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EL TRITON PIRENAICO EN LA CANAL DEL PALOMO
(VADIELLO)
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RESUMEN.— El tritén pirenaico (Calotriton asper) es un endemismo de
los Pirineos que ha colonizado un hébitat poco habitual, la Canal del Palomo.
En este articulo se estudia la presencia de la especie y su disponibilidad de
alimento. En los dos muestreos realizados se detectaron individuos de Calo-
triton asper en casi todas las pozas, aunque solamente durante el segundo
muestreo se observaron todos los estados fenolégicos. En la época de lluvias
Calotriton asper se alimentd principalmente de presas terrestres; esto se
reflej6 también en los otros productores secundarios, los cuales aprovecha-
ron recursos aléctonos. Durante el verano la entrada de energia en la base de
la cadena tréfica se limité a la produccion primaria de cada poza; fue un factor
limitante para los niveles superiores, obligdndolos a reducir el consumo de
energia o a alejarse de la poza para obtenerla. La capacidad de Calotriton
asper para adaptarse a las condiciones poco idéneas de este hébitat, tales
como sequias y avenidas, se evidencia tras analizar los resultados.
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ABSTRACT.— The Pyrenean triton (Calotriton asper) is a Pyrenean
endemism which has colonized an unusual habitat, the Palomo Ravine. This
research analyses the presence of the species and the availability of food. In
the two samples carried out, individuals of Calotriton asper were detected
in almost all the pools, although the full phenological process stages could
only be observed during the second sampling. In the rain season, Calotriton
asper fed mainly on land dams. This was also reflected in the other secondary
producers, which took advantage of allochthons resources. During the sum-
mer the energy coming from the base of the food chain was limited to the pri-
mary production of each pool. This was a limiting factor for higher levels,
forcing them to reduce energy consumption or move away from the pool to
obtain it. The adaptation of Calotriton asper to the poor conditions of this
habitat, such as droughts and avenues, is evident after analyzing the results.

KeyworDs.— Endemic species. Diet plasticity. Trofic chain. Sierra y
Cafiones de Guara Natural Park. Huesca (Spain).

INTRODUCCION

La pérdida actual de especies constituye una preocupacion a nivel glo-
bal (VALIENTE-BANUET y cols., 2015). Los anfibios constituyen uno de los
grupos mds vulnerables y amenazados en la actualidad, debido a que son
especialmente sensibles a las alteraciones del hébitat (SA, 2005), la conta-
minacién (STALLARD, 2001), el incremento de la radiacién ultravioleta
(MIDDLETON y cols., 2001), el cambio climético (PARRA-OLEA y cols., 2005),
la introduccidn de especies exoéticas invasoras (VREDENBURG, 2004) y la pro-
pagacion de enfermedades. Concretamente, es muy preocupante la disper-
sion del hongo Batrachochytrium dendrobatidis, que desde 1997 ha infecta-
do a alrededor de 350 especies de anfibios en todo el mundo y ha causado
la disminucion de las poblaciones de mas de 200 de estas especies, causando
en algunos casos su extincion en la naturaleza.

En Espafia se pueden encontrar 39 especies de anfibios de los érde-
nes Anura y Caudata, 14 de ellas son endemismos, y 2, especies intro-
ducidas (PLEGUEZUELOS y cols., 2002). En la Comunidad Auténoma de
Aragén habitan un total de 14 especies de anfibios, de las cuales 7 se
encuentran en el Parque Natural de la Sierra y los Cafiones de Guara (a par-
tir de ahora PNSCG; PLEGUEZUELOS y cols., 2002). El tritén pirenaico,
Calotriton asper (Duges, 1852), es una de las especies mds emblematica
del parque.
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Calotriton asper es un endemismo con distribucion montana y supra-
montana en Espafia, Francia y Andorra. Se extiende no solo en el Pirineo
axial, sino también hacia el norte y el sur, superando en algunos casos el
Prepirineo, donde sus poblaciones son menos numerosas (MONTORI y
cols., 2002; MoNTORI y HERRERO, 2004). Presenta una distribucién
mucho mds amplia en la vertiente sur debido a que sus limites de tole-
rancia térmica en el medio acudtico son mayores. Habita torrentes de
montafia media-alta con fuerte desnivel que se caracterizan por presentar
riberas con escasa vegetacion en los mérgenes, fondos formados por pie-
dras y grava y limo en el lecho (CLERGUE-GAZEAU y MARTINEZ-RICA,
1978; MONTORI y HERRERO, 2004). También se puede encontrar en lagos
e ibones de alta montafia, en torrentes y riachuelos de montafia media-
baja, e incluso en hébitats marginales, situados en los limites de distribu-
cién y caracterizados por una fuerte mediterraneidad, como es el caso de
la Canal del Palomo.

La Canal del Palomo es un barranco formado predominantemente por
la accidn erosiva del agua de la lluvia recogida en la parte superior, el Canal
d’o Ciego, que actiia como embudo canalizando el agua hacia la parte infe-
rior y dando lugar a un caiién de conglomerado fuertemente inciso. Es un
barranco conocido y frecuentado del PNSCG, ya que estd equipado con una
via ferrata. Posee numerosos saltos de agua que han socavado la roca, ori-
ginando asi pozas colgadas y en escalera que sirven de hébitat para Calo-
triton asper (SALAMERO, 2009). Este cafiéon presenta un régimen hidrico
muy variable y de carécter estacional. Ante una lluvia intensa se pueden
producir caudales elevados por la impermeabilidad de la zona de cabecera.
Cesadas las lluvias, o la fusién de la nieve, los caudales disminuyen en
pocos dias. Si se prolonga el estiaje, estos pueden incluso desaparecer en
algunos tramos (CUCHI y SETRINI, 2004).

El tritéon pirenaico es una especie insectivora que caza al acecho
durante el dia y mediante busqueda activa durante el crepusculo y la
noche (MONTORI, 1992). Su dieta esta basada principalmente en fauna
acuatica redfila, y de forma secundaria, en presas terrestres de deriva. En
su hébitat 6ptimo la dieta estd fundamentalmente formada por presas de
vida acuatica (larvas de plecopteros, efemerdpteros, dipteros y tricopte-
ros), de las que representan poco mas del 8 % las presas de origen terrestre.
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A pesar de ello, esta especie tiene un gran abanico de posibilidades para
alimentarse en funcién del hébitat en el que se encuentra, comportdndo-
se como una especie generalista que incluso llega a consumir pequefios
vertebrados acudticos (larvas y metamorficos de anfibios; SERRA-COBO
y cols., 2000). Durante el periodo larvario la alimentacion se basa exclu-
sivamente en larvas de dipteros, y de forma secundaria, en efemerdp-
teros (MONTORI, 1992).

