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RESUMEN

Se presenta un modelo de investigacién multidisciplinar
realizada para caracterizar la calidad y contaminacién de las
aguas de una cuenca de superficie. Se presta especial atencién
a la metodologia de trabajo utilizada por los distintos equipos
de 1nvestlgac16n, al tiempo que se expone el alcance de 1os
principales resultados obtenidos.
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STRACT

This paper  presents interdisciplinary research on
superficial waters (quality and pollution) of a river basin, with
special mention of the methodology of each discipline and brief
account of the most relevant results.
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hidrochemistry, aquatic macroinvertebrates,
reservoir ecology, microbiology.

2m



INTRODUCCION

A finales de 1987 se firmé un Contrate de Investigacién
entre la Direccidén General de Obras Hidraulicas (del MOPU) y la
Universidad de Granada, con la finalidad de realizar, en un
periodo de tres afios, un Proyecto de Investigacién, de titulo:
"caracterizacién fisico-quimico-biolégica del Alto Genil. Estudio
integral de la calidad y contaminacién de las aguas™ (UNIV.
GRANADA, 1990 a). Con la presente publicacién se pretende dar a
conocer, de forma general y resumida, la labor de conjunto
realizada en el citado Proyecte, asi como algunos de los
resultados obtenidos; no obstante, ciertos aspectos preliminares
y, sobretodeo, de detalle de la investigacidn realizada han sido
va difundidos (CASTILLO-MARTIN y BENAVENTE, 1988; CASTILLO-MARTIN
y LOPEZ-CHICANO, 1988; CASTILLO~-MARTIN y LOPEZ-CHICANO, 1991;
CONDE-PORCUNA, 1990; MADRID-VINUESA, 1590; MORALES-BAQUERC et
al., 1991; PEREZ-MARTINEZ et al., 1990; SANCHEZ-CABALLEROC et al.,
1986...).

El estudio realizado se puede catalogar como una
investigacién multidisciplinar de caracterizaciédn integral de
calidad y contaminacién de aguas, semejante en su concepcién ¥y
ejecucién a la llevada a cabo en otros rios y cuencas espafiolas
{({p- ej. ALBA-TERCEDCOR et al., en prensa; PALAU y PALOMES, 1986;
PRAT et al., 1983; UNYIV. GRANADA 1990 b; ZAMORA y ALBA-TERCEDCR,
1991...).

Fl 4rea investigada, que ccupa una superficie de 4.500 Km?,
pertenece en su mayor parte a la provincia de Granada, ¥y
corresponde a la cuenca vertiente a la cola del embalse de
Izndjar, en la confluencia de rio Frio con el rio Genil (ver fig.
1); el &rea estd drenada por el rio Genil, que es el cauce
principal, y por, al menos, 22 cauces tributarios de corriente
practicamente continua (12 de ellos afluentes por su margen
derecha y los 10 restantes por la izgquierda). Para abordar el
estudio de la caracterizacién de la calidad y contaminacién de
las aguas superficiales de la cuenca se contd con la aportacién
de profesionales de muy diferente titulacién y especialidad;
éstos se encuadrarcn, a efectos de desarrollo del Proyecto, en
cinco "Areas cientifico~técnicas" (o grupos de trabajo)
diferentes; éstas fueron: hidrologia y geologia, quimica
analitica, microbiologia, macroinvertebrados acuidticos y ecologia
de embalses. Para ello se planificdé y coordiné una investigacién
que implicé a 18 titulados superiores de la Universidad de
Granada, entre gedlogos, biSlogos, quimicos y farmacéuticos,
pertenecientes a cuatro Departamentos y un Instituto
universitario diferentes (Departamentos de Geodindmica, Quimica
Analitica, Microbiologia y Biologia Animal, Ecologia y Genétlca,
e Instituto Andaluz de Geologia Medlterr&nea)

En la fase de planificacién de la 1nvest1gacién se eligié

la red y pericdicidad de los muestreos, asi comoc la aportacién
y los parametros a determinar por cada grupo de trabajo {"drea
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cientifico-técnica"). Para la caracterizacién de las aguas
fluviales se selecciond una red de 60 estacicnes (fig. 1},
repartidas a lo largo de 23 cauces diferentes, red gue fue
muestreada trimestralmente durante dos afios (ITI-VI-IX-XII/88,

