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SUMMARY

The main physiographic descriptors of a Mediterranean river have
been used in the characterization of its basin. Human activities
and morphologiéal, hydrological and lithological parameters have
been defined in every particular sampling point by its basin. A
Principal Components analysis has been carried out in order to
chaaracterize the different sections of the river and
tributaries. The ordenation of physiographic descriptors may be
interpreted as revealing the longitudinal structure of the river.
At the same time, the similarity between the obtained results and
the ordination based on physico-chemical variables 1s showed.
There is a very high correlation between the physiographic
features and the values of physico-chemical parameters.
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INTRODUCCION

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua de un rio dependen badsicamente
de los procesos que se dan en toda su cuenca. Ademas de los procesos
internos derivados de 1la actividad de 1los organismos (MARGALEF,1983),
existen otros factores que estan en funcidén de la topografia, la estructura
geologica, la edafologia, la vegetacidén, la climatologia y la actividad
humana.

La cuenca del rio Ter ha sido estudiada desde el punto de vista
fisico~quimico y bioldgico, con el fin de relacionar la composicidn
fisico~quimica del agua con las diferentes comunidades de organismos. Se
han descrito las comunidades de macroinvertebrados (PUIG, et al, 1986 a),
el fitobentos (SABATER y SABATER, 1987a,b), los macréfitos (PERUELAS vy
SABATER, 1986) y la fauna intersticial (SABATER,1987). Al mismo tiempo se
ha efectuado una caracterizaciém quimica de 1la cuenca (SABATER vy
ARMENGOL, 1986). Igualmente, se ha estudiado la influéncia que los embalses
de Sau, Susqueda y el Pasteral, situados en el tramo medio del rio, tienen
sobre su curso bajo (PUIG et al.,1986 b).

Desde un punto de vista estrictamente descriptivo, se pretende realizar una
caracterizacidén fisiografica de 1la cuenca del rio Ter basada en los
pardmetros de tipo morfométrico, geoldgico, climatoldgico, de vegetacibébn vy
los derivados de 1la actividad humana. Aunque dichas caracteristicas ya
habian sido consideradas en los anteriores trabajos, hasta el momento no
habian sido tratadas de forma sistemadtica. En este trabajo, se realiza una
aproximacién a este objetivo, partiendo de datos cuantificables de los méas
importantes parametros fisiograficos de 1la cuenca. Con ello se intenta
estudiar sus relaciones con las. caracteristicas fisico-quimicas y
biolégicas del rio Ter, a fin de observar hasta que punto la estructura y
funcionamiento del rio es el resultado de los procesos que tienen lugar en
la cuenca.

MATERIAL Y METODOS

El material béasico que hemos utilizado en este trabajo proviene de las
bases de datos "CATALUNYA" y "GRANCAT" de 1la Generalitat de Catalunya.
Estas bases de datos proporcionan informacidna partir de la elaboracidn de
mapas prévios (Cultivos y aprovechamientos. Minist. Agricultura) asi como
del andlisis de teledeteccién (satélite. LANDSAT) vy -fotografia aérea
elaborados por "el Servel de Politica Territorial de Catalunya". Los datos
estdn referidos a cuadrados de 1/4 de km de lado. Los mapas de los que se
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1.-Mapa de la cuenca del rio Ter mostrando las 50 subcuencas, establecidas
en &1 de acuerdo con los puntos de muestreo.

1.-Map of the river Ter basin showing the 50 particular basins defined by
the sampling points.
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ha partido para caracterizar la cuenca han sido los de 1litologia,
poblacién, industrias y usos del suelo.

El tratamiento ‘estadistico aplicado a los datos corresponde a un andlisis
de Componentes Principales incluido en el paquete de programas estadisticos
BMDP (Centre de Calcul, U. de Barcelona).