El estudio aqui presentado se realiza con la finalidad de obtener infor-
macion que permita caracterizar el ecosistema en el que habita la poblacién
de Calotriton asper de la Canal del Palomo, asi como determinar la dispo-
nibilidad de alimento para la especie durante los periodos de mayor confi-
namiento hidrico. No existen antecedentes de este tipo de estudios en la
Canal, ni en la sierra de Guara, por lo que las conclusiones derivadas de este
trabajo podrian resultar relevantes para comprender las caracteristicas bio-
l16gicas y de hébitat de la especie, asi como para la futura toma de decisio-
nes de gestion y conservacion dentro del PNSCG.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en el PNSCG, en la Canal del Palomo (coordena-
das geograficas —0° 30° 87 42° 24’ 37, UTM 723587 4680221), lugar fre-
cuentado por la presencia de una via ferrata completamente equipada. La
Canal estd localizada en un pequefio valle cruzado por un curso de agua
cuya desembocadura se encuentra en el rio Guatizalema y posee una
superficie total de 6,3 km? cubierta por un pinar repoblado en 1960 (CucHi
y cols., 2013). En la zona predominan conglomerados de un relieve abrup-
to, con importantes paredes verticales y mallos como la Patata, los Pepes,
d’Aliana, Lazas, las Crestas del Boron o el pico San Jorge y barrancos
como los de Escomentué, del Diablo, de Lazas y la Canal del Palomo, ade-
mas de formaciones peculiares como el Huevo de San Cosme. En la base
de los Mallos de Ligiierre, formando parte de la ladera del barranco de
Vadiello, se encuentra la Canal del Palomo, cuyo tramo estudiado cuenta
con 110 metros de longitud aproximadamente y 100 metros de ascenso
(fig. 1). Al igual que sucede con otras formaciones de conglomerados de
la zona central de Huesca, estos se han generado por litificacion de gravas
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Fig. 1. Perfil de la Canal del Palomo. Fuente: SALAMERO, 2009.

en los conos apicales de diversos rios al llegar al frente pirenaico (CUCHI
y cols., 2013).

El trabajo de campo consistié en dos muestreos (en junio y en septiem-
bre de 2016) y una tercera visita en febrero de 2017 para la toma de datos
sobre el entorno fisico. Las caracteristicas meteoroldgicas del entorno se
determinaron mediante revision bibliogréfica y la consulta de los datos de
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y el Sistema Automadtico
de Informacién Hidrolégica (SAIH) de la Confederacién Hidrogréfica del
Ebro. Se realiz6 un seguimiento desde 1998 a 2016 de las temperaturas y
las precipitaciones, analizando las variaciones de temperatura méxima,
minima y media anuales, asi como la precipitacion media anual. Se deter-
minaron in situ los parametros fisicoquimicos: concentraciéon de O, disuel-
to (mg/L), pH, temperatura (°C) y conductividad (#S/cm), mediante el
empleo de una sonda multiparamétrica HQ30D (Hach, Estados Unidos) en
cada una de las pozas.
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Para la determinacion de la concentracién de clorofila a bentdnica, se
seleccionaron entre dos y cinco piedras representativas de la cobertura de
perifiton de cada poza. De cada piedra se limpi6 el biofilm de una superfi-
cie de 25 cm?, que se conservo fresco y a oscuras hasta su procesado en el
laboratorio. Aqui se filtré la muestra con un filtro Whatman GF/F para eli-
minar el agua y se almacend a —20 °C hasta su andlisis. La extraccion y el
andlisis de la clorofila a se llevé a cabo siguiendo la metodologia descrita
por ELOSEGI y SABATER (2009). A esta metodologia se le afiadié una medi-
cién de la absorbancia en espectrofotometro a 502 y 450 ym para la deter-
minacién de pigmentos carotenoides y licopeno (MELENDEZ-MARTINEZ y
cols., 2007), ya que se pudo intuir la presencia de estos al apreciar diferentes
tonalidades de coloracién entre amarillo y marrén rojizo en las muestras
obtenidas. Para la determinacion de biomasa del perifiton se emple6 el factor
de conversion a carbono propuesto por MARGALEF (1983) para algas.

La obtencidn del fitoplancton se realizé en cada poza mediante la toma
directa de muestras de agua de 50 mililitros fijadas con lugol acético
(UTERMOHL, 1958). Se conservaron a oscuras hasta su observacién. Previa-
mente al analisis, se sedimentd la muestra durante 24 horas. Posteriormen-
te se determind la taxonomia y el nimero de individuos con la ayuda de un
microscopio invertido Zeiss Axio Vert 1 (Zeiss, Alemania). El fitoplancton
detectado se identificé intentando llegar a la menor categoria taxondmica
posible (habitualmente género), para lo que se emplearon principalmente
las claves de identificacion de organismos fitoplanctonicos de STREBLE y
KRAUTER (1987) y TomAs (1997).

Las muestras de zooplancton y macroinvertebrados se recogieron median-
te el filtrado con una manga de 100 ym de poro, reproduciendo el mismo
esfuerzo en todas las pozas. Una vez en el laboratorio, zooplancton y
macroinvertebrados se separaron mediante filtracion por tamafios. La muestra
de zooplancton se sedimenté un minimo de 30 minutos y, posteriormente, se
identific6 con la ayuda de un microscopio invertido y una clave dicotomica
de identificacion de organismos zooplanctonicos (STREBLE y KRAUTER,
1987; Diaz y cols., 2007). Los macroinvertebrados se determinaron y con-
taron bajo la lupa binocular y con la clave de Oscoz y cols. (2011).

Los tritones fueron contados de manera visual, sin alterar el habitat. La bio-
masa de organismos fitoplancténicos y zooplancténicos se calculé siguiendo
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los métodos de SUN y Liu (2003) y de WATKINS y cols. (2011), respectiva-
mente. Para determinar la biomasa de macroinvertebrados se empleé el
método de SMoOK (1980); mientras que la biomasa de tritébn se obtuvo
mediante una aproximacion al método de DiAz-PANIAGUA y MATEO (1999)
para la obtencion de este dato en Triturus boscai.