II-VI-IX/89 vy II/90); asi pues, se dispuso de ocho
caracterizaciones fisico-quimico-biolégicas para cada estacién
de muestreo; ello supuso la realizacién de cerca de 450
inspecciones fluviales. Para la caracterizacién correspondiente
a las aguas embalsadas se seleccionaron, para cada uno de los
cuatro embalses existentes en la cuenca, en 1988 (Canales,
Quéntar, Bermejales y Cubillas), tres seccicnes de muestreo
(cola, mitad embalse y presa), con recogida de agua en cada una
de ellas a cinco profundidades diferentes. En este caso, los
muestreos fueron mensuales durante el primer afio y bimensuales
en el segundo.

Montefrie

Tecdn
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Fig. 1.- Cuenca hidrografica estudiada, con localizacién (e
identificacisn) de las estaciones muestreadas

Toda la informacidén recolectada durante los dos afios de
estudio experimental se halla contenida en 10 volfimenes de anexos
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de datos fisico-quimico-biolbgicos. Como compendio resumido de
toda la informacién obtenida se prepard una memoria de sintesis
(UNIV. GRANADA, 1990 a), actualmente inédita, en la que en siete
capitulos (Introduccidén, Consideraciones y Conclusiones,
Hidrologia y Geologia, Quimica Analitica, Microbiologia,
Macroinvertebrados acudticos y Ecologia de embalses), ilustradcs
con 33 mapas temfticos de la cuenca y cerca de 100 perfiles
evolutivos, se condensa y dela constancia de los estados de
calidad y contaminacién de las aguas de la cuenca (para el
pericdo 1988-90}.

METODOLOGIA

Como paso previo, a la planificacién del Proyecto, se hizo
una recopilacién bibliografica, bastante exhaustiva, relativa,
tanto a las publicaciones cientificas referentes a la calidad de
las aguas de la cuenca, (escasas, parciales y locales), como a
los datos foronémicos y de calidad de las aguas de la
confederacién Hidrogr&fica del Guadalquivir, Los datos
suministrados por la C.H.G., 10 series de aforos de los filtimos
10 afios, y 4 series analiticas (a nivel mensual)} de los Gltimos
14 afios, fueron de un gran valor, dada su componente evolutiva
e histérica, a la hora de hacer el diagnéstico y la prediccién
futura del estado de calidad y contaminacién de las aquas.
También se solicité informacién al Organismo de cuenca, y a
otros, sobre la naturaleza, magnitud ¥y localizacién de los puntos
de vertido.

Una vez ilustrados preliminarmente sobre la situacién de la
cuenca, fue necesario proceder a planificar el desarrollo de la
fase experimental. Para lograr una adecuada homogeneidad de los
datos de calidad y contaminacién de las aguas, a obtener por los
cinco grupos de trabajos antes aludidos, fue necesario coordinar
adecuadamente las campafias de toma de datos en campo. Al tiempo,
esta coordinacién tuvo que extenderse entre los equipos de campo
¥ los de laboratorio, a fin de no rebasar la capacidad analitica
y poder realizar en tiempo adecuado las determinaciones oportunas
(especialmente las microbiolégicas y algunas de las guimicas).

Para los muestreos fluviales se disefi§ un equipo de toma de
muestras compuesto por, al mencs, tres personas; dos de ellas,
bidlogos, tuvieron por misién efectuar la recoleccién de
macroinvertebrados acuiticos, asi como hacer la descripcién del
entorno bioldgico de las estaciones de muestreo. La tercera
persona, generalmente gebSlogo, fue la encargada de hacer el
aforo, efectuar las determinaciones "in situ".(T&, pH y oxigeno
disuelto)}, tomar las muestras quimica y microbiolégica, y, por
Gltimo, hacer 1las pertinentes observaciones sobre la
hidrogeclogia local y la litologia del cauce y su entorno. El
tiempo consumido en cada estacién fue funcién de varias
variables, oscilando entre 15 minutos (para el caso de aguas
abidéticas) y 35 minutos. En cada jornada de campo se consiguié
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muestrear una media de 7 estaciones, por lo gque cada muestrec de
la red completa (fig. 1) necesit6 de oche jornadas de campo.

