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ABSTRACT

COMPARISON OF PHYTOPLANKTON COMMUNITIES IN TWO RECENTLY CONSTRUCTED
RESERVOIRS: RIANO AND VALPARAISO (SPAIN)

Phytoplankton was studied in two recently constructed reservoirs situated in North-West Spain. Both belong to the same
catchment area, but they are on different bedrock. Their comparison shows seasonal differences in phytoplakton abundance
and composition. This seems to be more a reflection of the basin bedrock than of the young type of the ecosystems. The

results lead us to suggest that good reservoirs management requires more studies on their phytoplankton.

INTRODUCCION

Tradicionalmente los trabajos dirigidos a la gestién de
embalses se han centrado en una caracterizacion fisico-
guimica del agua, pero ademas de ello es necesario abor-
dar el estudio de la dinamica estacional del fitoplancton
(LE COHU et al.,1991).

Espafia ha pasado de ser un pais casi sin lago$ a contar
con unos mil embalses en menos de cincuenta afios. Ade-
mas se preve la construccion de un nimero elevado de
ellos segun se desprende del proyecto del nuevo Plan Hi-
drolégico Nacional (pendiente de aprobacion). A pesar de
existir tal cantidad de embalses a lo largo de toda la red
hidrolégica, es de lamentar la escasez de trabajos en los
que se haya realizado un seguimiento de las primeras eta-
pas de llenado. Podemos citar el estudio del embalse de
Sau (VIDAL, 1969, 1976).

El funcionamiento de un embalse esta condicionado por
el clima, caracteristicas de la cuenca (tipo de sustrato,
suelo y vegetacion) y la actividad humana desarrollada en
la misma. Este tipo de ecosistemas, sujetos normalmente a
un importante aporte de nutrientes, regulan de diferente
manera |la entrada de éstos en funcién de la concentracion
en sales disueltas de sus aguas, que a su vez depende del
sustrato geoldgico de la cuenca. Todo esto va a condicio-
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nar la biomasa y composicion del fitoplancton. Debido a
qgue en la Peninsula Iberica se diferencian dos zonas dis-
tintas litol 6gicamente (silicea y calcéarea), los embal ses es-
pafioles pueden dividirse en dos grupos segun la composi-
cién ionica de sus aguas (MARGALEF et 4/.,1977;
RIERA et al., 1990).

Nuestro trabajo se centra en la comparacién de la flora
algal de dos embalses de reciente creacién, Riafio y Val-
paraiso, enclavados en la misma cuenca hidrogréfica pero
con sustrato diferente. Ya existen algunos estudios de la
caracterizacion fisico-quimica de sus primeras etapas
(DEL RIO et al.,1990 ; BENGOECHEA, 1991).

MATERIALES Y METODOS

L os muestreos se realizaron 2 afos después del llenado
de los embalses en una estacion localizada, en ambos
casos, a 200 m de la presa. L as profundidades maximas al-
canzadas en ese punto durante la época de estudio fueron
de 50 m en Valparaiso y de 60 m en Riafio.

Las muestras se tomaron en el epilimnion alo largo de
un ciclo estacional (mayo, agosto, octubre y febrero) en
profundidades de 2, 5y 10 m durante la estratificacion, y
a2y 10 menlaépocade mezcla.

Las muestras fueron recogidas con una botella hidrogra-



fica tipo Van Dorn y las destinadas al recuento de fito-
plancton se fijaron in situ con lugol. Los recuentos de las
especies del fitoplancton se llevaron acabo segun la meto-
dologia de Utermohl (LUND et al., 1958).

L os datos sobre quimica que se mencionan en este tra-
bajo proceden de estudios paralelos que se realizaron so-
bre Riafio y Valparaiso y que aliin no han sido publicados.

