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RESUMEN

El Guadaira es un rio sometido a grandes fluctuaciones de caudal a lo largo del afio, con un largo periodo de estiaje. El objeti-
vo de este trabajo era estimar la calidad de las aguas del rio a partir de sus comunidades de macroinvertebrados en distintos
periodos de descarga a lo largo del eje longitudinal. Para ello se estudio el numero de familias, nimero de familias de EPT,
abundancia relativa, porcentaje de taxa dominantes, y los indices IBMWP y ASPT’.

Segtn el IBMWP el rio se encontr6 en la mayor parte del estudio en unas condiciones de calidad del agua buena en el tramo
alto y de dudosa a muy critica en el tramo medio-bajo. El analisis de agrupamiento de los sitios mostro que el eje del rio no
seguia la sucesion esperada segun el gradiente de altitud o eje altitud-contaminacion organica descrito a partir de las variables
fisico-quimicas. Anteriores al ultimo sitio muestreado existen numerosos molinos abandonados que provocan rapidos y torbe-
llinos que favorecen la autodepuracion del rio.

La alcalinidad resulté indicadora de contaminacion organica. Entre las familias dominantes y las variables fisico-quimicas se
encontraron numerosas correlaciones significativas, principalmente con aquellas relacionadas con la contaminacion organica.
Caenidae y Nemouridae fueron las mas correlacionadas. El andlisis de agrupamiento de las familias separ6 en primer lugar a
Oligochaeta y Chironomidae, dominantes en los sitios con mayor contenido en materia organica. Erpobdellidae, Physidae (Physella
acuta) y Thiaridae (Melanopsis sevillensis) también estuvieron correlacionadas positivamente con la contaminacion organica.

Las familias con mayor presencia pertenecian a dipteros y coledpteros, mostrandose como las mejor adaptadas al estrés exis-
tente en el rio. La escasez de familias con alta puntuacion en el IBMWP implicé que el ASPT’ no fuera dependiente de la esta-
cionalidad.

Palabras clave: macroinvertebrados, crecidas, estiaje, IBMWP, ASPT’, protocolos de calidad del agua

ABSTRACT

The Guadaira river is subject to large fluctuations of flow through the year, with a long time of drought. The goal of this work
was evaluate the water quality of the river from the macroinvertebrate communities at different times of discharge along the
longitudinal course of the river. To evaluate the water quality were measured number of families, number of families of
Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (EPT), relative abundance, dominant families percentages, and the IBMWP and
ASPT’ biological index.

In general, the river was found at conditions of good water quality at headwater and from doubtful to very critical downwater,
according the IBMWP index. The cluster analysis of the sites sampled shown that the river did not follow the expected succes-
sion according to the altitudinal gradient or altitude-organic pollution axis described from physic-chemical variables. Before
the last site sampled there are numerouses water mills abandoned promoting the fast circulation of the water and whirles
which favoured the river self-purification.

Physic-chemical variable more correlated with the parameters of water quality was alkalinity, being an indicator of severe
organic pollution. Numerouses significant correlations among the dominant families and physic-chemical variables measured,
mainly with those related with organic pollution were found. Families with higher number of significant correlations were
Caenidae and Nemouridae. The cluster analysis of families separed former to Oligochaeta and Chironomidae, dominant at
sites with higher content of organic matter. Erpobdellidae, Physidae (Physella acuta) and Thiaridae (Melanopsis sevillensis)
were too positively correlated at significant level with organic pollution.

Families with highest presence were members of Diptera and Coleoptera, seemingly the best adapted to the stress conditions
existing at the Guadaira River. The lack of families with high scoring for the IBMWP index involved that ASPT’ index was not
seasonally dependent.

