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RESUMEN

Comparacion de la comunidad de coleopteros acuaticos (Adephaga y Polyphaga) en dos cuencas hidrograficas con
distinto grado de accion antropogénica (Pontevedra, NO de Espaiia)

En este trabajo se estudia la fauna de coledpteros acudticos (Adephaga y Polyphaga) de las cuencas hidrograficas de los rios
Lagares y Mifior (Pontevedra, NO de Espaiia). Se muestrearon 20 puntos en cuatro campafias estacionales (mayo 2001-enero
2002). Se estudiaron un total de 1597 individuos, identificindose 35 especies de las familias Haliplidae, Gyrinidae, Dytiscidae,
Helophoridae, Hydrochidae, Hydrophilidae, Hydraenidae, Elmidae, Dryopidae y Scirtidae. Se citan por primera vez para
la provincia de Pontevedra la familia Hydrochidae (Hydrochus angustatus) los géneros Esolus (Esolus parallelepipedus) y
Megasternum (Megasternum concinnum) y las especies Helophorus flavipes, Elmis aenea y Elmis maugetii maugetii. La
variacion espacial y temporal de la riqueza, abundancia y diversidad han sido analizadas, asi como la afinidad entre los
puntos de muestreo, basada en el andlisis de la composicion faunistica. Los resultados indican que las comunidades tipicas de
aguas no contaminadas quedan claramente separadas de las comunidades de aguas contaminadas, indicando este fendmeno la
influencia negativa de la contaminacidn sobre la fauna.

Palabras clave: Coledpteros acuaticos, accion antropogénica, diversidad, Rios Lagares y Mifior, Galicia.

ABSTRACT

Comparison of the community of aquatic Coleoptera (Adephaga and Polyphaga) of two hydrographic river basins with
different degree of anthropic action (Pontevedra, NW of Spain)

In this work we studied the fauna of aquatic Coleoptera (Adephaga and Polyphaga) of the hydrographic river basins of the
Lagares and Mifior Rivers (Pontevedra, NW of Spain). Twenty sites were sampled in four seasonal campaigns between May
of 2001 and January of 2002. A total of 1,597 specimens belonging to 35 species of the families Haliplidae, Gyrinidae,
Dytiscidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydrophilidae, Hydraenidae, Elmidae, Dryopidae and Scirtidae were collected. The
family Hydrochidae (Hydrochus angustatus), the genus Esolus (Esolus parallelepipedus), and Megasternum (Megasternum
concinnum), and the species Helophorus flavipes, Elmis aenea, and Elmis maugetii maugetii are all new records for the
province. Spatial and seasonal variations in richness, abundance and diversity were analysed, in addition the similarity
between sites was also analysed based on the total fauna composition of each. The results indicate that the typical communities
of non-polluted waters are separated from those of polluted waters, indicating the negative influence of the contamination on
the fauna.

Keywords: Aquatic Coleoptera, anthropic action, diversity, Lagares and Mifior Rivers, Galicia.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas fluviales han estado someti-
dos a profundos cambios como consecuencia
de perturbaciones de origen antropogénico,
debido principalmente al aumento de la
poblacion humana y consiguiente degradacion
de los recursos naturales. La proteccion
de estos ecosistemas es fundamental para
la conservaciéon de su biodiversidad, ya
que con la alteracién de su estructura y
contaminacién del agua, los rios han perdido
gran parte de la diversidad bioldgica. En ese
contexto, y entre los macroinvertebrados de las
aguas continentales, los coledpteros estdn entre la
fauna mejor representada en cuanto a riqueza de
especies y muchos de ellos pueden ser utilizados
como indicadores de la calidad del agua de
esos habitats. (Castella er al., 1984; Flechtner,
1986; Foster et al., 1990, 1992; Ribera & Foster
1993; Eyre et al., 1993; Sanchez et al., 2003;
2004; Abellan et al., 2005).

