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ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LA COMPOSICION FISICO-QUIMICA
DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DE UNA CUENCA DE CARACTERIS
TICAS SEMIARIDAS DEL SURESTE ESPANOL (RIO MULA: CUENCA

DEL SEGURA).

Resumen de Tesis Doctoral presentada por M? Luisa

Suarez Alonso y leida en la Universidad de Murcia

en Abril de 1986. Directores: C. Montes del Olmo

y L. Ramirez Diaz.

En las regiones mediterraneas, los
cursos de agua temporales, suponen una
importante parte de los recursos hidro-
lbégicos. Su existencia estd ligada al -
régimen de precipitaciones y a la natu-
raleza karstica del subsuelo, aunque en
alguna de estas regiones, recientemente,
han aparecido rios temporales por modi-
ficacibén de los cursos permanentes, co-
mo consecuencia de la desertizacidn cre
ciente que tiene lugar.

El estudio de ecosistemas acuati-—-
cos epicontinentales en regiones de ca-
racteristicas 4ridas o semidridas ha ——
desvelado muchos temas interesantes co-
mo el caracter oportunista de las espe-
cies que viven en aguas efimeras o tem-
porales de estas zonas, que incide so—
bre la biologia de su reproduccibn y su
tendencia al cosmopolitismo, sirviendo
de modelo de estrategias divergentes o
alternativas en la evolucidn, especial-
mente cuando, dichas especies, se compa
ran con las que viven en aguas de perma
nencia mayor.

Estos ecosistemas fluviales de re-
giones aridas suponen habitualmente, ex
cepciones generalizadas dentro de las -
diversas teorias recientes, estableci——
das sobre la composicibén y funcionamien
to del ecosistema fluvial, fundamental-
mente en la del rio como un continuo.

La escasez de sistemas aridos en -
la Peninsula Ibérica, hacen de la Cuen-
ca del Segura un sector de gran interés
para el desarrollo de estudios limnoléb-
gicos, solamente comparables a los sis~
temas aridos de Almeria, aunque éstos -
son muy pequefios y de menor entidad que

los del Segura.

El rio Mula, representa un sector
ambiental, dentro del Segura, de funcio
namiento y dindmica fluvial independien
tes del resto y es la mejor representa-
cién de cuenca de una regién de caracte
risticas semiéridas en la que, desde ca
becera a desembocadura del rio princi—-—
pal, se presenta un gradiente de cre-—-—
ciente aridez y, en ella, los cauces ——
fluviales son mantenidos por flujos de

acuiferos mds o menos importantes.

Dada la importancia de estos eco—
sistemas, en relacién con la demanda de
agua en regiones de estas caracteristi-
cas, el estudio del marco fisico y del
medio liquido en el que viven y se desa
rrollan las comunidades de organismos,
puede ayudar a comprender su funciona—-—
miento y evolucidn temporal.

El tema central de este trabajo, -
el estudic de la estructura y dindmica
de la composicién fisico-quimica de las
aguas superficiales en la cuenca, servi
rd para el desarrollo de investigacio--
nes posteriores, basadas en el estudio

de las comunidades acuaticas.




VALORACION DEL IMPACTO PROVOCADO POR EL ARROYO DE -
SANTILLAN EN LA LAGUNA DE FUENTE DE PIEDRA (MALAGA).

Tesis de Licenciatura presentada por Olga Herberg

Ramos. Departamento de Ecologia de la Universidad

de Malaga. Director: Juan Lucena Rodriguez.

La laguna de Fuente de Piedra, de
caracteristicas atalasohalinas, ocupa -
una extensidn aproximada de 1.300 Ha. -
alcanzando una profundidad maxima de 1m
en época de lluvia y secdndose durante
el estio.

El interés de la laguna radica en
ser un medio extremo e inhéspito y dis-
tinto a todos los medios atalasohalinos
que se conocen, por lavar suelos distin
tos y, de modo local, responder a regi-
menes absolutamente {inicos; por ello —-
los margenes de comparacién de lagunas
atalasohalinas son muy amplios (Marga-—
lef 1983). A esto se une el que es una
Reserva Integral y consiguientemente es
td bien estudiada bajo los puntos de —
vista faunisticos, floristicos, geolégi
co e hidrologico, sin que se hayan rea-
lizado estudios del flujo de materia y
energia que se da entre los distintos -
componentes del sistema.

En este trabajo se estudia a tra—-
vés de las comunidades fitobenténicas y
fitoplancténicas el efecto que produce
el aporte externo de agua, materia orgi
nica y nutrientes que supone la entrada
del caudal del arroyo Santillan en la -

laguna, siendo este el vehiculo de en—-

trada del agua residual de las almazaras.