Parametros fisiograficos utilizados para la cuenca del rio Ter:

Un total de 46 variables fisiogrdficas han sido calculadas para
caracterizar préacticamente toda 1la cuenca de drenaje del rio Ter. Se ha
procedido a dividir toda 1la cuenca en subdreas de drenaje, que se
corresponden a los distintos puntos de muestreo de otros estudios (SABATER
y ARMENGOL, 1986), para el posterior tratamiento estadistico de los datos
(fig.1). Todas 1las variables utilizadas han sido agrupadas entorno a 4
descriptores principales que caracterizan la fisiografia de toda la cuenca
y a la vez influyen sobre las propiedades fisico-quimicas y biolégicas del
rio. Se trata de los morfométricos e hidrograficos, 1litolégicos y
edaficos, el tipo de vegetacidén y el clima, y por Gltimo todo lo referente
al nimero y distribucidén de los habitantes y de toda actividad humana
desarrollada en la cuenca.

Los descriptores morfométricos reunen los siguientes parémetros: Distancia
a la desembocadura, é&rea de: drenaje acumulada, altitud vy pendiente
promediada para cada subcuenca. A su vez, las pendientes se han clasificado
en 6 categorias ( Pendientes > 35%; entre 20 y 35%; de 10 a 20%; de 5 a
10%; de 2 a 5%; y pendientes inferiores al 2%). El calculo de cada una de
ellas se ha elaborado con un mapa topografico a escala 1/100.000. Como
parametro hidrografico se ha calculado el caudal medio para cada punto.

Las principales unidades litoldgicas de la cuenca se han diferenciado en
rocas cristalinas, pizarras vy esquistos, conglomerados y areniscas,
calizas, margas y arcillas, dolomitas, yesos, limes, y arenas silicicas. En
cuanto a las caracteristicas edaficas se han distinguido los suelos que
presentan permeabilidad alta por fisuracién y carstificacién, de los que
son de permeabilidad media por porosidad aluvial. Paralelamente se ha
considerado una clasificacién en suelos de tipo rocoso y otros de tipo
arenoso.

Los parametros utilizados para caracterizar el tipo de vegetacion para cada
subcuenca han sido los de bosques de alta montafia, bosques de montafia
media, bosques mediterraneos, prados alpinos y subalpinos, matorrales,
prados de siega y tilerras desforestadas-abandonadas. El registro
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pluviométrico ‘anual para cada subcuenca, se ha utilizado como variable
descriptora del clima.

Por ultimo, quedan todas aquellas variables que nos reflejan la presencia
humana en la cuenca: El -nimero total de habitantes por subcuenca, su
densidad media, 1la media poblacional (Mean crowding), media de 1la
agrupacién  (Patchiness de LLOYD,1967), densidad industrial elevada,
densidad industrial baja, agricultura intensiva de regadio, agricultura de
secano y otras actividades diversas (urbes y otras construcciones).

RESULTADOS

Se ha realizado un analisis de Componentes Principales con el objeto de
agrupar cada una de las. 46 variables fisiogrdficas y obtener asi,
informaciéon de cémo se ordenan en el espacio los diferentes tramos del rio
y sus principales afluentes. La figura 2 nos muestra  la distribucién de
cada uno de los pardmetros fisiogréficos en el espacio formado por los 3
primeros componentes principales, que en conjunto explican un 50% de 1la
varianza total de los datos.

El primer componente (30% de la varianza) estd fuertemente correlacionado
con las variables morfométricas e hidrogréaficas. La posicién extrema y
antagénica entre pardmetros caracteristicos de la cabecera del rio -situada
en los Pirineos- (altitud, pluviosidad anual alta, distancia a la
desembocadura, pendientes elevadas...), frente a otros més bién prépios del
curso bajo del rio (Superficie de drenaje acumulada, pendiente suave, flujo
elevado, abundédncia de limos aluviales...) es consecuencia de la ordenacién
longitudinal del curso del rio. ' '

El segundo componente (12% de la varianza) pone de manifiesto aquellas
variables relacionadas con la litologia y el tipo de vegetacién. Por un
lado se encuentra positivamente correlacionado con las calizas y las
margas, asi como con bosques de montafia media y pendientes que van del 10
al 35%. En el otro extremo destaca la presencla de las pizarras.

Por iltimo, el tercer componente ¢8,2% de 1la varlanza) parece estar
relacionado con las variables que dependen de la actividad humana. Aquellos
parametros que tienen mds peso son los referentes al nimero de habitantes y
su distribucién (Media poblacional, Patchiness, densidad de individuos y
niimero total de habitantes), asi como, los que reflejan una’ actividad
urbana e industrial elevada.
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2.-Representacién de las variables fisiogréaficas en el espacio establecido
por el primer y segundo, y el primer y el tercer componentes principales.

