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Clasificacion limnolégica y grado de eutrofizacion
del embalse del Taibilla en el décimo aniversario
de su puesta en servicio™

Por JOSE LUIS SANCHEZ LOPEZ
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Se recogen en el presente trabajo, de forma resumida, los resul-
tados de una serie de ensayos efectuados en el embalse del Taibilla
durante el afio hidraulico 1982-83, que han permitido efectuar una cla-
sificacion del mismo desde el punto de vista limnolégico, asi como

analizar su grado de eutrofizacion.

1. INTRODUCCION

En febrero de 1974 se cerraba el embalse del
Taibilla, iniciandose asi su periodo de servicio
como sistema de regulacion anual del rio del
mismo nombre. Este rio y parte de los cauda-
les procedentes del Trasvase Tajo-Segura cons-
tituyen las Gnicas fuentes disponibles por la
Mancomunidad de los Canales del Taibilla pa-
ra efectuar él abastecimiento de agua potable
de los nlcleos mancomunados, cuyo nimero
asciende a setenta y uno e incluye, entre otras,
poblaciones como Murcia, Alicante, Cartagena,
Elche etc., todas ellas distribuidas en las pro-
vincias de Murcia, Alicante y Sur de Albacete,

Al acercarse el décimo aniversario de la pues-
ta en servicio del embalse se realizaron una se-
rie de ensayos, a lo largo del afo hidraulico
1982-83, que han permitido efectuar una clasi-
ficacion, desde el punto de vista limnoldgico,
tendente a confirmar la que, previamente y con
consideraciones estrictamente tedricas, se ha-
bia.realizado. Igualmente las pruebas y ensa-
yos efectuados ha servido de base para lograr
una aproximacion al grado de eutrofizaciéon del
embalse, empleandose para ello el grafico de
Vollenweider.

El embalse, con capacidad maxima ligeramen-
te superior a los 10 Hm3., se encuentra situa-
do en las proximidades de Nerpio (Albacete),
a una altura sobre el nivel del mar de unos 1.000

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que podran
remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de enero de 1986.

NOVIEMBRE 1985

m y practicamente en el limite entre las provin-
cias de Murcia y Albacete. En la figura 1 se re-
coge su emplazamiento exacto y en el cuadro
nimero 1 sus caracteristicas principales.

El estudio se ha dividido en varias partes
de acuerdo con los diferentes objetivos per-
seguidos:

— Clasificacion del embalse.
— lones importantes en el embalse.
— Nutrientes y grado de eutrofizacion.

Cada uno de los puntos anteriores constitu-
ye el contenido de los apartados que se desa-
rrollan a continuacioén.

Queda observar que, debido a la fuerte se-
quia sufrida por la regioén en estos Gltimos afos,
las fluctuaciones de nivel del embalse han sido
reducidas, alcanzandose un volumen maximo
almacenado que significa el -27 por 100 de la
capacidad total.

2. CLASIFICACION DEL EMBALSE

Como factores fundamentales para poder
efectuar una clasificaciéon limnolégica del em-
balse se han determinado la temperatura y el
oxigeno disuelto. La primera se leia en el ter-
mometro que lleva incorporado el toma mues-
tra y el error maximo admisible en la lectura es
inferior a 0,1°C. El segundo se obtenia en un
plazo inferior a 2 horas después de la toma de
muestra, habiendo conservado el agua libre del
contacto con la atmésfera.
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Figura 1.—Situacién del embalse.

2.1 Temperatura y estratificacion térmica

El aio hidraulico comienza con una masa de
agua practicamente isotérmica, ya que en los
altimos dias de octubre el gradiente térmico en-
tre superficie y fondo es de 2°C., pero con la
importante observacion de que de este gradian-
te 1,4°C., tiene lugar en el primer metro de
agua. Durante el invierno la masa de agua se
ha mezclado totaimente, existiendo una circu-
lacidon completa con temperatura en descenso,
siendo 7,9°C. a finales de noviembre y alcan-
zandose el minimo de 4,8°C., en enero. La
formacion de capas de hielo de espesor no des-
preciable en las zonas de aguas mas superficia-
les (profundidades inferiores a unos 80 cm.),
con un invierno no muy riguroso, hace pensar
en una escasa posibilidad de que se forme hie-
lo en toda la superficie en afios con un invier-
no anormalmente frio. En la primavera se ini-
cia un calentamiento progresivo que llega a los
16,2°C., superficiales a mediados de mayo,
coincidiendo con el inicio de la estratificacion
del embalse. En julio se alcanzan 23,6°C., en
agosto y 18,5°C., a principios de octubre. A lo
largo de este mes el ciclo se cierra. Podemos,
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EMBALSE DEL TAIBILLA

Afo de entrada en servicio: 1974

N® del catalogo de grandes presas:C-54{1973)

Término municipal . Nerpio

Situado a cota:970m.s.n,

Superficie del embalse: 84 Ha.

