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

J. M. lIFRRANz SANZ' 

RESUMEN 

En c:ste trabajo se realiza una zonación biológica de los ríos de la Cuenca del Alto Tajo a través de sus 
comunidades de macroinvenebrados bénticos. 

La similitud faunística entre las estaciones de muestreo se ha calculado POf medio del coeficiente de afloj· 
dad de ]Ir.CCARD. resultando tres zonas biocenóticas principales homologables a las establecidas en el modelo 
de zonación de lI..uEs y BOTOSANEANU. 

INTRODUCCION 

En un principio, la clasificación limnológica de 
las aguas corriemes puede abordarse de alguna 
de las siguiemes formas: 

1) Considerando cada río como una unidad 
indivisible y estableciendo grupos en función 
de su riqueza en nutrientes, o de la velocidad 
de la corrienre o de la remperatura del agua, 
por ejemplo. 

2) Partiendo del esrudio de diferenres hábi
rats poblados por sus biotas características y 
considerando a cada río como un mosaico de 
biotopos. 

3) Dividiendo cada curso de agua en rramos 
caracterizados por sus particularidades abióti
cas y biocenóricas (lOnación). 

El primer método tiene el inconveniente de 
que el factor de clasificación suele variar mu
cho dentro de un mismo curso de agua, sien· 
do difícil enconuar un río cuyo contenido en 
calcio o cuya temperatura, por ejemplo, per
manezcan uniformes en todo su recorrido. Se
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gún mIES y BOTOSANEANU (1963), esra forma 
de abordar la clasificación limnológica de los 
ríos solamente es útil cuando se pretende ob
tener una visión general y rápida de las aguas 
corrientes de una región en la que no se ha rea
lizado ningún ceabajo previo. 

En Jo que respecra a la clasificación por mosai
cos de biotopos, los autores citados anterior
mente opinan que solamente es interesante 
cuando está precedida por un conocimiento de 
la zonación. Por su parte, OLAH (1967) señala 
que los mosaicos de sustratos con sus asociacio
nes animales están siempre suoordinados 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 
delimitación de zonas. 

Ello nos lleva a considerar el mérodo de zona
ción como el más aptopiado para abordar la 
clasificación limnológica de los ños. Dicho mé
roda, ideado por ILLIES y BOTOSANEA
NU (1963), disringue ttes zonas universalmen
te válidas en las aguas corrienres (Crenon, 
Rhithron y Potamon), cada una de ellas carac
terizada tanto desde el punto de visra fisioló
gico (variaciones térmicas, caudal, velocidad de 
la corriente, tipo de sustrato, etcétera) como 
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por el conjumo de sus poblaciones de anima
les bénticos, especialmente insectos. 

Con anrerioridad a la utilización de las pobla
ciones de insectos bénticos para delimitar las 
diferemes zonas fueron empleadas las pobla
ciones piscícolas. Asl, HUET (1946), conside
rando la anchura y pendieme de los cauces, es
tableció la siguiente zonación: zona de trucha, 
zona de túnalo, zona de barbo y zona de bre
ma. MÜll.ER (1951) estableció en el do Fulda, 
de Alemania, cuatro regiones de peces: región 
aira de salmónidos, región media de salmóni
dos, región baja de salmónidos y región del 

· I 
barbo. 

No obstame, las rendencias de Iimirar la zona
ción biológica de las aguas corrientes a la sim
ple delimiración de zonas piscícolas han reci
bido fuertes críricas. Asl, SCHMITZ (1957) ma
nifiesta que es difícil obtener una zonación vá
lida tomando como base animales tan móviles 
como los peces y que el zoobentos debe ser to
mado como base de la zonación sociológica de 
las aguas corrientes. En el mismo orden de 
ideas, lLLJES (1958) considera que es muy poco 
probable que los peces, representando una 
ftacción tan lmima del conjunto de la fauna, 
puedan ser utilizados por sr solos en los ensa
yos de zonación regional-limnolágica, y, según 
SCHWOERBEL (1959), los peces permiten como 
mucho una división relativamente grosera de 
los cursos de agua, en comparación con los oc
ganismos bémicos de pequeña talla que per
miten establecer no solamente la ·sucesión de 
las grandes regiones de las aguas corrientes, si
no también la de mosaicos de microbiocenosis. 