2.7Representation

the main physiographic variables.

in' the space of the three first primcipal components of
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3.-Ordenacién de las distintas subcuencas del rio en el espacio de los tres
primeros componentes principales.

3.-Basins ordenation in the space according to the three principal
components.

191
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DISCUSION

La representacidén de los puntos de muestreo correspondientes a cada una de
las subcuencas analizadas dentro del espacio que determinan los tres
primeros componentes principales, nos permite ordenar y agrupar
geograficamente cada tramo del rio y cada uno de los distintos afluentes
(fig. 3). El primer componente ordena 1las subcuencas en el sentido
longitudinal del rio (desde la cabecera a 1la desembocadura). El segundo
componente agrupa las subcuencas con caracteristicas litolégicas afines,
separando los afluentes sobre terrenos calizos de los que sén graniticos y
con pizarras. También, pone' de manifiesto la presencia de bosques de
montafia media (Quercus pubescens y Pinus sylvestris), que coinciden con las
subcuencas de substrato calizo. De la ordenacién de las subcuencas que
resulta del tercer componente destaca la influencia de la actividad humana.
Las subcuencas que poseen importantes nucleos urbanos y de gran actividad
industrial quedan desplazadas del sentido longitudinal del rio (fig.3).

Varios autores (ODUM,1956; MARGALEF,1960; VANNOTE et al.,1980) han
destacado la importancia de la organizacidén espacial en un ecosistema
fluvial. Desde el punto de vista quimico y bioldgico, éste se comporta como
un gradiente de condiciones ambientales en el que las caracteristicas de
cada punto son el resultado de los procesos que tienen lugar en él, mas la
influencia que recibe de los tramos precedentes. La estructura del rio
Ter, bajo su caracteristica quimica, se organiza en el sentido
longitudinal, con un aumento en la concentracién de sales disueltas a lo
largo de su recorrido (SABATER y ARMENGOL,1986). Los resultados obtenidos
a partir de los datos fisilograficos de la cuenca muestran igualmente una
organizacién espacial. Si existe, pués, una ordenacidén longitudinal tanto
desde el punto de vista quimico como fisiografico, es de esperar que haya
una relacién causa-efecto entre las caracteristicas fisico-quimicas y las
fisiograficas. La figura 4 pone de manifiesto la correlacidén altamente
significativa ( p<0.001; r = 0.85) entre los valores del primer componente
principal a partir de los parédmetros quimicos de cada punto (SABATER ¥y
ARMENGOL,1986) y los resultados del primer componente principal de las
caracteristicas fisiogrdficas de toda 1la cuenca. Es muy probable que
aquellas estaciones (subcuencas) que se separan de la linea de regresién
tengan una composicidén quimica mAs dependiente de 1las caracteristicas
fisiogréaficas de los tramos precedentes que de las propias. La dominancia
de los parametros fisiograficos o de los quimicos es lo que permite hablar
de continuidad o disrupcidén. Se ha calculado a partir de los valores del
primer componente principal de la quimica y también para los del primer
componente principal de 1las caracteristicas fislograficas, el grado de
dependencia de las caracteristicas quimicas de un punto (la mineralizaciém)
frente la influencia de sus caracteristicas fisiogrdficas y la
mineralizacién que proviene del punto anterior.

2o o
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Mineralizacién en un punto = 0.17 + 0.3(fisiografia de su subcuenca) +

0.58(Mineraliz.del punto anterior).

De esta ecuacién se deduce la inercia que debe adquirir un rio aguas abajo
en relacién 'a sus carac;erlsticas tanto fisiograficas como quimicas. De
manera que una misma perturbacion (tanto "quimica" como "fislografica") mo
deberd tener el mismo efecto segin el tramo del rio en.que se produzca.

1

y = 0.815x

“Scores” F 1. C. Quimicas

2 e ) 0. l g

_i ! " Seores” F1 C. Fisiograficas.
4.-Recta de "regresién entre los pardmetros fisiogrdficos y las variables

fisico-quimicas a partir de los valores de los '"scores" respectivos del
primer componente principal.

4.-Plot of the regression line between the scores of the first component
for physico-chemical variables and the first component for physiographic
features.
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