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ABSTRACT

THE BENTHIC MACROINVERTEBRATESASFACTSTO FORMULATE AN OPINION FOR
THE EVALUATION OF BIOLOGICAL QUALITY IN THE SEGRE RIVER (LERIDA,NE

SPAIN)

This work is based on the comparison of the results excerpted from the application of a multivariant analysis(Principal Compo-
nents Analysis)on independent series of physicochemical and biological data obtained simultaneously during an annual sampling
period, in the river Segre(Lerida, NE Spain).

Only the two first resultant components were considered. The perccntageaccounting for theaccumulated variance for each series
was very different: 55% for physicochemical data and 33% for biological data. However, the interpretation of the components tur-
ned out to be, respectively, homologous: for the coniponents turned out to be, respectively, homologous: for the physicochemical
data the first component was the water mineralisation and the second one was the water pollution; for the biological data, the first
wasthe longitudinal gradient of mesologica characteristicsand the second one wasthe pollution sensibility.

In spite of the deducible limitations from the systematic level used for the macroinvertebrates determination and to have used the
qualitative data, the benthic faunacf the river Segre provide some useful information on the state ofthe river and their physiogno-

my.

INTRODUCCION

Acerca de la utilizacion de los macro.nvertebrados
bentdénicos como elementos de juicio para la evalua-
cion de la calidad biolégica de las aguas, existen una
serie de premisas bien compiladas y desarrolladas en
Ghetti & Bonazzi, (1981); por otro lado, un buen pre-
cedente en torno a la capacidad de estos organismos
para revelar las caracteristicas fisiondmicas mas im-
portantes de un rio, se encuentra en el trabajo de
Bournaud et al., (1980).

De la mano de estas dos cualidades, (valor indica-
dor y utilidad descriptiva), atribuibles al macrobentos
y tomando como referencia lo que, hoy por hoy, mar-
ca los criterios de calidad de las aguas, es decir, la ca-
racterizacion fisico-quimica basada en una serie de
pardmetros y variables, el presente articulo tiene
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como objetivo basico, el mostrar la utilidad de unos
datos bioldgicos (unidades sisteméticas de macroin-
vertebrados bentdnicos) pertenecientes a un ecosiste-
ma concreto (el rio Segre; Lérida, NE Espafia), en el
marco de su comparacién con una serie de datos fisi-
co- quimicosobtenidos simultdneamente.

La sintesis de informacion realizada mediante la
aplicacion de un Andlisis de Componentes Principa-
les, se ha revelado como una estrategia Util para po-
der comparar y reforzar individualmente el alcance y
la validez de los dos tipos de datos, asi como para po-
ner de manifiesto una serie de matices importantes,
que pueden pasar desapercibidos en unas conclusio-
nes derivadas de un estudio fisico—quimico clasico
destinado a la tipificacion de la calidad de las aguas
de un rio.
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Figura 1.—Distribucion de las estacionesde muestreo establecidasa lo largo del rio Scgre
Distribution ofthe sampling stations lenght ways to the Segre river.



MATERIAL Y METODOS

A partir de un estudio, ain no publicado, realizado
sobre el rio Scgre (Palau & Palomes, 1986) durante
un afio (7/83 a 6/84) bimensualmente, sobre 19 esta-
ciones de muestreo cuya distribucién puede verse en
la fig. 1, se obtuvieron una serie de datos, tanto fisi-
co-quimicos como bhioldgicos, con los que se realiza-
ron sendos Andlisis de Componentes Principales.

Los datos fisico-quimicostratados se refieren a una
serie de pardmetros y variables mas o menos habitua-
les en los estudios de contaminacién de rios y la me-
todologia de andlisis empleada, excepto para el caso
de la temperatura, la conductividad, el pH, la turbi-
dez y ¢l oxigeno disuelto que se midieron «in situy
con un equipo portatil HORIBA U-7, puede verse en
Margalef et al., (1976) y Rodier, (1981).

Los datos biologicos se refieren a abundancias de
las diferentes unidades sistematicas de macroinverte-
brados (Vernaux & Tuffery, 1967), obtenidas segun
una escala subjetiva de valores (Knopp, 1955). Las
muestras del macrobentos se recogieron con un mues-
treador de fondo («Surber») que cubria una drea de
160 cm.' , provisto de una red de 250um de malla; en
cada estacion de muestreo se realizaron transectos
procurando recoger los diferentes tipos de sustrato;
las muestras asi obtenidas, se fijaron con formol. Las
posibles interferencias de caracter cualitativo atribui-
bles a la deriva. se intentd minimizarlas mediante su
estudio en paralelo.