Para ILLJES y BOTOSANEANU (1963) Jos órdenes 
de insectos acuáticos son los organismos más 
adecuados para establecer la zonación biológi
ca de las aguas corrientes, ya que el espectro 
ecológico de las diferentes especies suele ser lo 
suficientemente estrecho como para da.! a estos 
insectos el valor de excelentes formas caracte
rísticas o indicadoras. 

En nuestro caso hemos efectuado una zonación 
de los ríos de la cuenca del Alto Tajo, toman
do como base las comunidades de macroinver
tebrados bénticos (principalmente insectos 
acuáticos de los órdenes Ephemeroptera, P/e

cEsrudios de zonación en los ríOSt 

coptera, Co/eoptera, Trichoptera y Diptera), 
que habiran en dichos dos. 

ZONA DE ESTIJDIO 

La zona estudiada está ubicada en la cuenca 
del Alto Tajo, abarcando el do Tajo, desde su 
nacimiento hasta Trillo, y los dos Hoz Seca, 
Cabrillas y Gallo en toda su longitud. En su 
mayor parte penenece a la provincia de Gua
dalajara. 

Aunque una descripción más completa de la 
zona de estudio y de las comunidades de ma
croinvenebrados acuáticos que habitan en la 
misma ha sido objeto de trabajos anteriores 
(HERRANZ, 1983; HERRANZ y GONZÁLEZ DEL 
TÁNAGO, 1985), mencionaremos aqul los as
pectos más relevantes. 

El tramo del do Tajo estudiado riene una lon
gitud de 144 km, con unos lúnires altitudina
les que oscilan enrre los 1.570 m del nacimien
to y los 730 m de las cercanlas de Trillo, lo que 
representa una pendieme media del 5,8%0. 
Efectúa todo su recorrido entre sustratos cali
zos. En el mismo hemos situado 13 estaciones 
de muestreo. 

El do Hoz Seca tiene 29 km de longitud, sus 
lúnires altitudinales oscilan emre los 1.620 m 
del nacimiento y los 1.25Om en el punto en 
que se une al Tajo, siendo su pendiente media 
del 12'7%0. La primera mirad del do 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 río 
hemos ubicado cinco estaciones de muesueo. 

El do Cabrillas tiene 41 km de longitud, con 
Jrmites altitudinales que oscilan 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/oo. Hace casi to
do su recorrido entre calizas y hemos ubicado 
en el mismo cuatro estaciones de muestreo. 

El do Gallo tiene 98 km de longitud, con al
titudes que oscilan entre 1.600 y 890 m. Su 
pendiente media es del 7'2%0. Hasra Ormue
la del Tremedal discurre enrre cuarcitas, 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 (GaII0-2) 
no nos ha sido posible recolectar fauna ma
croinvertebracla. pues corresponde a un tramo 
de carácrer temporal que se hallaba seco en to
das las ocasiones en que fue visitado, pot lo 
que en la práctica han sido cuatro las estacio
nes de muestreo de este río. 

En la Figura 1, que contiene también la deli
mitación de zonas hiótiC3S, se refleja la ubica
ción de las estaciones de muestreo. 

A lo largo del período 1979-81 llevamos a ca
bo un total de 105 muestreos munísticos direc
tos por medio de una ted manual y 197 pot 
medio de sustratos anificiales. consistentes la 
mayoría de éstos en ladrillos de cerámica relle
nos de gtavas. Con el matetial recogido en di
chos muestreos detetminamos un total de 158 
taxones. cuya repanición entre los diferentes 
grupos faunísticos es la siguiente: 

. . .. 
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Phyllum MOLUSCA. Clase GASTROPO. 
DA 3 

Phyllum MOLUSCA. Clase BNALBIA .. 1 
Phyllum ANNELIDA. Clase CLITELLA

TA 3 
Phyllum ARTHROPODA. Gase CRUS

TACEA 3 
Phyllum ARTHROPODA. Gase INSEC

TA: 
Orden EPHEMEROPTERA 25 
Orden PLECOPTERA 22 
Orden ODONATA 9 
Orden HETEROPTERA 2 
Orden COLEOPTERA 39 
Orden NEUROPTERA 1 
Orden TRICHOPTERA 33 
Orden DIPTERA 17 

METODOLOGIA 
Para estudia! la zonación biológica en los ríos 
incluidos en este trabajo hemos realizado una 
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agrupaclOn de las diferentes estaciones de 
muestreo en «Clases.» o cZonas biocenóticas., 
tomando como base para ello la similitud fau
nística. relativa a comunidades de macroinver
tebrados bénticos, existente entre las distintas 
estaciones de muestreo, calculada por medio 
del coeficiente de ]accard. 