Superficie de (a cuenca: 327 Km?

Capacidad del embatse: 10 Hm’

Protundidad media: 11,9 m.

Aportacién media: 12 Hml/afio
Usos de ta cuenca vertiente

Pasios 47,2 %

Matorral 209 %/
Secano 18,1 %,
Bosques 10,0%
Huerta y regadio.. 1.6/

Otros .. 2,2%.

Cuadro 1.—Caracteristicas del embalse.

pues, sefalar los siguientes periodos térmicos:

— Desde principios de noviembre hasta abril
con temperatura homogénea descendien-
do hasta un minimo en enero y volvien-
do a aumentar.

— Desde mayo hasta alcanzar un maximo en
julio, inicidndose el descenso. Durante es-
te periodo el agua se encuentra estratifi-
cada, con un gradiante médximo hacia me-
diados de julio, en torno a los 7,4°C.

Durante el mes de julio, maxima estratifica-
cién del embalse, podemos distinguir las si-
guientes zonas perfectamente diferenciadas:

— Epilimnion. Comprende desde los O m
hasta los 2 m de profundidad, con tem-
peraturas en ambos puntos de 23,6° y
23,1°C., respectivamente.

— Metalimnion. Se extiende desde los 2 m
hasta los 4 m con temperatura minima de
17,8°C. Esto significa un gradiante térmi-
co de 2,65°C/m.

— Hipolimnion. Comprende el resto de la
masa de agua, que aicanza la temperatu-
ra mas baja en el fondo con 16,2°C.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Figura 3.—Temperaturas (Afio hidraulico 1982-83).

NOVIEMBRE 1985 885



CLASIFICACION LIMNOLOGICA Y GRADO DE EUTROFIZACION DEL EMBALSE DEL TAIBILLA

La poca profundidad del embalse no ha sig-
nificado inconveniente alguno para una de-
limitacion perfecta de las capas estudiadas,
con una homogeneidad casi total de tempera-
turas en el epilimnion (0,25°C/m) e hipolimnion
(0,53°C/m). y un gradiante fuerte en el meta-
limnion (2,65°C/m).

La minima temperatura alcanzada de 4,8° C.,
la mezcla con circulacién completa durante el
invierno y comienzo de primavera, y la fuerte
estratificacion estival con reinicio de homoge-
neizacidn en otono, nos permite clasificar nues-
tro embalse como monomictico templado. Ca-
be resefar un posible comportamiento en afios
muy frios como dimictico, con una estratifica-
cion inversa que apenas dure unos dias. Sin em-
bargo la posibilidad de este comportamiento se
considera muy baja.

En las figuras 2 y 3 quedan recogidos respec-

tivamente los perfiles térmicos de las muestras
estudiadas y el comportamiento anual.

2.2 Oxigeno disuelto

El comportamiento del agua en relacion al
oxigeno disuelto es totalmente paralelo al tér-
mico ya que el inicio hacia unas condiciones
anoxicas en el hipolimnion es causado directa-
mente por la estratificacién térmica.

Durante el periodo invernal, noviembre a
febrero, la concentraciéon de oxigeno es homo-
genea alcanzando un maximo a mediados de
enero con un valor de saturacion. Puede con-
siderarse que toda la columna de agua se en-
cuentra entre el 95 por 100 y el 102 por 100 de
saturacion, todo ello concordante con la circu-
lacion completa existente y consiguiente airea-
cion de la totalidad de la masa de agua. En el
transcurso de la primera se produce una rapi-
da disminucion del oxigeno en la capas profun-
das (hipolimnion ya aparecido), que significa
alcanzar en el fondo 3,1 ppm., de oxigeno di-
suelto (28 por 100 de saturacion), mientras que
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Figura 4. —Oxigeno disuelto en muestras.
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en superficie el valor se mantiene en el 94 por
100. El grado de anoxicidad se va acentuando
al agudizarse la estratificacién, alcanzando el
maximo a mediados de agosto con un conte-
nido de oxigeno en el fondo del 15 por 100 de
saturacion. A partir de este momento se inicia,
mas lentamente, una suavizacion de las condi-
ciones existentes, hasta llegar a octubre. A lo
largo de este mes la estratificacidn rompe y se
alcanzan las condiciones iniciales.