Keywords: macroinvertebrates, flood, drought, IBMWP and ASPT’index, rapid assessment protocols
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INTRODUCCION

El rio Guadaira constituye un paradigma de lo
que es un rio mediterraneo, sometido a grandes
fluctuaciones de caudal a lo largo del afio, con un
periodo de estiaje que se prolonga de mayo a
octubre. Sus rasgos ecoldgicos caracteristicos
son muy proximos a los descritos por Williams &
Hynes (1976) para las aguas temporales, donde el
régimen natural de perturbaciones predecibles
(estiajes) o mas impredecibles (crecidas) es el
que garantiza el mantenimiento de la biodiversi-
dad e integridad bidtica del rio (Resh et al., 1988;
Wootton et al., 1996). Para que una especie
pueda establecerse en un cauce sometido a estas
perturbaciones tendra que presentar algunas
adaptaciones como el “timing” del ciclo de vida,
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evitacion de los periodos de flujo bajo, huevos
resistentes a la desecacion y capacidad de super-
vivencia en el hiporrheos o migracion (Delucchi,
1988). Por otra parte, la inestabilidad del sustrato
y limpieza del lecho por abrasion, estan asocia-
das a las crecidas y pueden dafiar a la comunidad
béntica, especialmente si el sustrato es muy
movil o la intensidad de la crecida lo suficiente-
mente alta (Rempel et al., 1999), produciendo
cambios en la composicidon de la comunidad en
los rios mediterraneos (Gasith & Resh, 1999).
Ademas, lleva unas aguas muy salinas en su
cabecera debido a los terrenos yesiferos que for-
man su lecho. Esta salinidad va disminuyendo
aguas abajo, contribuyendo a su dilucién las
aguas residuales procedentes de los nucleos
urbanos que, a partir de Morén de la Frontera no
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Figura 1. Cuenca del rio Guadaira. Localizacion de las estaciones de muestreo. Guadaira River basin with the situation of sites

sampled.
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dejan de fluir al cauce principal. Como conse-
cuencia de todo ello, las especies que habitan
sus aguas deben estar adaptadas a las fluctuacio-
nes de caudal y ser capaces de tolerar los altos
niveles de salinidad las que se establecen en
sitios de la cabecera, donde la contaminacidén
organica no es importante, o tolerar la contami-
nacion organica donde la salinidad es mas baja,
como ocurre aguas abajo. Por ello, son muchos
los grupos de macroinvertebrados acuaticos que
ven restringidas sus opciones a ocupar la cuen-
ca, caso de efemeropteros, plecopteros y tricop-
teros (Gallardo-Mayenco, 1991, 1993, 1994).

En este trabajo se pretende estimar la calidad
de las aguas del rio a partir de sus comunidades
de macroinvertebrados en distintos periodos de
descarga tanto en cada sitio como a lo largo del
eje longitudinal, coincidiendo con unas fechas
(1996, 1997) en que hubo una fuerte contesta-
cion social promovida por los altos niveles de
contaminacion del rio, especialmente en la
localidad de Alcald, proxima a Sevilla, que en
2004 atn continua.

AREA DE ESTUDIO

El rio Guadaira (Fig. 1) se caracteriza por la sali-
nidad natural de sus aguas en la cabecera y por la
irregularidad de las precipitaciones, propia de su
clima mediterraneo, que pueden provocar gran-
des inundaciones en los periodos de lluvia, con
caudales de hasta 2000 m3/s, y un extenso perio-
do de estiaje en el que gran parte de la cuenca
permanece seca, circulando por el cauce princi-
pal practicamente nada mas que aguas residuales.
Por lo general, entre los meses de noviembre y
enero se dan los picos de lluvia con otro mas
pequeno durante la primavera, mientras que en
verano la lluvia es testimonial (Fig. 2). Los afios
en los que se realizd el muestreo fueron mas llu-
viosos (1038 y 653,5 mm para 1996 y 1997 res-
pectivamente) que la precipitacion media men-
sual del periodo 1960-1990 (590.9 mm). Antes
de octubre de 1996, la cuenca habia tenido una
primavera mas lluviosa que la media (175 mm en
los meses de abril y mayo frente a los 98.1 mm
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Figura 2. Precipitacion media mensual (mm) del periodo
1960-1990 y precipitacion total mensual (mm) del periodo
octubre 1996-octubre 1997. Datos de la Base Aérea de Moron
(Sevilla, proxima a E2). (A) crecida, (B) inicio del estiaje, (C)
estiaje acusado. Se indican los valores de precipitacion (mm)
de cada pico. Rainfall (mm) in the Guadaira headwater (near
E2). Monthly average between 1960-1990, and total monthly
between october 1996-october 1997. (A) flood, (B) drought
start, (C) drought pronounced. Rainfall peak (mm) are showed
for each period.

de la media para los mismos meses) pero el vera-
no fue extremadamente seco. El invierno fue
muy lluvioso, muy por encima de la media (Fig.
2), de manera que cuando se hizo el muestreo de
febrero de 1997 el rio en todo su eje mostraba los
efectos de la inundacion. La primavera fue muy
seca, destacando la ausencia total de precipita-
cion en febrero y marzo, por lo que en el mues-
treo de junio’97, el rio ya acusaba los efectos del
estiaje. En el periodo octubre 96-septiembre 97
se recogieron 713.1 mm de precipitacion, supe-
rior a la media, de los cuales 595.3 mm (83.5 %)
se recogieron entre noviembre y enero.

