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ABSTRACT

Evaluation of the conservation state of a LIC area (Gandaras of Budiio, Natura 2000 Network) using the aquatic
beetles as indicators

In this work we present the data of the study of the aquatic coleopteran community of the Gandaras of Budifio wetland (LIC
area) (Pontevedra, NW of Spain). Semi quantitative samplings were conducted monthly during a year (february 2004-february
2005) in 8 points of two different types of habitat (4 in ponds and 4 in streams). A total of 2610 individuals belonging to 40
species of the families Gyrinidae, Haliplidae, Noteridae, Dytiscidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydrophilidae, Hydraeni-
dae, Scirtidae, Elmidae and Dryopidae were collected. Different community parameters (species richness, abundance and
diversity) were analysed, as well as the influence of different environmental variables (water temperature, pH, conductivity,
% O,, and TDS) on the community. The results suggest a marked deterioration of the stagnant waters of the wetland due to a
possible pollution.
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RESUMEN

Evaluacion del estado de conservacion de una zona LIC (Gdndaras de Budiiio, Red Natura 2000) usando los coledpteros
acudticos como indicadores

En este trabajo se presentan los datos sobre el estudio de la comunidad de coledpteros acudticos en el humedal de las Gdnda-
ras de Budirio (zona LIC) (Pontevedra, NO de Espaiia). Se realizaron muestreos semicuantitativos mensuales durante un aiio
(febrero 2004-febrero 2005) en 8 puntos de dos tipos de hdbitats diferentes (4 en lagunas y 4 en arroyos). Se recogieron
un total de 2610 individuos pertenecientes a 40 especies de las familias Gyrinidae, Haliplidae, Noteridae, Dytiscidae, He-
lophoridae, Hydrochidae, Hydrophilidae, Hydraenidae, Scirtidae, Elmidae y Dryopidae. Se analizaron diversos pardmetros
de la comunidad (riqueza de especies, abundancia y diversidad), asi como la influencia de diferentes variables ambientales
(temperatura del agua, pH, conductividad, % O, y TDS) sobre la misma. Los resultados sugieren un acusado deterioro de las
aguas estancadas del humedal debido a una posible contaminacion.

Palabras clave: Coledpteros acudticos, conservacion, Gdndaras de Budifio, Red Natura 2000, Galicia.

INTRODUCCION ya que cumplen funciones ecoldgicas fundamen-
tales, tales como regular los regimenes hidrolégi-
Los humedales constituyen uno de los ecosiste- cos o proporcionar un hébitat adecuado para gran

mas mas productivos que existen en el mundo, cantidad de especies tanto animales como vegeta-
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les (Convencién de Ramsar, 1971). Sin embargo,
en las dltimas décadas los humedales han suffi-
do un grave deterioro a nivel mundial debido a la
accion antropogénica. En Espafia, la creencia de
que eran focos infecciosos en los que se repro-
ducian insectos transmisores de enfermedades, la
consideracién de estas zonas como improducti-
vas y la necesidad de nuevas tierras de cultivo,
hizo que durante los afios 50 se desecaran mu-
chos de estos hébitats. A finales del siglo pasado
se estimaba que habian desaparecido aproxima-
damente mas del 60 % de humedales espafioles
(Casado & Montes, 1995).

La necesidad de proteger estos ecosistemas
y otros muchos llevé a la creaciéon de una red
ecoldgica a nivel europeo, conocida como “Red
Natura 20007, a partir de la Directiva Hébi-
tats (DOCE, 1992) y la Directiva Aves (DO-
CE, 1979). En esta red se crearon figuras de
proteccion (Lugares de Importancia Comunita-
ria, LIC) que deben garantizar el buen estado
de conservacion de hébitats y especies. En el
afio 2000, el Parlamento Europeo y el Conse-
jo de la Unién Europea aprobaron la Directiva
2000/60/CE por la que se establece un marco co-
munitario de actuacién en el ambito de la politi-
ca de aguas, mas conocida como Directiva Marco
del Agua (DMA) (DOCE, 2000). Tal y como apa-
rece reflejado en el Anexo V de esta directiva, la
composicion y abundancia de la fauna benténi-
ca de invertebrados, se puede utilizar como in-
dicador de calidad para la clasificacién del es-
tado ecoldgico de las aguas superficiales, dentro
de las que se incluyen rios y lagos.

