En mayo de 1998 se produjo una mot-
tandad masiva de peces en el tramo bajo
del rio Barbate (Cidiz) como consecuen-
ciade la contaminacion producida poral-
eunos plaguicidas, especialmente sulfato
de cobre y malation, empleados en los
arrozales proximos. En este trubajo se es-
widian las consecueneias ecologicas de la
mortandad en la comunidad fctica de la
zona afectada, En el tramo fluvial donde
se localizd o mortandad se observaron
cambios significativos en li composicidn
cuantitativa y cualitativa de la comunidad
de peces. dominada por barbos (Barbus
selatert), pejerreyes (Atherina boyeri) y
lisas (Liza ramada). La manifestacion es-
pacial de estos cambios permitid delimi-
tar con precision el dmbito geogrifico de
la mortandad. La asociacién ictica obser-
vada en la zona no afectada por el episo-
dio contaminante fue substituida por otra
diferente en el ramo donde aparecieron
los peces muertes,
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Ecological evaluation of the effects of a
massive fish killing in the lower Barbate
river (Cddiz)

In May 1998 amassive fish killing was
registered in the lower Barbate river (Ci-
diz province, South Spain) as a conse-
quence of the toxic spill of plaguicides
(mainly copper sulphate and malathion)
used in the nearby ricefieks. In this work
we study the ecological consequences of
this massive fish mortality on the fish
community inhabiting the lower Barbate
river. In the fluvial reach where the fish
mortality was located significant quantita-
tive and qualitative changes in the fish
community (dominated by Barbus sclate-
ri. Atherina boveri and Liza ramada) we-
re observed, The spatial distribution of the
aforementioned changes allowed the pre-
cise geographical delimitation of the reach
where the fish mortality happened. In ad-
dition. the fish assemblage observed ups-
tream the site where the pollution was re-
gistered was replaced downstream. where
the massive fish death was observed.
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1. Introduccion
as mortandades de peces.
tanto naturales. como de
corigen antropico, tienen
importantes repercusiones ecolo-
gicas | || y socioeconomicas, que
raramente son evaluadas en nues-
tro pais (ver [2], para invertebra-
dos). En otras dreas geograficas si
se han dedicado importantes es-
fuerzos a caracterizar el impacto
causado por estas mortandades ca-
tastroficas [3] [4]. Mds comin es.
sinembargo, la determinacion pre-
cisa de los agentes causales (qui-
micos o de otra naturaleza) de la
mortalidad de los peces [5] [6]. Si
bien este ultimo aspecto e¢s impor-
tante, no lo es menos determinar el
estado en que gueda la comunidad
de peces tras el episodio de la mor-
tandad, para asi poder prever su
evolucion futura y, en su caso, im-
plementar las medidas necesarias
para facilitar la recuperacion de la

zona afectada.

La respuesta de la comunidad
ictica uvial a la drastica desapa-
ricion de efectivos es variable y
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depende de las caracteristicas del
medio en el que se produce. En
general, para las especies menos
sensibles al agente que provoca la
mortalidad, con mayor capacidad
dispersiva y que posean stocks de
recolonizadores potenciales fuera
del imbito geogriflico donde se
haya producido la mortandad. la
recuperacion de los niveles pobla-
cionales previos a la mortandad
masiva es rdpida, del orden de di-
as a semanas [7]. Las especies que
no respondan a este patrén pue-
den, por el contrario, ver dilatado
el periodo de recolonizacion del
tramo del que han desaparecido e
incluso extinguirse del mismo.
Por todo ello, para evaluar una
mortandad de peces. es funda-
mental conocer las especies alec-
tadas, el ambito donde se produce
y sus repercusiones en la abun-
dancia de cada una deellas.

Con este trabajo se pretende
delimitar con precision la zona
afectada por una mortandad de
peces acaecida en el tramo bajo
del rio Barbate entre los dias 16y
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Figura 1. Mapa del érea de estudio con indicacion de los 9 puntos muestreados: 7 en el cauce principal (1-7)
y 2 (1€ y 2C} en un canal adyacente para suministrar agua o los arrozales.

