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ABSTRACT

A summary is provided on the results of the study of sublittoral and profundal
benthos of lakes and reservoirs in Spain. Oxygen is the key factor in determining the
community in many reservoirs and in the karstic lake Banyoles. In Spanish lakes and
reservoirs higher temperatures originate longer stratification periods and therefore
longer periods without oxygen close to the bottom with the same amount of organic
matter. This lack of oxygen with the abundance of sulphates in many water bodies makes
the presence of sulphide common and for this reason many species are absent of the
bottom of Spanish waters. Allocthonous organic matter inputs are important in our lakes
and reservoirs and a key factor in small lakes like Banyoles and Sanabria and for this
reason the organisms related to the meoifaunal loop (many of them microcarnivorous
chironomids) are more important than phytophages. In addition to these factors, in
reservoirs, water level fluctuation acts as a disturbance factor that prevents further
organisation of communities. Thus many communities of Spanish lakes and reservoirs
are dominated by meiofaunal elements (cladocera, nematoda, ostracoda) and its
predators such as Procladius, Chaoborus, Cladopelma and Microchironomus.
Oligochaeta are more abundant in the deeper zones, while Chironomus are more
abundant in the shallower parts of reservoirs. The typological system of SAETHER is not
applicable to Spanish lakes or reservoirs below 1500 m of altitude due to climatic
differences between northern and southern European lakes, except in the case of
Sanabria. This reduces its utility to the small lakes of the Pyrenees and the small ponds

in Sierra Nevada mountains

INTRODUCCION.

En los ultimos afios hemos asistido a un avance lento pero constante del
conocimiento de las comunidades que pueblan los fondos blandos de nuestros lagos y
embalses, lo que llamamos el bentos de las zonas profundas o sublitorales. De
complejidad relativamente simple, con densidades en muchos casos bajas y poblados
por organismos de taxonomia complicada, estas comunidades no han recibido mucha
atencion por parte de los bentologos espafioles de aqui su escaso conocimiento. De -
hecho la mayoria de los trabajos se han realizado por parte del grupo de la Umversndad
de Barcelona que comenzo su estudio hace 20 afios.

AMBIENTES ESTUDIADOS.

Historicamente el bentos de los embalses fué el primero en estudiarse por la
conexién de su estudio al mas general de la limnologia de nuestros embalses (Margalef,
et al, 1976; Prat 1976, 1978, 1980b). En los embalses también se desarrollaron los
primeros estudios de colonizacién en sustratos artificiales (Prat 1980c) asi como la
diferenciacion entre faunas litorales, sublitorales y profundas (Prat, 1979b; Prat & et al
1991). El estudio de embalses se ha repetido recientemente y sus primeros resultados
se estan publicando actualmente (Real & Prat, 1991). Existe asimismo un estudio algo
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mas detallado de un embalse, el de Talave (Murcia) (Malo, 1987 ) asi como un trabajo
excelente sobre 29 embalses de la Cuenca del Duero realizado por Limnos (1989) que
seguramente es uno de los pocos trabajos de consultoria que trata el bentos con la
profundidad necesaria.

Espafia, como es conocido, es un pais sin grandes lagos aunque existe un rosario
considerable de pequefios lagos y lagunas, especiaimente en el Pirineo. De ellos los
lagos carsticos han recibido un interés constante por parte de nuestros limndlogos
desde hace tiempo, pero nunca se habia estudiado el bentos. Recientemente se ha
abordado el estudio del bentos del lago de Banyoles, tanto de la zona sublitoral como
de la profunda. Ello ha permitido caracterizar la comunidad (Rieradevall & Prat, 1989,
1991) asi como el estudio de los ciclos biolégicos de algunos quironémidos y su
produccién (Prat & Rieradevall, en prensa). Asimismo el estudio del lago de Banyoles ha
permitido introducir algunas metodologias novedosas, como la clasificacion de los
quironémidos por métodos citotaxonémicos.

En los lagos de montana espafoles, no se tienen para el bentos datos
comparativos como los conocidos de los lagos franceses pirenaicos (Laville 1972).
Tenemos alguna informacion indirecta de las comunidades de quironémidos de los
lagos de Sierra Nevada por el trabajo de Laville & Vilchez (1986). Recientemente
hemos abordado el estudio del lago de Sanabria (Rieradevall et al en prensa) del cual
teniamos solo algunos datos fraccionarios (Prat, 1980b).