A causa de la salinidad el rio no esta regulado
para su uso en abastecimiento ni regadios, por
lo que la cuenca se ha convertido en un colector
de los vertidos urbanos e industriales. La activi-



68 A. Gallardo-Mayenco y J. Toja

dad industrial de la cuenca se reduce al tramo
localizado entre Alcala de Guadaira y Sevilla, y
a las actividades de maceracion de la aceituna,
con la consiguiente produccion de alpechines.
Todos los cauces mostraron una contaminacion
organica evidente, exceptuando puntos localiza-
dos de la cabecera, aunque es en la subcuenca
del Salado y en los tramos cercanos a Alcala
donde se encuentran las peores condiciones de
insalubridad (Gallardo-Mayenco, 1991; Prenda
& Gallardo-Mayenco, 1996).

MATERIAL Y METODOS

El rio Guadaira se muestre6 a lo largo de su eje
longitudinal, en 6 estaciones (E1 a E6) en la
direccion cabecera-salida de la localidad de
Alcala de Guadaira, en las proximidades
de Sevilla (Fig. 1). E1 y E2 son las unicas esta-
ciones que se encuentran libres de la influencia
de nucleos urbanos. En E3 el rio ya ha recibido
parte de las aguas residuales de Moron y en E4
los aportes del Arroyo del Cuerno, receptor de
otra parte de las aguas residuales de Moron, y
del Arroyo de Barros, el cauce mas salino de la
cuenca; en E5 los aportes de la subcuenca del
Arroyo Salado y en E6 ya han llegado todas las
aguas de la cuenca, incluidas las aguas residua-
les de Alcala, aunque aqui la presencia de algu-
nos antiguos molinos de grano ayuda en la
autodepuracion del rio. El uso del suelo en
todas las estaciones es agricola intensivo,
excepto en E6 que es recreativo.

Las estaciones se visitaron en octubre de
1996 y febrero, junio y octubre de 1997, coinci-
diendo con distintas fases de descarga: estiaje
acusado- crecida- inicios de estiaje- estiaje acu-
sado. E1 no se muestred en octubre’96 porque
su incorporacion al estudio se planted con pos-
terioridad a este muestreo y E4 y ES5 no se
muestrearon en octubre’96 y octubre’97 por la
imposibilidad de acceder al tramo debido a la
cantidad de cieno acumulado en sus orillas.

En cada estacidn, entre otras variables, se
midi6 la velocidad de la corriente (con objeto
flotante y metro rigido) y conductividad (con

conductivimetro CON 611) y se tomaron mues-
tras de agua para el posterior analisis de solidos
en suspension, materia organica en suspension,
porcentaje de materia organica en suspension,
cloruros, alcalinidad, demanda quimica del oxi-
geno (DQO), fosfatos, nitratos, nitritos, amo-
nios y concentracion de clorofila a. Los méto-
dos analiticos utilizados son los descritos en
APHA (1985) y Rodier (1981).

Para el muestreo de los macroinvertebrados se
utiliz una red de mano triangular de 35 cm de
lado con luz de malla de 0.1 mm aproximadamen-
te y mango de 1 m. En cada estacion se tomaron
muestras de todos los mesohabitats encontrados
en base a diferencias en el sustrato dominante,
velocidad de la corriente y presencia/ausencia de
vegetacion, a lo largo de unos 30 m del tramo
estudiado. En cada uno de estos mesohabitats se
hicieron de 2 a 5 mangadas dependiendo del
numero de ejemplares distintos observados a sim-
ple vista, siendo cada mangada de una duraciéon
efectiva de 30 s. Las abundancias relativas, expre-
sada en individuos por unidad de esfuerzo
(i.p-u.e.), se obtenian dividiendo el numero de
ejemplares recogidos por el nimero de mangadas
realizadas, de manera que fueran comparables
entre los sitios y fechas. La utilidad de estos
muestreos cualitativos para esta clase de trabajos
ha sido constatada por Storey et al. (1991), Lenat
(1984) y Rodriguez & Wright (1991).