RESULTADOS
Caracteristicas meteorologicas

Entre 1998 y 2016 la temperatura en el drea de estudio se mantuvo en
un rango entre 12 y 15 °C, con fluctuaciones ligeras de un afio para otro que
siguieron un patrén ciclico. Cabe destacar que a partir de 2009 estas fluc-
tuaciones se incrementaron, pasando de un aumento habitual de 0,5 °C de
media a casi 2 °C. En el periodo de 2009 a 2010 tuvo lugar la mayor varia-
cién de temperatura, con una disminucién de 1,92 °C respecto a la media
de los afios estudiados. Las precipitaciones siguieron un patrén constante a
lo largo del periodo de estudio entre los 50 y los 70 1/m?, aproximadamen-
te. Tras uno de los picos de mayor precipitacion, en 2003, se puede apre-
ciar un periodo de reduccién de precipitaciones de cuatro afios consecuti-
vos, hasta 2007, que sin embargo no llegd a alcanzar el criterio de sequia
segtin el diagrama ombrotérmico de Gaussen. En 2008 se produjo un incre-
mento de precipitacion y se registré el mayor valor de precipitacién anual
media de todo el periodo estudiado. A partir de ahi el régimen de lluvias se
mantuvo relativamente constante hasta 2015, afo de baja precipitacion,
similar al periodo 2005-2006. En el afio 2016, en el que se tomaron las
muestras para este estudio, se mantuvo una temperatura media similar a la
del anterior; sin embargo, se produjo un incremento de la precipitacién
media por encima de los 60 1/m?.

Caracteristicas fisicas y morfolégicas de la Canal del Palomo

Las caracteristicas fisicas de cada poza se presentan en el anexo I. El
volumen medio de las dieciséis pozas fue de 0,699 m3, con un méximo y un
minimo de 2,827 m? (poza 15) y 0,003 m? (poza 8.1), respectivamente. Los
valores de pH entre los muestreos fueron muy similares, aunque se observo
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un ligero incremento al final del verano. En cuanto a la conductividad, el
valor minimo fue similar en ambos muestreos, pero los valores méaximos
obtenidos al final del verano duplicaron los iniciales (tabla 1).

Tabla 1. Valores medios, minimos y mdximos de las variables fisicoquimicas
analizadas en once pozas en la Canal del Palomo durante este estudio (2016).

. Muestreo 1 (4/7/2016) Muestreo 2 (30/9/2016)
Pardmetros
Media Min. Mox. Media Min. Mox.
pH 7,7 74 82 8.1 7,6 8,5
Conductividad (#S/cm) 251 236 303 339 232 714
O, disuelto (mg/L) 59 1,7 14,8 6,9 5,7 8,8
Temperatura (°C) 20,2 19,2 20,9 152 14,0 164

La concentracion de O, disuelto fue muy variable entre pozas al prin-
cipio del verano, con hasta 13 mg/L de diferencia entre el valor maximo
y el minimo. A pesar de esto, la mayoria de los valores obtenidos estu-
vieron entre 4 y 8 mg/L. El segundo muestreo presentd valores menos
variables, con una concentracién minima de oxigeno de 5,7 mg/L. Las
variaciones de temperatura son minimas entre valores maximos y minimos
en ambos muestreos, con diferencias de 1,7 °C en el primer caso y 2,4 °C en
el segundo.

Caracteristicas biologicas

Pigmentos bentonicos

En términos generales la concentracion de clorofila a bentonica fue
superior en el primer muestreo, asi como su variacion. Se detect6 una con-
centracion de clorofila méxima en la poza 8 (18 pg/cm?), seguida de la poza
1 (9 um/cm?), mientras que el resto de valores variaron entre los 0 y 5
ug/em?, ligeramente mas altos en las pozas situadas a mayor altitud (fig. 2).
Los pigmentos carotenoides y el licopeno siguieron una tendencia similar
a los resultados de la clorofila. La absorbancia para estos pigmentos fue
superior en las pozas 12 y 13 para el primer muestreo, y en las pozas 2, 12
y 13, en el caso del segundo (fig. 2).
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Fig. 2. Concentracion de clorofila a benténica (#g/cm?) en la Canal del Palomo
(azul y rojo para los muestreos 1 y 2, respectivamente).

Fitoplancton

Se identificaron trece taxones distintos de la comunidad fitoplancténica.
En ambos muestreos se observé la dominancia de las diatomeas, destacando
sobre todo los géneros Nitzschia y Navicula, y los criptéfitos, cuyo mayor
representante fue el género Chroomonas (fig. 3). Al inicio del verano la
mayor riqueza taxondmica se registré en la poza 1 y en tres de las dltimas
pozas, concretamente en las pozas 11, 12 y 13. De igual manera sucedid
con la abundancia de individuos, que fue superior en estas tres dltimas. Por
el contrario, las pozas intermedias (de la 4 a la 10) registraron los menores
valores de abundancia y riqueza (fig. 3).

En el segundo muestreo (fig. 4), la abundancia y la diversidad fueron
también superiores en las pozas finales 11, 12 y 13. Las pozas intermedias
7y 8 también presentaron valores elevados de abundancia y riqueza, mien-
tras que la poza 1 en este segundo muestreo tuvo uno de los valores de
riqueza inferiores.



212

Javier MARTINEZ-LEON y cols.

0,18
Leptocylindrus sp. Guinardia sp.
W Merismopedia sp. ™ Nodularia sp.
0.16+ Scenedesmus sp. W Cosmarium sp. -
W Closterium sp. m Cymbella sp. —
m Nitzschia sp. ® Navicula sp.
0.144 wm Gomphonema sp. ~ ® Euglena sp. —
m Chroomonas sp.
0,124
3
=]
£ 0,104
8
Q
g
g 0,084
=
o
< "
e
0,02+
Poza Poza Poza Poza Poza Poza Poza Poza Poza Poza Poza
n’1 n.’2 n’4 n’7 ] n’9 n.’ 10 n.’ 11 n°12 n°13 n°l4
Fig. 3. Abundancia (ind./L) de taxones fitoplancténicos
determinados en el primer muestreo (julio de 2016).
Zooplancton

El zooplancton estuvo compuesto principalmente por copépodos y roti-
feros, de los que los primeros fueron dominantes en el primer muestreo, y
los segundos, en el segundo, tras el verano. En el primer muestreo (fig. 5) la
riqueza mayor se dio en las tres primeras pozas (1, 2 y 4) y se mantuvo
menor pero similar entre las pozas intermedias (7, 8,9 y 10). En las pozas
finales (11, 12, 13 y 14) la riqueza fue minima, con presencia de un solo
taxon de zooplancton en la ultima poza.