Estudios faunisticos y taxonémicos sobre el
grupo de coledpteros acudticos han sido relativa-
mente abundantes en la peninsula Ibérica, espe-
cialmente en los ultimos afios (Sainz-Cantero &
Alba-Tercedor, 1991a, 1991b; Millan et al, 1992;
1993; 1997; 2001a; 2001b; 2002; 2005; Ribera
& Aguilera, 1995; Valladares et al., 2000; Ribera
et al., 1995a; 1995b; Rico, 1996; Sadinz-Cantero
& Cortés-Romero, 1996; Garrido et al., 1994;
1996, 1997; Régil Cueto & Garrido, 1998, Rico
& Garcia-Aviles, 1998; Castro et al., 2003; Ga-
rrido & Gayoso, 2005). En el noroeste penin-
sular también, se pueden citar una serie de es-
tudios, que permiten dar a conocer este grupo
faunistico de una manera importante (Gonzélez
& Novoa, 1988, 1995; Garrido & Régil, 1994;
Gayoso et al., 1997; Garrido & Sainz-Cantero,
2004; Gonzalez et al, 2005).

Relaciones entre comunidades de coledpteros
acudticos y el medio que habitan, han sido
contempladas en distintos estudios (Puig, 1983;
Garcia Criado & Fernandez-Alaez, 1994; Ga-
llardo et al., 1995; Millan et al, 1996; Moreno
et al., 1997; Lozano-Quilis et al., 2001; Vallada-
res et al., 2002; Muiioz, 2003; Gonzalez et al.,
2003; Argerich et al, 2004; Guerrero et al, 2004).

Otros recogen aspectos relativos a la autoeco-
logia (Sdinz-Cantero et al., 1987) y fenologia de
las especies (Valladares et al., 1994; Valladares
& Garrido, 2001).

Menos frecuentes son los trabajos que estu-
dian los efectos de la contaminacién sobre la
fauna de coledpteros acudticos. Entre ellos son
destacables los estudios de la influencia de la
contaminaciéon minera sobre la fauna de Elmi-
dae e Hydraenidae (Garcia-Criado, 1999; 2002;
Garcia-Criado & Fernandez-Alaez, 1995; 2001;
Garcia-Criado et al., 1995; 1999). En este sen-
tido, en este trabajo se estudia el efecto de la
contaminacion antropogénica sobre la comuni-
dad de coledpteros acudticos de dos cuencas hi-
drograficas, muy cercanas entre si en la provin-
cia de Pontevedra. Entre otros aspectos, se ana-
liza la diversidad espacial y temporal y la afinidad
faunistica entre las dos cuencas que estan afecta-
das de forma distinta por la contaminacion.

AREA DE ESTUDIO

Las cuencas hidrograficas de los rios Lagares
y Mifior estdn localizadas en el suroeste de la
provincia de Pontevedra, entre la ria de Vigo
y la desembocadura del rio Mifio; abarcan las
coordenadas 8°38’ y 8°50" de longitud oeste y
42°8" y 42°14’ de latitud norte (Fig. 1).

El rio Lagares nace en las proximidades del
aeropuerto de Peinador a 300 metros de altitud,
estando ubicado en el municipio de Vigo y la
mayor parte de sus 20 km de longitud discurren
por el casco urbano de la ciudad. Gran parte
de su curso original se presenta alterado, por
los diferentes encauzamientos a que se ha visto
sometido. El rio Mifior nace en las estribaciones
de la Serra do Galifieiro, a 400 metros de
altitud y estd ubicado en los municipios de Vigo,
Gondomar, Nigran y Baiona. El rio Mifior, con
algo mas de 20 km de longitud, discurre tanto
por areas rurales como por areas urbanas y su
cauce se presenta, por lo general, poco alterado.
Los dos rios discurren en sentido E-W y sus
cuencas estin separadas por una serie de montes
de altura no superior a 400 metros, hasta su
desembocadura en la Ria de Vigo.
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Figura 1. Localizacion de los rios Lagares y Mifior en la Peninsula Ibérica y sus respectivos puntos de muestreo. Location of the
Lagares and Miiior rivers in the Iberian peninsula and the sampling sites on each.

El clima de esta zona, mediterrdneo huimedo,
se caracteriza por las abundantes precipitaciones
(entre 1500 y 1800 mm anuales), temperaturas
suaves (14-15 °C media/afio) y por el aumen-
to de la temperatura y aridez en verano. Geoldgi-
camente, es un area de transicion entre zonas
graniticas (Granitoides hercinicos) y metamorfi-
cas (Galicia-Tras os Montes). Las comarcas por las
que discurren ambos rios estdn caracterizadas,
en mayor o menor grado, por su elevada urbani-
zacion, con una densidad media superior a 500
habitantes por km? (Rodriguez Iglesias, 1998).