El perfil de saturacidbn, como puede verse en
la figura 4 en que se recogen los perfiles corres-
pondientes a las muestras efectuadas, es cla-
ramente clinogrado, con ligeras tendencias en
algunos casos a heterogrado positivo, pero con
una suavidad tal que deshace cualquier inten-
to de darle esa clasificacion.

Como consecuencia de la evolucién descrita
del oxigeno disuelto en el tiempo para las dife-
rentes profundidades vy el perfil de saturacién ci-
tado, podemos sacar las dos interesantes con-
clusiones que siguen, intimamente relacionadas
entre si.

— Al no superarse, en ningin momento del
afio, de una forma rotunda el 100 por 100 de
saturacion, parece que deba eliminarse cualquier
posible eclosién de fitoplancton, y por tanto
predecir la no fuerte eutrofizacion del embalse,
con una productividad del mismo no muy ele-
vada. Este punto deberia de poder verificarse
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mediante el estudio microscopico del fitoplanc-
ton, clasificacién eutréfica del embalse y estu-
dio de su productividad.

— Aunque la zona trofogénica mantiene
unos niveles de oxigeno disuelto acordes con
un desarrollo aceptabie de fitoplancton, la pre-
sencia durante todo el afio de oxigeno en el
hipolimnion y no consecucién de condiciones
totalmente anoxicas en el mismo nos lleva a
pensar que la presencia, en la zona trofolitica,
de materia organica en descomposicién es re-
ducida, y por tanto que el fitoplancton existente
también lo es. Debe recordarse que el periodo
de estratificacién es muy largo, desde principios
de abril hasta finales de octubre. En este tiem-
po, ni siquiera en el agua en contacto con el
lecho de sedimentos se baja del 15 por 100 de
saturacion de oxigeno.

Como resumen de las determinaciones efec-
tuadas se recoge en la figura 5 el comporta-
miento anual del oxigeno disuelto en el embalse.

El embalse queda clasificado como mono-
mictico templado, con perfil de saturacion cli-
nogrado.

3. COMPORTAMIENTO EN EL EMBALSE
DE DETERMINADOS IONES

Las determinaciones efectuadas se refieren
fundamentalmente a los iones de N, S, Fe, C
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Figura 5. —Oxigeno disuelto (Afio hidrdulico 1982-1983).
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y Si, tratando de comprobar la concordancia o
discrepancia de tales iones con su comporta-
miento en los embalses de este tipo. Igualmente
se recogen las variaciones del pH y la profun-
didad del disco Sechi. La presencia de P se
estudiard en el apartado dedicado a la eutro-
fizacion.

3.1 Compuestos nitrogenados

Las determinaciones han comprendido
NO; ,NO;, y NH,. Aunque se estudi6 la ac-
cion autodepuradora del rio en su recorrido des-
de el pueblecito de Nerpio (varios Kms. aguas
arriba) hasta el embaise, ahora solo se recoge
el comportamiento de los iones citados en el
embalse.

En un embalse monomictico templado cabe
distinguir los dos periodos de homogeneidad y
de estratificacion. En el primero (salvo fuertes
aportaciones contaminantes) no debe existir
NH; ni NO,, ya que las pequeiias concentra-
ciones presentes se transformaran rapidamen-
te en NO;. Por el contrario, durante el pe-
riodo de estratificacion, el aislamiento del hipo-
limnion respecto a la zona oxigenada y el co-
rrespondiente agotamiento hipolimnético del
oxigeno, originan una creciente dificultad para
la oxidacion del NH; a NO; y el de este ulti-
mo a NOj;. Al mismo tiempo puede iniciarse
un proceso inverso de reduccion en la zona de
sedimentos con liberacién de NH, y NO;.

Estos dos comportamientos se han compro-
bado en el embalse. Durante la mezcla (octubre-
abril) se ha detectado una presencia de NO;
en torno a las 4,6 p.p.m., en toda la masa de
agua, con ausencia total de NH,, y NO;. Por
el contrario desde abril a octubre (periodo de
estratificacion) han existido los tres iones. El
NH, bha llegado a alcanzar en el fondo el valor
de 1,2 p.p.m., con ausencia total en el epilim-
nion. Igualmente se ha detectado la presencia
de NO;, aunque con un comportamiento mas
irregular que el del amonio.