Durante el segundo muestreo (fig. 6) se observé una distribucién de
abundancia similar a la de inicio del verano, pero la diversidad fue nula en
varias pozas, en las que solo se encontré un grupo taxonémico, Rotifera.
Esto se repitié en pozas tanto del tramo inicial (poza 2) como del tramo
final (11 y 14).
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Fig. 4. Abundancia (ind./L) de taxones fitoplanctdnicos
determinados en el segundo muestreo (septiembre de 2016).
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Fig. 5. Abundancia (ind./L) de taxones zooplancténicos
determinados en el primer muestreo (julio de 2016).
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Fig. 6. Abundancia (ind./L) de taxones zooplancténicos
determinados en el segundo muestreo (septiembre de 2016).
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Fig. 7. Abundancia (ind./L) de la comunidad de macroinvertebrados, compuesta por los
ordenes Hydracarina, Oligochaeta, Diptera (Culicidae, Limoniidae, Psychodidae,
Stratiomydae, Chironomidae), Hemiptera (Veliidae), Mollusca (Lymnaeidae),
Ephemeroptera (Baetidae), Trychoptera (Hydropsychidae, Hydroscaphidae), Coleoptera
(Scirtidae) y Odonata (Aeshnidae), detectada en el primer muestreo (julio de 2016).
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Composicion de la comunidad de macroinvertebrados

Se detectaron un total de catorce taxones (principalmente familias) en
los diferentes puntos del primer muestreo (fig. 7). Destacé la presencia pre-
dominante de dipteros en todas las pozas, pues fue el tinico orden presente
en todas ellas, especialmente de las familias Culicidae y Chironomidae.

Durante el segundo muestreo se mantuvo la dominancia de dipteros en
todas las pozas (fig. 8), salvo en la 2, donde no se observaron. En las cua-
tro pozas finales el nimero de efemerdpteros fue similar al de dipteros,
incluso superior en algunos casos. Este fendmeno contrasta con los resulta-
dos del muestreo de julio, durante el cual no se encontraron efemerdpteros.

Abundancia de Calotriton asper

La abundancia y la distribucién de Calotriton asper difieren a lo largo de la
Canal. Durante el primer muestreo se contabilizaron un total de 30 individuos
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Fig. 8. Abundancia (ind./L)) de la comunidad de macroinvertebrados, compuesta por los
ordenes Hydracarina, Oligochaeta, Diptera (Culicidae, Limoniidae, Psychodidae,
Stratiomydae, Chironomidae), Hemiptera (Veliidae), Mollusca (Lymnaeidae),
Ephemeroptera (Baetidae), Trychoptera (Hydropsychidae, Hydroscaphidae), Coleoptera
(Scirtidae) y Odonata (Aeshnidae), detectada en el segundo muestreo (septiembre de 2016).
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en las catorce pozas, y la especie mostré mayor abundancia en las de
mayor altitud (11, 12, 13 y 14), destacando especialmente las dos primeras
de ese tramo (11 y 12), que acumularon gran parte de los individuos adultos
(28 individuos) y 10 en estado larvario de la Canal. En este periodo se
detectaron a su vez 2 individuos adultos de forma puntual en la primera
poza; 3 en la séptima, donde también se encontraron 2 larvas, y en la déci-
ma, 1. En el resto de puntos de muestreo no se hallaron individuos juveniles.
Durante el segundo muestreo se detectaron individuos en la mayoria de las
pozas, con una distribucién mas homogénea. Se contabilizaron un total de
46 individuos en las catorce pozas. Solo hubo tres puntos de muestreo sin
individuos: las pozas 2,9 y 10. Se observé un mayor numero de individuos
agrupados en las pozas intermedias 7 (8 individuos) y 8 (17 individuos). Cabe
destacar que los juveniles se encontraron en un punto intermedio (poza 8),
con 3 ejemplares, y en dos pozas finales (12 y 14), ambas con 1 individuo
en cada una de ellas, sumergidos en el agua junto con el resto de los adultos.
Las larvas tuvieron una distribucién y una abundancia similares a las de los
juveniles.
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Fig. 9. Sumatorio del niimero de individuos (ind./poza) de tritén pirenaico
en distintos estadios fenolégicos en la Canal del Palomo.
M1, muestreo de julio de 2016; M2, muestreo de septiembre de 2016.
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Distribucion de biomasa en la cadena trdfica

Tras transformar la biomasa de todos los organismos de la comuni-
dad a las mismas unidades (g de carbono por poza), se ha podido com-
parar la distribucion de esta variable a lo largo de la cadena tréfica de
cada una de las pozas. En la figura 10, relativa al primer muestreo, se
aprecia una clara dominancia de biomasa de perifiton sobre los otros
niveles tréficos. Se trata del productor primario que aporta més biomasa
y, ademds, estd en un orden de magnitud por encima de los productores
secundarios. Sin embargo, su valor es muy variable y no se puede distinguir
un patrén. La primera poza es la que contenia mayor biomasa de perifiton
(64 g), mientras que en la poza 4 era de 2,3 g. En el resto de puntos de
muestreo la biomasa de perifiton mantuvo unos valores bastante cons-
tantes entre 10 y 20 g. En lo que respecta a biomasa fitoplancténica, los
valores obtenidos estdn muy por debajo del resto de biomasas, pues son
de unos pocos microgramos. Por contraposicion, la biomasa zooplancté-
nica es muy superior en la mayoria de los puntos de muestreo la de fito-
plancton y macroinvertebrados, tal y como se aprecia en la gréifica, des-
tacando especialmente las pozas 4,7, 11 y 12. Los anélisis de la biomasa
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Fig. 10. Biomasa (gC por poza) de los diferentes niveles de cadenas tréficas
en cada poza, en la Canal del Palomo durante el primer muestreo (julio de 2016).
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relativa a los macroinvertebrados muestran que se mantiene constante a
lo largo de la Canal, con valores entre los 0,02 y los 0,05 gC, y destacan
las pozas 1, 12 y 14, con valores superiores a la media, que alcanzan en
este dltimo caso hasta 0,45 g de biomasa.

Durante el segundo muestreo se aprecia una tendencia similar a la del
primero (fig. 11), dada la predominancia de biomasa de perifiton en todos
los puntos del muestreo, pero con valores muy inferiores en todas las pozas.
En este caso si se observa un patrén de distribucién de la biomasa: son las
tres primeras pozas las que tienen mds acumulacién de biomasa. Respecto
a las comunidades plancténicas, el zooplancton obtenido en este muestreo
difiere bastante del del primer muestreo, ya que es superior en las pozas ini-
ciales, constante y con valores medios en las pozas intermedias y ve redu-
cida su cantidad en las pozas finales. La biomasa fitoplancténica en este
caso si que mantiene la tendencia del primer muestreo, con masas muy
inferiores al resto. Se observa a su vez que la biomasa de macroinvertebra-
dos fue bastante constante en este segundo muestreo, en el que destacaron
la poza 10, con la mayor cantidad obtenida, y las pozas 2,3 y 11, con los
minimos valores hallados.
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Fig. 11. Biomasa (gC por poza) de los diferentes niveles de cadenas tréficas
en cada poza, en la Canal del Palomo durante el segundo muestreo (septiembre de 2016).
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DISCUSION