MATERIAL Y METODOS

Las muestras se tomaron en 20 puntos, 10 en cada
una de las cuencas hidrogrificas, designados
como L1...L10 para los puntos muestreados en
la cuenca del rio Lagares y M1...M10 para los
muestreados en la cuenca del rio Mifior (Tabla 1).
Los muestreos se realizaron durante un ciclo

anual (mayo 2001 a enero 2002) y en las cuatro
campaifias estacionales (primavera, verano, otofio
e invierno), mediante un programa estandarizado,
estableciendo un transecto de cinco metros de
longitud a lo largo del curso, independiente del
tipo de habitat. Para la captura de los ejemplares
se utiliz6 una red entomoldgica acudtica de 30 cm
de didmetro, 60 cm de fondo y malla de 0.1 mm.

Para la seleccion de los puntos de muestreo
se tuvo en cuenta el cauce principal y sus afluen-
tes. De esta forma se realizaron muestreos en las
cabeceras, tramos medios y bajos de los rios; de
forma que se pudieran detectar las posibles alte-
raciones provocadas por la accidn antropogénica.
En ese sentido fueron establecidos distintos ni-
veles de alteracion segtin el grado de accién an-
tropogénica, en funcién de las actividades desa-
rrolladas en los margenes y proximidades. Asi,
se consideraron de impacto leve los puntos con
influencia de actividades agricolas poco conta-
minantes, sin llegar a utilizar pesticidas; mode-
rado para los puntos que presentan actividades
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Tabla 1. Cddigo y nombre de los puntos (L: Lagares; M,
Mifior) y el grado de impacto antropogénico atribuido. Code
and name of sites (L: Lagares sites; M, Mifior sites) and
anthropic impact attributed.

Cédigo Nombre Nivel de impacto
L1 Aeropuerto moderado
L2 Rans moderado
L3 Sello moderado
L4 San Criban leve
L5 Sabu moderado
L6 Beade leve
L7 Seur moderado
L8 San Andrés intenso
L9 Rial moderado

L10 Fragoselo leve
M1 Zamans leve
M2 Outeiro leve
M3 Pego Negro leve
M4 Campo Grande leve
M5 Morgadans leve
M6 Enxertos moderado
M7 Gondomar moderado
M8 Covelas leve
M9 Sequifia leve

M10 Remedios Costa leve

agricolas contaminantes por el uso de pes-
ticidas y actividad industrial leve (pequeias
fabricas poco contaminantes); e intenso para
los puntos que estdn sometidos a actividad
industrial fuerte (industria pesada). En la Tabla
1 se pueden observar los distintos puntos y su
clasificacién segiin el impacto producido por la
actividad antropogénica.

“In situ” se midieron los pardmetros ambien-
tales de temperatura del agua y del aire, oxigeno
disuelto, pH, conductividad y SST (sélidos en
suspension totales). Los ejemplares capturados se
fijaron en formaldehido al 4 % y tras su sepa-
racioén y estudio fueron conservados en alcohol
de 70°. Los especimenes obtenidos estan deposi-
tados en la coleccidn cientifica del laboratorio de
entomologia de la Universidad de Vigo.

En cuanto a su frecuencia, las especies fueron
clasificadas de acuerdo con su presencia en el
total de muestreos en 4 categorias: esporddicas o
raras (E) con menos del 5 % de frecuencia; poco
frecuentes (PF) con una frecuencia del 5 al 15 %;
habituales (H) del 15 al 40 % y muy frecuentes

(MF) con una frecuencia de aparicién superior
al 40 %. Se han empleado tres pardmetros para
valorar la estructura de la comunidad: la riqueza
especifica, la abundancia total y la diversidad,
esta ultima calculada por medio del indice de
Shannon-Wiener. La afinidad entre los puntos
ha sido analizada basédndose en la composicién
faunistica total de cada uno. El dendrograma
ha sido construido por un andlisis de Cluster
(UPGMA), utilizandose el indice de Jaccard. La
matriz de datos se construyd con la presencia o
ausencia de las especies en cada punto. Para el
procesamiento de los datos se utilizé el programa
SPSS 12.0 para Windows.

RESULTADOS

Composicion de la comunidad y notas
biogeograficas

Se estudiaron 1597 individuos, entre larvas y
adultos, de 35 especies pertenecientes a las fa-
milias Haliplidae, Gyrinidae, Dytiscidae, Helop-
horidae, Hydrochidae, Hydrophilidae, Hydraeni-
dae, Elmidae, Dryopidae y Scirtidae (Tabla 2).