17 del mes de mayo de 1998 y por

otro lado estimar las repercusio-
nes. desde un punto de vista po-
blacional. de esta mortandad so-
bre la ictiolauna residente en este
tramo fluvial. En el curso bajo del
rio Barbate confluye la red de dre-
naje de los arrozales que han ido
asentdndose sobre el vaso de la
desecada laguna de La Janda [8].
La causa directa de este episodio
de mortandad masiva de peces ra-
dico en el uso inadecuado de algu-
nos plaguicidas en los cultivos de
arroz adyacentes al curso princi-
pal del rio, entre ellos el sulfato de
cobre y el insecticida organofos-
forado malation.

2. Area de estudio

El trabajo se llevo a cabo en el
tramo del rio Barbate comprendi-
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do entre las compuertas de San
Fernando y Canada Ancha. en las
proximidades de La Barca de Ve-
jer, dentro del término municipal
de Vejer de la Frontera (Figura
1). En esta zona el rio presenta las
caracteristicas tipicas del curso
bajo. con escasa pendiente (ver
Figura 1), poca o nula velocidad
de la corriente, cauce con substra-
tos dominados por limos y arenas,
de mediana anchura, entre 8 y 15
m aproximadamente, y, habitual-
mente, elevada profundidad, en
ocasiones superior a los 2 m. Las
aguas, durante el muestreo, eran
pardo-verdosas, de escasa trans-
parencia. En determinados luga-
res el rio ha sufrido dragados v
rectificaciones del trazado, que
han reducido su sinvosidad. El
trazado actual es meandriforme

de tipo irregular errante [9], con
dominancia de los tramos rectili-
neos (Figura 1). El caudal mues-
tra importantes variaciones, a ve-
ces en pocas horas, dependiendo
del manejo a que se sometan los
embalses de cabecera (Celemin y
Barhate) v los canales que sumi-
nistran agua a los arrozales veci-
nos. Existen varios azudes para
facilitar la extraccion de caudales
mediante bombeo, que comparti-
mentan el tramo de rio estudiado
en sectores.

LLos midrgenes presentaron una
mediana cobertura de vegetacion,
normalmente entre el 20% y el
50%, dominada por especies co-
mo el taraje (Tamarix sp.), acacias
(Gleditsia trigcanthos), carrizos
(Phragmites australis), eucalip-
tos (Encaliprus sp), zarzas (Rubus
ulmifolins) y fresnos (Fraxinus
angustifolia).

El cultivo del arroz v los rega-
dios ocupan una amplia extension
en las inmediaciones del rio, Le
siguen en importancia las dehesas
de acebuche (Qlea europea) y ¢l
matorral de acebuches. lentiscos
(Pistacia lentiscus) y coscojas
(Quercus coccifera), que ocupan
los lugares de mayor pendiente.

En conjunto, el tramo (luvial
investigado presentd una gran ho-
mogeneidad estructural. en lo que
respecta a morfometria del cauce,
velocidad de la corriente, tipo de
substrato y tipo y cobertura de la
vegetacion de las médrgenes. No
fue posible distinguir sectores con
caracteristicas tipo ripido/poza.

3. Metodologia

3.1. Reconocimiento del
tramo afectado por la
mortandad y seleccion de
los puntos de muestreo

El miércoles 19 de mayo de
1998 se realizo una visita al tramo
bajo del rio Barbate, para inspec-
cionar y evaluar de viso los efec-
tos de una mortandad de peces
acaecida en el lugar en esas mis-
mas fechas. Durante esta visita se
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P1 P2 P3 P4 P5 Pé
ANGUILERAS 2 2 2 1 2 1
CAMARONERAS 1 1 2 1 ] 1
MINNOW TRAPS 2 2 2 2 3 2
TRASMALLOS 0 0 0 1 1 0
HORA INICIO 20:45 20:15 21:25 19:00 18:30 17:20
HORA FIN 13:40  14:15 14:45 1210 10:30 9:35
TOTAL {horas) 16,9 - a7 16 16,3

P7 P1C P2C TOTAL
2 1 2 15
1 1 1 10
3 2 2 20
0 0 0 2
16:30° 19:55 [ Z21:30
8:45 1310 15:00
16,3 173 17,8 152:8

Tabla 1. Nimero de redes y trampas colocadas an cada punta de muesireo, con indicacion de la hora de inicio y fin del muestro y del fiempo total que esluvieron colocadas,

contaron e identificaron los peces
muertos.