Caracteristicas meteorologicas

El diagrama ombrotérmico de Gaussen elaborado con los datos meteo-
rolégicos facilitados por el SAIH Ebro mostré la ausencia de periodos de
sequia dentro del intervalo de afios estudiado (1998-2016). Este hecho ha
podido ser clave para la supervivencia del tritén pirenaico en un habitat
como el estudiado, donde la disponibilidad de agua depende tnicamente
del patréon de precipitaciones. De este modo, se pudo comprobar que las
sequias producidas dentro de la Canal fueron estacionales y no se prolon-
garon en exceso, denotando un régimen de precipitaciéon mediterraneo cuyo
minimo pluviométrico aparece en verano, aunque tampoco se trata de un
verano extremadamente seco, pues en junio las lluvias son relativamente
abundantes, tal y como se ha descrito anteriormente, y en agosto suele
verse una recuperacion de las mismas (VALLE y EspoNA, 2003). Estas con-
diciones permiten a la especie sobrevivir en el periodo seco empleando
modificaciones etoldgicas, anatomicas y fisiologicas tales como la adap-
tacion al medio bentdnico, la capacidad de enterrarse para conservar la
humedad y ser capaces de llevar una vida casi exclusivamente acudtica
(MonToORI, 1988). Respecto a las temperaturas, las medias anuales se mantu-
vieron bastante constantes, entre los 14 y 15 °C, favoreciendo asi a Calotriton
asper,ya que se trata de un anfibio acudtico que habita preferentemente los
torrentes de aguas frias de montafia media-alta con fuerte desnivel cuya
agua no supere la temperatura de 15 °C en la vertiente norte del Pirineo y
de 16-17 °C en la vertiente sur (CLERGUE-GAZEAU y MARTINEZ-RICA, 1978;
MOoNTORI y HERRERO, 2004).

Caracteristicas fisicas de las pozas en la Canal del Palomo

Entre las pozas de mayor volumen (1, 11, 12 y 14; anexo 1),la 11 y la
12 parecen ser de especial importancia, ya que se trata de volimenes de
agua que se mantienen mas o menos constantes a lo largo del afio, incluso
en épocas de sequia, y en ellas se detecto la presencia de tritén en todos los
muestreos. Cabe la posibilidad de que estas pozas mantengan un porcenta-
je alto de la poblacién durante todo el afio, actuando como habitat fuente.
Desde ellas los tritones podrian dispersarse favorecidos por los torrentes
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causados por el agua de las lluvias que baja por la Canal. La confirmacién
de esta hipdtesis requeriria de un estudio poblacional especifico, para lo
cual deberia tenerse también en cuenta la capacidad de Calotriton asper de
enterrarse bajo el sustrato rocoso para sobrevivir a condiciones adversas
(MONTORI y LLORENTE, 2014).

El sustrato de las pozas de la Canal del Palomo es idoneo, al estar for-
mado por grava o piedra sin apenas arenas ni limos. Este tipo de sustrato ha
sido resaltado como principal en el hébitat de este anfibio por numerosos
autores (CLERGUE-GAZEAU y MARTINEZ-RICA, 1978; MONTORI y HERRERO,
2004). El desnivel entre cada poza fue muy marcado, entre los 60° y los 90°
de pendiente (anexo 1), lo que favorece el desplazamiento de los caudales de
agua torrenciales formados por las precipitaciones esporddicamente. La
deriva de individuos corriente abajo causada por estas aguas torrenciales se
ha descrito como uno de los factores mas importantes que pueden modifi-
car la estructura de la poblacién de las comunidades de agua corriente
(LANCASTER y HILDREW, 1993). No obstante, los desplazamientos no tienen
por qué ser exclusivamente corriente abajo. En el caso de Calotriton asper,
la migracién contracorriente podria ser importante para colonizar nuevos
hébitats o para recolonizar hébitats después de inundaciones, tal como ocu-
rre en otros tritones (RODRIGUEZ-GARCIA y DIEGO-RASILLA, 2006; ROE y
GRAYSON, 2008).

Pardmetros fisicoquimicos del agua

Los valores de pH en ambos muestreos se encontraron entre 7,40 y 8,05,
salvo en algunos casos puntuales donde el valor fue algo superior, espe-
cialmente en el segundo muestreo, posiblemente debido a la produccion
primaria en dichos puntos. Estos resultados coinciden con estudios realiza-
dos en diversos cursos de agua en la sierra de Guara (BUERA y cols., 1997).
El incremento del pH en los ecosistemas acudticos esta relacionado con el
aumento de la tasa de disolucion del sustrato geoldgico, asi como del de la
tasa fotosintética (ELOSEGI y SABATER, 2009). Respecto a la conductividad,
esta se situd entre los 240 y los 340 uS/cm, inferior a los resultados obte-
nidos en analisis hidroquimicos realizados en Guara con anterioridad,
concretamente en diversos puntos del rio Guatizalema, y en la Hoya de
Huesca (BUERA y cols., 1997; ZUFIAURRE y cols., 2015).
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El oxigeno disuelto en las pozas muestra valores comprendidos entre los
4y los 8 mg/L en el primer muestreo, salvo algunas excepciones con valores
inferiores. Se trata de valores coincidentes con resultados obtenidos en estu-
dios hidroquimicos de aguas del Pirineo cuyos valores, en general, abarcan
el mismo intervalo (PUYAL y cols., 1998). Las concentraciones bajas de oxi-
geno disuelto en el agua se relacionan habitualmente con tasas de respira-
cién elevadas, a causa de la acumulacién de materia orgdnica muerta (ELO-
SEGI Y SABATER, 2009). Este es el caso en las pozas de la Canal del Palomo,
en algunas de las cuales se acumulaban restos vegetales de la cuenca, pero
también restos de organismos animales en descomposicién. Por dltimo, los
resultados obtenidos respecto a la temperatura muestran homogeneidad a lo
largo del tramo estudiado, tanto en el primer muestreo como en el segundo,
y concuerdan con la temperatura ambiente en la zona en las épocas de los
muestreos.

