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RESUM

S’ha efectuat una analisi de ta dinamica espacial i temporal de les comunitats de macrdfi-
tes aquatiques i de ribera en 12 conca de 'Orbigo (Lebn). Aquest estudi s'ha basat en les
variacions de la diversitat especifica i llurs components i en 1’anilisi de I'heterogeneitat
estructural i dels canvis de composicié especifica entre estacions de mostreig consecuti-
ves. Els rius més perturbats: Orbigo, Tuerto i Luna presenten taxes elevades de canvi, que
en general es redueixen progressivament i ofereixen una imatge allargada en relacié amb
els poc pertorbats: Omafas, Duerna 1 Eria. Es reconeix 1'efecte dels embassaments exis-
tents en la conca per la disminucié de la diversitat bidtica, tot i que assoleix valors normals
en angmentar la distancia,

RESUMEN

Se ha efectuado un andisis de 1a dindmica espacial y temnporal de 1as comunidades de ma-
créfitas acudticas y riberefias en la cuenca del Orbigo {Ledm). Este estudio se ha basado en
las variaciones de la diversidad especifica y sus componentes y en el andlisis de la hetero-
peneidad estructural y de los cambios de composicién especifica entre estaciones de mues-
treo consecutivas, Los rios més perturbados: Orbigo, Tuerto y Luna presentan tasas efeva-
das de cambio, gue en general se reducen progresivamente y ofrecen una imagen alargada
con relacion a los poco perturbados: Omafias, Duema y Eria. Se reconoce el efecto de los
embualses existentes en la cuenca por la disminucién de la diversidad biftica que, sin em-
bargo, alcanza vaiores normaies al aurnentar la distancia.

ABSTRACT

The spatial and temporal dynamic of the aguatic and riparian macrophytic communities in
the Grbigo basin (Le6n} was analysed. This study has been based on the vaniations of specific
diversity and its components. The stuctural heterogeneity analysis and the evaluation of the
specific composition changes belween consecutive sarpling sites were also carried out. The
most disturbed rivers: Orbigo, Tuerto and Luna have high rates of change, which are
gradually reduced, and they show a extended picture in relation to the less distarbed ones:
Ormaiias, Duerna and Erja. The effect of the reservoirs is identified by the reduction of biotic
diversity but approaches normal levels with increasing distancia dowstrearn.

Key words: heterogeneity comnunity, impoundment, macrophytic vegetation, Orbigo basin, spe-
cies diversity.
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INTRODUCCION

Después de realizada una primera caracterizacidn global de la vegetacién macré-
fita asociada a los rios que integran la cuenca del Orbigo (Ferndndez Aldez et al.,
1987; Ferndndez Aldez, et al., 1988b), v complementando otros estudios efectua-
dos en la cuenca acerca de la composicidn fisico-quimica del agua (Ferndndez
Aldez et al., 1988a) y de la estructura de las comunidades de macroinvertebrados
(Presa et al., 1987), se pretende elaborar, a través de un andlisis integrado de los
cambios espaciates en la estructura y composicion de las comunidades de heléfi-
tos e hidréfitos, una imagen gréfica de la cuenca, que traduzea, tanto su variabili-
dad natural, como el efecto de las actividades en ella desarrolladas. Se pone par-
ticular énfasis en la valoracién, mediante el andlisis de la diversidad, del impacto
de los embalses de Barrios de Luna y Villameca, situados en zonas de cabecera,
sobre las comunidades vegetales acudticas v riberefias de los sistemas léticos por
ellos regulados.

AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

La cuenca del Orbigo se conforma como una de las principales redes hidrogréfi-
cas de la provincia de Ledn, que se extiende de Norte a Sur y drena una amplia su-
perficie (4972 km?). La presencia del embalse de Barrios de Luna {308 Hm?) en
el rio Luna, en la cabecera de la cuenca, confiere a su eje central un particular ré-
gimen hidroldgico. Por lo que respecta al afio 1986, en que se realizé este estudio,
durante los 4 primeros meses, ¥ especialmente en marzo, cuando el caudal de sa-
lida del embalse es minimo y la alimentacidén es pluvial, se observa un aumento
gradual de caudal en el eje Luna-Orbigo. De junic a septiembre el gradiente a lo
largo del perfil longitudinal se invierte, puesto que la apertura del embalse eleva
notablemente el velumen transportado por el rio Luna, aguas abajo. Sin embargo,
en el tramo medio v en la proximidad de la desembocadura en ¢! Esla el caudal
del Orbigo se ha reducido considerablemente, observindose variaciones més acu-
sadas en los meses de junio y julio. En €l resto del afio las condiciones son de me-
nor uniformidad (MOPU, 1987).