Hasta hace poco sdlo se evaluaba la calidad del
agua mediante pardmetros fisicoquimicos, pero en
la actualidad son muchos los estudios que usan es-
tos organismos acuaticos como bioindicadores (Lo-
zano-Quilis et al., 2001; Martinez-Bastida et al.,
2006). Esta fauna benténica desempeiia un pa-
pel fundamental en el funcionamiento del eco-
sistema fluvial, ya que forma parte integrante
de la red tréfica acudtica actuando como enla-
ce entre las diferentes comunidades (bentdnica,
plancténica, necténica) (Garcia de Jalon, 1982).
La facilidad a la hora de tomar muestras, el am-
plio conocimiento de su taxonomia, y sobre todo,
la gran capacidad de estos organismos para re-

flejar las perturbaciones fisicoquimicas del eco-
sistema, han provocado un incremento del uso
de estos animales en estudios para evaluar el es-
tado de conservacion de los ecosistemas acuati-
cos (Eyre & Rushton, 1989; Oscoz et al., 2006;
Garrido & Munilla, 2007; Pérez-Quintero, 2007).

La propuesta y posterior inclusion del area
objeto de estudio, las Géndaras de Budifio, co-
mo zona LIC (DOCE L 387 de 29.12.2004), nos
llevé a plantearnos la siguiente pregunta: ;es el
estado de conservacién de este humedal el ade-
cuado para una zona incluida en la Red Natura
2000? Para comprobarlo, estudiamos la influen-
cia de ciertos pardmetros fisicoquimicos sobre
la comunidad de coledpteros acuaticos. Se eli-
gi6 este grupo faunistico dentro de los invertebra-
dos acuaticos por ser muy abundantes y diversos
en la mayoria de los ecosistemas acudticos y por
ser uno de los grupos mads dutiles para clasificar
ecosistemas acudticos en funcion de su interés de
conservacion (Foster, 1987; Foster et al., 1990), y
ademads, por estar reconocido su valor como indi-
cadores ecoldgicos (Noss, 1990; Ribera & Foster,
1993; Pearson, 1994; Fairchild et al., 2000, Fair-
child et al., 2003; Eyre et al., 2005).

Tanto a nivel peninsular como de la comu-
nidad gallega existen numerosos trabajos basa-
dos en la coleopterofauna de zonas hiimedas (Va-
lladares et al., 1994; Régil Cueto & Garrido,
1998; Valladares & Garrido, 2001; Valladares et
al., 2002; Castro et al., 2003; Garrido & Sainz-
Cantero, 2004; Gonzalez et al., 2005); incluso
se han realizado algunos estudios sobre conta-
minacioén y calidad de aguas en los que se uti-
lizan inicamente los coledpteros acudticos como
bioindicadores (Garcia-Criado et al., 1995, 1999;
Garcia-Criado & Fernandez-Alaez, 1995, 2001;
Garcia-Criado, 1999, 2002; Benetti et al., 2007).

AREA DE ESTUDIO

El humedal de las Gandaras de Budifio se en-
cuentra situado en la llanura formada por la cuen-
ca del rio Louro, en la provincia de Pontevedra
(N.O. Espafia) (Fig. 1). Se trata de un comple-
jo de charcas y pantanos de cardcter permanen-
te favorecido por las crecidas estacionales del rio
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Figura 1. Localizacion de los puntos de muestreo dentro de la zona LIC. Location of the sampling points in the LIC area.

Louro. Este valle es una importante zona de transito
entre el norte de Portugal y las Rias Bajas, lo que
motivo la construccidn de dos importantes vias de
comunicacion que discurren paralelas: el ferrocarril
Vigo-Monforte y la autovia A-55; que han tenido
como consecuencia la fragmentacién del hume-
dal, actualmente dividido en dos. Ademas,
cabe destacar que se trata de una zona muy
afectada por diversas actividades antropogénicas,
siendo el impacto mds grave, junto con las ya ci-
tadas infraestructuras, la actividad de un poligono
industrial cercano. Los vertidos aportan al eco-
sistema diversos tipos de contaminantes ajenos
a éste, que no reciben el adecuado tratamien-
to de descomposicién e integracién en los ci-
clos biogeoquimicos (Silva-Pando et al., 1987).