Indice trdfico de las pozas de la Canal del Palomo

La calidad del agua es una de las variables que influyen en la diversi-
dad y en la concentracion del perifiton de los rios y de los arroyos, pero no
es la unica. La heterogeneidad espacial en cada tramo, en lo que se refiere
a diferencias de velocidad, tipo de sustrato, presencia o no de vegetacion y
radiacion incidente, entre otras variables, determinan la evolucién de esta
comunidad. Las variaciones, tanto estacionales como anuales, de las condi-
ciones ambientales determinan fluctuaciones en las poblaciones de estas
algas, cuyo desarrollo depende de la temperatura, la intensidad luminosa,
las caracteristicas hidrodindmicas y fisicoquimicas de las aguas (Toisa, 2008).
La concentracion de clorofila de las pozas de la Canal del Palomo obtuvo
valores de entre 0 y 18 yg/cm? para el primer muestreo y 0,017 y 7 yg/cm?
para el segundo (fig. 2). En el primero, todas las pozas superaron el umbral
de la mesotrofia (2 pg/cm?; DoODDS y cols., 1998), excepto la 4 y la 13.
Dos de las pozas, la 1 y la 8, resultaron ser eutrdficas (> 7 ug/cm?; DODDS
y cols., 1998). En cuanto al segundo muestreo, solo la poza 2 super¢ el
limite de la mesotrofia, el resto resultaron oligotréficas. En las pozas 7, 9,
11 y 14, a pesar de encontrar concentraciones relativamente altas de clo-
rofila a, las de oxigeno disuelto en el agua fueron las menores obtenidas,
mostrando un balance produccion — respiracion decantado hacia la via
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heterdtrofa. Sin embargo, durante el segundo muestreo, las concentraciones
de clorofila a obtenidas fueron bastante homogéneas. Este muestreo se
produjo a finales de septiembre, periodo en el cual aumenta el nimero de
precipitaciones y la temperatura del agua desciende en algunas pozas hasta
en 6 °C. Las condiciones mencionadas anteriormente se tornaron mds favo-
rables para la concentracion de oxigeno disuelto, ya que a pesar de obtener
valores inferiores de clorofila a en todas las pozas, excepto la 2 y la 4, la
concentracion de oxigeno disuelto fue mds elevada y homogénea en todas
las pozas. Este hecho, a su vez, se vio favorecido por la aparicién de esco-
rrentia puntual en la Canal.

Por otra parte, la absorbancia de los pigmentos carotenoides y licopeno
fue elevada en ambos muestreos. El licopeno se encuentra asociado a la
presencia de cianobacterias, organismos que son capaces de resistir condi-
ciones extremas de irradiacion (HIRSCHBERG y CHAMOVITZ, 1994). De tal
manera, las algas del perifiton desarrollan su capacidad de crecer a intensi-
dades de luz bajas y altas, incrementando la concentracién de diferentes
carotenoides fotoprotectores (FORJAN y cols., 2007) y otorgandoles las colo-
raciones pardoamarillentas observadas en las muestras.

Estudio de la comunidad planctonica
Fitoplancton

La composicién de la comunidad fitoplanctonica en el primer muestreo
estd formada fundamentalmente por diatomeas (Bacillariophyceae), espe-
cialmente de los géneros Navicula, Nitzschia y Chroomonas en la totalidad
de las pozas (figs. 3 y 4). Las diatomeas son un taxén cosmopolita del que
se conocen multitud de especies; en este caso se detectaron los géneros
Gomphonema, Closterium, Cymbella, Navicula y Nitzschia. Se trata de orga-
nismos que viven de manera bentonica asociada a sustratos diversos en aguas
generalmente dulces, de calidad buena o intermedia (DiAz y cols., 2007).
En el caso de las criptofitas, estan representadas por el género Chroomonas
en la totalidad de las pozas. Se trata de un género de algas unicelulares tanto
de agua dulce como del medio marino. En los humedales estas algas, que se
desarrollan preferentemente en los meses frios, suelen proliferar dando al
agua una coloracion pardorrojiza. A muchos taxones se les asocia con lagos
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pobres en nutrientes, pero se pueden desarrollar en pequefios cuerpos de
agua especialmente enriquecidos con nutrientes. Una caracteristica general
es la capacidad de formar quistes de resistencia en condiciones desfavora-
bles (DiAz y cols., 2007).

La predominancia de estos dos grandes grupos taxondémicos nos indica
que durante el primer muestreo las condiciones ambientales en la Canal del
Palomo dieron lugar a ambientes eutréficos en las pozas. Se trata de dos
grupos taxonémicos que aprovechan los pulsos de nutrientes gracias a su
estrategia de vida r, de la que sacan provecho en momentos de avenida,
cuando se producen estos pulsos (LOPEZ-FLORES y cols., 2014). Otros taxo-
nes asociados, como Cosmarium sp. o Euglena sp., encontrados en algunas
de las pozas también son propios de aguas efimeras o de aguas estancadas
y rios, tanto de forma planctdnica como asociada a diversas superficies; en
el caso de Euglena sp., se emplea como indicador de eutrofia y contamina-
cién en el agua entre moderada y alta (DiAZ y cols., 2007).

En el segundo muestreo sucede de igual manera: se observé una predo-
minancia de taxones de las clases Bacillariophyceae y Cryptophyceae
(fig. 16), en este caso con predominancia casi exclusiva en todas las pozas de
los géneros Chroomonas 'y Navicula,y con una abundancia mas reducida. Sin
embargo, desaparecio casi por completo la presencia de especies caracteristi-
cas de entornos eutréficos como Cosmarium 'y Euglena, que permanecieron
unicamente en las pozas 8, 11, 13 y 14, de forma muy reducida. Cabe desta-
car un gran incremento en la abundancia del género Scenedesmus en las
pozas 11, 12 y 13, caracteristico este de medios enriquecidos (meso o eutrd-
ficos). Se deduce entonces que un cambio en las condiciones ambientales,
como el aumento de las precipitaciones, y una reduccion de la temperatura
favorecen la reduccidn de la eutrofia a nivel general en la Canal del Palomo,
salvo en pozas puntuales donde las condiciones internas de reciclaje propi-
cian la acumulacion de materia orgénica y nutrientes en el agua.

Zooplancton

El zooplancton identificado durante el primer muestreo sigue el mismo
patrén que el fitoplancton (fig. 5). Cuando el nivel tréfico es elevado, la
densidad fitoplancténica aumenta y estd constituida principalmente por
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especies de pequefio tamafio, lo que se traduce a la vez en una comunidad
de zooplancton en la que predominan pequefias tallas (microfiltradores;
MARGALEF, 1983). Este hecho se confirma dentro del drea de estudio, don-
de predominaron rotiferos y copépodos, dando lugar a una comunidad zoo-
planctdnica que por si misma indica eutrofia. Los rotiferos son organismos
practicamente cosmopolitas cuya ecologia de la especie y su abundancia
pueden ser un indice de eutrofia (Diaz y cols., 2007). La clase Copepoda
constituye un grupo de pequefios crusticeos filtradores que nos acerca tam-
bién a aspectos como la salinidad, la temperatura, el nivel tréfico o la per-
manencia del agua en los sistemas acudticos continentales (MARGALEF,
1983). Este taxon puede asumir diferentes papeles ecoldgicos a medida que
va desarrollandose: en estadios larvarios (nauplio) actian como microfil-
tradores pasivos, mientras que, a medida que atraviesan los distintos esta-
dios de desarrollo hasta adultos, el tamaiio de las particulas que ingieren es
mayor y se vuelve selectivo. Cuando son adultos, en el caso de los ciclo-
poides que se han detectado en las muestras, pueden incluso actuar como
depredadores (MARGALEF, 1983). Este hecho, unido a que la capacidad de
movimiento es diferente también en los distintos estadios del copépodo,
confiere que una misma especie se caracterice por el uso de distintos nichos
ecologicos en el sistema, con el objetivo de evitar la competencia intraes-
pecifica en ambientes con escasez de alimento (DiAZ y cols., 2007; BRUCET
y cols. 2008). Destaca la presencia del phylum Tardigrada en el muestreo,
ya que se trata de un taxon con una notable resiliencia en condiciones abi6-
ticas extremas, incluyendo bajas y altas temperaturas, radiacion ionizante,
vacio, alta presion y extrema desecacion (AGERLIN y cols., 2002).