La identificacion taxonémica se hizo a nivel
de familia, suficiente para conocer la biodiversi-
dad de la comunidad y la calidad del agua
(Bournaud et al., 1996; Rieradevall et al., 1999).

A partir de las muestras de macroinvertebra-
dos se hizo la valoracion biologica de la calidad
de las aguas segtin los parametros métricos des-
criptivos de la comunidad: numero de familias,
numero de familias de efemeropteros, plecopte-
ros y tricopteros (EPT), abundancia relativa y
porcentaje de taxa dominantes (Resh &
McElravy, 1993; Resh, 1994). También se cal-
cularon los indices IBMWP y ASPT’ de Alba-
Tercedor & Sanchez-Ortega (1988). En el calcu-
lo del IBMWP se utilizd la version de
Alba-Tercedor (1996) con algunas modificacio-
nes: la puntuacién de Astacidae paso de 8 a 4,
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ya que la especie presente en el rio Guadaira era
Procambarus clarkii y se incluyd a Muscidae
con valor 2 y Noteridae con valor 5. Los
Oligoquetos se consideraron como una familia.

Para conocer que variables ambientales de las
consideradas eran mas representativas en el
periodo de estudio, se hizo un analisis de com-
ponentes principales (ACP) sobre la matriz de la
media de los datos fisico-quimicos. En cada
muestreo se calcularon las correlaciones entre
las variables fisico-quimicas medidas (excepto
altitud), los parametros descriptivos de las
comunidades, los indices bioldgicos, y las fami-
lias 3TD% (modificado del 5TD%). Este ultimo
valor indica el porcentaje acumulado sobre la
abundancia total de la muestra por las tres fami-
lias dominantes y constituye una medida adicio-
nal de la uniformidad de la comunidad
(Sponseller et al., 2001). También se calcularon
los coeficientes de similitud de Jaccard entre las
estaciones a partir de los datos globales del
estudio, y a partir de la matriz obtenida se obtu-
vo el agrupamiento para los sitios.

A partir de la matriz abundancias relativas de
las familias X estaciones, se obtuvo el agrupa-
miento de las familias de macroinvertebrados en
el global del estudio. Para ello, solo se tuvieron
en consideracion aquellas familias que en el
total del estudio se encontraron al menos en tres
estaciones o que su abundancia relativa supusie-
ra al menos el 0.5% de la abundancia total,
basandonos para ello en las abundancias tan ele-
vadas que mostraron algunas familias.

Todos los valores fueron convertidos a la
forma log (x + 1) con la finalidad de homogenei-
zar las muestras. Para los analisis estadisticos se
utiliz6 el programa STATISTICA (1984-85).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables fisico-quimicas

Las medias de las mas bajas de todas las varia-
bles medidas, excepto solidos en suspension y

porcentaje de materia orgdnica, se midieron en
E1l. Los valores mas altos de solidos en sus-

pensién y conductividad se encontraron en E2,
mientras que los mas altos de las variables
relacionadas con la carga organica se dieron a
partir de E3, especialmente entre las estaciones
E4 a E6, donde se midieron los valores mas
altos de alcalinidad, fosfato y amonio (E4 y
E5), DQO (E4 y E6) y nitritos (E4, ES y E6)
(Tabla 1). Aunque toda la cuenca se ve someti-
da a la agricultura intensiva, con los efectos
potenciales que ello implica (Barton, 1996), es
a partir de E2 donde el rio empieza a recibir las
aguas residuales de la cuenca.

El dato mas relevante de las primeras condi-
ciones de estiaje (octubre’96) fueron las con-
centraciones de nitrato medidas (1761, 2836 y
1522 pg-at/L en E2, E3 y E6 respectivamente)
coincidentes con graves problemas de abasteci-
miento en algunas localidades de la cuenca y las
concentraciones de clorofila ¢ medidas en E3 y
E5 (102 y 42 mg/L respectivamente). También
se midieron los valores mas altos de conductivi-
dad del estudio: 5.2 y 3.5 mS/cm en E2 y E3
respectivamente y los de cloruros para las cua-
tro estaciones muestreadas en esa fecha.