Dicho coeficiente permite evaluar el grado de 
afinidad faunística entre las csraciones de 
muestreo comparadas dos a dos, en función del 
número de taxones comunes y d número total 
de taxones inventariados en cada una de las dos 
estaCiOnes: 

c] =--;:.-- x lOO, siendo 
a+b-c 

J~ coeficiente de afinidad entre dos estaciones 
de muestreo A y B. 
a = número de [axones inventariados en la es
tación A. 
b = número de [axones inventariados en la es
tación B. 
e = número de taxones comunes a las estacio
nes A y B. 

Para cada estación de muestreo se ha calculado 
el número de taxones comunes con el resto de 
ellas, lo que ha permitido obtener una matriz 
simétrica (Figura 2), cuya diagonal reflejá el 
número 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 represema
ción esquemática de los coeficientes de afini
dad. habiéndose efectuado cienas variaciones 
en el orden de colocación de las estaciones de 
muestreo, de tal forma que cada una de éstas 
se agrupara con aquellas con las que posee ma
yor afinidad faunlstica. 

En la Figura 3 puede derectarse la existencia de 
tres zonas claramente individualizadas. así co
mo de otras dos zonas que tienen un carácter 
de transición. existiendo. además, dos estaci04 
Des que no se asocian con ninguna de las zo
nas precedentes. Cada zona biocenótica se vi
sualiza fácilmente, al estar caracterizadas por 
unos valores altos del coeficienre de afinidad 
cerca de la diagonal de la macriz. 

cEsrudios de zonación en los nos. 

Siguiendo el criterio de GIUDlCELLI (1968), 
dentro de cada zona biocenótica las especies se 
han clasificado en: 

o) Especies fundamemales. Son aquellas que 
estando presentes en al menos la mitad de las 
estaciones de muestreo, que determinan una 
zona biocenócica. tienen una abundancia rela
tiva superior o igual al 1%. 

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

e) Especies accesorias. Son aqueUas que esrán 
presentes emre el 25 Yel 49% de las esracio
nes de muestreo que determinan una zona bio
cenótica, pudiendo tener cualquier grado de 
abundancia. 

ti) Especies esporádicas. Están presentes en 
menos del 25 % de las estaciones de muestreo 
que determinan una zona biocenórica, pudien
do tener cualquiec grado de abundancia. 

e) Especies características exclusivas. Son 
aquéllas de entre cualquiera de las preceden
tes. presenres únicamente en las esraeiones de 
la zona que caracterizan. 

En las dos zonas de transición. cada una con 
dos esraciones de muestreo, todas las especies 
aparecen en al menos la mitad de las estacio
nes, por lo que en ellas no tiene sentido dis
dnguir entre especies fundamentales, constan
tes, accesorias y esporádicas. 

ZONAS BIOCENOTICAS RESULTANTES 

De las 26 estaciones de muestreo comparadas, 
dos de ellas, Tajo-l (1.565 m) y Hoz Seca-4 
(1.360 m), no se asocian con ninguna de las 
resrantes. En la primera el río Tajo está redu
cido a una serie de charcas con vegetación acuá
tica sumergida, caudal escaso yaguas práctica
mente quietas. mientras que la segunda es re
presentativa del tramo del rlo Hoz Seca, que 
solamente lleva agua cuando se producen ave
nidas de primavera, habiéndose recolectado en 
ella un total de cinco taxones solamente en el 
único muestreo que pudimos efecmar. 

Entre el resto de las estaciones se observan los 
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siguientes agrupamientos faunísticos o zonas 
biocenóticas (ver Figura 1): 

Zona biocenótica 1. Comprende las siguienres 
estaciones de muestteo: Tajo-2 (1.510 m), Ta
jo-3 (1.475 m), Tajo.4 (1.250 m), Hoz Seca-l 

", , :00 o -:_ 
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(1.560 m), Hoz Seca-2 (1.520 m) y Hoz Seca-3 
(1.480 m). Hemos hallado en ella un toral de 
96 taxones, siendo 26 fundamentales, 16 cons
tantes, 26 accesorios y 28 esporádícos. 