3.2 Compuestos del azufre

El azufre se presenta en las aguas naturales
como SO;, de forma tal que la incorporacién
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de S~ origina una oxidacién de este ion a sul-
fato. Es necesaria la presencia de un medio re-
ductor para que tenga lugar la transformacion
inversa.

Durante el periodo de mezcla del embalse ha
existido total ausencia de S= en toda la masa
de agua. Estratificado el embalse, la zona pro-
funda del mismo constituye un buen medio re-
ductor. En efecto, durante este periodo, se ha
detectado la presencia de S™ en el fondo, en
cantidades que han sido siempre inferiores a
0,01 p.p.m.

3.3 Compuestos ferrosos y férricos

La transformacion de las sales de hierro, en
aguas naturales, hzcia la forma de hidroxido,
con la correspondiente precipitacién, es causa
de la ausencia normal de dichas sales.

Durante el periodo de mezcla no se detecto
presencia de iones ferroso o férrico. Al produ-
cirse la estratificacion empiezan a surgir indicios,
que llega a alcanzar valor maximo de 0,4 ppm.,
en septiembre. Durante el verano su presencia
se detecta en la casi totalidad del hipolimnion.

3.4 Compuestos del silicio

En la Cuenca del Segura (del que el rio Tai-
billa es afluente por su margen derecha) las con-
centraciones habituales oscilan entre 2 y 10
ppm., en SiO,.

Las alternancias invierno-verano en las con-
centraciones observadas en el embalse pueden
ponerse en relacién con la presencia de diato-
meas. Estas algas necesitan la silice para ela-
borar sus caparazones, 10 que puede originar la
disminucion en el agua hasta valores del orden
de 2 ppm., o inferiores, medidas en invierno.
Su muerte y sedimentacién origina el proceso
inverso, es decir la incorporacion de la silice
de sus caparazones a las capas profundas del
embalse. Esto justificaria las concentraciones
de 7-8 ppm., y en algunos momentos superio-
res, detectadas en las aguas proximas a los
sedimentos.

3.5 Carbonatos y dureza

En las aguas naturales con abundantes
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CO;H - la oxigenacion origina su transforma-
cién en CO; con la correspondiente precipita-
cion. En el embalse el proceso es algo mas com-
plicado, durante el periodo de estratificacion.

Con el objeto de aclarar los posibles proce-
sos que ocurren se indican las durezas obteni-
das en grados alemanes:

Llegada a Embalse en Embalse a media Embalse en
embalse. superficie. profundidad. fondo.

132—-=-18-11,4->=04-118-> = +09-127

Si se compara el agua superficial del embal-
se con la de llegada el ablandamiento es nota-
ble, del orden de 1,8. Son dos los factores que
estan contribuyendo a ello: En primer lugar la
aireacion del epilimnion que sigue ocurriendo,
y ademas durante un periodo largo, pues el
tiempo de permanencia del agua en el embalse
era de unos dos meses, en segundo lugar la fo-
tosintesis intensa de fitoplancton presente en
el epilimnion, con absorcién de CO, y des-
prendimiento de 0,, y consiguiente colabora-
cion al paso del CO;H~ a CO; y precipitacion
de este Ultimo. Ambos procesos acaecen en
la zona superior. En el hipolimnion las trasfor-
maciones son diferentes. Al tener lugar la des-
composicién parcial de sedimentos existe un
consumo de O, y desprendimiento de CO,, lo
que puede originar el enriguecimiento légico
en CO;, como parece ocurrir en las capas
profundas.

3.6 Variaciones del pH

El pH de la Cuenca del Segura (zona alta)
suele oscilar entre 8,0 y 8,5. Las determina-
ciones efectuadas en el rio Taibilla han arro-
jado cifras concordantes con las anteriores,
entre 8,6 y 8,0.

En el embalse se producen ciertas variacio-
nes. En el periodo de mezcla el pH es unifor-
me en toda la masa y alcanza un valor en tor-
no a 7,8 {quiza reflejo de la descarbonatacion
experimentada por el agua). Sin embargo du-
rante la estratificacion surge un gradiante ne-
gativo (de superficie a fondo) del pH, que lle-
ga a alcanzar, en agosto, el valor de 0,8 con
pH = 8,1 en superficie y pH = 7,3 junto a se-

NOVIEMBRE 1985

dimentos. La anoxicidad de las aguas profun-
das y su carécter reductor gueda manifiesto en
la acidificacion experimentada vy reflejada en el
descenso del pH.