Aun queda por iniciar el estudio de las comunidades benténicas de dos grandes
grupos de ambientes acuaticos: las de los lagos y lagunas de montafa (especiaimente
los de la parte centro y sur que posiblemente sean algo diferentes de los de los
Pirineos) y las correspondientes a los humedales de las cuales casi no conocemos
nada excepto algunos estudios relacionados con la alimentacién de la anguila (Molina,
1989). Como resumen podemos decir que tenemos datos suficientes para 111
embalses, el lago de Banyoles, el de Sanabria y una laguna (Figura 1).
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Fig. 1: Situacién de los lagos y embalses donde se ha estudiado el bentos en Espafia. Se indica también la

situacién de los lagos de Neouville (en Francia) estudiados por Laville (1972).
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LAS COMUNIDADES MAS REPRESENTATIVAS.

" Los organismos que han recibido mas atencion en los estudios benténicos de
sustrato blando de Espafia son los macrobenténicos, especiaimente los oligoquetos y
los quironémidos. A los demas componentes bentdnicos (hidracaros, nematodos,
ostracodos, briozoos, otros dipteros) se les ha deparado una atencién mas escasa
proporcional a su poca densidad o a que su estima se ha hecho después del filtrado con
redes de 150 o 250 micras que no permiten la investigacion de la dinamica de sus
poblaciones. En este momento la lista mas completa es la realizada por Rieradevall
(1991) en el lago de Banyoles que incluye, 4 hidracaros, 8 ostracodos, 4 nematodos, 9
oligoquetos, 22 quironémidos, 5 quidéridos, 5 copépodos ademas de bivalvos,
cladéceros, gammaridos y efemerdpteros hasta llegar a un total de 66 especies. Existen
algunas citas de nematodos de los embalses espafioles (Prat, 1980) donde lo que es
mas conocido son los oligoquetos (Martinez-Ansemil & Prat 1984; Real & Prat 1991; Prat

_et al en prensa) y los quironémidos (Prat 1979a, 1980a, 1980b). En total hasta la
actualidad se han citado 92 especies considerando las conocidas del lago de Banyoles,
.del lago de Sanabria y de los embalses espafoles. Esta lista se vera aumentado por
nuevas citas en el futuro si se investigan los lagos de montafna o los humedales y si se
estudia con mayor atencién la meiofauna.

Como rasgos caracteristicos de las comunidades benténicas de los ambientes
lénticos espaiioles, destacamos la presencia de algunos quironémidos no muy
abundantes en otros lagos y embalses europeos, como Microchironomus tener, o
Cladopelma virescens, que por los datos de la literatura parecen ser propios de zonas
de aguas mineralizadas. Asimismo es de destacar que una vez clasificados por sus
cromosomas los ejemplares del género Chironomus tanto del lago de Banyoles como
de algunos embalses (Rieradevall & Prat 1989 y datos inéditos), solo tres especies
parecen habitar nuestros fondos, Ch. plumosus, Ch. bernensis y Ch. nuditarsis. Esto
constituye una cierta novedad con respecto a muchos lagos europeos donde existen
otras especies (principalmente el conocido Ch. anthracinus). Es curioso resaltar la
coincidencia de especies de este género entre el lago de Banyoles, nuestros embalses,
el lago Balaton (Hungria) y el lago de Neusierdersee (Austria), todos ellos
caracterizados por sus aguas mineralizadas asi como el Wolhensee (Suiza) donde se
encontré por primera vez el Ch. bernensis. También la presencia de Potamothix
heuscheri, un tubificido que parece muy relacionado con ambientes donde el sulfhidrico
es abundante, es destacable dentro de Ia lista de especies por su frecuencia y por no
ser habitual en el centro de Europa. De hecho nuestra lista de especies se aproxima
mucho a la de algunos lagos y embalses italianos (Bazzanti, 1983; Seminara &
Bazzanti, 1988). Una lista completa de los organismos encontrados hasta el momento
se presenta en un anejo a este trabajo. Esta lista se ha elaborado con los datos de la
literatura, y algunos de inéditos propios o facilitados por M. Rieradevall y M. Real.