Una vez reconocida la zona afec-
tada por la mortandad se procedié a
la seleccion de los puntos para lle-
var g cabo el muestreo de la ictio-
fauna. Para ello se tuvo en cuenta
los lugares donde habian aparecido
peces muettos vy se distribuyeron los
puntos de manera que se muestrea-
se, tanto la zona afectada como
aquella otra que aparentemente ha-
bia quedado fuera del dmbito de la
mortandad, siguiendo el criterio de
distribuir los sitios de muestreo lo
mds equidistantemente posible. De
esta forma se eligieron 7 lugares
dentro del curso del propio rio Bar-
bate y 2 (1C y 2C) enun canal adya-
cente (Figura 1).

3.2. Muestreo de la
ictiofauna

El muestreo de los peces se llevo
a cabo los dias 23 y 24 de mayo de
1998 por medio de nasas de distin-
tos tipos (anguileras de tres muertes
y camaroncras de dos muertes).
trampas de botella (minnow traps)
para peces pequefios v redes de en-
malle (trasmallos de 10x1.5 m) (Ta-
hlal).

Los peces capturados fueron
identificados, medidos (longitud to-
tal, LT, mm) y pesados (peso fresco
total, g) in situ.

Los resultados de las capturas se
eXpresan como capturas por uni-
dad de esfuerzo (c.p.u.e.) y bioma-

El cultivo del arroz y
los regadios ocupan
una amplia extension
en las inmediaciones

del rio

sa (gramos) por unidad de esfuerzo
(b.p.u.e.). siendo una unidad de es-
fuerzo la sumade | nasa anguilera,
| nasa camaronera y 2 trampas de
botella, colocadas durante 24 h.
Los trasmallos no se incluyeron en
la unidad de esfuerzo, por haberse
colocado solo en dos puntos de
muestreo y sus capturas se utiliza-
ron para resultados biologicos y de
tipo cualitativo.

3.3. Analisis de los datos
Para evaluar los cambios que
acontecen en laictiofaunaen el tra-
mo de estudio se ha representado la
abundancia y biomasa de las distin-
tas especies y del conjunto de la
asopciacion fetica a lo largo de un
pertil longitudinal del mismo. Esta
misma representacion se ha reali-
zado para la diversidad, caleulada
con el indice de Shannon-Wiener

[10] y la riqueza especifica (nime-
ro de especies).

Para determinar si se ha produ-
cido alguna variacion en la com-
posicion de la asociacion ictica, a
lo largo del tramo estudiado. se
han realizado sendos andlisis de
componentes principales (ACP)
sobre las matrices (sitios x espe-
cies) de capturas (c.p.u.e.) y bio-
masa (b.p.u.e.) transformadas lo-
garitmicamente [log(x+1)].

El ACP permitird agrupar a las
especies segun sus afinidades de
distribucién y de esta forma puede
definir las principales asociacio-
nes de especies de peces observa-
dasen la zona.

4. Resultados y discusion

4.1. Caracterizacion
preliminar de la
mortandad: extension de
la misma e identificacion de
ejemplares muertos

En la visita preliminar realizada
a la zona de muestreo el 19 de ma-
vo de 1998, al poco de haberse pro-
ducido la mortandad masiva de pe-
ces. fue posible observar la exis-
tencia de numerosos peces muer-
tos flotando sobre las aguas y de-
positados sobre las orillas a lo lar-
go de todo el transecto recorrido.
La mayoria de los ejemplares
muertos pertenecia a la familia
Mugilidae, mayoritariamente a la
especie Liza ramadu. Los ejempla-
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FAMILIA NOMBRE NOMBRE ABUNDANCIA
COMUN CIENTIFICO TOTAL (individuos)
Anguillidae anguila Anguilla anguilla 7
Cyprinidae barbo Barbus sclateri 261
cachuelo leuciscus pyrenaicus 3
carpa Cyprinus carpio 5
Cobitidae colmilleja  Cobitis paludica 2
Atherinidae pejerrey Atherina boyeri 43
Mugilidae lisct Lize ramada 11
TOTAL 332