Las jornadas de campo eran consecutivas (con un descanso
dominical}, y en cada una de ellas se intentaban muestrear los
mismos cauces, siguiendo itinerarios de cabecera a desembocadura
o viceversa. Se intenté elegir ©periodos exentos de
precipitaciocnes, lo que se consiguié sorprendentemente en casi
tedas las jornadas de campo empleadas (64 jornadas en dos afios).
Como dato ilustrativo puede decirse gue hubc de recurrirse a un
vehiculo todo-terreno, dada la inaccesibilidad de algunas
estaciones, y recorrer un total aproximado de 1.600 Km por
muestreo,

Para el caso del equipo de embalses, los muestreos se
realizaron desde una embarcacién neumitica, transportada sobre
un vehiculo todo-terrenoc . En este caso el egquipe lo formaban
tres biblogos, encargados de la toma de datos "in situ% (Ta, pH,
conductividad, visibilidad y extincién de luz), y de la toma de
agua mediante el hidrocaptor correspondiente para la realizacién
de las pertinentes determinaciones biolégicas y de los andlisis
quimice y microbiolégico. En cada jornada de campo era
normalmente posible muestrear un embalse, por lo que cada campafia
de muestreo consumid 4 jornadas consecutivas.

A continuacidn se describen, someramente, las metodologias
de trabajo utilizadas por cada grupo de trabajo, tanto en campo,
como para la obtencién de los datos en laboratorio:

uim nalitica

Las muestras de agua de rios fueron cogidas del centro de
la corriente ¥ a unos 20 cm de profundidad. Para las muestras de
embalses se utilizé una botella tomamuestras. Las muestras fueron
tomadas en varios envases, dependiendo del tipo dé
determinaciones a realizar y del tipo de agente conservante a
afiadir.

Todos los pardmetros, a excepcitn de los determinados "in
situ®, se analizaron en laboratorio por el procedimiento sefialado
en el cuadro I, donde ademi&s se indica, en caso necesario, el
método de preconcentracién utilizado.

Se determinaron "in situ" la temperatura, pH y el oxigeno
disuelto, todo ello con la ayuda de termémetros de mercurio Ber-
man, Y de sondas Hanna Instruments HI-~-1213 y HI-8543,
respectivamente. Los instrumentos empleados para el resto de las
determinaciones fueron los siguientes: espectrofotdmetro UV-VIS
Bausch & Lomb, mod. Spectronic 2000; espectrofotSmetro de
absorcién atémica Perkin Elmer mod. 2380; cromatégrafo de gases
Hewlett-Packard mod. 5860; conductimetro de laboratorio
Radiometer CDM-3.
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Par&metro Técnjca Método

551. suspensidn G Filt. membrana

Carbonatos y bicarbonatos v HCl

Clorurocs v AgNO,

Sulfatos T BaSoO,

Fosfatos v Azul de molibdenc

Silice E Azul de molibdenc

Nitritos E Zambelli

Nitratos E Brucina

Amonio E Nessler

Calcio EAA Absorcién

Magnesio EAA Absorcidn

Scdio EARA Emisién

Potasio EAA Emisién

Litio EAA Emisién

Boro E Azometina H

Hierro, cobre, manganeso, EAA Extrac. con APDC en
MIBC

Ccine, plomo, nigquel, cromo EAA Extrac. con APDC en
MIBC

DQO v KMno,

DBC; P Inc.5 dias a 20 eC

Aceites y grasas G Extrac. con Cl,CH

Fenoles E 4-amincantipirina

Plaguicidas HPLC Preconc. en columna de
$i0, silanizado, DCE ¥y
DNP

Detergentes E Extrac. con azul de
metileno

cuadro I.- G: gravimetria; V: volumetria; T: turbidimetria; E:
espectrofotometria; EAA: espectrofotometria de absorcidn atémica;
P: potenciometria (electrodo de oxigeno); HPLC: cromatografia
liquida de alta resolucidn.