Tanto e muestreo fisico—quimico como el de los
macroinvertebrados benténicos se centrd, siempre
que ello fué posible, en zonas con corriente visible de
agua y con piedras como sustrato de fondo predomi-
nante.

RESULTADOS

Obtencion de los Componentes Principales para los
datos fisico-quimicos.

Con € fin de poner de manifiesto las relaciones en-
tre los 28 parametros y variables estudiadosy a la vez
resaltar las que asumian, individual o colectivamente,
un papel mas determinante en el rio Segre, se aplicé
un Analisis de Componentes Principales que permi-
tié, al mismo tiempo y con las mismas referencias.
conocer la relacion de las 19 estaciones de muestreo
establecidas y su propia variacion a lo largo del afio.

Como paso previo a tratamiento niultivariante. se
Ilevé a cabo una transformacién logaritmica de todas
las variables. (log (100 x *+ 1)) a excepcion de la pre-
sién atmosférica que se cambié de unidades (de mm
Hg a decibares) y del pH, la temperatura atmosférica

y del agua, el oxigeno disuelto y su porcentaje de sa-
turacion, el indice de pigmentos (D,,, /D, ), laalti-
tud, ladistanciaal origen y el n° de Orden, que no su-
frieron transformacion alguna.

De los veintiocho componentes resultantes del ana-
lisis realizado, se presentan exclusivamente los dos
primeros. que resultaron explicar € 55% de la varian-
za total. El primero de ellos quedé fuertemente aso-
ciado con los parametros y variables de variacion
longitudinal mas acusada, especialmente los relacio-
nados con la mineralizacidon de las aguas y la morfo-
metria del rio que quedaron claramente contrapues-
tosa laaltitud (figura 2). El segundo componente (eje
horizontal de la misma figura) se presentd, en sentido
estricto, como un gradiente de oxidacion; sin embar-
go, se trata de un eje que puede ser interpretado, en
un sentido mas amplio, como e que informa de la
polucion en virtud de la radical oposicion que marca
entre variables tales como el oxigeno disuelto por un
lado y la turbidez, la D.Q.O.. el amonio y los fosfa-
tos, fundamental mente, por otro.

La distribucién de las estaciones de muestreo obte-
nida sobre estos dos componentes, puede verse en la
figura 4. Para €l primer gje la secuencialidad numéri-
ca de las estaciones en la mitad inferior de la figura,
sblo se ve interrumpida en la n.° 8 (situada aguas aba-
jo del embalse de Oliana), en lan.» 11 (situadaa la
salida de un angosto desfiladero donde la influencia
humana es préacticamente nula) y en la n.> 13 (muy
proxima al embalse de Camarasa y aln bajo sus efec-
tos); en cambio en la mitad superior de la misma fi-
gura la secuencia ordinal de las estaciones de mues-
treo queda totalmente desfigurada debido a los conti-
nuos aportes de aguas residuales y a las fluctuaciones
de caudal (por afluentes o por gestién directa) que re-
cibe y experimenta € rio Segre a su paso por la zona
con mayor carga de poblacion humana y actividades
derivadas de toda su ribera.

Sobre el segundo €je, la secuencia de estaciones de
muestreo va alternando su presencia sobre una y otra
de las dos mitades, cruzando €l primer componente
en los tramos donde existe alguna alteracion.

La interpretacién conjunta de la figura 4 y la carac-
terizacion de cada estacion de muestreo. resultan bien
sencillas si cada uno de los cuatro cuadrantes se defi-
ne segun los dos semiejes que lo determinan: minera-
lizacion creciente hacia la parte positiva del primer
componente y polucion (o alteracion) creciente hacia
la parte negativa del segundo componente.