Tabla 2. Abundancia y biomasa total de lus especies de peces capturadas en el framo bajo del rio Barbate (Cadiz)

res muertos de esta familia presen-
taban distintas tallas, s1 bien pare-
cian mds abundantes los de longi-
tud comprendida entre 15 y 20 cm.
Otra clase de talla bien representa-
da, aunque en menor proporeion
que la anterior, era de unos 30 ¢cm
de longitud total.

La segunda especie mds nume-
rosa entre los ejemplares muertos.
aunque a gran distancia de los mu-
gilidos, fue la anguila (Anguilla
anguilla). Los ejemplares de esta
especie vartaban en longitud, des-
de medianos (unos 20 cm) hasta
ejemplares mayores. proximos a
los 40 cm. Unicamente se observo
un ejemplar muerto de barbo (Bair-
bus sclateri).

El nimero total de ejemplares
muertos se desconoce. pues cuan-
do se reconoce la zona, una frac-
cion indeterminada de los mis-
mos ya ha sido retirada por algu-
nos grupos de operarios y al mis-
mo tiempo se ha producido el
arrastre de un namero ignalmente
indeterminado de ejemplares
aguas abajo.

4.2. Composicion
taxonoémica y abundancia
de la ictiofauna remanente
En total se capturaron 332 ejem-
plares de peces, pertenecientes a
siete especies (Tabla 2), que suma-
han una biomasa total de algo mis
de 68 kg, Laictiolauna registrada
en la zona de estudio es la tipica

TECNOLOGIA DEL AGUA

que habita en este tipo de tramos
fluviales (ver Doadrio etal., 1991).
Con excepcion de la carpa, son to-
das especies autoctonas. Barbos,
carpas (Cyprinus carpio), cachue-
los (Leuciscus pyrenaicus) y col-
millejas (Cobitis paludica) son es-
pecies de aguas continentales que
resisten cierto grado de salinidad.
si bien su vida normalmente se de-
sarrolla por completo en el medio
fluvial. Anguilas (Anguilla angui-
lla), pejerreyes (Atherina boveri) y
lisas (Liza ramada) son especies
eurihalinas que comparten el me-
dio marino y el continental. Son ti-
picas de los ambientes estudricos,
aunque en algunos casos pueden
penetrar en aguas sin influencia
marina.

La especie dominante fue sin
duda el barbo, con una frecuencia
de aparicion superior al 78% y mis
del 89% de la biomasa total (Tabla
2). La segunda especie en impor-

% BIOMASA %
TOTAL (g)
2,11 1303,9 1,91
78,61 60692,8 89,10
0,90 538 0,08
1,51 3032,9 4,45
0,60 IEEs g
12,95 31,8 0,05
3,31 2989,4 4,39
68115.9

tancia, en cuanto al nimero de
ejemplares capturados fue el peje-
rrey. mientras que en biomasa car-
pas y lisas compartian el 4.5% cada
una, aproximadamente (Tabla 2).

Otra fauna capturada durante el
muestreo aparece recogida en la
Tabla 3.

4.3. Distribucion espacial
de la ictiofauna

La distribucion espacial de lu
ictiofauna fue muy heterogénea.
tanto en lo que respecta a captu-
ras, como a biomasa (Figura 2).
Y ello a pesar de la proximidad
de los puntos muestreados y de la
homogeneidad estructural del
curso de agua. Algunas especies
como el cachuelo o la lisa presen-
tan maximos en los tramos supe-
riores (puntos 1y 2). A laanguila
le ocurre algo similar, si bien
vuelye a aparecer en el punto in-
ferior (7). El pejerrey muestra un

NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO  ABUNDANCIA %
COMUN (INDIVIDUOS)
cangrejo americano  Procambarus clarkii 25 39,68
galapage leproso Mauremys leprosa 35 55,56
culebra de agua Natrix maura 1 1,59
polla de agua Gallinula chloropus 1 1,59
rata de agua Arvicola sapidus 1 1,59

Tabla 3. Lista de olras especies de animales vinculados al medic acudtico capluradas en el trame bajo del 1o

Barbate (Cadiz| y abundancia total de cada una de ellas.