RELACIONES CON LOS FACTORES DEL MEDIO.

No se han realizado hasta el momento experimentos que demuestren claramente
la importancia de los diferentes factores en el establecimiento y mantenimiento de una
comunidad determinada, pero tenemos datos relevantes sobre la importancia de
diferentes factores.

El oxigeno como factor clave.
Es bien conocido de los estudios benténicos-la importancia del oxigeno en

determinar la composicién de la comunidad desde los trabajos de Walshe (1950) y
Jonasson (1972). Los datos que teniamos de los embalses asi lo indicaban y han
quedado ampliamente confirmados por el estudio del lago de Banyoles, donde la
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variedad y abundancia de la fauna depende de lo largo que sea el periodo de anoxia
cerca del sustrato. En Banyoles existen cubetas con la sola presencia de Chaoborus,
cuando la anoxia es total y prolongada (la Ill con una meromixis permanente) hasta la
presencia de una comunidad altamente diversificada con 20 quironémidos diferentes y
especies de oligoquetos cuando no hay déficit de oxigeno o este es inferior a 1 mes,
pasando por situaciones intermedias en la que una anoxia de 6 meses reduce la
comunidad a 2 especies de quironémidos y 1 de oligoquetos (tabla ) (Rieradevall &
Prat, 1991). La facilidad de dispersién de las larvas o las puestas de adultos en los
quironémidos y algunos oligoquetos estan en la base de la recolonizacion rapida de Ios
fondos donde la fauna es aniquilada por las duras condiciones del medio.

Aunqgue no poseemos datos concluyentes, la presencia de sulfhidrico debe jugar
un papel preponderante en la eliminaciéon de la macrofauna, pues en condiciones de
anoxia profunda a lo largo de diversos meses en muchos lagos europeos no se produce
la muerte de las larvas de quironémidos. Asi lo demuestran diversos autores entre los
que citaremos el trabajo de Jonasson (1972) y los experimentos de Frank (1983) que
mostraron como algunas especies tenian metabolismo anaerébico. Recientes
experimentos de Heinis & Crommentuijn (1989) han demostrado la importancia del
oxigeno como factor clave y como las diferentes especies tienen tolerancias a diferentes
concentraciones lo que se manifiesta en su comportamiento respiratorio y alimentario.
En Espaia la abundancia de sulfato en muchas cuencas daria al oxigeno un papel aun
mas importante que el ejercido en otras zonas (Finlandia, Suecia), donde la anoxia no
supone necesariamente la presencia de importantes cantidades de sulfhidrico en el
agua intersticial y por lo tanto la toxicidad es menor para los organismos.

Tabla . Densidad de los principales grupos de macrobentos en dos lagos (Banyoles y Sanabria) y un
embalse (Conde de Guadalhorce) espafioles en tres transectos a diferentes profundidades. Se indica la
granulometria de cada estacion y los meses en un ciclo anual con poco oxigeno cerca del fondo. En el caso
de los dos lagos son promedios anuales, en el caso del embalse son datos de un solo muestreo. Las
cubetas solo se indican en el lago de Banyoles seglin la nomenclatura en Rieradevall & Prat (1991). En
todos los casos son medias de tres réplicas (Datos de Rieradevall & Prat, 1991 e inéditos).

LAGO DE BANYOLES LAGO DE SANABRIA CONDE
GUADAL :
Cubeta | L\ ! I |
Profundidad 20 14 20 12 5 39 13 7'5 21,5 10 5
Meses O2 <ippm 12 6 1 1 0 0 ] 0
Granulometria %
0,2-2mm 0 0 0 1} 0 0 0 82 0 0 0
0,05-0,2 mm 0 0 0 0 6 8 49 13 0 1 3
0,02-0,05 mm 2 1 1 7 3 25 © 29 2 6 10 29
0,002 - 0,02 mm sl 68 50 64 67 49 18 1 29 29 27
< 0,002 mm. 7 31 49 29 24 19 1 1 65 60 41
Macrobentos (ind/m2)
Oligoquetos 0 8 1303 1102 850 4888 1103 143 575 25 25
Quironémidos 0 474 438 2584 9178 859 1070 3542 867 6637 9514
Chaoborus 465 1843 239 267 33 0 0 0 0 0 0
Efemerépteros 0 0 0 0 8 0 0 50 0 0 0
Otros 0 2 62 241 371 29 259 47 25 [+] 0