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

T·l T-2 T-3 T·4 T-S T-6 T.7 T·s T-9 1r·1O 1.-11 if-12 ·1" H·l H-2 H-.:! H·4 H-5 C·l C-2 C-3 C-4 G·l ~ G5 

T-l 22 

T·2 12 37 

T-3 8 20 46 

T·4 9 17 25 36 

T-5 2 9 12 13 24 

T·6 6 16 31 23 17 50 

.T-7 5 19 30 20 19 42 65 

T·6 5 15 24 20 14 38 48 60 

T-9 2 9 19 14 14 29 36 37 42 

T·l0 3 11 20 11 10 29 39 36 31 51 

T-ll 2 11 20 14 12 27 38 35 31 33 50 

Ir·l' 3 11 20 12 11 30 39 36 32 36 43 53 

T-ll 3 11 17 12 9 21 29 28 24 27 33 33 41 

H-l 7 14 21 16 8 17 15 14 9 12 8 lO 11 29 

H-2 8 20 35 24 15 34 32 30 19 23 22 22 16 24 59 

H-3 825 35 24 14 34 37· 31 20 26 23 22 19 22 48 59 

H-4 1 2 3 3 1 2 4 4 3 2 2 2 2 4 3 3 5 

H-~ 7 20 25 22 19 29 32 26 20 20 19 19 13 16 30 29 454 

C-l 3 8 16 9 7 17 16 18 13 14 10 13 11 13 19 17 2 15 26 

C'~ 2 11 24 13 13 27 28 22 21 23 20 22 17 16 30' 28 1 23 19 41 

C-3 5 17 27 16 11 32 32 29 23 25 24 26 18 17 33 32 328 17 28 52 

C· 4 13 24 15 12 33 37 33 28 29 25 26 21 13 25 25 2 21 18 24 26 42 

G·l 3 10 23 14 623 22 21 14 16 14 16 13 15 24 23 2 16 15 22 22 21 30 

G-3 5 14 16 11 720 21 19 14 17 15 19 16. 14 19 19 2 13 13 15 19 20 13 25 

G-4 3 11 19 10 925 25 25 20 23 19 24 18 11 22 22 2 19 18 20 25 23 16 17 36 

G-5 2 10 16 9 10 24 32 32 28 34 32 32 25 8 19 22 2 19 14 18 20 25 13 17 22 42 
. 

Fig. 2. Número de taXones comunes enue cada dos estacIones de muesueo. T, rLo TaJO; H, no- Hoz Seca; C. no- Ca
briU2S. y G, río Gallo. 
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Zona biocenócica 3: Tajo-6 (1.100 m), Tajo-7 Seca-5 (1.255 m). Tiene un ealáeter de transi
(1.020 m), Tajo-8 (990 m), Tajo-9 (890 m), ción entre la 1 y la 3. Se han recolectado en 
Tajo-lO (885 m), Tajo-U (830 m), Tajo-12 ella un total de 59 laxones. 

A .2 T.3 T.4 H.1 HZ H.3 ToS H.5 .6 T.7 .8 T.9 .ID.ll • 

10-1912] 30-391:*:l50~59111 

Fig. 3. Representación esquemática de los valores tomados por el coeficiente de]accard. habiendo d'ecrnado algunas 
variaciones en la colocaci6n de las estaciones de muestreo con respecto a la matriz de la Figura 1, de forma que cada 
una de éstas se agrupar:a con las que posee mayor similitud faunística. 
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(no m), Tajo-13 (730 m) y Gal10-5 (910 m). 
Hemos hallado en ella un total de 106 taxo
nes, siendo 23 fundamentales, 22 constantes, 
24 accesorios y 37 esporádicos. 

Zona biocenórica 1': Cabrillas-l (1.480 m), 
Cabrillas-2 (1.420 m), Cabrillas-3 (1.160 m), 
Gallo-l (1.500 m) y Ga1l0-3 (1.100 m). Se han 
recolectado en ella un total de n taxones, de 
los que 20 son fundamentales, siete constan
tes, 16 accesorios y 34 esporádico~. 

Zona biocenótica 2': Cabrillas-4 (1.090 m) y 
Ga1l0-4 (1.010 m). Tiene un carácrer de tran
sición entre la l' Y 3. Hemos hallado en ella 
56 raxones. 