Mediante la evaluacién de la frecuencia de
las especies, estas se clasificaron de acuerdo
con su presencia en el total de muestreos. En
la Tabla 2 se puede observar que la mayoria
de las especies presentaron una frecuencia baja
o muy baja (especies esporddicas/raras 0 poco
frecuentes), representando el 80 % (28 especies)
del total. Las especies habituales (frecuentes)
representaron el 17% (6 especies), y las muy
frecuentes solamente alcanzaron el 3 %, estando
representado este ultimo grupo por una Unica
especie: Limnius volckmari (Panzer, 1793).

La mayoria de estas especies tienen una am-
plia distribucién de tipo Paledrtico. Sin embargo,
hay que destacar la presencia en estas cuencas
hidrograficas de 13 especies endémicas de la
peninsula ibérica, lo que corresponde a un 37 %
del total. Estos endemismos corresponden a las
especies Nebrioporus (Nebrioporus) carinatus
(Aubé, 1838) y Stictotarsus bertrandi (Legros,
1956) entre los Dytiscidae. En la familia Hydrae-
nidae estin las especies: Hydraena (Hydraena)
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barrosi D’Orchymont, 1934, Hydraena (Hy-
draena) brachymera d’Orchymont, 1936, Hy-
draena (Hydraena) corinna d’Orchymont, 1936,
Hydraena (H.) iberica d’Orchymont, 1936, Hy-
draena (H.) lusitana Berthélemy, 1977, Hy-
draena (Hydraena) sharpi Rey, 1866, Hydraena
(Hydraena) unca Valladares, 1989. En la familia
Elmidae, son 4 especies endémicas las presentes:
Elmis perezi Heyden, 1870, Limnius perrisi cari-
natus (Pérez-Arcas, 1865), Oulimnius bertrandi
Berthélemy, 1964 y Oulimnius tuberculatus pe-
rezi (Sharp, 1872) (Ribera et al., 1998). También
es notorio destacar que en este trabajo se citan
por primera vez para la provincia de Pontevedra
la familia Hydrochidae, con la especie Hydrochus
angustatus angustatus Germar, 1824;el género
Esolus, con la especie Esolus parallelepipedus
(Miiller, 1806) y el género Megasternum, con
la especie Megasternum concinnum (Marsham
1802); ademas de las especies Helophorus (Rho-
palhelophorus) flavipes Fabricius, 1792, El-
mis aenea (Miiller, 1806) y Elmis maugetii
maugetii Latreille, 1798.

Tabla 3. Valores de las variables ambientales medidas “in
situ”. Values of the environmental variables measured “in situ”.

Muestras T° aire T° agua pH O, (mg/l) conductividad SST

L10 14 147 725 8.1 81 33
L1P 22 166 649 72 109 44
L1V 22 209 645 39 160 63
L1I 8 106 649 6.66 138.6 57
L20 10 14 649 97 134 54
L2P 21 164 6.68 9 115 46
L2V 22 189 6.62 87 48 121
L21 9.5 109 6.6 9.21 134 55
L30 16 152 75  9.96 100 40
L3P 19 16 695 94 130 52
L3V 26 17.9 7.01 9.7 148 59
L3I 14 114 694 10.05 141.4 59
L40 14 142 648 10.01 51.7 21
L4P 16 136 6.63 10.55 67.8 28
L4V 20 16.7 6.76 9.6 80 32
L4I 9 97 673 99 73.9 31
L50 16 139 6.79 10.57 162 65
L5P 23 165 679 93 150.9 61
L5V 22 19.1 691 9.1 186 74
L5I 14 121 691 994 170.7 71
L60 15 149 6.66 9.76 93.7 38
LopP 18 146 6.69 10.48 111.8 46
LoV 22 163 65 10.2 123 49