Para Hevar a cabo el estudio de 1a vegetacién en los rios de la cuenca del Orbi-
20 se establecieron 42 estaciones de muestreo, que se visitaron en dos ocasiones:
junio y agosto de 1986. En la primera de estas visitas, y como consecuencia del ya
mencionado aumento de caudal en el Luna por 1a apertura del embalse, no s¢ pudo
muestrear el punto 6, disponiéndose solamente de datos de 41 estaciones (Fig. 1).
Por otra parte, las condiciones de fuerte estiaje durante el mes de agosto, que afec-
taron sobre todo a los pequefios afluentes de la cuenca, han limitado el segundo
muestreo a 37 puntos (Fig. 2}. En cada punto de muestreo se delimitd un sector
del rfo de 100 m de longitud, considerando como anchura la del cauce ocupado
por el agua, junto con las franjas de vegetacién riberefia. En esta superficie se es-
timd la presencia de las especies de macréfitos como porcentaje de cobertura.
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Figura 1. Representacion de la diversidad, riqueza y uniformidad de las comunida-

des de macr6filos en las estaciones de muestreo de Ia cuenca del Orbigo. Valores de

heterogeneidad y medias de diversidad y sus componentes para los principales rios,

con indicacidn del coeficiente de variacion. Especiro de diversidad para el eje de la
cuenca Luna-Orbige. Datos del muestreo de junio de 1986,
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Figura 2. Representacién de la diversidad, riqueza y uniformidad de las comunida-

des de macréfitos en las estaciones de muestreo de 12 cuenca del Orbigo. Valores de

heterogeneidad y medias de diversidad y sus componentes para los principales rios,

con indicacidn del coeficiente de variacién. Espectro de diversidad para el eje de la
euenca Luna-Orbigo. Datos del muestreo de agosto de 1986,
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Se ha llevado a cabo un estudio de la diversidad de las comunidades de macré-
fitos empleando el indice de Shannon y Weaver (1949), con los componentes
riqueza y uniformidad. Se han comparado las comunidades que caracterizan los
pares de muestras contiguas en la cuenca mediante la distancia asociada al coefi-
ciente de Sorensen (Watson, Williams & Lance, 1966) y a partir del céleulo de la
diversidad de tipo B {Whittaker, 1972}, empleada como medida de la heterogenei-
dad. La generalizacion de esta iltima expresién se aplicé al cdlculo de la hetero-
geneidad de los diferentes rios. La elaboracién del espectro de diversidad para
el eje (Luna-Orbigo) se ha basado en el cdlculo de la diversidad gamma (H'x)
(Whittaker, 1972},

RESULTABOS

Analisis de la diversidad de las comunidades de macrofitos

Los valores de diversidad, riqueza y uniformidad calculados en las distintas esta-
ciones de la cuenca y en los muestreos de junic y agosto aparecen representados
en las Figuras 1 y 2 respectivamente. Para los principales rios se incluyen ademés
los valores de heterogeneidad, asf come los valores medios de diversidad y sus
componentes, con indicacién del coeficiente de variacidn.

La mayor diversidad en junio se sitia en torno a 3,5 bits y corresponde, en ge-
neral, a las muestras de mayor riqueza especifica, como son la 17 en el Orbigo,
caracterizada por la existencia de una zona lenitica que se cubre de especies acua-
ticas, v las sitiadas en los tramos finales de los rios Duerna, Jamuz, Tuerto v Bra-
fiuclas. En clara correlacién con la riqueza, los valores mas bajos de diversidad
(por debajo o préximos a 1) se han registrado en las estaciones 1 {Luna), 7 (Luna,
aguas abajo del embalse), 14 (Orbigo), 20 (Tuerto) y 26 (Turienzo),

Cuando se consideran los valores medios por rios (Fig. 1) no se observan fuer-
tes diferencias entre ellos. Con la excepcidn del Turienzo, en los restantes la di-
versidad es muy similar y proxima a 2 bits; no obstante, conviene mencionar que
los valores més elevados corresponden al Jamuz, Duema y Eria, situados en la
parte baja de la cuenca. La representacién gréfica de la heterogeneidad por rios de
las comunidades de macréfitos obienida con el muesetreo de junio (Fig. 1} evi-
dencia la variabilidad del Tuerte, Orbigo, Duerna y Jamuz, mientras que pequeiios
rios come Terrestio y Braiftuelas son relativamente homogéneos.