Durante el segundo muestreo se encontré una predominancia casi exclu-
siva de rotiferos en todas las pozas, excepto la 7 y la 9 (fig. 6). Este hecho
concuerda con la tendencia descrita en el anterior muestreo, salvo que en este
caso la poblacién de copépodos se ve reducida en gran medida, tal y como
sucedi6 con la abundancia general de los taxones identificados. Los taxones
Hydracarina y Tardigrada desaparecen por completo en este muestreo, salvo
en la poza 1 para el primero. Esta disminucion de la abundancia en la comu-
nidad zooplancténica, asi como la desaparicion casi completa de algunos de
los taxones, se asociaron a un cambio en las condiciones ambientales, princi-
palmente el incremento de la corriente o de la renovacion del agua.
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Composicion de la comunidad de macroinvertebrados

Tal y como se ha comentado en el apartado de resultados, la comunidad
de macroinvertebrados analizada durante el primer muestreo mostré una
predominancia de dipteros, concretamente de las familias Culicidae y Chi-
ronomidae (fig. 7). Los dipteros acudticos habitan en mds tipos de agua que
cualquier otro grupo de insectos y su biologia es sumamente diversa (HAN-
SON y cols., 2010). La familia Culicidae forma parte del hiponeuston: sus
individuos viven justo debajo de la superficie del agua debido a su modo de
respiracion. Apenas poseen capacidad locomotora, por lo que predominan
en ambientes sin corriente de agua y aguas estancadas (HANSON y cols.,
2010). En el caso de la familia Chironomidae, poseen hadbitos bentdnicos y
utilizan seda para construir refugios y pegarlos al sustrato, que también es
empleada como un “hilo de seguridad” para evitar que la larva sea arras-
trada por la corriente. Se trata de una familia habitual en ambientes eutro-
ficos (TACHET y cols., 2010). Los habitos bioldgicos de ambas familias
difieren, por tanto, ampliamente en cuanto al nicho ecolégico ocupado por
cada una. Sin embargo, la predominancia de estos taxones respalda un
hecho mencionado anteriormente: el cardcter mediterrdneo del caudal de
los arroyos de montafia en la sierra de Guara. Otros dipteros encontrados en
este muestreo son las familias Stratiomidae, Psychodidae, Ceratopogonidae
y Limoniidae. Estos taxones poseen hdbitos benténicos y se mantienen
ocultos bajo el sustrato, o bien semibenténicos y permanecen agarrados a
macroéfitos y rocas adheridas al sustrato (HANSON y cols., 2010). Destaca la
presencia de la familia de hemipteros Veliidae en las pozas 4 y 8, que se
caracteriza por formar parte del epineuston, al vivir en la fase aérea, sobre
la pelicula de aguas tranquilas y estables. Esto concuerda con la amplia
abundancia de culicidos y los patrones anteriormente descritos, ya que
durante el primer muestreo tuvo lugar un periodo de sequia dentro de la
Canal con ausencia de corriente superficial de agua.

Durante el segundo muestreo, sin embargo, encontramos el caso con-
trario, con una amplia reduccion de la abundancia de culicidos en la mayo-
ria de las pozas (fig. 8) y con una distribucion pequefia pero homogénea de
la familia Baetidae. Este tipo de efemerdpteros se caracterizan por tener un
cuerpo hidrodindmico y un abdomen aplanado para impulsarse y nadar,
pudiendo habitar asi entornos con corriente de agua. Este hecho, junto con
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un incremento en el indice de diversidad en la mayoria de las pozas, con-
cuerda con los anteriores resultados del segundo muestreo, lo que indica
una mejora de la calidad de las condiciones ambientales en esa fecha.

Abundancia de Calotriton asper en la Canal del Palomo

El total de individuos detectados durante el primer muestreo fue de 30,
mientras que durante el segundo fue de 46. Esta diferencia puede deberse a
que el tritén pirenaico posee la capacidad de esconderse bajo las rocas y las
piedras y permanecer asi indetectable a la vista (MONTORI y cols., 2002).
Durante el primer muestreo se pudo apreciar una predominancia en su dis-
tribucion en las pozas mas altas (11, 12, 13 y 14), mientras que en el
segundo se observaron individuos en todas las pozas, sin encontrar grandes
agrupaciones de estos. El hecho de que durante el primer muestreo se
encuentren agrupados los individuos en las pozas finales concuerda con el
volumen de agua que estas contienen, ya que son las mds voluminosas
(anexo 1) y, por tanto, las que mds agua mantienen en periodos de sequia.
Puede ser que estas pozas conserven gran parte de la poblacion cuando las
condiciones ambientales sean desfavorables, permitiendo su posterior dis-
persion a lo largo de la Canal con la recuperacion de la escorrentia al final
de este periodo.

Durante el segundo muestreo se identificaron individuos subadultos en
las pozas 8, 12 y 14 (fig. 9), que compartian espacio con individuos adultos
en el agua, hecho que contrasta con la biologia de este estado fenoldgico
descrita (DEspaX, 1923), segin la cual los tritones pirenaicos llevan una
vida practicamente terrestre hasta la madurez sexual, momento en el que
regresan al agua. DESPAX (1923) y MoNTORI (1988) comentan la dificultad
de hallar a estos ejemplares en tierra. Sin embargo, en los limites de su dis-
tribucién existen muchas poblaciones en las que los subadultos llevan una
vida practicamente acudtica. Dentro de la mayoria del transecto estudiado
encontramos una ausencia de refugio terrestre.