El muestreo viene definido por 1la
preconcepcibén gradiental del impacto, -
por lo que se dispusieron siete estacio
nes de muestreo a lo largo de un tran—-
secto de 1.200 m. desde la desembocadu-
ra hasta una zona en el interior de la
laguna donde se sabia que no habia in--
fluencia del arroyo (Lucena et al en --
prensa). En cada una de las muestras de
agua y de sedimento se valoraron cl g,
bycyecl aactiva y feofitina, indice
de Margalef y de Whitney y Darley (1979)

fésforo soluble y fosforo total. Ademis

en el sedimento se valoraron 7 peso se-
co, Z de materia organica.

De los resultados obtenidos pode—-
mos concluir que la laguna de Fuente de
Piedra presenta altos valores de mate—-
ria organica en el sedimento al ser un
sistema endorreico; en "input" de mate-
ria organica del arroyo se acumula a —
200 m. de la desembocadura ajustandose
su distribucién a una funcién normal. -~
La desembocadura del arroyo es un siste
ma renovado y potencialmente muy produc
tivo con valores muy altos de cl a acti
va e indice de Whitney y bajos del indi
ce de Margalef. En el final del transec
to, el sedimento de la laguna tiene ca-
racteristicas de un sistema no renovado
Yy potencialmente menos porductivo. El -
agua presenta valores de clorofila a —

que definen a la laguna como eutréfica.

El impacto que provoca la entrada
del caudal es muy alto, recuperandose -
el sistema a partir de los 100 metros -
siendo la influencia del impacto positi
va, ya que provoca el aumento de la pro
duccién primaria potencial, al dismi---
nuir la salinidad y aumentar la concen-

tracibén de fésforo.
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HETEROGENEIDADES VERTICALES PIGMENTARIAS EN EL EM
BALSE EUTROFICO DE LA CONCEPCION (ISTAN, MALAGA).

Tesis de Licenciatura presentada por José Angel -

Galvez Lorente. Departamento de Ecologia, Univer-

sidad de Malaga. Directores: F. X. Niell Castane-

ra y Juan Lucena Rodriguez.

Estudios precedentes realizados en
este Departartamento (Agarra, 1982; Lu-
cena y Rodrigrez, 1984) ponian de mani-
fiesto una heterogeneidad vertical pig-
mentaria en la columna de agua del embal
se de la Concepcibén (Istédn, Malaga). A
partir de estos antecedentes se plantea
un estudio pigmentario mis exhaustivo -
de la zona fética y de la composicién -
floristica de las comunidades fitoplanc
tonicas en distintos periodos térmicos
del embalse.

Entre los resultados obtenidos ca-
be destacar la presencia de un miximo -
profundo clorofilico (M.P.C.) que llega
a alcanzar casi 60 ug/l1 de Cla. Este —
maximo se sitha entre el 1 y el 3% de -
la irradiancia incidente en superficie,
en periodo de estratificacién, coinci--
diendo practicamante siempre con el ———
miximo gradiente de densidad debido a -
la termoclina. La especie responsable -

del M.P.C. es la Dinoficea Ceratium hi-

rundinella. El1 cAlculo de biovolimenes

celulares nos confirma que el M.P.C. se
debe a un miximo de biomasa fitoplanctd
nica de la que C. hirudinella aporta —
mas del 95%. Se discute la causa de es-
te maximo de biomasa entre las distin--
tas explicaciones que se dan de su for-
macién: sedimentacién diferencial del -
fitoplancton, fitofagia diferancial zog
plancténica, aporte de nutrientes que -
provocan proliferacidn y agregacién con
ductal de dinoflagelados, entre otras.

La adaptacidén de C. hirundinella a ba-—-

jas intensidades de luz junto a la rege
neracién de nutrientes a nivel de la —
termoclina y la estabilidad fisica del
medio (sedimentacidén y retencién en la
termoclina) parecen ser los principales
factores responsables de la formacidn -
del maximo.

Asimismo se establece un modelo --
simbdlico para las heterogeneidades ver
ticales apreciadas que incluye a su vez
el periodo de mezcla.

Por Gltimo se tipifican los distin
tos niveles féticos a partir de los flu
jos de energia dentro de la teoria disi

pativa.