3.7 Disco de Sechi

Por ser un factor interesante en relacién a la
eutrofizacién de una masa de agua, se han rea-
lizado también las mediciones correspondientes
de la profundidas del disco de Sechi. Pero asi
como el comportamiento de los iones ya ex-
puestos se ha mostrado claro y ha respondido
a las previsiones logicas, hemos de sefalar la
anomalia de las profundidades medidas del dis-
co de Sechi y que, de momento, han de que-
dar sin explicacion definitiva.

El valor maximo alcanzado ha sido de 1,80
m., en el mes de agosto, mientras que el mini-
mo {octubre) quedd reducido a 0,75 m. Estas
cifras corresponden a embalses fuertemente
eutroficos, con notables eclosiones de fitoplac-
ton, sobresaturaciones en superficie de O ,,
etc., factores todos ellos. no observados. Es
cierto que algunas de las mediciones (caso de
los 0,75 m.), se determinaron pocos dias des-
pués de una turbia, y asi podria quedar jus-
tificada la escasa visibilidad de disco, sin em-
bargo la mayor parte de las determinaciones
se realizaron en dias soleados y sin interferen-
cias de especial turbiedad. Con la informacion
disponible en este momento resulta dificil dar
explicacién a valores tan bajos para la profun-
didad del disco de Sechi.

En la figura 6 se recogen unos graficos que
representan el comportamiento medio de los
iones sefialados durante el periodo de estra-
tificacion.

4. NUTRIENTES Y GRADO DE
EUTROFIZACION

Los nutrientes mas importantes para el fito-
placton son el fosforo y el nitrégeno, normal-
mente en el orden sefalado por la mayor pre-
sencia de nitrogeno mineralizado en las aguas
naturales y consiguiente papel del fésforo co-
mo elemento limitante del desarrollo de las al-
gas microscopicas. Independientemente algu-
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Figura 6.

nos tipos determinados pueden necesitar otros
elementos distintos, que llegan a ser limitantes
en su desarrollo, como es el caso de la silice pa-
ra las diatomeas.

De forma general los nutrientes son captados
y asimilados por el fitoplancton en las capas su-
perficiales del embalse, en las que, gracias a la
mayor intensidad de las radiaciones solares, tie-
ne lugar de forma exclusiva la fotosintesis. Es-
te fendmeno permite que, previamente al ana-
lisis de las concentraciones presentes de P a
realizar en los renglones que siguen, puedan va-
lorarse dos hechos interesantes con una apro-
ximacion inicial al grado de eutrofizacion que
deberia obtenerse.

— En primer lugar, dado que la fotosintesis
ocurrira en las capas de superficie, es previsi-
ble que si el fitoplancton alcanza un desarrollo
exagerado, propio de embalses eutréficos, du-
rante el periodo de eclosion tendra lugar una
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Concentracion de iones mas importantes durante la maxima estratificacion.

drastica reduccion de los nutrientes presentes,
que pueden llegar a la desaparicion total. Por
el contrario en el periodo de estratificacion es-
tival dichos nutrientes, retenidos parcialmente
en los sedimentos durante el periodo de mez-
cla v homogeneidad, seran liberados, originan-
dose asi un incremento sensible de su concen-
tracion en ese tiempo. No se ha observado, en
las determinaciones efectuadas, la ocurrencia de
estos cambios, lo que puede interpretarse co-
mo un indice de una no-eutrofizacion fuerte del
embalse.

— En segundo lugar, y segun se ha sefala-
do ya anteriormente, un crecimiento excesivo
de fitoplancton suele originar, en ese periodo,
sobresaturaciones de oxigeno en las capas su-
perficiales de la masa de agua y, con frecuen-
cia, una anoxicidad total en las profundas du-
rante el periodo de estratificacion. Ni uno ni otro
ha tenido lugar, por lo que cabe sacar idéntica
conclusion a lo resefiado un poco mas arriba.
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4.1 Grado de eutrofizacién

Mediante determinaciones directas de la con-
centracion de fosforo aportada por el rio en sus
caudales, podemos obtener la aportacion espe-
cifica en gP/m? para el embalse y por tanto
emplear los criterios mas usuales para el es-
tudio de lagos. Se ha elegido el grafico de Vo-
llenweider.