Las variaciones de cada estacion de muestreo a lo
largo del tiempo se han puesto de manifiesto en las fi-
guras 4y 5, en forma de segmentos radiales que, par-
tiendo de cada circulo, muestran la amplitud y senti-
do de la variacion de cada una de ellas durante las
seis campafas de inuestreo realizadas. En este senti-
do, la mayor o menor permanencia de las estaciones
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Figura 2.-Distribucion de las variables fisico-quimicas en € espacio definido por losdos primeros ejesdel andlisis de Componentes

Principales realizado con los datos fisico~quimicos.
Distribution of the physicochemical variablesin the space defined by the two first resultant axis of the Principal Components Aria-

lysis made with the physicochemical data.
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de muestreo en uno y otro cuadrante es explicable en
cada caso a partir de la estabilidad natural o inestabi-
lidad provocada de cada una de ellas y de los cauda-
les 0 cambios ciclicos generales experimentados por
d rio; por otro lado, tal y como muestra la figura n.°
4, no se observa una tendencia de variacién dominan-
te (u orientacion preferencial de los segmentos radia-
les) respecto a ninguno de los dos gjes.

Obtencion de los Componentes principales para los
datos bioldgicos.

La elaboracion previa de los datos biolégicos para
la realizacion del Andlisis de Componentes Principa-
les, fue sensiblemente diferente de la llevada a cabo
para los datos fisico-quimicos.

En primer lugar, no se tuvieron en cuenta todas las
unidades sisteméticas diferentes encontradas en € rio
Segre sino tan solo las que resultaron ser mas signifi-
cativas después de la aplicacion de un coeficiente de
ocupacién (Palau & Palomes,1986) que tenia en
cuenta, para cada una de ellas, su abundancia mas
frecuente y € n.° de estaciones de muestreo en las que
se presentaba respecto a total. Por otro lado, se tuvo
en cuenta el valor indicador de cada unidad sistemati-
ca y algunas de €ellas se agruparon con d fin de refor-
zar la presencia de algin grupo en un espacio deter-
minado del rio, como Habroleptoides sp. Y Habroph-
lebia sp., dentro de los Efemerépteros de distribucion
mas altitudinal, Gyrinidae y Haliplidae para matizar
la presencia de los Coledpteros en la parte media del
rio, o las agrupaciones de los géneros de Plecépteros
por familias, con d conocimiento de su valor indica-
dor semejante, para centralizar su dispersion.

El andlisis de Componentes Principales asi realiza-
do, sobre las cuarenta y cuatro unidades sistematicas
seleccionadas, resultd explicar con los dos primeros
gjes, d 33% de la varianza total (figura 3).

Sobre d primer componente quedaron opuestos los
grupos y unidades sistematicas de distribucién mas
altitudinal como los Plecopteros, |0s' Efemerdpteros
de la familia Heptageniidae (excepto Ecdynorus sp.),
y los Tricopteros de la familia Rhyacophilidae, frente
a los Oligoquetos y a algunas unidades sistematicas
de Efemerdpteros, Moluscos, Heterépteros y Turbela-
rios todas €llas vinculadas por su presencia comin en
los tramos medio-inferiores del rio. Este primer ge
no ofrecié dudas en cuanto a su interpretacién como
e componente sobre € que quedaban establecidos los
gradientes de variacién longitudinal de las caracteris-
ticas mesoldgicas; conceptualmente, tenia un signifi-
cado comparable a del primer componente obtenido
con los datos fisico-quimicos.

B significado del segundo componente, aludia a la

respuesta de los macroinvertebrados frente a los mo-
tivos de alteracién en genera y de polucion en parti-
cular: se trataba de un gradiente de sensibilidad, en-
tendiendo que un organismo es sensible frente a un
determinado factor cuando éste es capaz de modificar
su presencia y/o su abundancia en € megio, tanto ne-
gativa como positivamente. Asi sobre este segundo
gje quedaron contrapuestas, por un lado las unidades
sisteméticas con abundancias y/o distribuciones o
bien poco modificadas por la polucién (constantes
practicamente a lo largo de todo € rio) como Hy-
dropsychidae, Chironomidae, Caenis sp., Ecdyonurus
sp., Hidracarina, etc., o bien relegadas a los tramos
medios del rio (Choroterpes sp., Ephoron sp.), 1o que
en otros términos y en d rio Segre, significa permane-
cer al margen de la polucién a no asumir un papel
importante ni en los tramos mas alterados (finales) ni
en los que apenas lo estan (superiores) y por tanto
guedar en una situacion de insensibilidad aparente
frente a la polucién. En €l lado opuesto de la contra-
posicién establecida sobre este segundo ge, quedaron
las unidades sisteméticas més sensibles a la polucion:
en la parte superior, las que se veian favorecidas por
ela (Oligochaeta, Physidae) y en la inferior, las que
desaparecen con ella (Plecépteros, Tricopteros con
estuche, etc.).