Las medidas de pH, conductividad, oxigeno disuelto y
temperatura se efectuaron in situ utilizando pH-metro
WTW, conductimetro WTW LF-91 y oximetro WTW
OXI-191. Laclorofila se extrajo con acetona, previafiltra-
cion de las muestras, y se midi6 espectrofotométricamen-
te. Al mismo tiempo el agua filtrada se empled parala de-
terminacion de nutrientes. Para los fosfatos se empleo el
método del acido de cadmio y la cantidad de nitritos se
calcul6 utilizando el método de la sulfanilamida. El amo-
nio y la silice se determinaron sobre muestras no filtradas
para evitar contaminaciones de las muestras. En el caso
del amonio a través del método del azul de indofenol y en
el de la silice se utilizé molibdato aménico, afadiendo
acido oxalico para evitar la interferencia del fosfato. La
descripcion detallada de estos métodos se encuentra en
Standard Methods (APHA, 1985).

AREA DE ESTUDIO

Los embalses de Riafio y Valparaiso se hallan localiza-
dos ambos en la cuenca del rio Duero (noroeste de Espa-
fia) y fueron creados para su explotacién hidroeléctrica y
para la reserva de agua de cara a la irrigacion agricola.
Como podemos observar en latabla 1, Riafio tiene una ca-
pacidad considerablemente mayor en comparacion con
Valparaiso, y cubre una superficie de casi el doble de hec-
téreas.

Valparaiso, situado a 850 m. de altitud, se alimenta con
las aguas del rio Tera; esta precedido por el embalse de
Cernadilla. Riafio es un embalse de cabecera, situado a
1.100 m de altitud, en el curso alto del rio Esla. Tanto
Riafio como Valparaiso se encuentran en zonas donde se
registran unas diferencias de temperatura atmosférica bas-
tante acusadas. En Valparaiso la temperatura media anual
es algo méas elevada y la pluviosidad ligeramente mas baja
(tabla 2).

Otra de las caracteristicas diferenciales de estos dos
embalses es que a pesar de su relativa proximidad geogra-
fica, sus cuencas se asientan sobre litologias bien diferen-
tes. Riafio esta situado en una zona calcarea, mientras que
Valparaiso se encuentra en zona silicea (fig.1). Las dife-

TABLA 1.- Pardmetrosmorfométricos.
TABLE 1.- Morphometnc parameters.

Riafio Valparaiso
Volumen (Hm3) 651 168,5
Superficie (Ha) 2230 1223
Altitud (m) 1100 850
Altura presa (m) 102.5 67

TABLA 2.- Pardmetrosclimatol 6gicos.
TABLE 2.- Climatic parameters.

Riafio Valparaiso
Temperatura media anual (°C) 8,5 11
Precipitacion media anual (mm) 1300 800

rentes caracteristicas geoldgicas de sus cubetas y cuencas
de drengje hacen que las caracteristicas quimicas del agua
de Riafio y Valparaiso sean también diferentes. El agua de
Valparaiso tiene una baja concentracién de sales, pH rela-
tivamente bajo y también unos niveles bajos de alcalini-
dad, derivado todo ello de la escasa solubilidad de los mi-
nerales que forman la roca del sustrato (gneises
cambricos). Por el contrario, en Riafio encontramos una
mayor concentracion de sales y mayor alcalinidad en el
agua, como ocurre en todos los embalses situados sobre

VALPARAISO RIANO

FIGURA 1.- Localizaciongegrafica de Riafioy Valparaiso en la Penin-
sulalbérica

FIGURE 1.- Geographic location of Riafo and Vaparaisoin the Ibe-
rian Peninsula.

sustrato calcareo (tabla 3).

Estos dos embalses iniciaron su llenado en 1988, pasan-
do por un periodo inicial de anoxiaen el hipolimnion (que
aln se detect6 en Valparaiso cuando se realizd este estu-
dio). El agua ha experimentado oscilaciones de nivel dife-



TABLA 3.- Rangos de variacion de algunos pardmetros quimicos
TABLE 3.- Range of some chemical parameters.

Conductividad pH Alcalimdad Calcio Magnesio  Sodio Poiasio
(1S /cm) (meq 71} (mg/1) {mg/l)  (mg/l) {mg/ 1)
Valparaiso 22-30 5971 0.13.019 0516 0204 0712 0205
Riafio 100 130 7586 05-1.77 15.87.23.27 058 113205 0637

rentes. En Valparaiso préacticamente no varia el nivel del
agua, pues el embalse de Cernadilla se utiliza para regu-
larlo. Riafio sin embargo ha sufrido oscilaciones de nivel
bastante fuertes durante los dos primeros afios de vida,
aunque durante el periodo estudiado éste se mantuvo esta-
ble.

