuenca del Alto Tajo incluyen, a
veces, estaciones de muestreo cuyas aguas po-
seen caracteristicas quimicas muy diferentes.
Asl sucede en la Zona-1, que comprende tres
estaciones de muestreo de la cabecera del Tajo
y otras tres de la cabecera del Hoz Seca. Pues
bien, en las aguas del rio Tajo incluidas en es-
ta zona el pH oscila entre 7°9-8'2; la conduc-
tividad referida a 25° C y expresada en mi-
cromhos/cm, entre 485-529; la alcalinidad ex-
presada en mg/l de CO, Ca, entre 189-203, y
la dureza, expresada también en mg/l de CO,
Ca, entre 196-217; en contraposicién, en las
aguas del 1fo Hoz Seca incluidas en esta mis-
ma zona biocendtica los parametros indicados
anteriormente oscilan entre los siguientes valo-
res: el pH varia entre 6'7-78; la conduectivi-
dad, entre 87-308; la alcalinidad, entre 14-56,
y la dureza, entre 21-112. Sin embatgo, las dis-
tintas estaciones de muestreo incluidas dentro
de esta Zona-1 son muy similares en cuanto a
régimen de caudal, pendiente de los cauces y
anchura de los mismos y amplitud de las osci-
laciones térmicas impuestas por la alticud. Ello
revela que, en el caso que estamos consideran-
do, estos factores fisicos son fundamentales co-
mo determinantes de la zonacién, como ya ha-
bian indicado con caricter general ILLIES y
BOTOSANEANU (1963).

Algo similar a lo sefialado anteriormente suce-
de en la Zona-1’, que incluye la estacién de
muestreo Gallo-l. cuyas aguas de naturaleza si-
licea poscen valores muy bajos de conductivi-
dad, alcalinidad y dureza, mientras que el res-
to de las estaciones de muestreo de la misma
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poseen aguas calizas con valores altos de los pa-
tamettos citados.

En lo que se refiere a Ja estructura tréfica de
las comunidades de macroinvertebrados que
habitan en las distintas zonas biocendticas, no
hemos observado grandes diferencias entre las
zonas, siendo los organismos colectores los mis
abundantes en dichas comunidades. Asi, en la
Zona-1 (thithron) el total de especies funda-
mentales y constantes es de 42; de ellas cuatro
son fitdfagas (9,52%); nueve, detritivoras
(21,42%); 12, predadoras {28,57%), y 17, co-
lectoras (40,47%). En la Zona-1' (también
rhithron) hay 27 especies entre fundamentales
y constantes; de ellas 12 son colectoras
(44,44%) y el 55,5% restante se reparte uni-
formemente entte las especies ficofagas, decri-
tivoras y predadoras. En la Zona-3 (epipota-
mon) el total de especies fundamentales y cons-
tantes es de 45; de ellas nueve son fitdfagas
(20%); seis, detritivoras (13,3%); 12, preda-
doras (26,66%), y 18, colectoras (40%). En las
dos zonas de transicién también predominan
las especies colectotas sobre las demis.

RELACION SISTEMATICA DE
LAS ESPECIES CITADAS

Phyllum ARTHROPODA. Clase INSECTA.
Orden EPHEMEROPTERA.

Familia Bactidae: Baetis fuscatus, Baetis muti-
cus, Centroptilum luteolum.

Familia Oligoneuriidae: Ofigoneurielia rhena-
na.

Familia Heptageniidae: RAithrogena semicolo-
rata, Heptagenia sulpbhurea.

Familia Caeniidae: Caenés moesta.

Familia Lepiophlebiidae: Hebroleproides mo-
desta, Habrophlebia fusca.

Familia Ephemertdae: Ephemera danica.
Familia Potamanthidae: Potamanthus luteus.
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Orden PLECOPTERA.

Familia Taeniopterygidae: Brachyptera braue-
7i.

Familia Perlodidae: Dicryogenus ventralss.

Familia Perlidae: Eoperiz ochracea, Peria mar-
grmata.

Orden COLEOPTERA.
Familia Haliplidae: Ha/ip/us lineatocollis.

Familia Elmidae: Elmis aenea, E. maungetit,
Esolus pygmaeus, Limnius intermedius, L.
volckmari, Normandia nitens.

Orden TRICHOPTERA.

Familia Rhyacophilidae: RAyacophila dorsalis,
R. iristis.

Familia Hydropsychidae: Hydropsyche instabi-
ks, H. siltalai, Cheumatopsyche lepida.

Familia Brachycentridae: Brachycentrus subnu-
bilus, Oligoplectrum maculatum.

Familia Limnephilidae: Aflogamus ligonifer.

Familia Lepidostomatidae: Lasiocephala basa-
s,
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SUMMARY

In this work a biological zonation of streams in the upper reaches of Tajo Basin is carried ourt, through

rheir communities of benthic macroinvertebratres.

83



J. M. HERRANZ SaNz «Esrudios de zonacidn en los rioss

The frunistic simiarity among the different sampling locations have been calculated by means of Jaccard’s
coefficient; three main biocenotic zones have resulted and they are closely related o the zones of HLLIES
and BOTOSANEANU.
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