L6l 9.5 11.3 655 9.78 118.7 49

Muestras T° aire T° agua pH O, (mg/l) conductividad SST

L70 17 156 794 99 137.2 56
L7p 21 173 6.8 9.2 151.9 62
L7V 20 19 6.9 8.8 191 71
L71 15 11.5 6.88 10.19 70.6 71
L8O 15 143 7.07 9.62 193 71
L8P 19 16.5 693 9.63 179.6 73
L8V 21 19 689 87 156 62
L3I 16 12.1  7.03 9.8 188 78
L90O 17 143 6.66 9.65 160 64
Lo9P 21 159 643 8.6 154 62
L9V 22 182 6.65 93 150 60
LIl 15.5 12 6.67 9.96 162 67
L100 18 15.1 6.75 9.68 66.2 27
L10P 19 141 54 9.86 63.4 26
L10V 24 173 573 15 85 32
L101 14 11.6 65 10.25 78.5 32
M10 15 144 932 929 34 14
MI1P 21 13.8 579 8.5 53 21
M1V 21 157 53 9.4 56 23
MI1I 9 114 595 881 36.6 21
M20 17 15 758 9.92 70 28
M2p 19 162 7.02 9.25 75 30
M2V 27 174 63 9.6 81 32
M2I 8.5 11.8 6.5 9.81 64.4 36
M30 15 14 7.07 9.46 39 16
M3P 21 176 737 9.2 39.5 10
M3V 20 163 5.89 10.6 21 52
M3I 16 122 6.54 11.12 31.3 17
M40 19 149 628 7.6 40.4 16
M4p 19 146 55 8.26 45 18
M4V 20 13.6 5.02 89 55 22
M4l 11 113 548 8.46 333 19
M50 16 147 6.8 10.26 28.15 11.5
MS5P 24 15.6 647 9.52 42.5 17
M5V 19 162 578 113 44 17
MS5I 12 11.8 644 995 30.7 17
M60O 16 149 6.14 9.74 30.5 12
Mo6P 19 17.2 745 8.8 335 14
M6V 20 15.8 5.54 10 44 17
M6l 12 11.6 6.18 10.03 22.7 13
M70 18 148 6.73 10.05 61 24
M7pP 29 177 645 8.71 62 25
M7V 22 17.8  6.51 8.6 82 33
M71 17 127 6.17 995 48.6 27
M8O 18 145 6.73 10.04 58 23
M8P 24 17.8 644 892 58 23
M8V 21 173 646 9.7 69 28
MBSI 16 12.7  6.57 10.81 42.5 23
M90O 16 153 7.78 9.88 37.6 14
M9P 22 16.7 6.61 9.4 54 22
M9V 20 17 598 104 80 32
M9I 15 12.6  6.59 10.04 50 27
M100 15 142 6.19 10.07 30.1 12
M10P 24 148 6.83 9.7 35 14
M10V 19 157 5.63 10.8 38 15
M101I 13 121 6.5 9.81 27.1 15
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Variables ambientales

En la Tabla 3 se relacionan los pardmetros fisicos
y quimicos medidos en las distintas campafias
de muestreo en ambos rios (L: Lagares, M:
Miior) y en las cuatro épocas estacionales. Los
datos revelan una posible alteracién provocada
por contaminacién moderada a fuerte en el rio
Lagares y leve a moderada en el rio Mifior.

Se puede observar que la mayoria de las
variables presentan un rango de valores am-
plio (en porcentaje de concentracién) aunque,
practicamente en todos los casos los valores mas
bajos corresponden al rio Mifor y los mas altos
al rio Lagares. De una forma general los valores
observados en el rio Lagares son muy superiores
a los observados en el rio Mifior sobre todo para
el oxigeno disuelto, pH, conductividad y SST.

Si comparamos los valores de las varia-
bles analizadas con el grado de actividad an-
tropogénica desarrollada en los mérgenes de los
rios estudiados (Tabla 1), podemos concluir que
justamente los puntos de muestreo cuyas varia-
bles presentan valores mds altos corresponden a
los que consideramos de actividades marginales
moderadas o intensas, por lo tanto estos valores
elevados de las variables pueden ser un indicio
de contaminacion. Estos puntos se correspondian
con L3, L5, L7, L8 y L9 en la cuenca del rio La-
gares y con M2, M7, y M9 en la del rio Mifior.

Parametros ecolégicos de la comunidad

En la Tabla 4 se recogen en cada uno de
los puntos, los valores medios del afio de
los pardmetros ecoldgicos de la comunidad.
La riqueza total de la cuenca del rio Lagares
se elevd a 17 especies y en la cuenca del
rio Mifior casi alcanz6 el doble de especies,
contabilizandose hasta 31. Si tenemos en cuenta
la variable estacional, la riqueza maxima se
observé en el punto M4, en primavera, con 13
especies y la minima fue nula en 16 muestreos,
la mayoria de ellos correspondientes al rio
Lagares. La media general de la riqueza fue
de 3.09 especies/muestreo. Los valores totales
de abundancia oscilan entre el maximo de 241
ejemplares, recogidos también en el punto M4 en

Tabla 4. Valores medios de riqueza, abundancia y diversidad
por puntos de muestreo. Average values of richness, abundance
and diversity by sampling site.