La distribucion de las estaciones de muestreo sobre
los dos ejes definidos a partir de los datos biol égicos,
se muestra en lafiguran.c 5. Sobre d primer gelase
cuencia natural de las estaciones de muestreo se con-
serva hasta lan.c 15, salvo para la estacion n.° 9 cuya
posicién puede deberse a la readquisicion de impor-
tancia en € rio de unidades sisteméticas como /so-
perla sp., Ecdynorus sp., etc., después ddl vacio que
para € macrobentos redfilo representa € embalse de
Oliana.

A partir de la estacién n.» 15 y siguiendo con € ge
vertical como referencia, la secuencia natural de las
estaciones de muestreo se desfigura de acuerdo con la
mayor similaridad de las caracteristicas mesoldgicas,
consecuencia de la mayor uniformidad globa de los
tramos inferiores del rio y de la menor separacion
media entre estaciones de muestreo: en este sentido es
interesante observar los dobletes de estaciones que se
establecen: lan.e Il ylan. 13;lan° 14 ylan.c 16;
lan° 15ylan° 20;lan° 18 ylan.c21;lanc22yla
n.c 23.

Sobre d segundo componente las estaciones de
muestreo se distribuyen segun & grado de modifica-
cion sufrido por € macrobentos. Los dobletes de esta-
ciones con caracteristicas semejantes para d primer
ge, se discriminan correctamente sobre d segundo
componente mostrando un menor grado de alteracion
las que, dentro de cada par, estan situadas més hacia
la parte positiva del ge horizontal.

Para la interpretacion por cuadrantes de la figura 5
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Figura 4 —Distribucion de las estaciones de muestreo, segin |os datos fisico-quimicos sobre los dos primeros ejes del Analisis de

Componentes Principales.
Distribution of the sampling stations depending thc physicochemical data. on the two first axis ofthc Principal Components Analy-

S18.
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Figura 5.-Distribucion de las estaciones de muestreo. seguiin los datos biol 6gicos, sobre los dos primeros gjesdel Andlisisde Compo-
nentes Principal es.
Distribution ofthe sampling stationsdepending the biological data. on the two first axisof the Principal Components Analysis.
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Comp.t.° FQ Comp.2.°FQ Comp.1.°B Comp.2.° B
Comp.1.° FQ 0.19 0.82 -0.08
(5%) (1%) (NS)
Comp.2.°FQ 0.19 0.20 0.19
(5%} (5%) (5%)
Comp. 1. B 0.82 0.20 0.00
(1%) (5%) (NS)
Comp.2.°B -0.08 0.19 0.00
(NS) (5%) (NS)

Tabla 1.—Coeficientes de correlacion entre los componentesde FQ y B; entre paréntess figurad nivel de significacion.(NS= No

Sgnificativo).

Coeficientsof correlation between the components of FQ ad B; in bracketsappearsthelevel of significance(N S= No Significati-

ve).

puede procederse dd mismo modo que para la figura
4.

En cuanto a la variacién temporal, expresada igual-
mente como en la figura4 mediante sgis lineas radia-
les (una por camparia de muestreo realizada o menos,
en d caso de coincidencia entre campanas), que par-
ten de cada circulo o estacion de muestreo, ésta acusa
una cierta direccionalidad preferencial interpretable
seglin d propio significado de los ges sobre los que
ocurre la maxima variacién. En las primeras estacio-
nes de muestreo tiene un carécter netamente vertical
(sobre d primer gje), observandose una incipiente
tendencia hacia la dispersion horizontal, que ocurre
bruscamente a partir de la estacién n.c 9.