Son embalses monomicticos. Durante el periodo de es-
tudio Riafio inicia la estratificacion ligeramente antes que
Valparaiso (Abril). La termoclina se rompe en los dos ca-
sos a finales de Septiembre (fig. 2). También se producen
durante este mes los maximos en la transparencia del agua
(Disco de Secchi de 4 m. en Valparaiso y de 8.5 m. en
Riafio).

La concentracion de nutrientes en ambos embalses es
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FIGURA 2.- Perfiles térmicos en dos momentos de |a estratificacion
FIGURE 2.- Thermic profiles during stratification.

TABLA 4.- Intervalos de las concentraciones de los principales nu-
trientes en el epilimnion
TABLE 4.- Range of main nutrients concentration in the epilimnion.

N P Si

(ug Ninorg./l)  (ygP-PO,/1)  (mg Si/l)
Valparaiso 3.2-26 0.3-3.0 0-0.7
Riafio 20-250 0-4.5 0-2.12

baja. Destaca la escasez de N inorganico en el embalse de
Valparaiso (tabla 4).

RESULTADOS

Composicion y abundanciade las comunidades
fitoplanctonicas.

La composicion del fitoplancton en estos dos embal ses
es notablemente diferente (fig. 3). En Riafio se observan
maximos de clorofila a (7 pg/l) y n® de células por milili-
tro (11.850) en primavera y verano, maximos caracteriza-
dos por la presencia de diatomeas. En invierno el nimero
de células es muy bajo (165 cels/ml). Esta es la sucesion
estacional de fitoplancton tipica descrita para lagos tem-
plados (MARGALEF, 1983; REYNOLDS, 1984; SOM-
MER, 1986).

Por el contrario la evolucion anual de la comunidad fi-
toplancténica en Valparaiso fue bastante atipica durante el
periodo de estudio. Los maximos de fitoplancton corres-
ponden a invierno (17 yg clorofila a/l; 72.219 cels/ml) .
Este fendmeno se ha constatado durante los primeros afios
de vida de algunos embalses (VIDAL, 1969). Este maxi-
mo invernal esta constituido por algas cianoficeas, clorofi-
ceas y diatomeas. Hay que destacar también en Valparaiso
la gran cantidad de cianoficeas durante el verano y otofio.
El masivo desarrollo de estas algas hace que el mayor ni-
mero de células por mililitro se alcance en octubre
(148.157 cels/ml). Esto no se corresponde con el valor
maximo de biomasa debido al pequefio tamafio de estas
células.

Dinamicaestacionalde los grupos taxondmicos
masr epresentativos

CIANOFICEAS

Valparaiso supera desmesuradamente a Riafio en cuanto
a la cantidad de cianoficeas (fig. 4). Es un grupo de algas
gue se halla presente en Valparaiso durante todo el ciclo
anual, con un maximo al principio del otofio (142.333
cels/ml), coincidiendo con el agotamiento de l0s nutrien-
tes tras la época estival. Posteriormente desciende el nivel
a lo largo de los meses siguientes, pero curiosamente se
mantiene como un grupo importante dentro del fitoplanc-
ton invernal (74.567 cels/ml).

La especie mayoritaria es Aphanothece clathrata. Du-
rante el verano y otofio se desarrollan ademas especies con
heterocistes (Anabaena sp.), aunque con una importancia
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FIGURA 3.- Variacion estacionalen lacomposicion y abundanciade las comunidadesfitoplanctonicas
FIGURE 3.- Seasonal changes in the composition and abundance d phytoplankton communities.