En el periodo de descarga (febrero’97), se
midieron las velocidades mas altas para El y
E2, y la del total del estudio en E6 (1 m/s). Se
produjo un descenso en las concentraciones de
nitrato y clorofila a y en la de los parametros
relacionados con la salinidad. Por el contrario,
se encontraron los valores de fosfato mas altos
en E1 y E2 (26 y 53 ug-at/L respectivamente)
y de sélidos en suspension en E2 y E3 (261 y
98 mg/L respectivamente). La alcalinidad fue
muy similar entre las estaciones, con rango de
5 (E1) a 6.3 meq/L (ES).

En el inicio del estiaje (junio’97) se produjo
un ligero aumento de la conductividad en E2 y
un descenso de los sélidos en suspension en E2
y E3 frente a un aumento en el resto de las esta-
ciones (los maximos encontrados en cada una
de ellas). Los valores de nitrato siguieron des-
cendiendo, mientras que los de amonio empeza-
ron a ser importantes, encontrando el valor
maximo de E1 (69 pg-at/L). En E3 y E6 se
midieron las velocidades mas altas (0.7 m/s),
mientras que en E1 fue nula.
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En el ultimo muestreo, estiaje acusado (octu-
bre’97), el rio habia recibido los vertidos de alpe-
chines y en el curso medio-bajo del rio las aguas
eran de color negro, encontrandose en E5 des-
prendimiento de metano. Subi6 el fosfato en todas
las estaciones, encontrando las concentraciones
mas altas en E3, E4, ES y E6 (62, 116, 108 y 110
ug-at/L respectivamente), y el nitrégeno se encon-
tr6 principalmente en su forma mas reducida con
valores excepcionalmente altos en el curso bajo
(1052, 908 y 523 pg-at/L para E4, ES y E6 respec-
tivamente). La alcalinidad también fue muy alta
pasando a un rango de E1 a E6 de 5.1-11 meq/L.
El porcentaje de materia orgdnica en suspension
llegod a ser del 82% (E4), 77% (E5) y 69% (E6).
Las velocidades mas altas seguian siendo las
medidas en E3 y E6 con 0.7 m/s.

El ACP realizado con las medias de cada
variable fisico-quimica (Fig. 3) ordend dichas
variables de manera que el eje I aparecia defini-
do por la altitud en el extremo negativo (r= -
0.94, p<0.005), situandose en el extremo opues-
to del eje fosfato (r= 0.96, p< 0.005), nitrito
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Figura 3. Representacion grafica de las correlaciones entre
las medias de los parametros fisico-quimicos medidos sobre
los dos primeros ejes del ACP (ALT: altitud, SOL: s6lidos en
suspension, COR: velocidad superficial de la corriente, CON:
conductividad, CLO: cloruro, ALC: alcalinidad, DQO: deman-
da quimica del oxigeno, FOS: fosfato, ATO: nitrato, ITO:
nitrito, AMO: amonio, ORG: contenido en materia organica,
FLA: concentracion clorofila a). Plot of the scores of the
physic-chemical variables measured on the former two princi-
pal component axes (ALT: altitude, SOL: suspended solids,
COR: flow velocity, CON: conductivity, CLO: chloride, ALC:
alcalinity, DQO: permanganate value, FOS: phosphate, ATO:
nitrate, ITO: nitrite, AMO: ammonium, ORG: organic matter
content, FLA: chlorophyl a concentration).

(r=0.94, p<0.005), DQO (r=0.92, p<0.01), alca-
linidad (r= 0.88, p< 0.01) y amonio (r=0.81,
p<0.05), es decir se trata de un eje altitud-conta-
minacion organica, con las estaciones sin conta-
minacion en la cabecera del rio. El eje 1I apare-
ce definido por sélidos en suspension (r=0.80,
p< 0.05), nitratos (r= 0.87, p< 0.01) y contenido
de materia organica en suspension (r=0.73,
p=<0.05), en el extremo positivo.