DISCUSION

Las conclusiones que < deducen dd presente tra-
bajo giran fundamentalmente en torno a la utilidad
de la técnica estadistica aplicada sobre una serie de
datos cualitativos dd macrobrentos dd rio Segre,
complementada compar ativamente con un tipo dein-
formacion semejante obtenida a partir de datos fisi-
co-quimicos. Todo y que no = aportan deducciones
especialmente novedosas desde un punto de vista ted-
rico, & ha conseguido poner de manifiesto de un
modo pragmatico, algunas consideraciones referidasa
la caracterizacion fisiondmicadd rio Segre a partir de
los macroinvertebrados bentdnicos, aspecto que
mayoritariainente s ha planteado en sentido inverso,
es decir, caracterizando los grupos dd macrobentos a
partir de los parametros fisico-descriptivosde un rio,
llegdndose a unos resultados que coinciden basica-
mente con los obtenidos por Bounaud € al., (1980);

por otro lado, s ha reafirmado la valencia de algunos
grupos dd macrobentos en conjunto como indicado-
res no solo de la calidad de las aguas (Ghetti & Bo-
nazzi, 198! ; Prat et al., 1983), sino de la calidad inte-
gad dd medio que ocupan, la cual ha quedado redu-
cida en su tipificacién a la consideracion de dos Uni-
cos factores de variacion, en este caso d gradiente
longitudinal ylos motivos de alteracion locales (polu-
cién), consiguiéndose por ejemplo prescindir del fac-
tor «tiempox» que ha quedado enmascarado como ele-
mento de organizacion de segundo orden dentro de
las variaciones locales.

9 en la figura 3 = agrupan las unidades sistemati-
cas par Ordenes taxondémicos, cada grupo resalta uno
u otro aspecto de la fisionomiadd rio. Los Tricopte-
ros, por ejemplo, caracterizan ajustadamente los fac-
tores «velocidad de la corriente» y «tipo de sustrato»
mediante d gradiente de familias establecido sobre d
ge vertical, que sigue, en paralelo, a la variacién de
estos dos factores. Los Coledpteros, a través de sus
tres familias consideradas, quedan dispuestos sobre
una recta cas perfectaen diagonal a los dos ges sobre
la que = obtiene una division de unidades sistemati-
cas bastante semejante a la zonacién deducida en un
estudio de los macroinvertebrados bentonicos dd rio
Segre (Palau & Palomes, 1986). Los Plecopteros y so-
bre todo los Efemerdpteros, que en general presentan
una distribucion mas amplia, & proyectan sobre d
semieje negativo dd segundo componente en los pun-
tos donde existe algun tipo de alteracion, como por
ejemplo, en los propios tramos superiores dd rio; la
permanencia de EfemerQpteros en la parte positiva
dd ge horizontal y dd €je vertical, coordinado con la
presencia incuestionable de polucion en los tramos fi-
nales dd rio, da pie a dos posibles conclusiones no
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excluyentes: o bien la polucién es de una naturaleza
asequible a los mecanismos de autodepuracion del
rio, 0 bien los puntos de entrada de vertidos polucio-
nantes estan |o suficientemente distantes entresi para
permitir entre ellos una cierta recuperacion del rio,
independientemente de que ésta sea 0 no suficiente.
Los crustéceos, los Heteropteros, los Hidracaros y los
Turbelarios informan de un modo general, de la im-
portancia del desarrollo de vegetacion acuética (ma-
crofitos), del enlentecimiento de la velocidad y pérdi-
da de turbulencia del agua, etc. Otros grupos como
los Dipteros y muy posiblemente los Moluscos, apa-
recen insuficientemente definidos por falta de una
mayor precision sistematica.

La comparacion entre la figura 4 y la 5, también
fundamenta la validez de los macroinvertebrados
bentonicos como elementos de juicio para la evalua-
cion de la calidad de las aguas. En ambas figuras, a
las que se hard referencia a partir de ahora mediante
las siglas FQ (figura 4) y B (figura 5) para facilitar
alusiones, d significado de los dos gjes no es idéntico
pero si homologable: en FQ el primer componente se
refiere, fundamentalmente, a un efecto (la mineraliza-
cidén), mientras que en B es una causa (las caracteristi-
cas de variacion longitudinal) y e segundo compo-
nente en FQ es una causa (la polucién) y en B un
efecto (lasensibilidad a la polucion).

La distribucidii de las estaciones y por tanto su ti-
pificactén en cuanto a caracteristicas fisiondmicas y
calidad del agua del rio, es semejante en FQ y en B;
sin embargo hay algunas semejanzas y diferencias in-
teresantes de matizar.