DIAGNOSTICO FISICO-QUIMICO Y BIOLOGICO DEL RIO SEGRE

El estudio "Diagnéstico Fisi-
co-Quimico y Biolégico del rio Segre" -
se inicié en Mayo de 1983, prolongéndo-
se en su ejecucidén hasta Abril de 1984;
durante este intervalo de tiempo se lle
varon a cabo las fases de preparacitn,
recogida de muestras y andlisis, trata-
miento informatico de los resultados obp
tenidos e interpretacidn, elaboracidn y
composicién de la presente memoria.

El estudio ha estado patroci-
nado por la Obra Social de la "Caixa de
Barcelona", se ha desarrollado en la -~
"Escola Superior d'Agricultura de Llei-
da" y comprende los siguientes aparta-—-
dos:

I.~ Descripcibn general de la

cuenca catalana del rio Segre. Estacio-

nes de muestreo. En este apartado se ha

realizado un estudio de las caracteris-
ticas fisicas de la cuenca catalana del
rio Segre, que abarca tanto los aspec——
tos concernientes a la morfometria, la

climatologia, la descripcidn de las es-
taciones establecidas para la toma de -
muestras, asi como una serie de conside
raciones de caricter general.

I1.- Diagnéstico Fisico-Quimi-~

co del rio Segre. A partir de las 19 es

taciones de muestreo definidas a lo lar
go del rio Segre, 3 mds emplazadas en -
las desembocaduras de sus principales a

fluentes y 1, sobre el colector mds im-

portante de aguas residuales de la ciu-
dad de lLérida, se ha llevado a término,
segiin la frecuencia de muestreo deduci-
da en un estudio preliminar, la carecte
rizacibén fisico-quimica global del rio

en base a una serie de parametros y va-
riables propios de los estudios de polu
cién de las aguas continentales. La con
taminacién, adquiere una magnitud consi
derable en el tramo final del rio (a --
partir de Balaguer), precisamente donde
se concentra la mayor parte de la pobla
cibén y de la industria, alineadas a lo

largo de la ribera. No obstante, se han
detectado también problemas de contami-
nacién, si bien de menor magnitud y con
caracter local, ya en los tramos supe--
riores. Ademis de la interpretacién per

tinente de la evolucidn espacial y tem-

poral de los distintos parametros y va-
riables considerados, se ha realizado,
dentro del marco del estudio fisico-qui
mico, un andlisis de componentes princi
pales y una aplicacién de criterios de
calidad de las aguas a partir de la uti
lizacién de dos indices fisico-quimicos
de calidad (I.C.G., I.S.Q.A.).

III.- Diagnodstico Microbiold—

gico del rio Segre. El apartado micro--

bioldgico se basa en un estudio extensi
vo de la contaminacibn bacteriana (colo
rimetria, estreptometria, clostridiome-
tria y recuento aerbbico total) a lo —
largo del rio Segre, intensificéndose -
dicho estudio en el tramo inferior. De

forma paralela y esporaddicamente, se —
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han realizado anilisis virolégicos en -
la zona del rio préxima a la ciudad de

Lérida. Se utiliza el método del nlimero
mis probable (N.M.P.) y el recuento de

colonias en bacteriologia, utilizindose
el método de adsorcibén-elucién sobre —-
polvo de vidrio en virologia. Los resul
tados obtenidos se tratan estadistica—
mente mediante la "T de STUDENT-FISCHER"
para comparar valores medios entre dife
rentes estaciones de muestreo. Se des--
cribe la evolucibén bacteriana a lo largo

del rio y en cada estacibn, observéndo-
se las mayores concentraciones en el —-
tramo inferior. El efecto del vertido -
urbano se estudia principalmente en es-
te mismo tramo obsevindose que todas —-
las estaciones de muestreo superan los

maximos tolerables sanitariamente; asi

mismo se calcula el vertido de la pobla
cibénde Lérida y el caudal del rio Segre
a su paso por dicha ciudad. Se estructu
ran modelos matematicos para calcular -
los valores de las constantes de autode
puracién y los recorridos que deberia -
realizar el rio Segre para autodepurar

sus aguas hasta una cierta concentra---

cibénbacteriana situada por debajo de —-
los limites permitidos. Finalmente, se

estudian algunos datos quimicos para de
terminar la actividad microbiana sobre

los vertidos y la eutrofizacibdn poste-—-

rior. ,
IV.- Diagnéstico FEcoldbgico —-

del rio Segre. la caracterizacién ecold
gica de un rio o de cualquier ecosiste-
ma natural puede hacerse en base a cual
quier comunidad animal o vegetal presen
te en el medio. Para el diagnostico ecg
légico del rio Segre, se ha escogido la
comunidad de macroinvertebrados benténi
cos, por varias razones; a partir de la
clasificacién sistemitica de las mues—-
tras de éstos organismos recogidas cada
dos meses durante un afo, en las 19 es-
taciones de muestreo emplazadas sobre -
el mismo rio Segre, de su descripcidn -
ecoldgica y de la interpretacibdn de los
datos acerca de las distribuciones y a-
bundancias encontradas, asi como de un