Con el muestreo de agosto se pone de manifiesto un congiderable aumento de
la diversidad en pricticamente todos los puntos {(Fig. 2}, y que responde bdsica-
mente a incrementos de riqueza, aunque también de umformidad. Los valores ex-
tremos se registraron en la cabecera del Omaiias {1,66) y en la estacién 24 del
Tuerto (4,43). En general, los mayores aumentos corresponden & la cabecera de
los rios, tal como se observa en el Luna, Tuerto, Jamuz vy Eria, v & los tramos del
Luna y Tuerto inmediatamente por debajo de los embalses de Barrios de Luna y
Villameca respectivamente, como consecuencia de una reduccién del caudal de
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satida. En lo que respecta al Orbigo, el avance del perfodo estival supuso, ademé4s
de un aumento, la uniformizacion de los valores de diversidad, que varfan entre
3,54 y 4,40 {CV=8,03), manteniéndose més elevados en la mitad superior.

Cuando se calculan para este muestreo ios valores medios de diversidad co-
rrespendientes a todos los rios, salve el Brafiuelas vy Turienzo, que sélo cuentan
con una muestra, se acentrian las diferencias entre ellos con respecto al mes de ju-
nic. Por otra parte, los valores son siempre superiores a 2, la mayoria se sitdan por
encima de 3, alcanzédndose en el ()rbigo y Jamuz valores de 4, con bajos coefi-
clentes de variacion. La riqueza media, fuertemente correlacionada con la diver-
sidad, aumenta siempre pero mds ain en los citados rios, ademds de en el Tuerto
y Luna. Desde valores en torno a 10 en junio, se llegan a superar en agosto 20 es-
pecies, y en la mayoria de los casos, 15.

Los rfos de la cabecera de la cuenca: Luna, Torrestfo y Omafias, se hacen mds
heterogénecs, en tanto que Orbigo, Duerna y Jamuz, se vuelven mas uniformes.
El Tuerto y Eria, los rios més heterogéneos en agosto, sélo con un ligero descen-
50, mantienen las caracteristicas del mes de junio.

Ei estudio de la diversidad se complementé con la realizacién del espectro de
diversidad para el eje Luna-Orbigo (Figs. 1 y 2). Prescindiendo de las diferencias
ya seftaladas entre los dos muestreos, que hacen referencia basicamente a valores
mds bajos en junic, la forma que adopta el espectro es, en general, semejante. La
incorporacion més rapida de nuevas especies se produce en la cabecera, pero rd-
pidamente el espectro se aplana por efecte del embalse. Adquiere después una tra-
yectoria ascendente, que se acusa mas en el ramo medio {desde el punto 8 al 17},
evidentemente més heterogéneo, y con la incorporacion de los afluentes del tramo
bajo (subcuenca del Tuerto, Jamuz y Eria) se aplana sensiblemente. Esta trayec-
toria se desfigura en el espectro del mes de junio al producirse fluctuaciones de la
diversidad. En ninguno de los casos ¢l paso del Luna al Orbigo, por la confluencia
con el Omafias, tiene un claro reflejo en el especiro.

Relaciones de heterogeneidad y distancia entre estaciones consecutivas

Con el objeto de identificar los cambios en la estructura de las comunidades de
macréfitos entre puntos de muestreo consecutivos en la cuenca, se calenlé ia he-
terogeneidad (H'y) entre los citados pares. Considerando los 35 pares comunes a
ambos muesireos se concluyod la no existencia de diferencias significativas entre
los meses de junio y agosto. La homogeneidad se comprobé mediante el test de
Student para datos apareados (tygs, 34 > 0,535} ¥ con la prueba T de Wilcoxon
(T=283,5; a=0,05; z=0,239). Se llegd a la misma conclusién considerando por
separado los pares de muestras contiguas pertenecientes a los afluentes {tg g5 5; >
0,333) (T = 97; Tps, 21 = 58.17) y los del eje Luna-Orbigo (togs 12 > 1,091) (T =
32; Tops.13 = 17,74). Ante este resultado se opt6 por calcular la media de los va-
lores de heterogeneidad obtemidos en los dos muestreos. Estos valores interpreta-
dos como distancias estructurales (Presa et al., 1987) se representaron en un es-
quemna grafico (Fig. 3B), que se asemeja a la imagen real de la cuenca. La
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Figura 3. A) Situaci6n de las estaciones de muesireo. B) Relaciones de heterogenel-
dad entre estaciones consecutivas {distancia estructural) considerando los valores me-
dios de los dos muestreos. C) Correlacién enire 1a heterogeneidad y [a distancia geo-
grafica entre estaciones consecutivas. D) Expresion gréfica de la relacién hete-
rogeneidad/distancia geografica entre estaciones consecutivas.
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distancia geogréfica entre los puntos de muestreo consecutivos no siempre fue Ja
misma, lo que indujo a pensar en su posible efecto sobre los valores de heteroge-
neidad. Asi se demostrd al obtener una correlacién significativa entre ambas va-
riables (Fig. 3C), tanto empleando el coeficiente de Pearson {r = 0,563, p < 0,001)
como con ¢l de Spearman {r, = 0,539, p < 0,01). Se utilizé entonces como indice
de distancia estructural el resultade de dividir la heterogeneidad por la distancia
geogréfica (Fig. 3D).