Distribucion de biomasa en la cadena trofica

En el ecosistema las transformaciones surgen principalmente de las
interacciones troficas con distintas eficiencias de transferencia de energia,
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que expresada en términos de biomasa, fluye con mayor gasto a través de
los consumos y se reduce en el biotopo conforme se transfiere en la red tr6-
fica (SALCIDO, 2006). Este concepto de circulacion de la energia en la cade-
na se conoce como diezmo ecoldgico y fue introducido por LINDEMAN
(1942). Generalmente, se aplica en estudios diversos de ecologia, que esti-
man en un 10 % aproximado la energia que circula desde que se origina con
la produccién primaria hasta que pasa sucesivamente al siguiente eslabon.

Los resultados obtenidos de biomasa en cada punto de la cadena tréfica
y el porcentaje de diezmo ecoldgico que se mantiene en cada punto de la
red tréfica, desde la produccion primaria hasta la biomasa de tritén, mues-
tran que, durante el primer muestreo, en la mayoria de las pozas hay un por-
centaje muy inferior al 10 % de paso de produccién primaria a produccién
secundaria, con valores entre 0,32 % y 2,63 %, salvo en las pozas 4, 11 y 12,
en las que se multiplican por diez estos valores (anexo 1). La media del
paso de energia entre el primer y el segundo escalén de la cadena tréfica es
cercana al 11 %. Esta relacién no se mantiene con el porcentaje obtenido del
paso de produccion secundaria a la biomasa de tritén, ya que este porcen-
taje sobrepasa el 10 % en todas las pozas con presencia de triton, con valo-
res entre 68 % y 497 % y un valor medio de 139 %.

Durante el segundo muestreo tampoco se mantiene esta relacion para el
paso de produccion primaria a secundaria, pues sobrepasa en la mayoria de
las pozas el 10 % estimatorio, salvo en las pozas mas altas (11,12, 13 y 14).
Destaca la poza 2, ya que al no haber practicamente produccion secundaria
no hay intercambio de energia con ese nivel tréfico. El paso medio de ener-
gia desde los productores primarios a los secundarios es del 56 %. El por-
centaje de biomasa que se transfiere en la red a la biomasa de tritén conti-
nua con la misma relacién que en el primer muestreo, aunque el valor
medio es aun mayor (1453 %). Durante la época de sequia gran parte de la
produccion secundaria se baso en la produccion primaria, aunque con gran
heterogeneidad entre pozas. En otofio (muestreo 2), el aporte de materia
organica aldctona asociada a la circulacion de agua permitié sostener una
biomasa de productores secundarios cinco veces superior a lo esperable. En
cuanto al paso de energia al triton desde la produccion secundaria, es insu-
ficiente sobre todo en la época con mds caudal (muestreo 2), lo que sugiere
que el origen de la alimentacion, en este caso, también es principalmente
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aléctono. Este hecho manifiesta el cardcter generalista de la especie, que es
capaz de alimentarse de presas terrestres de deriva, no recogidas por tanto
dentro de este estudio, en mayor medida de lo que lo haria en su habitat
Optimo, donde supondria un 8,26 % de su dieta (MONTORI y LLORENTE, 2014).
Ejemplo de ello es el hecho de que parte de la alimentacién potencial esta
compuesta por coledpteros y lepidopteros adultos. El caricter aleatorio y
variable de este aporte alimenticio aléctono podria suponer que esta pobla-
cién de tritén pirenaico también pase largos periodos de ayuno, al igual que
sucede con las poblaciones cavernicolas (CLERGUE-GAZEAU, 1969).
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N.°de | Largo | Ancho | Profundidad Composicion Distancia | Pendiente | Volumen
poza (m) | (m) (m) del lecho (m) media (°) (m?)
Entrada | 0,00 | 0,00 0,00 N/A 29,10 52 -
1 320 | 2,40 0,72 Grava 100 % 1,00 90 1,448
2 1,50 { 0,50 0,60 Sin sustrato, 8,24 55 0,118
100 % piedra desnuda
3 2,20 | 1,50 1,00 30 % grava, 4,50 90 0,864
70 % piedra desnuda
4 1,93 | 1,80 0,80 30 % grava, 5,00 90 0,728
55 % piedra,
15 % ramas
5 1,00 | 0,50 1,20 60 % grava 19,05 80 0,157
6 1,251 0,78 1,60 30 % grava, 7,50 58 0,408
70 % roca
7 1,37 | 2,22 1,00 80 % grava, 420 70 0,796
10 % fango,
10 % ramas
8 1,20 | 0,80 1,00 100 % grava 1,70 50 0,251
8.1 0,20 | 0,30 0,20 100 % grava 6,40 60 0,003
9 1,90 | 1,70 0,40 100 % grava 3,70 70 0,338
10 0,90 | 0,60 0,20 100 % grava 5,90 90 0,028
10.1 1,00 | 1,23 1,60 100 % grava 3,80 70 0,644
intermedia
11 2,15 | 1,15 1,40 90 % piedras, 4,60 70 0,906
10 % grava
12 2,12 | 2,12 0,80 50 % grava, 1,50 0 0,941
50 % roca
13 240 | 1,60 0,60 80 % grava y arena, 11,70 58 0,603
10 % MO,
10 % piedra
14 2,70 | 1,90 0,80 100 % grava 10,30 90 1,074
15 2,50 | 3,60 1,20 70 % grava, 5,00 90 2,827
30 % roca
16 1,60 | 1,80 0,60 100 % grava - - 0,452

Anexo I. Caracteristicas fisicas de las pozas en la Canal del Palomo.
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Muestreo | Poza P;(;%Z%Zn P 2 {:erggrl:cclcczi‘?g e B;ggzgz; ¢
(PP, g) (%) (PS, g) (%) | (BT, g)

1 1 6421 122 0,78 12873 | 101
1 2 8,13 032 003 000| 000
1 4 231 28 68 0,66 000| 000
1 7 11,16 9,04 101 14962 | 151
1 8 21,38 0,77 0,16 000| 000
1 9 261 0.90 020 000| 000
1 10 13,68 085 0,12 43242 050
1 11 1451 3541 514 6857 | 352
1 12 979 4401 431 140,11 | 604
1 13 7770 263 020 49771 101
1 14 19,44 238 046 10868 | 050

Media de 17,72 11,47 1,19 13871 128
2 1 14,88 14,56 2,17 6970 | 151
2 2 22,73 0,00 0,00 000| 000
2 4 472 3478 1 64 6126 | 101
2 7 209 1491 031 113130 | 352
2 8 037 4826 0,18 194860 | 352
2 9 007 337.11 024 000| 000
2 10 128 102,08 131 000| 000
2 11 057 095 001 922898 | 050
2 12 229 8,90 020 123510 | 252
2 13 231 623 0.18 86096 | 151
2 14 1.96 531 0,10 145431 151

Media de 4,89 52,10 0,58 145366 | 142

Anexo 1I. Biomasas en la cadena tréfica en la Canal del Palomo.