La Zona-l (cabeceras de los ríos Tajo y Hoz Se
ca) y la Zona-l' (cabeceras de los ríos Cabrillas 
y Gallo) corresponden al.Rbirhron., dado que 
gran parre de las especies fundamentales y 
constantes de dichas zonas pertenecen a las fa
milias: Ecdyonuridae, Ephemerellidae, Lep
tophlebiidae, Leuctridae, Nemouridae, Elmi
dae, Hydraenidae y Rhyacophilidae, todas ellas 
caracrerísricas del rhirhron, según rLLIES y 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 características del 
rhirhron. Así, SOWA (1975) y BOTOSANEA
NU (1979) mencionan a Baetis muticus y Ha
broleptoides modesta como características del 
rhithron en ríos de los Cárpatos polacos; las es
pecies Ephemera danica, Perla marginata, 
Hydropsyche siltalai y Rhyacophila dorsalis son 
citadas por GIUDICELLI et al. (1980), .forman
do parre del correjo de especies preferentes y 
acompañantes del rhithron de ríos costeros me· 
direrráneos; las especies Habrophlebia fusca, 
Rhyacoph,Ja tristis, Hydropsyche instabtlis y 
Haliplus lineatocollis han sido ciradas por GIU
DICELLl (1968) en el rhithton de Córcega y por 
BOTOSANEANU (1979) en el de los Cárpatos; 
asimismo las especies Centroptilum luteolum, 
Rhithrogena semicolorata y AUogamus ligoni
fer han sido citadas por GARCÍA DE JALÓN Y 
GONZÁLEZ DEL TÁNAGO (1982) en el rhithron 
de los ríos de la Sierra de Guadarrama. 

Aunque ambas zonas corresponden aJ rhi
thton, difieren en las características de sus pobla-

ICONA, MADRID 

ciones. La Zona-1' tiene su límite altitudinal 
inferior (1.050 m) más bajo que la Zona-l 
(1.250 m) y se hallan en la misma, con carác
ter esporádico, especies que son fundamenta
Jes en altitudes inferiores, como es el caso de 
Oligoneuriella rhenana y Dictyogenus ven/ra
lis. La Zona-l posee 15 taxones característicos 
exclusivos de la misma, mientras que la Zo
n3:-1' sólo posee cuatro taxones exclusivos de la 
mIsma. 

La Zona-3 (cursos inferiores de la zona de es
tudio) corresponde al «Potamon., dado que 
posee gran número de taxones pertenecientes 
a las familias: Potamanthidae, Caenidae, Per
lodidae, Pedidae, HydroptrJidae, Tabanidae y 
Stratiomyidae, todas ellas características del po
ramon según rLLIES y BOTOSANEANU. Por arra 
parre, la perrenencia de la Zooo-3 de la cuen
ca del Alto Tajo al potamon, concretamente el 
epipotamon, queda puesta de manifiesto por 
la presencia en la misma, con carácter de espe
cies fundamentales, constantes o características 
exclusivas, de numerosas especies que han sido 
citadas con anterioridad como características 
de! epipotamon de diferentes ríos. Así, GIUDI
CELLI et al. (1980) mencionan a Baetis fusca
tus, Heptagenia sulphurea, Oligoneurie/la rhe
nana, Potamanthus luteus, Eoperla ochracea, 
Cheumatopsyche lepida, Normandia nitens, 
Elmis maugetil, Esolus pygmaeus y Limnius in
termedius como típicas del epipotamon en los 
ríos costeros mediterráneos; las especies 
Brachyptera brauen" y Dictyogenus ventralis 
han sido citadas por BERTHELEMY (1966) como 
características de los (ursos inferiores de gran
des ríos; los tricópteros Oligoplectrum macula
lum y Brachycentrus subnubilus, característi
cos exclusivos de la Zona-3, han sido citados 
por BOTOSANEANU (1979) en e! epipotamon 
de los ríos de los Cárpatos; por último, indicar 
que Heptagenia sulphurea y Potamanthus lu
teus figuran también en el epipotamon del río 
Doubs (VERNEAUX, 1973). Esta zona posee 19 
taxones característicos exclusivos. 