Las tasas de cambio mds elevadas se dan del punto 7 al 8 por efecto del em-
balse de Barrios de Luna, y del 19 al 20 y del 20 al 21 por el de Villameca. Se acu-
san también variaciones importantes en zonas de entrada de afluentes (3-4, 8-13
y 32-36).

Se realizé un estudic similar al anterior reuniendo los resultados de los dos
muestreos y utilizando la distancia asociada al coeficiente de Sorensen, que mide,
mas que las diferencias estructurales, los cambios en la composicidn floristica de
las comunidades. En la Figura 4B s¢ representan los valores de disimilitud entre
muestras consecutivas. Se demostrd, al igual que con la heterogeneidad, la exis-
tencia de correlacidn significativa entre el porcentaje de disimilitud y la distancia
geografica (r = 0,614; p < 0,001} {r, = 0,522; p < 0,01}. El cociente entre estas dos
variables s¢ empled como indice de cambio en la composicién de las comunida-
des a distancias cortas. La imagen obtenida en este caso para la cuenca {Fig. 4D)
es esencialmente semejante a la proporcionada por la heterogeneidad.

DISCUSION

La dindmica temporal en la estructura de las comunidades vegetales acudticas y
riberefias de la cuenca del Orbigo aparece claramente reflejada en el estudio com-
parado de la diversidad de estas comunidades en junio y agosto de 1986. En con-
sonancia con el régimen hidroldgico y caracteristicas ¢liméticas de la cuenca (Fer-
néndez Aldez et al., 1987), la mayor diversidad durante el mes de Julio se registra,
en general, en los afluentes de la parte baja (Jamuz, Duerna, Tuerto y Eria}, espe-
cialmente en aquellos tramos que, o bien se secan, o reducen mucho su candal con
¢l avance del verano. Con la aparicién en agosto de condiciones mas idéneas para
el asentamiento de la vegetacion, entre las que se encuentra la reduccién de cau-
dal, que deja al descubierto amplias zonas de pedregales, que se cubren con una
vegetacién caracteristica (Ferndndez Aldez et al., 1987}, los macrdfitos alcanzan
su mayor desarrollo v la diversidad se eleva considerablemente. Los mayores in-
crementos con respecto a junio se producen en la cabecera de los rios Luna, Tuer-
to, Jamuz y Eria, al implantarse la vegetacion riberefia y reducirse el dominio de
especies tempranas, entre las que se encuentran Ranunculus penicillatus y Oe-
nanthe crocatla,

La elevada heterogeneidad de las comunidades de macréfitos en el Tuerto vy
Eria, registrada en los dos muestreos realizados, responde a la heterogeneidad de
ambientes que caracteriza sus perfiles longitudinales. Esto no sucede en el Orbi-
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go, ya que al carecer de una tipica zona de cabecera, 1a heterogeneidad de las co-
munidades vegetales, aun manteniéndose elevada, disminuyé en el muestreo de
agosto. El efecto de la fuerte reduccién de caudal en los rfos Duema y Jamuz con
el avance del verane los hace mds homogéneos.

Se ha postulade que, bajo condiciones naturales, ta diversidad bidtica, en con-
sonancia con la heterogeneidad espacial y temporal, alcanza los valores més altos
en las zonas medias de los sistemas 16ticos {Vannote et al., 1980, Ward vy Stanford,
1983} exhibiendo ambas un modelo similar a lo largo del perfil del ric (Hedrick
et al., 1976).