menor que A. clathrata. En Riafio, la aparicién de ciano-
ficeas en verano y otofio es puntual (2.963 cels/ml), y no
contribuye de manera importante en la biomasa del fito-
plancton. En ninglin caso son especies con heterocistes.
Las aguas ricas en calcio regulan el estado tréfico del
ecosistema debido a la eliminacién del fésforo del epilim-
nion al precipitar con el i6n calcio. Los ecosistemas acua-
ticos asentados en sustrato siliceo carecen de este sistema
de regulacién; la escasez de calcio en el agua les hace
mas sensibles al aporte de nutrientes (RIERA, et al.,
1990). Esta situacion condiciona una relacion entre los
nutrientes principales que favorece el desarrollo de ciano-
ficeas. En un extenso estudio relizado en 1976 sobre em-

balses espafiol es se establecieron unos valores de cociente
N/P caracteristicos de la zona silicea y calcarea de 20 y
100 respectivamente (MARGALEF et al., 1977). Riafio y
Valparaiso presentan unas relaciones N/P que siguen esa
norma. Valparaiso es bastante pobre en nitrégeno y sus
indices N/P resultan bastante bajos. En Riafio sin embar-
go el fosforo es indetectable en muchas ocasiones, pero
muestra concentraciones de nitrégeno bastante elevadas,
disparéndose el valor del cociente N/P (tabla 4). Todo es-
to parece estar bien relacionado con la practica ausencia
de cianoficeas en Riafo y su extraordinaria abundancia en
Valparaiso.

Tradicionalmente se ha considerado que las temperatu-



FIGURA 4.- Dindmica estacionalde las cianoficeas.
FIGURE 4.- Blue-green algae seasonal dynamics.

ras altas favorecen el crecimiento de las cianoficeas
(HAMMER, 1964; REYNOLDS et «/.,1975). En la biblio-
grafia existen numerosas referencias acerca de los rangos
de temperatura 6ptimos a los cuales se desarrollan diver-
sas especies de estas algas (REYNOLDS, 1971; FOGG et
al., 1973; TILMAN et al., 1986). El ciclo que siguen las
cianoficeas en Valparaiso no concuerda con los resulta-
dos obtenidos por estos autores (fig. 4).

DIATOMEAS

Son el grupo de algas dominante en Riafio.

Aunque Valparaiso se asienta sobre un sustrato de na-
turaleza silicea, la concentracién de silice en el agua es
menor que en Riafio (tabla 4), donde la concentracion de
este elemento es mas favorable para el desarrollo de las
diatomeas. El maximo crecimiento de la poblacion de
diatomeas se produce en Riafio durante la primavera
(10.510 cels/ml) pero, cuando se establece la termoclina,
la cantidad de estas algas disminuye a un ritmo bastante
répido. Esto se debe a que la gran masa de diatomeas pri-
maverales acaba totalmente con la reserva silicea del
agua en la capa trofogénica, impidiendo asi el manteni-
miento de la poblacion (LUND, 1965; MARGALEF,
1983; SOMMER, 1983; BAILEY-WATTS, 1976). Du-
rante la primavera la especie que predomina en Riafio es
Asterionella formosa y en verano Fragilaria crotonensis.
A. formosa puede desarrollarse perfectamente con esca-
sas concentraciones de fésforo, como las de Riafo, siem-
pre que la silice sea abundante (MARGALEF, 1983). La
concentracion de silice necesaria para el crecimiento de
este alga no debe ser inferior a 0,2 mg Si/t (LUND,
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FIGURA 5.- Dinamicaestacional de |as diatomeas.
FIGURE 5.- Diatoms seasonal dynamics.

1950). En general las diatomeas son buenos competido-
res por el fésforo, y sustituyen a otros grupos de algas
cuando los cocientes N/P y Si/P son elevados y las tem-
peraturas bajas (TILMAN et al., 1986; LaVSTAD &
BJsRNDALEN, 1990). Estas condiciones se observan en
Riafio.

En Valparaiso, al contrario que en Riafio se obseva un
maximo invernal (955 cels/ml) a que contribuye princi-
palmente Tabellaria fenestrata. También se encuentra
Asterionella formosa, aunque en cantidades inferiores a
las de Riafio.