Parametros descriptivos de la calidad
de las aguas

Abundancias

Las mayores abundancias se encontraron aguas
abajo, en E3, E5 y E6 (2233, 2685, 2120
i.p.u.e., respectivamente) (Tabla 2). No se
encontr6é ninguna relacion significativa entre la
abundancia y las variables fisico-quimicas
medidas lo que estaria de acuerdo con Silva &
Maltchik (2000) al sugerir que inundacion y
estiaje son los factores mas importantes para
explicar los patrones de sucesion de los
macroinvertebrados y con Karr (1999) al sefia-
lar que la abundancia raramente es un indicador
fidedigno de la influencia humana.

Numero de familias y familias EPT

En el total del trabajo se encontraron 45 fami-
lias (considerando a Oligoquetos como una
familia), de las cuales 8 estaban incluidas en el
grupo EPT. Los valores mas altos se encontra-
ron en E1 y E2 (27 y 21 familias, respectiva-
mente) y para las familias EPT (5) se dio en El
(Tabla 2). Sin embargo, se deben considerar las
limitaciones que supone la salinidad natural
para muchos efemeropteros, plecopteros y tri-
copteros (Gallardo-Mayenco, 1994).

IBMWP y ASPT’

Los valores mas altos del indice IBMWP se
encontraron en E1 y E2 (104 en E1 en junio’97,
Tabla 2). A partir de E3 el valor de este indice
desciende, llegando a sus valores mas bajos en
E4 para, desde ahi, iniciar una recuperacion mas
manifiesta en E6. Considerando a partir de 80 el
valor de IBMWP indicador de buena calidad del
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Figura 4. Valores del indice IBMWP en E1, E2, E3 y E6 en el
periodo de estudio. IBMWP index values at the sites 1, 2, 3,
and 6 through the sampling period.

agua en los rios mediterraneos (Rieradevall et
al., 1999), los resultados separaban dos tramos
bien diferenciados: E1 y E2 con calidad del
agua, en general, buena y el tramo medio-bajo
con aguas contaminadas (E3 y E6) o fuertemen-
te contaminadas (E4 y E5) (Tabla 2, Fig. 4). Por
otra parte, la abrasion del lecho por las crecidas
puede ser la causa de que los valores del indice
IBMWP sean mas altos en condiciones de estia-
je que en la de descarga en la mayoria de las
estaciones (Tabla 2), aunque las inundaciones
tengan mas incidencia sobre las abundancias
que sobre las familias y la capacidad de dilucion
del rio sea mas baja durante el estiaje (Palmer ef
al., 1996; Gasith & Resh, 1999).

Los valores de ASPT’ fueron similares en
todas las estaciones, excepto en E4 y ES5 (Tabla
2), posiblemente debido a la escasez en el rio
Guadaira de familias con puntuacion relevante
en el indice IBMWP.

El estancamiento de las aguas, junto a la des-
composicion de la abundante materia vegetal
(especialmente Nasturtium officinalis) que inva-
dia el cauce en los meses anteriores y el aumen-
to de la temperatura (Covich & Crowl, 2002),
pudo ser la causa de los resultados encontrados
para los parametros descriptivos de la comuni-
dad en E1 en octubre’97 (Tabla 2).

Se encontraron algunas correlaciones signifi-
cativas (todas de signo negativo) entre los para-
metros descriptivos y las variables fisico-quimi-

cas medidas. Asi, nimero de familias lo estuvo
con DQO (r= 0.999, p< 0.01) en octubre’96 y
alcalinidad (r= 0.916, p< 0.05) en junio’97;
familias EPT con alcalinidad (r= 0.901, p<0.05)
en junio’97; BMWP’ con alcalinidad (r= 0.890,
p< 0.05) en junio’97; y ASPT’ con nitratos
(r=0.997, p< 0.05) en octubre’96 y con cloruros
(r=0.992, p< 0.01) en octubre’97.

Familias dominantes

A lo largo del estudio se encontraron variaciones
en las familias dominantes y el porcentaje de
abundancia que acumulaban, aunque Oligoquetos
y Chironomidae fueron dominantes en la mayoria
de los casos, coincidiendo con las situaciones de
alta contaminacion orgéanica (Tabla 2). En El,
cuando se encontrd gran cantidad de materia orga-
nica acumulada en el lecho procedente de la vege-
tacion en descomposicion, los Oligoquetos alcan-
zaron un porcentaje propio de aguas muy
contaminadas. En E2 Caenis luctuosa fue domi-
nante en todo el muestreo, representando en algu-
nos muestreos mas del 50% de la comunidad.
Baetidae fue dominante en algunos muestreos en
E3, en competencia con Simuliidae ¢ Hydropsy-
chidae. Se encontraron algunas dominancias aisla-
das de Erpobdellidac en E4, y en octubre’96 de
Physellla acuta en E6, coincidiendo con un bloom
de Lemna gibba. En E4 y E5 la poblacion de
Chironomidae estaba formada casi totalmente por
Chironomus gr thumni, mientras que en el resto de
las estaciones dominaba Orthocladiinae.