El origen de coordenadas no es € mismo en ambas
figuras; a diferencia de FQ en B este punto, que debe
representar una division intuitiva del rio. esta entre
las estaciones n.° 7 y n.° 8, precisamente donde se en-
cuentra el embalse de Oliana que, sin duda. y por €
simple efecto de la regulacion de caudal es debe consi-
derarse como un punto de ruptura.

El aumento de homogeneidad o la pérdida de hete-
rogeneidad espcrables hacia la desembocadura, en la
organizacion longitudinal del rio, queda mucho mejor
expresada mediante la distribucion obtenida en B,
con las estaciones de muestreo de la parte baja del rio
dispuestasen paralelo a2l segundo gje.

Ambas figuras coinciden en resaltar la importancia
del significado del primer componente en el rio Segre
a través de la configuracion predominantemente esti-
rada sobre el primer gje. de las dos nubes de puntos;
sin embargo, mientras que en FQ la nube de puntos
es mas bien eliptica, en B adquiere una configuracion
de tridngulo invertido induciendo asi a pensar que la
mayor variacion sobre e segundo componente o di-
cho de otra forma, que las mayores alteraciones pro-
vocadas por la polucion, ocurren en la parte final del
rio, lo cual es realmente cierto.

En cuanto a la distribucion dc las estaciones pro-
piamente conviene resaltar, para poner en evidencia
el valor restringido de algunos resultados fisico~
quimicos como, algunas estaciones (n.° 18. n.v 21, n.®
22 y n.» 23) que aparecen en FQ entre las poco polu-
cionadas debido a las elevadas conceetraciones de
oxigeno disuelto en € agua registradas en ellas, cam-
bian de cuadrante en B y aparecen junto con las mas
degradadas (n.® 15 y n.c 20). El hecho de que en estas
estaciones la elevada concentracion de oxigeno, habi-
tualmente registrada, fuera producto de su eutrofia,
no consigue «engafiar» al macrobentos que sin duda
es conocedor, entre otras cosas, del déficit de oxigeno
gue debe ocurrir durante la noche; en el mismo senti-
do, estaciones de muestreo como la n.© 14. que siem-
pre se muestrearon a primera hora de la mafiana, ain
bajo los efectos del consumo nocturno de oxigeno.
aparecen en FQ como en peor estado que en B.

Respecto a la variabilidad a lo largo del tiempo s
para cada estacion se suman las longitudes de los seg-
mentos radiales que parten de ellas se obtiene que, en
conjunto, la dispersion en FQ y B es similar; sin em-
bargo, en FQ muy pocas estaciones muestran una di-
reccion de variacion preferencial.

Por ultimo el célculo de los coeficientes de correla-
cion entre las coordenadas de las 19 estaciones de
mucstreo sobre cada uno de los cuatro componentes
0 gjes (dosde FQ y dos de B). sedaen la tabla !. La
matriz expuesta muestra como los coeficientes son
positivos y significativos entre los dos pares de ejes
homologos (1°ejede FQ y 1° gjede B; 2 ejede FQy
2¢ gje de B). confirmando la homologacion propuesta
entre ellos, asi como su superponibilidad y posibili-
dad de complementacion.

La correlacion también se mantiene a un nivel de
significacion del 5% entre el 2° componente de FQ y
el 1° de B, lo que puede interpretarse en base a la re-
lacion comin existente entre la gradacion de las ca-
racteristicas mesolégicas y e incremento también
longitudinal, de la carga de polucién presente en el
rio, a través de parametros fisico-quimicos tales
como los relacionados con el grado de mineralizacion
de las aguas, que aumenta paral elamente, aunque con
distinta magnitud, tanto en el discurrir propio del rio
como a partir de la polucion.

La ausencia de correlacién entre € 1° componente
del FQ y e segundo componente de B esdeducible de
la falta de causalidad directa entre el perfil fisico-
quimico longitudinal del rio y la respuesta (sensibili-
dad) de los macroinvertebrados brntonicos que inte-
gran tanto las caracteristicas de variacion longitudinal
natural. como las definidas por los diferentes grados
de alteracion a los que esta sometido €l rio Segre. En
Ultima instancia, es interesante notar la ausencia de
correlacion entre los dos ejes de B que si ocurre con
FQ; ello sirve para ver como e macrobentos, por s



solo puede discriminar la polucién adn cuando esta
coincida con el gradiente natural del rio, como en €
caso del rio Segre.
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