La Zona-2 tiene un carácter de transición entre 
el thithron de las cabeceras de Jos ríos Tajo y 
Hoz Seca y e! epipotamon del río Tajo. En ella 
habiran ~species típicas de los tramos altos, co
mo Bactis muticus, Habroleptoides modesta, 

81 



J. M. HERRANZ SANZ 

EJmis ae'1ea, Limnius volckmari, Rhyacophzla 
dOTJalis e Hydropsyche instab,lis, jUntO a otras 
que caraceerizan al epiporamon, como Hepta
genia sulphurea, Caenis mOCIta, Eoperla och
racea, Elmis maugetii y Lasiocephala basalis. 
Esra úlrima especie, aunque no ha sido halla
da en el epiporamon del río Tajo, ha sido ci
rada en el epiporamon de los Cárpatos polacos 
por BOTOSANEANU (1979). 

Asimismo, la Zona-Z' tiene también un carác
ter de transición, pero en este caso entre el 
rhirhron de las cabeceras de los ríos Gallo y Ca
brillas y el epiporamon del Tajo. De la misma 
forma que en la zona de transición anterior, 
en ella cohabiran especies rípicas de tramos al
tos junto a otras caracterÍSticas de los tramos in
feriores de los ríos estudiados. Entre las perte
necientes al rhirhron de los ríos Gallo y Cabri
llas se hallan las siguientes: Eaetis muticus, Ha· 
broleptoides modesta, Perla marginata, Rhya
cophila dorsalis, Hydropsyche instabilis, 
Hydropsyche si/talai y Limnius volckmari. En
tre las pertenecientes al epipotamon habitan 
también en esta zona las que se mencionan a 
continuación: OJigoneun'ella ,henana, Hepta
genia sulphurea, Dictyogenus ventralis, Cheu
matopsyche lepida, Elmis maugetii y Limnius 
intermediuI. 

Ambas zonas de transición carecen práctica
mente de especies características exclusivas, da
da, precisamente, su posición de tránsito entre 
dos zonas. Así, la 20na-Z posee dos taxones ca
racterísticos exclusivos, y la Zona-2', solamen
te uno. 

D1SCUS¡ON 

Si se compara la zonación biológica resultante 
en los ríos de la cuenca del Airo Tajo con la es
rablecida en el sisrema de ¡UIES y BOTOSANEA. 
NU, llama la atención la ausencia de crenon, 
zona característica de arroyos de alta montaña. 
En principio el crenon debería estar presente 
en las cabeceras de los ríos Tajo. Hoz Seca y Ga
lio, ríos cuyo nacimiento ronda los 1.600 m de 
altitud. Sin embargo, la ausencia de crenon se 
comprende si tenemos en cuenta que el río Ta
jo, en sus primeros 15 km de recorrido, dis
'curre por una amplia vega casi llana, cuya pen
diente (5%0) es del mismo orden de magnitud 
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que la exisrente 80 km aguas abajo y quedan
do el río reducido, durante la mayor parre del 
año, a una serie de charcas que apenas se co
munican entre sí. Algo parecido sucede en el 
río Hoz Seca, cuyos primeros 5 km tienen la 
mitad de pendiente que los que les siguen in
mediaramente después. En el río Gallo los tra
mos iniciales tienen gran pendiente, pero el 
caudaJ es tan escaso que el cauce permanece se
co gran parre del año y, de hecho, a unos 6 km 
del nacimiento un cramo de río se seca penna
nentemente y sólo lleva agua con ocasión.de 
las grandes avenidas. 

Ocro aspecto digno de ser resaltado se refiere 
al hecho de que las zonas biocenóticas resul
tantes en la cuenca del Alto Tajo incluyen, a 
veces, estaciones de muestreo cuyas aguas po
seen características químicas muy diferentes.' 
Así sucede en la Zona-1, que !=omprende tres 
estaciones de muestreo de la cabecera del Tajo 
y Otlas tres de la cabecera del Hoz Seca. Pues 
bien, en las aguas del río Tajo incluidas en es
ta zona el pH oscila entre 7'9-8'2; la conduc
rividad referida a 25° C y expresada en mi
crornhos/cm, entre 485-529; la alcalinidad ex
presada en mgll de CO, Ca, entre 189-203, y 
la dureza, expresada rambién en mgil de CO, 
Ca, entre 196-217; en contraposición, en las 
aguas del río Hoz Seca incluidas en esta mis
ma zona biocenótica los parámetros indicados 
anteriormente oscilan entre los siguientes valo
res: el pH varía entre 6'7-7'8; la conduceivi
dad, entre 87-308; la alcalinidad, entre 14-56, 
y la dureza, entre 21-112. Sin embargo, las dis
tintas estacÍones de muestreo incluidas dentro 
de esta Zona-l son muy similares en cuanto a 
régimen de caudal. pendiente de los cauces y 
anchura de los mismos y amplitud de las osci
laciones térmiGlS impuestas por la altitud. Ello 
revela que, en el caso que estamos consideran
do, estos factores físicos son fundamentales co
mo determinantes de la zonacÍón, como ya ha
bían indicado con carácrer general ¡WES y 
BOTOSANEANU (1963). 