Muestras Riqueza Abundancia Diversidad
L1 0.50 0.50 0.00
L2 0.25 0.25 0.00
L3 1.00 2.00 0.14
L4 2.75 8.25 0.83
L5 2.25 6.75 0.50
L6 2.25 27.75 0.64
L7 2.00 27.50 0.17
L8 0.25 0.50 0.00
L9 1.75 8.75 0.17
L10 1.50 1.75 0.26
Ml 4.75 14.50 1.12
M2 2.50 6.75 0.74
M3 6.25 28.50 1.40
M4 8.00 102.00 1.52
M5 5.00 25.50 1.03
M6 1.75 7.25 0.42
M7 3.00 14.00 0.83
M8 6.25 78.00 1.17
M9 4.00 18.25 0.78
M10 5.75 20.50 1.56

primavera, y el minimo nulo en los 16 muestreos
citados anteriormente. La media general fue
de 19.96 individuos/muestreo. Los valores de
diversidad varian entre el maximo de 2.17 (M4,
primavera) y el minimo nulo en 31 muestreos.
Espacialmente el punto de mayor riqueza fue
el M4, con 15 especies y los de menor riqueza
L2 y L8, con solamente una especie registrada.
El punto con mayor valor de abundancia fue
también el M4 con 408 individuos en las 4
campafias, y el menos abundante el L2 con solo
1 individuo recogido en todas las campafias.
Los puntos de mayor diversidad media fueron
el M10 (1.56) y el M4 (1.52). Por estaciones
del afo, las épocas con mayor riqueza de
coledpteros fueron primavera y verano con
27 especies, y las mas abundantes, primavera
(676 individuos) e invierno (432 individuos).
La mayor diversidad media fue observada en
primavera (0.95), seguida por la de verano (0.74).
En la figura 2 se observa la variacién esta-
cional de la riqueza, abundancia y diversidad en
ambas cuencas hidrograficas. Se puede constatar
que las tres variables en ambas cuencas presentan
curvas semejantes, en las que se observan que los
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L 1 C

Figura 2. Variacion estacional de la riqueza (a), abundancia
(b) y diversidad (c) en los rios Lagares y Mifior. Seasonal
variation of the richness (a), abundance (b) and diversity (c)
in Lagares and Mifior rivers.

valores mds altos corresponden a primavera.
Estos valores descienden en verano y alcanzan
los valores mas bajos en otofio, recuperandose
ligeramente en invierno. En todos los casos se
observan, en comparacién con el rio Lagares,
valores superiores para el rio Mifior, una vez mas
indicando una mejor calidad biolégica en este rio.

Afinidad faunistica entre estaciones
de muestreo

En relacién con la afinidad faunistica que
presentan los diferentes puntos de muestreo,
la figura 3 nos indica la formacién de tres
grupos claramente separados y con una afinidad
faunistica muy baja entre ellos (14 %). Los
grupos A y B quedan separados claramente entre
los del rios Lagares (grupo A) y del rio Mifior
(grupo B). El grupo C estd formado unicamente
por el punto L1 y presenta una afinidad faunistica
con los demds grupos de solamente 5 %.

DISCUSION

En los estudios ecoldgicos es importante tener
en cuenta la frecuencia de las especies en cada
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Figura 3. Afinidad faunistica entre puntos. Fauna similarity
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uno de los puntos de muestreo, ya que esto
podria ser un indicativo de la calidad de las
aguas de un ecosistema, puesto que cuanto mas
frecuente es una especie, podria implicar que
mds adaptada esta a ese ambiente en concreto,
tal como se expresa en diferentes patrones de
dispersién presentados por coledpteros de aguas
corrientes, especialmente Elmidae e Hydraenidae
(White et al., 1984). En este contexto, hay
que sefialar que Fernandez Diaz (2003) en un
estudio de la fauna de coledpteros acuaticos
del rio Avia, recoge el 37 % de las especies
en mas del 45 % de las muestras, contrastando
con los datos de este trabajo, donde observamos
que la gran mayoria de las especies tuvo
una frecuencia inferior al 40 %, aunque esas
diferencias pueden deberse a la metodologia de
muestreo empleada en el presente estudio, ya que
podria ser considerada por algunos autores como
insuficiente, para un muestreo lo mas cercano
a la distribucién natural. Del total de especies,
solamente Limnius volkmari fue muy frecuente,
siendo una especie relativamente abundante en
casi todos los ambientes, aunque predominante
en el rio Lagares, lo que nos indica que puede ser
tolerante a la contaminacion.