La temperatura

La temperatura se perfila también como un factor importante en ‘determinar la
importancia de las especies predominantes. Asi en el lago de Sanabria, el fondo se
halla dominado por quironémidos de la especie Micropsectra contracta , una fauna
similar a la del lago de Constanza, el de Ginebra o algunos lagos alpinos alemanes
(Prat, 1980b). Temperaturas muy bajas en inviemo (4°C) y relativamente bajas en la
época de mezcla junto a un contenido bajo de sales (conductividad de 15 microsiemens
y casi no hay sulfato) asi como oxigeno siempre elevado cerca del fondo propician esta
situacion (Vega et al., en prensa). Solo en un embalse espafiol se encontré en los afios
70 algo similar. Era también uno de aguas frias y bien oxigenadas en su momento
(embalse de Porma en Leodn) situado relativamente cerca de Sanabria.
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De lo poco que conocemos de los lagos pirenaicos espanoles, podemos decir que
solo a una cierta altitud hemos encontrado comunidades dominadas por el quironémido
Heterotrissocladius, género caracteristico de los lagos ultraoligotréficos nérdicos o
canadienses. Las comunidades de las lagunas de Sierra Nevada, a tenor de las exuvias
encontradas (Laville & Vlilchez, 1886), son también tipicas de los lagos ultraoligotréficos
frios. La temperatura, pues, parece ser un factor directamente implicado en la seleccion
de las especies que colonizan los fondos blandos de nuestros Iagos y embalses en las
zonas de altitud superior a 1500 m (aprox.) en el norte del pais (con la excepcion de
Sanabria a 1000 m. pero en una zona muy fria) y mas de 2000 m en Sierra Nevada, lo
que acentua el caracter relicto de la fauna presente en estos puntos.

Textura del sedimento.
Otro factor muy importante es la textura del sedimento. Los Unicos datos que

poseemos al respecto por el momento son los de los lagos de Banyoles y Sanabria. En
los dos lagos las zonas sublitorales, situadas en lugares con cierta pendiente, tienen
una granulometria con relativa abundancia de fracciones groseras, mas claro en
Sanabria que en Banyoles en la tabla I, aungue en Banyoles existen zonas sublitorales
con una granulometria mas grosera. En estas condiciones los oligoquetos disminuyen
su densidad y dominan otras especies, principalmente los quironémidos con presencia
de géneros mas escasos en las zonas profundas (Rieradevall & Prat, 1991). También
con el mayor tamafio de grano (y la menor profundidad) se diversifica la fauna con la
presencia de otros grupos ademdas de quirondmidos y oligoquetos como
ceratopogonidos y algunos efemerépteros (Ephemera, Caenis en los dos lagos) y los
Echinogammarus pungens de Banyoles. En los embalses estos elementos son mucho
mas escasos cuando la fluctuacién es importante (tabla I) aunque pueden ser
importantes si la fluctuacion es menor como en el caso del embalse de Orellana, tercero
de una serie en el rio Guadiana (Prat et al 1991, tabla Il).

Alimentacioén.
Otro aspecto muy importante es como se organiza la comunidad en el aspecto

tréfico. Los organismos benténicos se alimentan de lo que proviene de la capa de agua -
que existe sobre ellos. En los lagos muy productivos y grandes, es de esperar que una
. gran parte de la alimentaciéon dependa de las algas que sedimentan. Asi lo demostré
Jonasson (1972)y la dependencia de la produccion secundaria de la primaria en el lago .
Esrom ha sido puesta de manifiesto varias veces (Jonasson et al 1990) y tomada como
ejemplo en muchos manuales.