Las concentraciones halladas en los cauda-

les del rio Taibilla al llegar al embalse han sido:

Mes  Concentracion Mes Concentracion
mg/1. mg/1.
Julio 0,020 Diciembre 0,150
Agosto 0,073 Abril 0,006
Octubre 0,030

En el cuadro 2 se han recogido las caracte-
risticas hidraulicas mas importantes del embal-
se. La columna (4) de dicho cuadro representa
los valores a embalse lleno y las restantes sus
situaciones puntuales, por tanto el valor Q
(aportacion anual) corresponderd a la aportacion
del rio si el caudal mismo, en el momento de
la toma de muestras, se conservara constante
a lo largo del afo. En el cuadro 3 quedan refle-
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GRAFICO DE VOLLENWEIDER

jadas las aportaciones de fosforo en las fechas
sefaladas. '

Los puntos de la figura 7 representan, pues,
la situacidén del embalse en cada uno de los pe-
riodos. La variacion es enorme: Desde oligotro-
fico (abril) hasta eutroéfico (diciembre) pasando
por dos situaciones de mesotrofia. Si acudie-
ramos al criterio usual de considerar la situacion

CUADRO N.°

2

EMBALSE Y CAUDALES APORTADOS

SITUACION DEL EMBALSE
_ , y
Mag(]?)ltUd Sln(12b)OIO U?I:*I)ad CI;ISQ; »rlngg?o Julio 83 |[Octubre 83 {Diciembre 83| Abril 84
) (5) (6) (7) (8)

Volumen .......ooooo Vv m’ | 9.942.375 |1.927.820 | 1.874.142 | 2.101.482 | 4.017.250
Superficie ... ........... S m? 714.250 | 302.580| 297.395| 319.355| 491.250
Prof. media.............. 7= % m 13,93 6,37 6.30 6,58 8,18
Aportacion anual . ... ... .. Q  |m/afio| 13.000.000 |6.300.000 | 9.460.000 | 13.000.000 |14.200.000
Tiempo retencion. . ... .. .. .= % Afios | 0,765 0,306 | 0,114 0,162 0,283
Aportacion unitaria (abcisa Q
S q=g |m/afo| 18,201 20821 | 55141 | 40707 | 28,906
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CUADRO N.° 3
APORTACION DE FOSFORO
VALORES DETERMINADOS EN
Magnitud Simbolo Unidad - — -
Julio 83 |Octubre 83 |Diciembre 83| Abril 84
Concentracion afluente ... ... .. mg/I 0,020 0,030 0,150 0,006
Carga anualde P.............. L, =P, xQ| gP/afo
AQ .. ... 126.000 | 491.962 | 1.950.000 85.200
AQmedio.............. ... 260.000 | 390.000 | 1.950.000 78.000
Carga por unidad superficie ....| L(P) = Lo
S m?3/ano
AQreal ........... ... .. ... 0,416 1,654 6,106 0,173
A Q medio 0,364 0,546 2,730 0,109
(ordenadas gréafico)

en primavera como la representativa de la ma-
sa de agua, concluiriamos que el embalse es
claramente oligotrofico. Lo cual no parece en
absoluto correcto, o al menos representativo de
su comportamiento real.

Para deducirse una serie de consecuencias y
supuestos interesantes de cuanto antecede, que
trataremos de resumir a:

— En los embalses de regulacion anual en los
que, junto a variaciones fuertes de nivel, se pro-
ducen variaciones igualmente fuertes en los
caudales aportados, como ocurre en el caso, es-
tudiado, carece de sentido referirse a un com-
portamiento puntual representativo del de la
masa de agua, como suele realizarse en los
grandes lagos o embalses. '

— El comportamiento anual puede represen-
tarse con una curva cerrada en forma de ocho.
Si el embalse es maduro y se ha estabilizado,
las dos ramas del ocho y su punto de confluen-
cia también lo habran hecho. Quiza, buscando
una situaciéon puntual representativa del embal-
se, cabria pensar que Iz zona cern:tral del ocho
pudiese servir para ese fin. En este caso nues-
tro embalse ser 1 mesctrofico.

— La dispersion de los puntos extremos con
relacion al centril podria marcar la tendencia en
su evolucion cuando el embalse no hubiera es-
tabilizado ‘todavia.