En los cuatro muestreos se encontraron algu-
nas correlaciones significativas entre las fami-
lias dominantes y las variable fisico-quimicas
medidas (Tabla 3). Caenidae presentd el mayor
numero de correlaciones significativas, negati-
vas con las variables asociadas a la contamina-
cion organica y positivas con solidos en suspen-
sion y conductividad. Nemouridae y Simuliidae
fueron otras familias correlacionadas negativa-
mente con la contaminacion organica, asi como
con cloruros (ambas familias fueron mas abun-
dantes en las estaciones donde se midi6 la menor
concentracion de cloruros, sobre todo
Nemouridae en El). Baetidae también estuvo
correlacionada negativamente, aunque en menor
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Tabla 3. Correlaciones (R) significativas encontradas en cada muestreo entre las familias dominantes y las variables fisico-quimicas medidas.
En paréntesis, el signo de la correlacion, * p< 0.05; ** p< 0.01; *** p< 0.005. Significant correlations found among the dominant families and
physico-chemical variables measured, at each sampling period. The sign of each correlation is showed in brackets, *p< 0.05,**p< 0.01, ***p<

0.005.
r variable muestreo
Oligochaeta (-) 0.838* solidos en suspension febrero’97
(+) 0.859* % materia organica febrero’97
(-) 0.959* solidos en suspension octubre’97
Thiaridae +) 0.827* nitritos junio’97
Physidae +) 0.954* amonios octubre’97
Atyidae (+) 0.980%* conductividad octubre’97
Astacidae (-) 0.959* cloruros octubre’97
Baetidae (-) 0.817* conductividad febrero’97
(-) 0.896* fosfatos febrero’97
Caenidae (+) 0.930%** solidos en suspension febrero’97
(-) 0.951%*%* % materia organica febrero’97
(-) 0.973%*%** fosfatos junio’97
(-) 0.870* nitratos junio’97
-) 0.9271%** clorofila a junio’97
(-) 0.856* alcalinidad junio’97
(+) 0.997*%** conductividad octubre’97
Nemouridae -) 0.965%** cloruros febrero’97
() 0.962%** DQO febrero’97
(-) 0.974%*%* nitritos febrero’97
(-) 0.876* amonios febrero’97
Simuliidae -) 0.997* amonios octubre’96
() 0.836* cloruros febrero’97
(-) 0.832* nitritos febrero’97
Chironomidae +) 0.972% % materia organica octubre’97
(+) 0.977* amonios octubre’97

medida con la contaminacion orgénica y salini-
dad. Por el contrario, Oligoquetos, Thiaridae
(Melanopsis sevillensis en ES5), Physidae
(Physella acuta) y Chironomidae estuvieron
correlacionadas positivamente con la contamina-
cion organica, mientras que Astacidae y Atyidae
estuvieron mas ligadas a la salinidad (Tabla 3).

El analisis de agrupamiento de las familias (Fig.
5) separ6 en primer lugar a Oligochaeta y
Chironomidae, dominantes en los sitios con mayor
contenido en materia organica (E4 y E5S) del resto
de las familias, seguidas de Hydropsychidae,
Simuliidae y Baetidae, que tuvieron mayor rele-
vancia en E3, y Caenidae, dominante en E2.