La valoracién de este espacio como zona LIC
es debido a que se trata de un lugar de gran interés
en cuanto a su flora y fauna de vertebrados, pero
no menos importantes son las comunidades de in-
vertebrados que alberga, ya que su estudio, junto
al de la estructura de la vegetacion es fundamen-
tal para la valoracién del estado de conservacién
de los humedales. Por todo ello, forma parte de la

Red Natura 2000 de Galicia desde diciembre de
2004 (DOCE L 387 de 29.12.2004).

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron ocho estaciones de muestreo
pertenecientes a dos tipos de hébitats diferentes:
cuatro de ellos localizados en lagunas y cuatro en
arroyos. En la Tabla 1 se presenta la relacion de las
estaciones de muestreo con el nombre que se les
asignd, su correspondiente codigo, el tipo de hébitat
del que se trata y las coordenadas U.T.M. Los
arroyos muestreados son cursos de agua corriente
con sustrato formado por rocas, gravas y arenas, con
abundante vegetacion macrdfita y bosque de ribera;
mientras que las lagunas presentan sustrato arcillo-
so con importantes formaciones de Potamogeton
sp., Typha sp., Juncus sp. y vegetacion riberefa.
Se realizaron muestreos semicuantitativos men-
suales durante un ciclo anual (febrero de 2004-
febrero de 2005). Con el muestreo semicuanti-
tativo se asume que el esfuerzo de muestreo es
equivalente, lo que permite hacer comparacio-
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Tabla 1. Estaciones de muestreo de las Gandaras de Budifio. Sampling stations in Gdndaras of Budirio.

Nombre de la estacién Codigo Ecosistema Coordenadas U.T.M.
Laguna de Budifio (Observatorios) GB1 Laguna 29T0530719 4662466
Laguna de Budifio (Canal periférico) GB2 Laguna 29T0530669 4662775
Viza GB3 Laguna 29T0531169 4661536
Orbenlle GB4 Laguna 29T0530534 4661108
Folén GB5 Arroyo 29T0528674 4663079
Penedo GB6 Arroyo 29T0529065 4661723
San Simén GB7 Arroyo 29T0529324 4660860
Delque GBS Arroyo 29T0529905 4657537
nes tanto espaciales como temporales (Garrido RESULTADOS

& Munilla, 2007). La toma de muestras fue lle-
vada a cabo estableciendo un transecto de cinco
metros de longitud préximo a la orilla en cada
punto de muestreo durante periodos de un mi-
nuto, independiente del tipo de habitat. Para la
captura de los ejemplares se utiliz6 una man-
ga entomoldgica acudtica de 500 um de luz de
malla, 30 cm de didmetro y 60 cm de fondo.

Ademas, se tomaron medidas in situ de va-
rios parametros fisicoquimicos, que pueden in-
fluir en la composicién de las comunidades de
macroinvertebrados acudaticos. Dichas variables
fueron la temperatura del agua, el pH, la con-
ductividad, el % O, disuelto y los sélidos disuel-
tos totales (TDS). Se analiz6 la posible influen-
cia de los diversos factores fisicoquimicos sobre
la distribucién de los coledpteros acudticos, es-
tableciendo una posible relacion entre la presen-
cia o ausencia de ciertos taxones con las varia-
bles ambientales medidas. Para ello, se realiz6 un
Analisis de Correspondencias Candnicas (CCA)
mediante el programa CANOCO 4.5 (Ter Braak
& Smilauer, 2002). Para el andlisis se utilizaron
el valor total de la abundancia y los valores me-
dios anuales de las variables ambientales, y se eli-
minaron aquellas especies que presentaban una
abundancia menor de un individuo, ya que la cap-
tura podria haber sido accidental.