Sin embargo en los lagos oligotréficos pequefios como los nuestros (Sanabria,
Banyoles), los aportes que reciben los fondos pueden tener un origen mas dependiente
de su cuenca adyacente (materiales aléctonos como polen o hojas) o bien de los
producidos en el lago pero por via detritica (macréfitos), que no de los generados en el
epilimnion del lago (fitoplancton). Por ello la comunidad puede organizarse de modo
muy diferente a lo descrito clasicamente. Los detritivoros de pequefio tamaiio
(nematodos, ostracodos, oligoquetos) pueden verse asi favorecidos y ello provocar que
los pequefios microcarnivoros (quironémidos, especialmente los géneros Cladopelma,
‘Microchironomus o Procladius) se vean especialmente favorecidos frente a los fitéfagos
como Chironomus. Ello explicaria las bajas densidades de animales filtradores en lagos
pequefios y oligotréficos como el de Banyoles o el de Sanabria y la mayor dominancia
de los oligoquetos en sus partes mas profundas junto a los Procladius. (ver Fig. 2) .

Esta situacion se repite en los embalses donde los aportes aléctonos son siempre
abundantes por el cambio de nivel de sus orillas, la rapida renovacién de sus aguas y la
erosién de sus cuencas. Esto cuadra bien con la dominancia de los Procladius en la
mayoria de embalses (Prat, 1980). En el caso de los embalse, pues, la fluctuacion de
las orillas que origina una sedimentacion muy rapida en sus fondos es un factor muy
importante en la presencia o no de muchas especies.
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Fig. 2: Las dos rutas principales de alimentacién de los organismos benténicos. La de la izquierda favorece a
los organismos fitéfagos como Chironomus, mientras que la via heterotréfica (derecha) favoreceria a los
detritivoros y como resultado aumentaria la presencia de quironémidos microcarnivoros como Procladius.
Tanto en el lago de Banyoles como en Sanabria la via detritivora parece ser la mas favorecida. Las flechas
discontinuas quieren indicar las conexiones que pueden existir entre las dos vias.

importancia de la profundidad.

Las comunidades de las zonas profundas son diferentes a las de las zonas o lagos
menos profundos como ya sefialamos en nuestro trabajo inicial (Prat, 1979b,1980b) y
como hemos visto en Banyoles (Rieradevall & Prat, 1991) o en Sanabria. A mas
profundidad disminuye la presencia o abundancia de muchas especies y aumenta, en
general, la abundancia de los oligoquetos con respecto a los quironémidos. Esto ocurre
tanto en un lago o embalse en concreto comparando la fauna sublitoral con la profunda
(Sanabria, Banyoles, embalses del Guadalhorce, tabla I) como comparando diferentes
situaciones de profundidad maxima distinta (embalses), véase por ejemplo la situacion
en los tres embalses correlativos del Guadiana (tabla Il). De las tablas se deduce
también que la densidad total del bentos disminuye a medida que aumenta la
profundidad. Esto no conlleva siempre necesariamente en una menor variedad de
especies tal como se ve en Banyoles donde todas las especies encontradas a 5 m. de
oligoquetos y quironémidos se encontraron también a 20 m a lo largo del ciclo anual,
aunque desaparecian otros grupos.

Una hipétesis plausible de estas diferencias, cuando no hay déficit de oxigeno que
explica la mayoria de los casos, es relacionar estas diferencias con el estado del
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material que sedimenta hacia el fondo. Es de suponer que cuanta mas profundidad,
menos fresco puede llegar el material producido en el propio lago (fitoplancton) y por lo
tanto la proporcion de material procesado por la via detritica aumenta. Esto cuadra
perfectamente con la mayor abundancia en promedio de oligoquetos y Procladius a
mayor profundidad. La situacién contraria no es generalizable y embalses poco
profundos con produccion primaria elevada pueden presentar gran nimero de fitéfagos
(Chironomus) en algunos casos y en otros no. Otros factores propician esta abundancia
0 no aunque este es un punto que requiere una mayor profundizacion y debe
investigarse individualmente en cada embalse.

Efecto de las fluctuaciones de nivel.