CLOROFICEAS

En ambos embalses el maximo de cloroficeas se pro-
duce durante la primavera (690 cels/ml en Riafio y 1.865
cels/ml en Valparaiso), y desciende a lo largo del verano.
Pero mientras en Valparaiso el descenso es brusco y a
principios del otofio vuelve a incrementarse el nimero de
cloroficeas, en Riafo la tendencia iniciada en verano se
mantiene, hasta que practicamente desaparecen en invier-
no. Contribuyen a estas diferencias algunas de las espe-
cies de desmidiaceas presentes en Valparaiso que apenas
se encuentran en Riafo, las cuales experimentan, a partir
del otofio, un aumento cuantitativo y cualitativo (destaca
el nimero de células del género Staurastrum sp.). Lare-
lativa acidez del aguay la baja concentracion salina de
Valparaiso favorecen a estas algas, que por el contrario
escasean en aguas ricas en calcio como las de Riafio
(MARGALEF, 1983).

En los dos embalses podemos encontrar principa men-
te algas de los 6rdenes Chlorococcales y Tetrasporales,
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FIGURA 6.- Dindmica estacional de las cloroficeas
FIGURE 6.- Green agae seasonal dynamics.

sin que se observe una dominancia clara de alguna espe-
cie.

OTROS GRUPOS

Las Crisoficeas y Criptoficeas también estan represen-
tadas en Valparaiso y en Riafio (Dinobryon sp., Rhodo-
monas sp., Cryptomonas sp.), pero el nimero de especies
y abundancia es menor. Los maximos valores registrados
en las crisoficeas fueron para Valparaiso y Riafio de 131y
626 cels/ml respectivamente. En criptoficeas 212 y 221
cels/ml respectivamente.

Cabe mencionar la presencia de rafidoficeas en Valpa-
raiso, con una sola especie perteneciente al género Gon-
yostomum sp., y que cuantitativamente es relevante du-
rante el verano y otofio (14 cels/ml) contribuyendo
ademas en buena parte a la biomasa total del fitoplancton
por su tamafio celular. Ha sido relacionado con turberas
y la presencia de acidos himicos en el agua (ROSEN,
1981; BOURRELLY, 1985). La existencia de un extenso
sistema de turberas aguas arriba del embalse de Valparai-
so puede explicar la aparicion de esta especie. Durante
los Ultimos afios se ha concedido un especial interés a su
estudio, debido a los desarrollos masivos de este alga en-
contrados en algunos embalses como el de Pareloup en
Francia (LE COHU et al., 1989), y por los problemas que
causa su presencia, en grandes cantidades, a los bafiistas
(reacciones alérgicas e irritaciones dérmicas) (BJORNDA-
LEN & L6VSTAD, 1984; MANNINEN & KIVINEN,
1985).

Euglenoficeas y xantoficeas tienen escasa representa-
cion en ambos embal ses.

CONCLUSIONES

La composicién y evolucién anual de la comunidad fi-
toplancténica de estos dos embal ses son marcadamente di-
ferentes. El ciclo estacional de Valparaiso puede calificar-
se de atipico por localizarse el maximo anual en invierno,
mientras que Riafio sigue un patrén similar a lo encontra-
do en lagos templados europeos, con maximos en prima-
vera y verano. La producciéon en ambos embalses es baja,
siendo la de Riafo inferior ala de Valparaiso.

Parece que dos afios después de su llenado las comuni-
dades de fitoplancton establecidas en estos embalses son
mas un reflejo de las caracteristicas de la cuenca que del
caréacter joven del ecosistema. La presencia mayoritaria de
cianoficeas en Valparaiso y de diatomeas en Riafio guarda
una estrecha relacion con la concentracién de nutrientes
principales, que se deriva del tipo de sustrato, siliceo y
calcareo respectivamente, en el que se asientan estos em-
bal ses.

Asimismo es destacable la abundancia del género Gon-
yostomum sp. en Valparaiso, que se ha revelado como alga
"invasora" en embalses europeos. La concurrencia de
Gonyostomum sp. junto con cianoficeas en este embalse,
debe ser motivo de un cuidado especial del agua, por el
caréacter toxico de ambos tipos de algas.

Consideramos por todo esto interesante tener en cuenta
en la gestion de embalses, no s6lo parametros fisico-qui-
micos, sino el estudio de las poblaciones algales.
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