Por otro lado, se calcul6 la diversidad en ca-
da estacion de muestreo mediante el indice de
Shannon-Wiener, que asume que los individuos
son seleccionados al azar y que todas las es-
pecies estan representadas en la muestra. Segun
Magurran (1989), el rango habitual para este in-
dice se encuentra entre 1.5-3.5.

Se utilizaron 3 pardmetros para estudiar la estruc-
tura de la comunidad: riqueza de especies, abun-
dancia y diversidad. Se identificaron 2610 ejem-
plares adultos y larvas de coledpteros acuéticos
pertenecientes a 28 géneros y 40 especies de las
familias Gyrinidae, Haliplidae, Noteridae, Dytisci-
dae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydrophilidae,
Hydraenidae, Scirtidae, Elmidae y Dryopidae, tal
y como aparece reflejado en la Tabla 2. Hay que
destacar que, de las 40 especies recogidas, dni-
camente 16 se encontraron en las lagunas, mien-
tras que en los arroyos fueron 34 las especies re-
colectadas. Ademas, del total de individuos es-
tudiados, 2345 aparecieron en las aguas corrien-
tes, mientras que s6lo 265 fueron recogidos en
las aguas estancadas (Tabla 3). Las especies mas
abundantes en los arroyos pertenecen a las fami-
lias Elmidae, Hydraenidae y Gyrinidae; y en las
lagunas a Dytiscidae y Noteridae. En cuanto al
indice de Shannon-Wiener, en los medios 16ticos
se alcanza un valor de 2.7, lo cual se encuen-
tra dentro del rango habitual propuesto por Ma-
gurran (1989); mientras que los medios leniticos
presentan un valor de 0.8, el cual se encontraria
fuera de dicho rango. En nuestra drea de estu-
dio, el valor medio del indice es de 1.7 (Tabla 3).

Siguiendo el esquema coroldgico propuesto
por Ribera et al. (1998), se asignaron las 40
especies presentes en esta zona LIC a sus co-
rrespondientes categorias coroldgicas. El coroti-
po dominante lo constituyen especies de distri-
bucién transibérica (48 %), seguido de las espe-
cies endémicas (28 %) y septentrionales (23 %).
Hay que destacar un importante nimero de en-
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Tabla 2. Abundancia de las especies de coledpteros acudticos capturados en las Gandaras de Budifio. Abundance of the aquatic
Coleopteran species captured in Gdndaras of Budifio.

GBl GB2 GB3 GB4 GB5 GB6 GB7 GBS

Gyrinidae

Orectochilus villosus (O.F. Miiller, 1176) 44 21
Haliplidae

Haliplus (Neohaliplus) lineatocollis (Marsham, 1802) 1
Noteridae

Noterus laevis Sturm, 1834 1 1 89 96

Dytiscidae

Agabus bipustulatus (Linné, 1767) 1 1

Bidessus minutissimus (Germar, 1824) 7 1
Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792)

Hydroporus gyllenhalii Schigdte, 1841 1

Hydroporus tesellatus Drapiez, 1819 1
Nebrioporus (Nebrioporus) carinatus (Aubé, 1838) 1
Stictonectes sp. Brink, 1943 1

Stictotarsus bertrandi (Legros, 1956) 1

Hyphydrus aubei Ganglbauer, 1891 1

Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) 10 8

Helophoridae

Helophorus (Rhopalhelophorus) minutus Fabricius, 1775 1 1

Helophorus (Trichohelophorus) alternans Gené, 1836 1 1
Hydrochidae

Hydrochus angustatus Germar, 1824 1 3

Hydrophilidae

Anacaena globulus (Paykull, 1798) 3 1 5 3 1
Berosus (Berosus) signaticollis (Charpentier, 1825)

Helochares (Helochares) lividus (Forster, 1771)

Laccobius (Dimorpholaccobius) sinuatus Motschulsky, 1849

Hydraenidae

Hydraena barrosi D’ Orchymont, 1934 1 9
Hydraena brachymera D’ Orchymont, 1936 191 56 28 9
Hydraena corinna D’ Orchymont,1936 35 7