En los embalses los cambios de nivel son muy importantes, tanto porqué impiden

la presencia de vegetacién macrofitica y asi se reducen las posibilidades de
colonizacion por parte de muchos animales, como por el arrastre de materiales hacia el
fondo que supone la fluctuacion.
' Ya se apuntaron algunos hechos como estos en nuestros primeros estudios (Prat,
1980b) que luegon se han confirmado con otros mas recientes (Prat et al, 1991). En
promedio, la variedad y abundancia de la zona que queda por encima de la termoclina
es mayor que la de la zona profunda aunque con diferencias minimas en algunas
épocas del afio como se vio en el estudio que hicimos de tres embalses de la cuenca
del Guadiana (Prat el al. 1991). En este mismo estudio, se vio claramente una diferencia
de variedad y abundancia entre las estaciones del primer embalse (sujeto a mayor
- fluctuacion) y las del altimo, mas constante en su nivel (fabla ll). En este sentido nos faita
todavia un buen estudio de las faunas de la zona litoral de alguno de nuestros lagos
(especialmente Banyoles) para poder conocer la situacion mas ideal que resultaria de
una nula fluctuacion del nivel del agua. Un ejemplo interesante seria comparar el litoral
del lago de Sanabria (con una fluctuacion de casi un metro por afio, pero regular afio
tras ano) con algunos de los embalses que existen en la misma zona somstidos a mayor
fluctuacion. Es una lastima que los estudios de impacto que se realizan en muchos de
nuestros embalses no puedan ser utilizados como un test en este sentido. Ni siquiera es
facil conseguir los escasos datos que sobre ellos se tienen del bentos.

Tabla Hl. Importancia de la profundidad, ia concentracion de oxigeno cerca del fondo y la fluctuacién del nivel
del agua en tres embalses correlativos del rio Guadiana. Orellana es el situado aguas abajo y las estaciones 1
son las situadas mas cerca de la presa. Quir/Olig indica el resultado de dividir la densidad media de los
quironémidos por la de oligoquetos. La densidad es un promedio anual de 6 muestras. P = Procladius. Ch =

Chironomus. (Datos de Prat et al 1991)

ORELLANA GARCIA DE SOLA CIJARA

‘ o1 02 O3 Gi & &8 &3 6 G @7 ct c2 c3
Meses seco 0 0 0 0 0 [+] 0 0 4 5 0 0 0
Profundidad m 39 31 11,5 338 301 201 27,5 145 10,2 10,2 43 30 235
Meses O2 <4 ppm 4 3 0 3 1 2 2 0 0 1 6 3 1
MesesO2<1ppm 4 4 1 4 3 3 2 1 0 1 8 5 4
N¢ taxones 13 18 26 7 1" 9 12 12 11 9 3 7 12
Quir/Olig 0,05 032 1,73 0,07 006 0,2 0,07 009 0,2 0,02 0,04 0,05 0,58
ind/m2 1550 2275 5975 2025 1750 1875 3200 3675 2500 2625 250 1575 1525
Quironémido domin. P P-Ch P-Ch P-Ch P-Ch P-Ch P-Ch P P - P P

COLONIZACION Y SUCESION.

En los experimentos de colonizacién realizados por Prat (1980c) se demostré
claramente que después de una fase inicial de colonizacién rapida en la que
dominaban los quirondmidos de tipo fitéfago, se hacian mas abundantes los oligoquetos
y algunos quironémidos microcarnivoros (Microchironomus). Esto sucedia si las
condiciones de oxigenacion eran buenas, pues sino la comunidad benténica quedaba
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reducida a los dipteros caobdridos (Chaoborus flavicans) por la posibilidad que tienen
de migrar fuera de la zona andxica durante un cierto periodo del dia.

En aquel estudio se mostré como en un tiempo relativamente corto (menos de un
afo), la comunidad del embalse, de un fondo blando y que no fluctua de nivel, se
estructuraba de una forma relativamente compleja. De hecho se llegaba a una
estructura similar a la de la zona sublitoral del lago de Banyoles. A lo largo del proceso
de recolonizacion, la rigueza especifica y la diversidad aumentd de forma considerable.
Sobre este proceso es de suponer que en afios venideros actuarian de forma mas clara
los factores propios del embalse (temperatura, produccion primaria) o los bidticos
(predacién, competencia), dando un conjunto de fluctuaciones en la diversidad y
produccién de la comunidad similares a los de otros lagos. El factor a resaltar es Ia
rapidez de colonizacién por diferentes elementos debido a la facilidad de dispersion y la
resistencia a condiciones adversas tipico de las especies bentdnicas por ser
organismos ya ‘preseleccionados” a resistir el estrés de los ambientes que
habitualmente colonizan (la mayoria son especies pioneras con ciclos de vida corto).