Algo similar a lo señalado anteriormente suce
de en la Zona-l', que incluye la esración de 
muestreo Gal1o-1, cuyas aguas de naturaleza si
lícea poseen valores muy bajos de conductivi
dad, alcalinidad y dureza, mientras que el res
ro de las estaciones de muestreo de la misma 
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poseen aguas calizas con valores alros de los pa
rámetros citados. 

En lo que se refiere a Ja estructura trófica de 
las comunidades de macroinvenebrados que 
habitan en las distintas zonas biocenóticas, no 
hemos observado grandes diferencias enrre las 
zonas, siendo los organismos colectores los más 
abundames en dichas comunidades. As!. en la 
Zona-1 (rhirhron) el roral de especies funda
mentales y constantes es de 42; de ellas cuatro 
son firófagas (9,52%); nueve. derrirívoras 
(21,42%); 12, predadoras (28,57%), y 17, co
lecroras (40,47%). En la Zona-1' (rambién 
rhithron) hay 27 especies enrre fundamemales 
y constantes; de ellas 12 son colectoras 
(44,44%) y el 55,5% restame se repane uni
formememe emre las especies fitófagas, detri
rívoras y predadoras. En la Zona-3 (epipora
mon) el total de especies fundamemales y cons
rantes es de 45; de ellas nueve son firófagas 
(20%); seis, detrÍtívoras (13,3%); 12, preda
doras (26,66%), y 18, colecroras(40%). En las 
dos zonas de transición también predominan 
las especies colectoras sobre las demás. 

RELACION SISTEMATICA DE 
LAS ESPECIES CITADAS 

Phyllum ARTHROPODA. Clase INSECTA. 

Orden EPHEMEROPTERA. 

Familia Baeridae: Baetis fUlcatUJ, Baetis muti
cus, Centroptilum /uteolum. 

Familia Oligoneuriidae: Oligoneune/fa rhena
na. 

Familia Heptageniidae: Rhithrogena Jemicofo
rata, Heptagenia lufphurea. 

Familia Caeniidae: Caenis moesta. 

Familia LeptophIebiidae: HebrofeptoideJ mo
delta, Habrophfebia fUlca. 

Familia Ephemeridae: Ephemera danica. 

Familia Potamanthidae: Potamanthus luteus. 
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Orden PLECOPTERA. 

Familia Taenioprerygidae: Brachyptera braue
n. 

Familia Perlodidae: Dictyogenul ventrafis. 

Familia Perlidae: Eoperfa ochracea, Perfa mar
ginata. 

Orden COLEOPTERA. 

Familia Haliplidae: Hafipful fineatocoffis. 

Familia Elrnidae: Efmis aenea, E. maugetzi, 
Eso/us pygmaeus, Limnius intermedius, L. 
volckmari, Normandia "t'tens. 

Orden TRICHOPTERA. 

Familia RhyacophiIidae: Rhyacophifa dOrJafis, 
R. ¡nsttI. 

Familia Hydrop;ychidae: Hydroplyche imtabi
fis, H. Hftafai, Cheumatopsyche fepida. 

Familia Brachycentridae: Brachycentrus subnu
biful, Oligopiectrum macuiatum. 

Familia Limnephilidae: Afiogamus ligonifer. 

Familia Lepidosromaridae: I.aliocephafa bala
lis. 
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SUMMARY 

In this work a biological zonacion of screams in che upper reaches of Tajo Basin is carried OUt, rhrough 
rheir cornrnunities of benthic macroinvertebrates. 
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The faunistic similatity among (he different sampling locations have been calculated by means ofJaccard's 
coefficiem; three main biocenouc zones have resu1ted and they are dosely rdated te the zones of lLLIEs 
and BOTOSANEANU. 
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