Hydraena iberica D’ Orchymont,1936 1 18 14 10
Hydraena inapicipalpis Pic, 1918

Hydraena testacea Curtis, 1830

Scirtidae

Cyphon sp. Paykull, 1799 1 1
Elodes sp. Latreille, 1796 3 1

Hydrocyphon sp. Redtenbacher, 1858 7 5 24
Elmidae

Dupophilus brevis Mulsant & Rey, 1872 4 90 1 4
Elmis aenea (P.W.J. Miiller, 1806) 23 19 6

Elmis maugetii maugetii Latreille, 1798 130 46

Elmis rioloides (Kuwert, 1890) 8 5 10 1
Esolus parallelepipedus (P.W.J.Miiller, 1806) 1 43 3 15
Oulimnius bertrandi Berthélemy, 1964 3 166 113 7
Oulimnius troglodytes (Gyllenhal, 1827) 1 28 7 51
Oulimnius tuberculatus perezi (Crotch in Sharp, 1872) 7 30 31 5
Limnius perrisi carinatus (Pérez-Arcas, 1865) 155 97 8 58
Limnius volckmari (Panzer, 1793) 2 9 1 49 358 119 116
Dryopidae

Dryops luridus (Erichson, 1847) 2 17 7 3 2 3

— = N o0

0 =
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Tabla 3. Valores de riqueza de especies, abundancia y diversidad en ambos tipos de ecosistemas. Species richness, abundance and

diversity values in both types of ecosystems.

Riqueza Abundancia H
GB1 1 12 0
GB2 2 4 1
GB3 8 116 1.3
GB4 6 133 0.9
Valor promedio en las lagunas 4.25 66.25 0.8
GBS 17 633 2.6
GB6 18 1048 3.1
GB7 11 317 2.4
GBS 19 347 3
Valor promedio en los arroyos 16.25 586.25 2.7

demismos (10 especies) en una zona relativa-
mente pequefia como la estudiada. Estos en-
demismos estan representados por: Nebriopo-
rus carinatus (Aubé, 1838) y Stictotarsus ber-
trandi (Legros, 1956), entre los Dytiscidae. En
la familia Hydraenidae se han encontrado: Hy-
draena barrosi D’Orchymont, 1934, Hydrae-
na brachymera D’Orchymont, 1936, Hydraena
corinna D’Orchymont, 1936, Hydraena iberica
D’Orchymont, 1936 e Hydraena inapicipalpis
Pic, 1918. A Elmidae pertenecen: Oulimnius ber-
trandi Berthélemy, 1964, Oulimnius tuberculatus
perezi (Crotch in Sharp, 1872) y Limnius perrisi
carinatus (Pérez-Arcas, 1865). Todas estas espe-
cies aparecieron en medios de agua corriente.
Las variables ambientales medidas sufrieron
una mayor variacién temporal en los medios
leniticos que en los 16ticos (Tabla 4). Llama la

atencion el valor tan elevado de algunos pardme-
tros, como por ejemplo, los valores de conducti-
vidad registrados en el punto GB1 (laguna de Bu-
difio) en los meses de julio (629 uS/cm) y febre-
ro (553 uS/cm). Asimismo, se observa también
un déficit de oxigeno en los puntos GB1 y GB2,
que podria deberse a la descomposicién de mate-
ria orgdnica presente en el agua (Paz, 1993) o ala
presencia en la superficie de sustancias aceitosas,
observada durante los muestreos, que impidan el
intercambio gaseoso con la atmdsfera.

En relacion con el CCA, el analisis basado en
los dos primeros ejes explica el 55.8 % de la va-
rianza acumulada en los datos de las especies y
el 84.5% de la varianza acumulada en la rela-
cién especies-variables ambientales, tal y como
se aprecia en la Tabla 5. Al realizar el anélisis,
se elimind la variable TDS, al ser redundante con

Tabla 4. Valores medios, minimos y maximos de los parametros fisicoquimicos (n = 13). Average, minimum and maximum values

of the physicochemical parameters (n = 13).