TIPOLOGIA.

El bentos de lagos y embalses ha sido siempre considerado como un buen
indicador de las caracteristicas globales de un lago, especiaimente de su eutrofia. El
sistema simple inicial desarrollado por Thienemann y mas tarde por Brundin (1958) fue
perfeccionado de forma mas sutil por Saether (1979) mas recientemente. Este sistema
incluye 15 clases de lagos tipificados segun las comunidades de quironémidos
presentes y parece funcionar bien para los grandes lagos americanos y del norte de
Europa.

En Espafa las especies mas estenotermas de agua fria no son abundantes y por
ello los lagos mas oligotroficos en el sistema de Saether (con Heterotrissocladius) se
hallan presentes solo en las partes mas altas del Pirineo y de Sierra Nevada, con lo que
5 clases quedan ya muy poco representadas en la peninsula. Los lagos oligotréficos de
tipo Micropsecira parecen reducirse en Espafa al de Sanabria y a algunas lagunas de
montana, con lo que 5 clases mas quedan fuera de una posible tipificacion de los
embalses espafioles siguiendo el sistema de Saether. Asi para los embalses espafoles
y el lago de Banyoles solo restarian 5 clases, consideradas todas por Saether como
lagos eutroficos.

Utilizando este sistema, todos los embalses del.Duero y del Guadiana y el lago de
Banyoles quedan situados de forma dispersa en las cinco clases que restan sin seguir
la pauta sugerida pos Saether (Fig. 3), lo que significaria que ni el féstoro ni la clorofila
(la mayor o menor produccién en sintesis) son el factor clave de la tipologia de
comunidades benténicas en los ambientes Iénticos espanioles. Ello es debido, sin duda,
a que la temperatura de forma directa e indirecta juega un papel trascendente y modifica
la importancia de la produccion como elemento clave de la tipologia. Directa al impedir
la presencia de las especies mas estenotérmicas e indirecta porque aumenta el periodo
de estratificacién y por ello el tiempo en que el hipolimnion queda aislado del epilimnion
y asf se puede agotar el oxigeno de forma mas rapida y que permanezca el hipolimnion
anéxico mas tiempo con producciones primarias relativamente bajas. Junto a ello la
mayor mineralizacién del agua parece actuar de una forma sinérgica, favoreciendo la
presencia de téxicos que eliminan facilmente a los organismos, especialmente cuando
abundan los sulfatos. El oxigeno y el sulfidrico se convierten de esta forma en los
factores claves para una tipologia, mas que la relacion con las caracteristicas tréficas del
lago como la clorofila o el fosforo. En los embalses, existe ademas una gradacién norte
sur, de forma que los embalses del Guadalquivir tienen aun mas exagerado este
proceso y en muchos de ellos la fauna profunda desparece en los peridos de
estratificacion (Real datos inéditos).
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Fig. 3: Situacién de algunos lagos y embalses espafioles en el sistema tipoldgico ideado por Saether S =
Sanabria. x = Diferentes cubetas del lago de Banyoles. o = Embalses de la cuenca del Duero. No existe la
relacién comunidad-eutrofia preconizada por e! sistema de Saether, con lo que este no parece valido para los

lagos y embalses espafioles.

IDEAS PARA UN MODELO CONCEPTUAL.

l.a fauna de nuestros lagos y embalses parece pues afectada de forma profunda
por algunos factores de estrés que actuan de forma algo diferente en su importancia
respecto a los lagos europeos como resultado de nuestro clima que favorece un periodo

mas largo de estratificacion.
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El factor mas importante de estrés son las condiciones que posibilitan que falte
oxigeno cerca del fondo. Si esto se acompana de la presencia de sulfatos hace que el
fondo este desprovisto de organismos o con la sola presencia de los Chaoborus. Esto
vale tanto para lagos (Banyoles) como para embalses (tabla I).