Para la determinacién de Fe (III}, Cu (II), Mn ({II), Zn
(II), Pb (II), Ni {II) y Cr (III) se tomaron dos litros de agua,
a los gue se afiadié 0,25 mg/l de HNO; conc.. Los anidlisis se
realizaron en el transcurso del mes siguiente a la toma de las
muestras. Para la determinacién de amonio, nitrato y nitrite se
tomd un volumen de agua de 250 ml, que se preservd con 10 mg/l
de HgCl;; los anédlisis se realizaron sin dilacién. Los
detergentes se analizaron scbre una muestra de un litro de agua,
preservada con 20 mg/l de HgCl,. Para la conservacidén de la
muestra destinada al andlisis de aceites y grasas se afiadieron
6 ml de HCl conc. a los dos litros de agua tomados en este caso.
Para la determinacién de fenoles se tomaron 250 ml de agua, que
se preservaron con H;PO,, hasta pH<4, y 1 g/l de CusSO, y se
analizé inmediatamente. El resto de constituyentes analizados no
se preservaron, siendo remitidos al laboratorio y analizados a
la mayor brevedad posible. En todos los casos se emplearon
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recipientes de polietilenc de doble taptn y diferentes volGmenes
(de 1 a 5 1), a excepcién de fenoles y pesticidas, para los gue
se utilizaron de vidrio.

Microbiclogia

Con el fin de complementar la caracterizacidn ecolSgica y
sanitaria de los cauces considerados, se realizaron los
pertinentes anélisis microbicldgicos. Las muestras se tomaron,
al igual que para las determinaciones guimicas, del centro de la
corriente y a unos 20 cm de profundidad; en el caso de 1los
embalses la toma se hizo con hidrocaptor; en todos los casos se
recogieron por triplicado en frascos de vidrio estériles de 500
ml, conservaAndose en nevera portitil hasta el andlisis, realizado
siempre en el mismo dia de la toma. En cada muestra se
determinaron: bacterias aercbias (a 22 y 37 PfC), coliformes
totales y fecales, estreptococos fecales, flora total heterbtrofa
aerobia y bacterias oligocarbofilicas.

Para el recuento de bacterias heterétrofas aerobhias se
siguidé la técnica de diseminacién superficial de distintas
diluciones de la muestra (hasta 1/100.000), descrita en los
métodos standard de la A.P.H.A. (1988). Se utilizd como medio el
PCA. La incubacién se realizéd a 22 y 37 9C, expresandose los
resultados, a ambas temperaturas, por el nimerc de unidades
formadoras de colonias (UFC).

Para la determinacidn de coliformes se empled la técnica del
nimerc n&s probable (NMP)}, de acuerdo con el método de la
A.P.H.A. (1985). Se practicaron las técnicas presuntiva y
confirmativa. La prueba presuntiva se considerd positiva por la
formacién de Acidos y gases a partir de la lactosa (a las 24 h,
tras incubacién a 37 2C). Cuando las series fueron negativas se
confirmaron por una nueva incubacién. Los recuentos de coliformes
se expresaron como NMP de bacterias/100 ml.

La determinacién de coliformes fecales se realizé en el medic
EC, de acuerdo con los m&todes de la A.P.H.A. (1985).

La determinacién de enterococos se realizd por la técnica del
NMP, empleando tres tubos por dilucién en el medio de Azida-
glucosa (Rothe), de acuerdo con los métcodos de la A.P.H.A.
(1985). S5in embarge, se utiliza la terminoclogia de "grupo
enterococo" en contra de lo expuesto en el mencionado manual, gue
se refiere a grupo de estreptococos fecales, por considerarlo mis
correcto bajo un punto de vista exclusivamente taxonfmico. La
confirmacién de enterococos se realizé a partir de los tubos en
los que aparecid turbidez, diseminando en el medio de glucosa-
fosfatos-azida-etilvicleta (Litsky), 1o dque nos parece nis
adecuado para caracterizar las colonias que el medio de esculina-
azida-agar, aconsejado por la A.P.H.A. (1985).

El recuento de bacterias oligocarbefilicas se realizd en el
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medio de cultive denominado Agar R2A, que fue recomendado
(REASONER & GELDREICH, 1985) para el recuento de bacterias de una
amplia variedad de aguas tratadas y no tratadas; actualmente este
medio de cultivo se ha propuesto en log métodos standard de la
A.P.H.A. (1985). Se incubaron 1las placas, diseminadas en
superficie a 20 2C durante siete dias.