La segunda especie
mds numerosa entre
los ejemplares
muertos, aunque a
gran distancia de los
mugilidos, fue la
anguila
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abundancia biomasa

3 : 40
cachuelo

patron fluctuante, en lo que res-
pecta a abundancia, mientras que
en biomasa presenta un fuerte
miximo en el punto 2. El barbo
presenta un pico muy marcado de
abundancia y biomasa en el pun-
to 6. mientras que la carpa sélo
aparece en el punto mas bajo. La
colmilleja sdélo se captura en el
punto 1 del canal. El galdpago vy
el cangrejo de rio, dos especies
oportunistas de hdabitos carrone-
ros [12], presentaron maximos en
el punto 4 (Figura 2).

Los cambios tan marcados que
se aprecian en todas las especies
analizadas delimitan una zona
comprendida entre los puntos 2y
7. donde se sitda el episodio de
mortandad masiva observado dias
antes. Es. por tanto, posible atri-
buir estos cambios al episodio
contaminante y a la subsiguiente
desaparicion masiva de efectivos
piscicolas,

Para valorar los efectos globa-
les de la mortandad sobre la ictio-
fauna, se analizaron algunos de
los principales pardmetros des-
criptores de la comunidad, tales
como: abundancia y biomasa to-
tales, diversidad de las capturas y
de la biomasa, calculadas con el
indice H™ de Shannon-Wiener, y
riqueza total a lo lareo del tran-
secto estudiado (Figura 3). En el
caso de la diversidad vy la riqueza
de especies se pone de manifiesto
un patron muy similar. en el que
se aprecia un descenso muy acu-

anguia

pejerrey:
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Figura 2. Distribucian de lu abundancio (C.P.U.E ) y biomasa [B.P.U_E.| de las distintas especies capturados o
lolargo del perfil longitudinal del tramo estudiado, incluyendo ol galépage y al cangreja'roje omericono. En

el eje de abscisos se represenia la distancia entre puntos de muesireo, comenzando en el punto |, comodis-

tancia 0. También se representan los dos puntos muestreados en el canal (1Cy 2C) con una linea a trazas. El
framo en el que se registra lo mortandad se delimita con lineas punteadas, Nétese que el eje de ordenadas,
enel caso del borbo, estd en escala logaritmica,
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Figura 3. Voriacian espacial de diferentes parametros descriplores de lo comunidad de peces [obundancia,
diversidad de Shannon-Wiener y riquem] del frame estudiodo en el curse b(]iﬂ del rio Barbate I:Ct')diz]. Eleje
de abscisas, los puntos muestreados en el canal y el frame donde se registra la mortandad, se representan
igual que en la Figura 2. Nétese, igualmente, que el eje de ardenadas, en &l caso de |a biomasa esia en es-

cala logaritmica

sado de estas variables a partir del
punto 2 que alcanza el minimo en
el punto 6, para volver a recupe-
rarse en ¢l punto 7. Este patron su-
fre casi una inversion cuando se
trata de la abundancia y la bioma-
sa. con un fuerte miaximo en el
punto 6. provocado por los nume-
rosos barbos de gran talla que se
capturaron en este lugar. Todos
los pardmetros anteriormente co-
mentados mostraron valores infe-
riores en los puntos muestreados
en el canal, respecto a los situados
en el rio a sumismo nivel,

En conjunto, estos resultados
pueden ser la consecuencia direc-
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ta de la mortandad de peces regis-
trada unos dias antes (Figuras 2 v
3). Ademas, ¢l patrén observado
en los parametros descriptores de
la comunidad ictica precisa atin
mds el dmbito espacial de la mor-
tandad (Figura 3). Esta hipotesis
se refuerza con el andlisis de la
distribucion de los peces muertos,
coincidente en lineas generales
con el tramo comprendido entre
los puntos 2y 7. El dia 23 de mayo
aun fue posible ver peces muerlos
enlos puntos 4, 5,6, 7y 2c.