La menor mineralizacion del agua o un perido mas corto de anoxia, posibilita la
presencia en el fondo de algunos organismos resistentes a presiones parciales bajas
de oxigeno, especialmente los tubificidos (con P. heuscheri como elemento mas
relevante) y los quironémidos del género Chironomus. Estos se ven favorecidos en las
zonas con poca profundidad y viceversa los oligoquetos en las de mayor profundidad.
La via detritivora y una tasa de sedimentacién mas elevada favorecen asimismo la
mayor importancia de los oligoquetos respecto a los quironémidos.

En condiciones mejores de oxigeno, si la fluctuacién de las orillas es minima, la
importancia de la procedencia del alimento parece ser la clave del tipo de comunidad
que se encuentra. La via detritivora se da mas en los lagos pequefios con cuencas
forestadas o algunos macréfitos en las orillas (Banyoles, Sanabria) o en embalses de
situacién similar (Galicia). En estos casos los oligoquetos siguen siendo dominantes y
entre los quironémidos los mas abundantes son los del género Procladius. (Fig. 2).

Cuando la fluctuacion de las orillas es importante, el aporte de materiales
aléctonos y sedimentos al fondo es un factor clave. En estas condiciones la fauna
bentdnica se hace escasa y dominada por oligoquetos. Entre los quironémidos los
Procladius, por su movilidad, son los que mas rapida y abundantemente se encuentran
en el fondo. De aqui ia importancia de la asociacion oligoquetos-Procladius presente en
una gran mayoria de embalses por la importancia de Ias fluctuaciones y la entrada de
materiales aléctonos.

En igualdad de condiciones de fluctuacion y con eutrofia creciente es de esperar la
sucesion Tanytarsus-Stictochironomus-Chironomus. Ademéas estas comunidades
pueden variar a lo largo del afo; en invierno-primavera y cuanto mas al sur, los
quironémidos pueden ser presentes y abundantes en los embaises de menor
profundidad. En verano con la anoxia y la presencia de sulfhidrico estas comunidades
pueden desaparecer. E| eje temporal tiene pues un peso muy importante y las zonas
litorales o sublitorales con oxigeno se convierten en reservorios para la posterior
recolonizacion de las zonas profundas.

Con estos factores es mas facil comprender como puede estructurarse la fauna
bentdnica. Algunas relaciones entre el tamaiio de los oligoquetos con factores de la
cuenca (erosion, caracteristicas quimicas del sedimento) pueden dar en el futuro mas
detalle a este modelo (Real et al. 1992) cuya precisién y peculiaridades deben buscarse
en cada caso sin que sea posible, por ahora, desarrollar un sistema mas predictible.
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APENDICE. Lista de especies encontradas hasta el momento en el bentos de los lagos
y embalses espafoles. B= Banyoles, S= Sanabria, E= Embalses. Datos propios e
inéditos de M. Rieradevall y M. Real.

NEMATODA

Daptonema dubium, B lronus ignavus, E

Dorylaimus stagnalis, E, B Limnomermis bostrychodes, E
Tobrilus sp. (T. gracilis), E Mermmithis, B

OLIGOCHAETA

Dero digitata, B, E, Paranais frici, E

Aulodrilus pluriseta, E Nais pardalis, E

Aulodrilus pigeti, B, E Nais communis, E

Branchiura sowerbyi, B, E, Nais barbata, E.

Limnodrilus claparedeianus, B, E Nais variabilis, E.

L. hoffmeisteri, B, E, Nais pseudobtusa, E.
Limnodrilus profundicola, E Ophionais serpentina, E

L. udekemianus, E Pr. menoni, E,

Potamothrix bavaricus, B, E Uncinals uncinata, E

P. hammoniensis, B, E, Spirosperma ferox, E, S

P. heuscheri, B. E Haber pyrenaicus, S

Tubifex tubifex, E Embolocepahlus velutinus, S
Psammoryctides barbatus, B, E Bothrionerum vejdowskyanum, E.
E. buchholzi, E, Fridericia sp., E.

B. appendiculata

BIVALVIA

Pisidium milium, B Pisidium obtusale, B
Pisidium nitidum, B Pisidium subtruncatum, B

liyocryptus sordidus, B, E,

P

F