Macroinvartebrades acufiticos; calidad biolégica

Simultdneamente con la medida "in situ" de paréametros
fisico-gquimicos y de la toma de agua para su posterior analisis

quimico y micreobiclégico, se procedid al muestreoc de
macroinvertebrados acu&ticos, con el fin de caracterizar 1la
distribucién espacio-temporal de las correspondientes

poblaciones, como indices biéticos integrades de la calidad de
las aguas. Para elle, dos operadores, independientemente y de
forma simultdnea, muestrearon 1los diferentes microhabitats
existentes, utilizando redes de 0,3 ¥ 0,5 mm de malla,
respectivamente. El método utilizado fue el 1llamade "Kick",
consistente en remover los sustratos inmediatamente aguas arriba
de la red, bien con la mano ¢ con las botas, en el caso de aguas
profundas. Para evitar gue una vez capturados los organismos
estos escaparan al colmatarse las redes, pericdicamente el
contenido de cada redada era depositadc en bateas con agua.

El muestreo se continuaba hasta que nuevas capturas no
aportaban nuevos taxones, En cualquier caso, el tiempo de
nmuestreo empleado nunca fue inferior a 15 minutos. Los organismos
capturados eran separados en el campo y conservados en alcchol
del 70 %, para su posterior estudio en laboratorio.

Actualmente existen numerosos métodos gue basandose en las
comunidades de macroinvertebrados benténicos calculan indices con
un significado respecto de la calidad biolédgica de las aguas,
algunos de los cuales han sido desarrollados con caricter
regional. En el presente estudio se utilizé el indice B.M.W.P'?',
que fue desarrcllado a partir del método publicado por ARMITAGE
et al. (1983) y adaptado a nuestro pais, en estudios realizados
en la zona sur (ALBA-TERCEDOR y SANCHEZ-ORTEGA, 1988).

Ecolegia de embalses

Para el estudic de caracterizacién 1limnolégica de 1los
embalses se siquid una periodicidad de muestreo mensual durante
el primer afio ¥ bimensual en el segundc. En cada embalse de los
estudiados se establecieron tres estaciones de muestreo, situadas
en la cola, a media distancia de la presa, vy en las cercanias de
ella, localizables por boyas lastradas.

Las muestras se obtuvieron de perfiles verticales realizados
con una doble botella Van Dorn de 8 litros de capacidad, tomando
agua a cinco profundidades {generalmente 0, 2, 5, 15 m y fondo).
Temperatura, pH y conductividad se midieron "in situ"™ con un
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autoanalizador ambiental Hidrolab, mod. 4041. Asimismo, se
tomaron muestras para su anidlisis quimico y microbiolégico y se
midi® la visibilidad del disco de Secchi (20 cm de didmetro) y
la extincién de luz hasta 10 m de profundidad mediante las
lecturas de un luxémetro (Phywe, 07024) a intervalos de 1 m.
También se hizo identificacidn y recuento de crusticeos ¥y
rotiferos, y se determiné la clorofila a ¥y el indice de pigmentos

{Daso/ Dees) -

Detalles mds precisos sobre el recuento de organismos
efectuado pueden encontrarse en CONDE-PORCUNA (1990), MORALES-
BAQUERO et al. (1991) y PEREZ-MARTINEZ et al. (19%0).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos a lo largo de los dos afios de
estudio experimental han dado lugar a un vastisimo banco de
informacidn, impeosible, dada su magnitud, de presentar y discutir
en esta comunicacién. No obstante, es posible, y quizds oportuno,
perfilar la naturaleza y el alcance general de los principales
resultados obtenidos. Para ello, a continuacién se hace breve
referencia a los resultados obtenidos por cada grupo de trabajo,
los cuales estén contenidos en la memoria de sintesis obtenida
a raiz del Proyecto (UNIV. GRANADA, 1990 a).

Asi, en lo que respecta a la caracterizacién fisico-guimica
de las aguas puede decirse gue se efectuaron 34 determinaciones
diferentes sobre un total de cerca de 450 muestras analizadas.
De todas las determinaciones realizadas se seleccionaron algunas
variables indicativas de la calidad de las aguas, para las que
se confeccioné el correspondiente mapa de valores promedio para
los cursos fluviales de la cuenca (para el periodo 1988-90).
Estas variables fueron: conductividad, D.Q.0., nitratos,
nitrites, amonio, N.T.I., aporte de N.T.I., fosfatos,
detergentes, aceites y grasas, plaguicidas, plomo, niquel ¥
cromo. Asimismo, y con la informacién suministrada por teda la
analitica efectuada, se elabord un indice cualitativo referente
a la calidad fisico-guimica general de las aguas, igualmente
representadc en su correspondiente mapa. De los valores obtenidos
puede darse la siguiente visién general del estadc de calidad de
las aguas:

- "Aguas no contaminadas, © no alteradas de modo
gensible", con calidad "buena", el 17 %
- YAguas con contaminacién moderada" y calidad "dudosa',
el 19 %
- "Aguas contaminadas", con calidad "mala", el 44 %.
- "Aguas muy contaminadas", con calidad "critica", el 20
% restante

Desde el punto de vista microbiolégico, se hicieron un total
de 7 determinaciones diferentes, sobre un total aproximado,
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igualmente, de 450 muestras de agua. Como sintesis de los
resultados obtenidos se elaboraron 5 mapas temiticos de valores
medios; las determinaciones representadas fueron: coliformes/100
ml, enterococes/100 ml, bacterias aerobias a 22 eC/ml, idem a 37
2C y bacterias oligocarbofilicasfml. Para ilustrar sobre la
calidad microbiolégica general chservada se elabord un mapa de
orientacién de calidad, en el que se obtuvo la siguiente
proporcidn de clases de aguas:

- YAguas no contaminadas, o moderadamente contaminadas®
de calidad "aceptable", el 42 %

- "Aguas contaminadas" de calidad "dudosa", el 26 %

- "Aguas muy contaminadas", de calidad veritica", el 22
% restante

En la recoleccidn de macroinvertebrados acudticos se
identificaron un total de 267 taxones, en base a los cuales se
calcularcon los correspondientes valores del indice de calidad
biclégica de las aguas B.M.W.P!. Los resultados obtenidos se
muestran en ocho mapas, uno por muestreo, para el referido
indice. Al igual que en los casos anteriores, se realizé un mapa
sobre la calidad biolégica promedio de las aguas de la cuenca.
La calidad biolégica de las aguas obtenida se reparti6é de 1la
siguiente forma:

- El 30 % de las estaciones de muestreo presentaron
aguas contaminadas, con situaciones entre "criticas®
¥ "muy criticas"

- El 53 % presentaron aguas c¢ontaminadas, con
situaciones entre "aceptables" y "dudosas"

- ¥ el 17 % restante prersentaron aguas sin contaminar,
con una situacién de buena calidad biolégica

Resultado del contraste entre las calidades fisico-quimicas,
nicrobiolégicas y biolégicas detectadas para cada una de las 60
estaciones de muestreo, fue la caracterizacién integral de estado
de calidad y contaminacién de cada una de ellas, En la mayor
parte de los casos hubo correlacién entre los tres tipos de
calidad detectados, siendo, no obstante, significativos, vy
siempre muy ilustrativos, los casos de no coincidencia. Esta
situacién se dié con mayor frecuencia, dada las caracteristicas
de la dindmica fluvial y de los diferentes vertidos, dentro de
cada uno de los ocho muestreos realizados.

Por (ltimo, en lo que respecta a los resultades obtenidos
por el grupo de ecologia de embalses, resaltar gque se hace una
discusién de los valores obtenidos para las siguientes variables:
T3, Luz, oxigeno disuelto, conductividad, pH, alcalinidad,
nutrientes (N y P) y su relacién con la dindmica espacio-temporal
de la comunidad de zooplancton. Desde una perspectiva mis
globalizadora, 1los resultades obtenidos han permitido 1la
cuantificacidn del estado tréfico de los embalses, resultando
patente una gradacién tréfica de los mismos que tiene en Quéntar
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el nivel mis bajo de eutrofia y a Cubillas el mis elevado. De
acuerdo con los criterios de la 0.C.D.E, {1982), cabe calificar
a Quéntar de cligotréfico, a Bermejales de mesotréfico, a Canales
de entréfico y a Cubillas de hipertréfico. Dada la trascendencia
que en el abastecimiento de aguas potables a la ciudad de Granada
tienen los embalses de Quéntar y Canales, se hace una discusién
mis detallada de los mismos, resaltando el carfcter eutr&fico de
Canales (con rios procedentes de Sierra Nevada), posiblemente
debido a su reciente construccién y en fase aGn no estabilizada.
También se llama la atencién sobre la baja de calidad de las
aguas del embalse de Cubillas, de gran vocacidn para usos
recreativos.
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