El concepto de «Serial Discontinuity» interpreta el embalsamiente como una
Interrupcién de los gradientes ambientales, que es funcidn de la posicion del em-
balse en el perfil longitudinal del rio {Ward y Stanford, 1984). En su aplicacién &
comunidades, la regulacion a nivel de la cabecera disminuye la diversidad bidtica
en el sistema receptor (Ward y Stanford, 1983}, alcanzandose gradualmente nive-
les normales al aumentar la distancia al embalse (Lehmkuhl, 1972, Ward, 1976).

Si se analiza e] efecto regulador del embalse de Barrios de Luna sobre el eje
de la cuenca (Fig. 5} en lo que respecta a la diversidad de la vegetacién macréfita,
se observa que durante ¢l mes de agosto se verifican las situaciones que predicen
los modelos descritos. Después del importante aumento inicial de diversidad en la
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ESTACIONES DE MUESTREC EN EL EJE LUNA-ORBIGO

Figura 5. Evolucién de Iz diversidad de las comunidades de macréfitos 2 lo largo
det eje central de la cuenca del Orbigo.
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cabecera, ésta se reduce marcadamente por debajo del embalse (estaciones 5,6y 7).
La descarga de agua se acentia en los puntos 6 y 7 por efecto de la central eléc-
trica de Mora de Luna, mientras que junto a la presa el caudal de salida es consi-
derablemente inferior, El poder erosivo de estas descargas elimina los hébitats ri-
berefios 0 los hace inadecuados para el crecimiento de la vegetacién. Las plantas
acudricas, salvo en la proximidad de la presa donde domina Ranunculius penicilla-
tus, estan pricticamente ausentes {Ferndndez Aldez et al., 1987). Después del pau-
latino aumento de diversidad al aumentar la distancia al embalse, y en concordan-
cia con el concepto de «River Continuum», las comunidades vegetales alcanzan
los valores més altos de diversidad en el tramo medio, segin puso de manifiesto
también el espectro de diversidad en el eje de la cuenca (Fig. 1). En la zona final,
después de la incorporacidn de los ultimos afluentes, vuelve a descender, en gran
parte como consecuencia de un aumentc de la eutrofizacidn ligada al desarrollo
urbano y a la actividad agricela (Ferndndez Aldez et al., 1988b} que potencia el
dominio de determinadas especies caracteristicas de estos ambientes {(Polygonum
lapathifolium, Potamogeton crispus, Potamogeton pectinatus, Rumex crispus), re-
duciéndose ligeramente la uniformidad y la riqueza,

En junio, cuando la descarga de agua es superior, el efecto del embalse se acu-
sa adn mds, impidiendo incluso el muestreo después de la central eléctrica (esta-
cién 6). Sin embargo, el ambiente a lo largo del perfil del rio todavia no es el ade-
cuado para el crecimiento de la vegetacidn, de lo que resultan fuertes
fluctuaciones de la diversidad.

Cuando se analizan los cambios espaciales en la estructura de las comunidades
de macréfitos entre puntos proximos mediante el indice de distancia estructural
(H'y/DG), se reconoce nuevamente la fuerte incidencia del embalsamiento sobre
el medio receptor. El embalse de Barrios de Luna, con mayores descargas, tiene
un efecto superior al de Villameca. La incorporacién de los afluentes es otro im-
portante factor de variacion. Se reconoce la entrada de} Omaiias y Jamuz por el
distanciamiento de las correspondientes muestras del Orbigo, pero no la del Tuer-
to, dado que posee caracteristicas muy semejantes a las del Orbigo a nivel de la
confluencia (Femadndez Aldez et al., 1987). Los rics més perturbadoes, Luna, Orbi-
g0 y Tuerte dan una imagen alargada con respecto a los escasamente perturbados,
Omafias, Duernz y Eria. Ademds, si se comparan el Eria y Tuerto, se observa
que el primerc mantiene una tasa de cambio relativamente constante, mientras
que ¢t Tuerto se hace progresivamente mds homogéneo a lo largo de su perfil
longitudinal.

Los cambios en la compoesicién especifica medidos en funcién del indice de
distancia taxondémica {%Dis/DG) reflejan también lo sefialado anteriormente, con
la excepcién significativa del alargamiento relativo del Omafias y la progresiva
homogeneizacion del Orbigo desde su origen hasta la desembocadura, al igual
que sucede con el Tuerto.

Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion subvencionado por la
Excma. Diputacién Provincial de Leén dentro del marco de celaboracién con
la Universidad de Ledn.
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