De entre los pardmetros fisicos y quimicos
medidos, la conductividad es uno de los que
mads afecta a la variacion de las comunidades en
las aguas continentales. Segin Paz (1993) este
parametro es un buen indicador de determinados
tipos de polucién puesto que los vertidos de
aguas residuales suelen traducirse en un aumento
de la conductividad. Este pardmetro depende
del contenido de sales disueltas en el agua
(Fernandez Alaez et al., 1987; Sabater er al.,
1989). Para los rios gallegos los valores son
generalmente bajos y si se detectan valores muy
elevados es un indicativo de alteracién en la
composicion del agua (Antelo et al., 1996). En
rios con las mismas caracteristicas de los aqui
estudiados y no contaminados, los valores no
suelen sobrepasar los 50 uS/cm. Fernandez Diaz
(2003) obtiene valores medios entre 27.8 y 43.8
para el rio Avia. Por otro lado Garcia Criado
(1999) obtiene valores muy altos en puntos
afectados por la mineria de carbén, muchas veces
superiores a 200 uS/cm. Para nuestros rios los

valores se presentaron muy divergentes. Los rios
de la cuenca del rio Mifior presentaron un valor
medio de 47.3 uScm, con un pico de 82 uScm. En
contraposicion la cuenca del rio Lagares alcanz6
un valor medio de 125.2 uScm y un pico de
193 um/cm, lo que puede ser justificado por su
gran afeccién por la contaminacién urbana.

En cuanto al SST, en condiciones normales
no suele presentar valores muy altos, por encima
de 40 mg/l. Los valores obtenidos por Fernédn-
dez Diaz (2003) para el rio Avia estuvieron
comprendidos entre 9 y 23 mg/l. En contrapartida
Fernandez Aladez et al. (1987) obtiene valores
de 60 mg/l en el curso alto del rio Orbigo,
indicando cierto grado de contaminacién. En el
presente trabajo los valores muy superiores de
SST presentados por los puntos del rio Lagares
pueden ser, una vez maés, un claro indicativo de
contaminacion. Hellawell (1986) comenta que la
presencia de altos contenidos de sélidos disueltos
en el agua tiene importantes efectos quimicos
y biolégicos pues provoca una disminucién del
oxigeno, aumento de la turbidez, modifica el
sustrato y altera la estructura de las comunidades
bioldgicas.

En este estudio, en relacién con los para-
metros de la comunidad, la riqueza de coledp-
teros acudticos (Adephaga y Polyphaga) es con-
siderablemente baja en comparacién con la que
se ha obtenido en otros estudios semejantes rea-
lizados en rios del norte de Espaifia. Asi, en la
cuenca del rio Avia (Ourense), y también en 20
puntos de muestreo, la riqueza se eleva a 45 es-
pecies de coledpteros acuaticos de Adephaga y
Polyphaga (Fernandez Diaz, 2003). La diferen-
cia es menos significativa si se compara con las
31 especies de la cuenca del rio Orbigo en Le6n
(Garcia-Criado, 1999) en 22 puntos de mues-
treo, aunque hay que destacar que en este caso
s6lo se estudiaron las familias Elmidae y Hydrae-
nidae. Por otro lado en la cuenca del rio Lan-
dro en Lugo, se contabilizaron 34 especies per-
tenecientes al suborden Adephaga (Paz, 1993) en
17 puntos de muestreo. Si comparamos los da-
tos de riqueza especifica en las dos cuencas es-
tudiadas encontramos una diferencia muy signi-
ficativa, previsiblemente resultado de la menor
calidad de agua presentada por el rio Lagares.
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La abundancia también presenté valores muy
bajos (1597 individuos) comparados con otros
estudios: 6250 individuos en el rio Avia (Fer-
nandez Diaz, 2003), 8207 individuos en el rio
Landro (Paz, 1993) y 4962 individuos en el
rio Orbigo (Garcia Criado, 1999).