— El embalse que ahora se estudia lleva diez
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afios en servicio, por lo que puede considerar-
se joven, sin embargo no creemos que su com-
portamiento futuro discrepe sustancialmente del
descrito.

Debe puntualizarse el hecho de que la fuerte
sequia existente en la region durante los ultimos
arios ha hecho que los caudaies aportados por
el rio (principalmente los datos de julio, octu-
bre y diciembre) sean reducidos. Quiza esto sig-
nifique una distorsién en el sentido de aumen-
tar la eutrofizaciéon obtenida. Sin embargo es
una realidad el régimen casi torrencial de nume-
rosos cursos de agua del sureste, por lo que las
grandes fluctuaciones de caudales de una es-
tacion a otra no responden a un accidente si-
no a una regla fija en su comportamiento.

4.2 Aporte de nutrientes

Se ha estudiado también la aportacion de nu-
trientes a la cuenca con el objeto de comparar
las cifras obtenidas con las resefiadas en 4.1.
Los datos de partida para ello ha sido:

a) Poblacion humana.

El nimero de habitantes en cada lugar de
Nerpio, asi como la poblaciéon estacional que ac-
cede a él en julio y agosto, son los siguientes,
para el afio 1982.
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Poblacion Poblacion

Nuacleo fija estacional

Nerpio.............. 991 550

El Pefion ............ 197 —

Pedro Andrés ........ 397 50

Cafadas............. 153 —

La Cabeza........... 21 —

Choratiles . .......... 120 —

Los Morenos ........ 136 —
TOTAL ......... 1.984 600

b) Ganaderia.

Los principales tipos de ganado en la cuen-
ca vertiente y el niumero de cabezas son:

Caprino
1.500

Tipo Lanar
13.500

Cabezas

Aunque hay algo de vacuno y caballar el nu-
mero de cabezas es muy reducido por lo que
no se ha considerado.

c) Agricultura.

Los diferentes usos del suelo y sus superfi-
cies son:

Uso Superficie (Has)% del total
Huerta y regadio 522 1,6
Secano ......... 5.920 18,1
Pastos .......... 15.421 47,2
Bosques ........ 3.273 10,0
Matorral ........ 6.829 20,9
Otros........... 735 2,2
Total: 32.700 100,0

Las aportaciones individuales de fésforo aiep-
tadas han sido de:

Kilégramo/individuo - afio

Aportacién de fosforo
Hombre 0,547
Bovino 1,500
Caprino 1,500

Y se ha considerado que un 3 por 100 del P
acaba incorporandose a las corrientes de agua.
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En cuanto a la agricultura se ha adoptado que
los abonos significan 0,75 g P/m2,

Como consecuencia de los datos anteriores
y admitiendo un reparto uniforme a lo largo del
ano se obtiene una aportaciéon de:

gP

O—-
3 m2 embalse

Se ve que la aportacion final al embalse pa-
rece ratificar la media obtenida en 4,1 que as-

cendia a 2,09 g ': .
m

constancia de todas mis reservas para esta ci-

Sin embargo quiero dejar

P
frade 3 ?n—z ya que los valores de produccion

unitaria de nutrientes, los de incorporacion al
terreno de arrastre hacia las corrientes de agua
etc., proceden de mediciones efectuadas en zo-
nas que nada o muy poco tienen gque ver con
el sureste espafiol. Es mas, como consecuen-
cia de lo anterior, creo que los coeficientes de
incorporacion de nutrientes a las corrientes de
agua en esta region deben reducirse. Sera ne-
cesario para verificar estos supuestos realizar las
determinaciones correspondientes, durante un
plazo suficientemente largo como para conside-
rarlo representativo.

5. CONCLUSIONES

Como sintesis de lo expuesto hasta aqui ca-
be deducir las siguientes conclusiones:

4.1 Puede clasificarse el embalse del Taibi-
lla como monomictico templado.

4.2 En cuanto a la solubilidad del oxigeno
su perfil estival es clinégrado.

4.3 Todos los iones examinados experimen-
tan en su masa ciclos que corresponden
a un embalse de sus caracteristicas.

4.4 El agua experimenta, durante su perma-
nencia en el embalse, un cierto ablan-
damiento.

4.5 Tratando de fijar un grado medio anual
habria que considerarlo como mesotré-
fico, aungue creo que careceria de sig-
nificado real esta clasificacion.
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