En relacion a las especies, ana-
lizadas de forma individual. son
las lisas, cachuelos y anguilas las

Los barbos, en
condiciones
normales, poseen
una elevada

capacidad dispersiva

que aparentemente mas se han
visto afectadas. Este dato se ve
apoyado por el censo de ejempla-
res muertos, la gran mayoria lisas
y en menor medida anguilas. Los
cachuelos deben mostrar, en ge-
neral, densidades bajas o muy ba-
jas. Esta especie compite mal con
otros ciprinidos y puede verse
desplazada por los barbos [13].
muy abundantes en la zona estu-
diada. A pesar de ello. sus previsi-
bles escasos efectivos han podido
verse tambi¢n afectados y, o bien
han desaparecido de los puntos
inferiores o bien su densidad esta
por debajo del limite de deteccion
de la téenica de muestreo emplea-
da. Conviene mencionar que esta
especie es muy susceptible de ser
capturada en trampas como las
nasas. Las anguilas reaparecen en
el altimo punto muestreado fuera
ya del ambito de la mortandad,
Los pejerreyes son relativa-
mente abundantes en los puntos 2
y 5. En principio esta distribucion
no parece relacionada con la mor-
tandad. Algo similar se puede co-
mentar sobre los barbos, captura-
dos en gran nimero en el punto 6.
Aparentemente, esla especie se
ha visto menos afectada por el
episodio contaminante (como se
confirma por el bajo nimero de
ejemplares observados muertos)
y/o ha recolonizado rapidamente
el tramo que sufrio los efectos de
log plaguicidas. Los peces tienen
muy desarrollado el sentido del
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ABUNDANCIA  (C.P.U.E.) BIOMASA (B.P.U.E.)
ESPECIES CP1 CcP2 CP1 CcP2
(42,10%) (21.09%) (42,32%) (17,87%)
Anguila 0,78* 0,41 0,79* 0,11
Barbo 0,42 0,80* 0,36 0,48
Cachuelo gl 0,42 0,80** 0,56
Carpa 0,08 -0,07 0,11 0,60
Colmilleja 0,57 0,29 0,54 0,32
Pejerrey 0,54 0,43 0,50 0,02
Lisa 0,79* -0,39 0,80** 0,55
Gualapago -0,67* -0,60 -0,73% 0,23
Cangrejo .83 0,36 (835 -0,48

Tabla 4. Cosficientes de correlacion de Pearson entre los dos primeros companentes principales extraidos del ACP
de las mafrices de abundancio (C.P.U.E) y biamasa [B.P.U.E | y los datos de abundancia y biomasa de cada una de
las especies capturades. Enfre paréntesis se incluye el porcentaje de varianza explicado por cada companente

n=9, *P<0,05: **P<0,01

olfato y reaccionan con rapidez
ante la presencia de toxicos en las
aguas, normalmente alejandose
del foco donde se localizan las
substancias nocivas. Los barbos,
en condiciones normales. poseen
una elevada capacidad dispersiva
[13][14]. Es posible. por tanto,
que la combinacion de ambos
factores haya conducido a la res-
puesta observada en esta especie,
que ademads por su caracter opor-
tunista esté explotando una zona
donde el nimero de potenciales
competidores (por ejemplo an-
guilas y lisas) se ha reducido
dristicamente.

En conexion con la hipdtesis
que se viene planteando, la abun-
dancia de galapagos y cangrejos,
especialmente de los primeros, en
la zona mids afectada por la mor-
tandad podria ser consecuencia de
la abundancia de carrona —princi-
pal alimento de estos animales-
en forma de peces muertos. acu-
mulada en esta zona.