En cuanto a la diversidad, el maximo del
indice de Shannon-Wiener fue de 2.17 (punto
M4, primavera) y la media general fue de 0.66
segin Magurran (1989) los valores habitual-
mente registrados para rios no contaminados
estdn comprendidos entre 1.5 a 3.5. Para el area
de estudio los valores del indice son muy bajos,
especialmente si comparamos con rios cercanos.
en el rio Landro (Paz, 1993) el promedio fue de
2.9;enelrio Avia (Fernénc}ez Diaz, 2003) el pro-
medio fue 2.39 y en el rio Orbigo (Garcia Criado,
1999) los valores estuvieron comprendidos entre
1.64 y 3.16 de acuerdo con Cao et al., (1996) es
de esperar que la diversidad disminuya en puntos
afectados por la contaminacién ya que el efecto
esperado es la disminucién de un gran niimero
de especies y aumento de la abundancia de unas
pocas, tolerantes al impacto. comparando los dos
rios, una vez mds encontramos valores muy su-
periores de este parametro en el Mifior, indicando
su mejor estado de conservacion.

La variacién estacional de las tres variables en
las dos cuencas estudiadas, presenté un compor-
tamiento similar, con los mayores valores obte-
nidos en primavera, seguido de verano, algo su-
perior a invierno y los menores valores en otofio,
en ese caso debido principalmente por las inten-
sas precipitaciones registradas en el periodo de
muestreos, provocando un aumento considerable
del caudal y dispersién de las poblaciones. La
principal causa de la variacion estacional en po-
blaciones de coledpteros acuéticos es debido a
su fenologia. es normal esperar que los valores
més altos sean registrados en primavera ya que
es cuando ocurre una explosion de emergencias
en la mayoria de las especies, reflejando asi en
un mayor nimero de adultos muestreados (Valla-
dares et al., 1994; Valladares & Garrido, 2001).

Segtn el andlisis de afinidad faunistica los rios
Lagares y Mifior quedan claramente separados
en dos grupos y los principales factores que afs-
lan faunisticamente esos dos rios son de tipo

geografico (quedan separados por una serie
de montafias costeras), el intercambio fluvial
nulo y las diferencias en la calidad de sus
aguas, reflejado esto tdltimo en los valores
tan distintos de los pardmetros ambientales
analizados. Probablemente estas sean algunas
de las causas importantes que provoquen
una variaciéon faunistica tan marcada. quizas
la elevada conductividad sea uno de los factores
condicionantes de la distribucién de especies
en estos rios, ya que puede estar limitando
el establecimiento de poblaciones de muchas
especies, especialmente en el rio Lagares.

Considerando todo lo expuesto y los resul-
tados obtenidos, tanto de tipo faunistico como
de tipo ecoldgico y ambiental, se puede concluir
afirmando que la contaminacién causada prin-
cipalmente por factores antropogénicos en las
cuencas hidrograficas de los rios Lagares y Mifior
parece evidente. Segun se pudo demostrar en este
estudio la disminucién de la riqueza, abundan-
cia y diversidad en los puntos moderadamente
impactados estd directamente relacionada con el
aumento en los valores de pardmetros ambienta-
les como el pH, oxigeno disuelto, conductividad
y SST. Estos pardmetros aunque puedan presen-
tar variaciones naturales debido a la heterogenei-
dad de las aguas y que estas variaciones pueden
ser consideradas normales, podemos suponer que
son indicativos de contaminacién ya que, aunque
ambos rios presentan unas caracteristicas geo-
morfolégicos muy similares, los pardmetros am-
bientales medidos son muy diferentes, tal como
quedé demostrado.

Segun los datos obtenidos queda claro que
los rios de la cuenca del Mifior presentan
una mejor calidad de agua, estando menos
contaminados y mejor conservados, ademds de
presentar una mayor diversidad bioldgica y
una comunidad de coledpteros acudticos mas
homogénea y mejor estructurada, como se
puede constatar por el alto nimero de endemis-
mos presentes. Sin embargo hay que destacar los
valores bajos de parametros ecoldgicos obtenidos
en ciertos puntos de muestreo de esa cuenca,
lo que nos indica que se ven afectados por la
presiéon antropogénica y por ello necesitan ser
sometidos a una mejor conservacion.
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