T* agua (°C) pH %0, Conductividad (uS/cm) TDS (mg/l)
Med. Min. Maix. | Med. Min. Maiaix.| Med. Min. Maix. | Med. Min. Mix. Med. Min. Maix.
GB1 124 6.7 20.6 | 6.46 6.1 7.2 29.6 5.7 63.3 312 525 629 155 30 298
GB2 156 6.15 373 | 586 508 7.15| 414 4 89 136 28.7 300 82.1 13 182
GB3 178 10.1 30.8 6.94 6.3 7.56 | 62.7 183 118 186 393 262 104 24 307
GB4 17,6 8.1 32 7.12 516 89 74.7 25 119 113 22.8 165 64.3 11 128
GBS 14 109 17 6.58 5.3 855 | 945 67 111 64.1 12.1 100 36.5 6 70
GB6 137 109 166 | 6.29 4 7.8 94.1 802 113 | 476 85 56 27.3 11 51
GB7 132 8.8 17.8 6.66 585 848 | 95.1 58 110 44.4 7.1 60.4 23.5 9 48
GB8 13,6 102 198 | 651 589 771 | 96.1 836 108 | 50.8 9.6 68 28.5 12 59
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Tabla 5. Autovalores y porcentaje de varianza acumulada pa-
ra los ejes del CCA. Autovalues and cumulative percentage va-
riance for the CCA axes.

Ejes 1 2 3 4

Autovalores 0.881 0.285 0.123 0.092
Porcentaje varianza acumulada
61.6

93.3

66.0
100.0

42.1
63.8

55.8
84.5

datos de especies

relacion especies-ambiente

la conductividad. El tanto por ciento de oxigeno
O, presenta una elevada correlacion negativa con
la conductividad (r = —0.96) y con la tempera-
tura del agua (r = —0.77). Asimismo, todos los
parametros presentan valores de correlaciéon muy
altos con respecto al eje 1, positivos para tem-
peratura del agua (r = 0.97), pH (r = 0.74) y
conductividad (r = 0.78); y negativo para el tan-
to por ciento de oxigeno (r = —0.83). El eje 2
estd asociado a las especies y separa ambos tipos
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de habitats (Fig. 2). Las lagunas (puntos GB2,
GB3 y GB4) presentan una relacion positiva con
la temperatura, el pH y la conductividad, y ne-
gativa con el tanto por ciento de oxigeno. Algu-
nas especies asociadas a estos puntos son Note-
rus laevis, Laccophilus hyalinus y Helophorus
minutus. Sin embargo, la mayoria de las espe-
cies aparecen relacionadas con los puntos GBS,
GB6, GB7 y GBS, todos ellos arroyos, ya que son
especies fundamentalmente ligadas a aguas cor-
rientes, como por ejemplo Orectochilus villosus,
Dupophilus brevis, Elmis aenea o Hydraena bra-
chymera (Valladares, 1988; Garrido, 1990; Ga-
yoso, 1998). Estos puntos estdn asociados a va-
lores altos de tanto por ciento de oxigeno. El eje
2 actda como un gradiente que separa los arro-
yos entre si, apareciendo el punto GBS separa-
do del resto. Esto puede ser debido a la presen-
cia de fauna diferente. En este punto se recolec-
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Figura 2. Resultado del Analisis de Correspondencias Candnicas (CCA) de las especies de coledpteros respecto a las variables
ambientales. Las flechas representan los pardametros fisicoquimicos, los circulos las estaciones de muestreo y los triangulos las espe-
cies de coledpteros acuaticos. Results of the Canonical Correspondence Analysis (CCA) of the Coleopteran species in reference to
environmental variables. The arrows represent the physicochemical parameters, the circles the sampling points, and the triangles the

aquatic Coleopteran species.
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taron especies Unicas como Hydrochus angusta-
tus; y otras como Elmis maugetii maugetii, Hy-
draena barrosi, H. corinna o H. testacea, apa-
recieron s6lo en GBS y GB6, en lo que a me-
dios corrientes se refiere. Por el contrario, espe-
cies como Oulimnius bertrandi, presente en el
resto de los puntos 16ticos, no se recogié en GBS.