4.4, Asociaciones icticas

Las repercusiones de la mor-
tandad a nivel de la asociacion ic-
tica en su conjunto, se manifies-
tan a través de una acentuada re-

duccion en lariqueza y diversidad
de especies y, probablemente, de
incrementos asociados en la bio-
masa de las especies mds oportu-
nistas (Figura 4). Para establecer
las principales asociaciones de es-
pecies de peces y examinar su va-
riacion a lo largo del transecto es-
tudiado se realizaron sendos

ACPs sobre las matrices especies
X puntos, para las C.P.U.E. ¥
B.P.U.E.. respectivamente (Tabla
4). En estos andlisis se han inclui-
do a galdpagos y cangrejos, por
ser especies acudlicas que pueden
facilitar la interpretacion de los
resultados.

La distribucion al azar de las es-
pecies dentro del tramo estudiado
determinarfa la no existencia de
agrupaciones y el ACP no revelaria
ningtin grupo de especies. Los re-
sultados de este andlisis ponen de
manifiesto, sin embargo, la exis-
tencia de dos asociaciones de espe-
cies independientes y de otras cuya
distribucion no se ajusta a un pa-
tron definido (Tabla 4). Por un la-
do estdn los cachuelos, lisas y an-
guilas (positivamente correlacio-
nados con el primer componente).
y en menor medida los pejerreyes.
con una distribucion localizada en
los punios superiores. Por otro,
aparece la asociacion compuesta
por galipagos, cangrejos (negati-
vamente correlacionados con el
primer componente) y colmillejas
que tiende a dominar en el canal y
en los puntos intermedios del tra-
mo estudiado (Tabla 4).
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Figura 4. Evclucion del primer componente principal [CP1) de los mofrices de abundancio (CP.UE., linea
continual y biomasa |B.P.U.E., linea discontinual a lo largo del ransecto estudiado. El eje de abscisas y lors
puntos muestreados en el canal se representan igual que en lo Figura 2, La carpa y el borbo no forman ase-
ciacian alguna v se distribuyen indistintamente a lo large de todo el frama muestreada
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Desde un punto de vista espa-
cial se pone de manifiesto una se-
rie de cambios en la composicion
de las asociaciones icticas desde
los puntos superiores al sector in-
ferior (Figura 4). AJ COMmMienzo
domina la asociacion constituida
por cachuelos, lisas y colmillejas
para ripidamente cambiar hacig
otra situacion intermedia en la
que tienden a predominar cangre-

Jos y galipagos y especies como

el barbo. Finalmente se produce
un nuevo cambio hacia una situa-
cion intermedia dominada por
barbos, carpas, especies genera-
listas no encuadradas en asocia-
cién alguna dentro del drea de es-
tudio (Figura 4),

Este iiltimo resultado, de gran
relevancia, senala la existencia de,
no solo cambios cuantitativos
(abundancia, diversidad v riqueza)
asociados al episodio contaminan-
le que produjo la mortandad de os
peces, sino a cambios cualitativos
significativos en la composicion ta-
xonémica de la ictiofauna. Es de-
cir, la asociacion ictica dominante
de los tramos superiores no afecta-
dos por el evento contaminante. e
substituida por otra muy diferente
al final del transecto estudiado.
Queda por dilucidar Ia persistencia
espacio-temporal de estos cam-
bios, y por tanto de la elasticidad
del sistema para recuperar las con-
diciones previas a la mortandad
masiva de peces,

3. Conclusiones

I. La mortandad de peces acaeci-
da en el tramo bajo del rio Bar-
bate comprendido entre las
compuertas de San Fernando y
Canada Ancha, cerca de La
Barca de Vejer afect especial-
mente a las lisas (Liza ramada)
yenmenor medida a las angui-
las (Anguilla anguilla). La
mortandad de barbos (Barbus
sclateri) fue mucho menor.

2. La distribucion espacial de las
especies de peces mostréd un
patron muy marcado no atribui-
ble. en principio, al efecto del
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azar. La diversidad y riqueza
icticas disminuyeron aprecia-
blemente en los puntos donde
se habian localizado los peces
muertos. La abundancia, espe-
cialmente de barbos se incre-
mento notablemente en 1a zona
afectada por la mortandad, Pre-
visiblemente, la mortandad
causada por el evento contami-
nante fue la responsable del pa-
tron observado en la distribu-
cion de los peces.
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