En las cuatro campanas de muestreo fueron
los dipteros los mejor representados (5 familias
de un total de 19, 9 de 28, 13 de 37 y 7 de 29,

en orden cronologico de los muestreos). Las
familias de dipteros, heterdpteros y coledpteros
acumulaban unos porcentajes de 59 y 52 en los
muestreos de junio’97 y octubre’97 respectiva-
mente, mientras que en febrero’97 este valor
era del 39%. Por el contrario, en febrero’97 se
encontraron en todo el rio cuatro familias con
una puntuacion importante en el calculo del
indice IBMWP (Capniidae, Nemouridae,
Libellulidae y Limnephilidae), en junio’97
Perlodidae y Libellulidae y en los dos muestre-
os de octubre (96 y 97) solo aparecid
Libellulidae. El rio Guadaira parece ser ocupa-
do mds exitosamente por taxones mejor adapta-
dos a las condiciones de avenidas y estiaje, ade-
mas de la contaminacion organica y salinidad.
Este estrés lleva a las comunidades a una serie
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Figura 5. Clasificacion de las familias basada en sus abundancias en el global del estudio. Cluster analysis of the families based in

their abundances according to the whole of the study.
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Figura 6. Clasificacion de las seis estaciones de muestreo
basada en la matriz de los coeficientes de similitud de Jaccard
calculados a partir del total de datos. Cluster analysis of the
six sites sampled, based on the matrix of the coeficient of simi-
larity of Jaccard calculated from the whole of data.

de adaptaciones de manera que durante las
inundaciones persisten a través de la resilencia,
mientras que en el estiaje los taxones mas resis-
tentes tendran éxito en la colonizacién (Miller
& Golladay, 1996) y a la regulacion de los
ciclos bioldgicos y estrategia reproductiva a la
escala temporal de variabilidad (Sabater et al.,
1992; Statzner et al., 1997).

En el andlisis de agrupamiento de los sitios
realizado a partir de la matriz de similitud (Fig.
6) la estacion E6 aparecio mas proxima a E1, E2
y E3, mientras que E4 y ES, mas contaminadas,
estaban mas alejadas de ellas. La presencia de
numerosos molinos abandonados antes de E6,
con rapidos y torbellinos que favorecen la oxi-
genacion del agua, explicaria la mejoria de la
calidad del agua en esta estacion.
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CONCLUSIONES

La alcalinidad, muy determinada por la materia
organica (Oliver et al., 1983, tomado de
Mulholland, 1997), fue la variable fisico-quimi-
ca significativamente mas correlacionada, nega-
tivamente, con los parametros descriptores de la
comunidad, mostrandose en este estudio como
indicadora de contaminacidn organica.

El indice IBMWP separ6é dos tramos bien
diferenciados en el rio Guadaira: la cabecera,
(E1 y E2), con una calidad del agua, en general,
buena, y el tramo medio-bajo con aguas conta-
minadas (E3 y E6) o fuertemente contaminadas
(E4 y ES) (Tabla 2, Fig. 4).

No se encontraron variaciones estacionales
importantes del indice ASPT’, de acuerdo con
lo encontrado por otros autores (Zamora-Muiioz

et al., 1995).
Baetidae, Caenidae, Nemouridae y Simuliidae
estuvieron significativamente relacionadas,

negativamente, con las variables fisico-quimicas
indicadoras de la contaminacion organica, mien-
tras que Oligoquetos, Thiaridae, Chironomidae y
Physidae lo fueron positivamente. La preponde-
rancia de Oligoquetos y Ch. gr thumni (en E4 y
ES5) indicaria altos contenidos de materia organi-
ca en el sedimento (Angradi, 1999; Podraza,
2002). También Erpobdellidae y Physidae
(Physella acuta) serian buenas indicadoras de
contaminacién organica en el area de estudio
(Fruget, 1991 y Mellado et al., 2002), al igual
que Melanopsis sevillensis (Thiaridae).

En general, en este trabajo coincidiendo con
Karr (1999) se pone de manifiesto como el por-
centaje acumulado de las tres familias dominan-
tes esta relacionado positivamente con la conta-
minacion (Tabla 2).

El hecho de que sean coledpteros y dipteros
los que aportan mayor nimero de familias (6 y
14 respectivamente) en el estudio, parece indi-
car que sean estos grupos los mejor adaptados a
las condiciones de avenidas y estiaje, ademas de
a la contaminacién organica y salinidad.

Se pone en evidencia la extraordinaria capaci-
dad de autodepuracién del rio Guadaira, facilita-
da por los numerosos molinos en desuso existen-

tes en las proximidades de la localidad de Alcala
de Guadaira, por lo que a la hora de poner en
practica cualquier tipo de medidas de recupera-
cion éstos deberian tenerse en consideracion.
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