DISCUSION

Tras analizar los resultados, observamos que el
numero de especies (40) concuerda con lo indica-
do por Bameul (1994), que considera que un hu-
medal estd en buenas condiciones cuando alber-
ga entre 40 y 50 especies de coledpteros acudti-
cos. Sin embargo, en general las aguas estancadas
son mds diversas que las aguas corrientes (Euro-
pean Pond Conservation Network, 2008), por lo
que llama la atencién el bajo nimero de especies
(16) en los medios leniticos, lo que podria ser un
sintoma de posible contaminacién, ya que en ge-
neral, se considera que en las aguas contaminadas
se reduce el numero de especies debido a la desa-
paricion de las mds sensibles (Margalef, 1983).
Segtn Duigan et al. (1998), la riqueza de es-
pecies es uno de los pardmetros mas importan-
tes que se usan para valorar el estado de conser-
vacion de un hébitat. Si comparamos el presen-
te estudio con otros similares, observamos que,
por ejemplo Valladares et al. (2002) identifica-
ron 92 especies en 12 lagunas asociadas al Canal
de Castilla (Palencia), y Valladares et al. (1994)
50 especies en la laguna de La Nava (Palencia);
mientras que Régil & Garrido (1993) en un estu-
dio sobre la laguna de Villafafila (Zamora) reco-
gieron 31 especies de coledpteros acudticos, pero
Unicamente del suborden Adephaga. Garrido &
Munilla (2007) hallaron 52 especies de coledpte-
ros acudticos en tres lagunas costeras de Galicia.
Asimismo, los valores de diversidad obtenidos
indican que este pardmetro es notablemente bajo en
el area de estudio (1.7), debido a la escasa diversi-
dad hallada en los medios leniticos (0.8), tal y como
ocurre en el punto GB1, perteneciente a la principal
laguna de esta zona himeda, donde la diversidad
fue nula. Estos valores se podrian comparar con

los hallados por Valladares et al. (1994), que ob-
tuvieron valores superiores a 3 en la mayoria de
los muestreos en la laguna de La Nava, o superio-
res a 3.5 en la mayor parte de las lagunas asocia-
das al Canal de Castilla (Valladares et al., 2002).
También Montes et al. (1982) hallaron valores de
diversidad superiores a 3 en las cuatro lagunas
muestreadas en el bajo Guadalquivir.

Los valores de las variables fisicoquimicas su-
fren una gran variacién en las lagunas, mientras
que en los arroyos se mantienen mas constantes.
El CCA indica que las lagunas estdn relacionadas
con valores altos de conductividad y los arroyos
con valores elevados de saturacién de oxigeno.
Estos datos podrian indicar algin tipo de con-
taminacion, en consonancia con Garcia-Criado
(1999), que hallé valores superiores a 200 uS/cm
en los tramos mds afectados por la mineria en va-
rios rios leoneses. Segtin Paz (1993) la conducti-
vidad es un buen indicador de determinados tipos
de polucién puesto que los vertidos de aguas re-
siduales suelen traducirse en un aumento de este
pardmetro. Trigal (2006) en un estudio sobre las
lagunas esteparias de la depresion del Duero, ha-
lla en varias lagunas valores elevados de conduc-
tividad (superiores a 1000 uS/cm) y comenta que
probablemente se deba al impacto agricola. Ga-
rrido & Munilla (2007) también obtuvieron va-
lores superiores a 1000 uS/cm en casi todas las
estaciones de muestreo en la laguna de Vixan (A
Corufia) debido a un incremento en la salinidad,
algo que en nuestro caso no es posible, ya que
no se trata de lagunas costeras. La proximidad de
un poligono industrial, de industrias relacionadas
con la extraccion de arcilla, de la autovia A-55
y de campos de cultivo, pueden ser las causas del
aporte de contaminantes que estan provocando un
progresivo deterioro de esta zona hiimeda.

Desde este estudio planteamos que seria necesa-
rio poner en marcha el proyecto de ‘“Restauracion,
conservacion y uso publico de Las Gandaras de
Budifio y riberas del Rio Louro”, aprobado por el
Ministerio de Medio Ambiente en septiembre de
2007, para mejorar el estado de conservacion de
este lugar, ya que tanto los bajos valores de los
pardmetros de la comunidad como el andlisis de las
variables fisicoquimicas indican una posible conta-
minacion de las aguas estancadas de esta zona LIC.
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