estudio superficial de la Deriva, se ha

llevado a cabo una delimitacién general
de las comunidades mAs caracteristicas

establecidas en gradiente a lo largo —-
del rio, mediante la confeccién de un -
coeficiente de ocupacidén. Sobre las uni
dades sistemiticas caracteristicas de ma
croinvertebrados bentbnicos asi obteni-
das, se ha aplicado un Analisis de Com-
ponentes Principales que ha permitido -
tanto la reafirmacion de las caracteris
ticas ecoldgicas de cada grupo del ma—
crobentos, como la caracterizaci6n de -
las estaciones de muestreo, aspecto es-
te (ltimo que se ha comparado con los -

resultados obtenidos con el mismo tipo

de an&lisis multifactorial realizado so
bre los datos fisico-quimicos de obten-
cidn simultdnea a las muestras de ma-—-
croinvertebrados. Por Giltimo, el diseifio
de un indice bibtico ocupa la parte fi-
nal y mas aplicada del diagndstico eco-
16gico del rio Segre. La utilizacién de
este indice sobre los datos disponibles
y su comparacién con indices fisico-qui
micos de calidad de las aguas, revela a
los macroinvertebrados benténicos como

elementos de juicio precisos para la ca
racterizacion ecolégica del rio Segre y
confirma, presumiblemente con mayor pre
cisibén que los datos fisico-quimicos, -
la existencia de niicleos de polucidn en
la parte superior del rio, y la inacep-
table situacién del tramo final, ademis
de describir las variaciones temporales,
la intensidad y extensién de la polu-—-—
cién y la propia capacidad de autodepu-

racién del rio.

Resumen del libro publicado por Antoni Palau y Angel
Palomes. Dptos. Ciencia del Suelo y Climatologia, y

Microbiologia. E.T.S.I.A. Lleida.

Los interesados en adquirir este libro (precio espe
cial para los socios de A.E.L. 40C0pts.

de envio) escribir a:

mis gastos

Antoni Palau

C/ Major 16, 4
25007 Lleida




La parte mas dificil de cual-
quier estudio cientifico es el primer -
paso: la adecuada identificacién de los
objetivos del estudio. Una eleccibén a—-
fortunada guia todo el programa de in-——
vestigacibn ya que proporciona crite-—-
rios objetivos con qué juzgar cualquier
parte del estudio; una mala eleccidn da
lugar a proyectos vagos donde tanto el
investigador como lo investigado resul-
ta confunso. La investigacidn es efecti
va s6lo y cuando el cientifico decide -
lo que quiere saber. Esta regla tan sim
ple es aplicable a todos los niveles de
la ciencia, desde el mis especifico has
ta las sintesis mis grandiosas, y es de
especial interés para la ecologia, ya -
que los ecdlogos tradicionalmente evi--—
tan la definicidn de sus objetivos y su
ciencia resulta empobrecida en conse—--
cuencia (Peters 1976, 1978; Rigler 1975,
1982).

Aunque la definicién de los -
objetivos deberia ser facil, el proceso
se ha complicado debido a la prolifera-
cion de malos ejemplos y peor ensefianza.

Por ejemplo, las introducciones de ar——

LOS OBIJETIVOS

DE LA
INVESTIGACION
Y LA
NATURALEZA
DE LA

CIENCIA

ticulos cientificos alegan que: "el ob-
jetivo de esta investigacién es "ilumi-
nar" algln fenbémeno poco estudiado, "in
vestigar" alglin proceso 6 "examinar" al
guna especie. Ensefiamos con demasiada -
frecuencia que el propbsito de la inves
tigacién debe ser el ayudarnos a "com-~
prender la Naturaleza" & "explicar por-
qué" alguna parte del universo es como

es. Estos grandiosos, pero intangibles,
propdsitos no establecen ninguna dife—-
rencia entre la Ciencia y otras activi-
dades intelectuales con propdsitos simi
lares como la filosofia, teologia, his-
toria, literatura y bellas artes. Sin -
embargo, la ciencia es diferente y esta
diferencia reside en el vigor que la ha
hecho tan poderosa. Por tanto los obje-
tivos de cualquier investigacibn se de-
ben plantear de acuerdo a las caracte—-
risticas distintivas de la actividad -
cientifica. Para conseguir esto debemos
primero analizar qué caracteristicas -

contribuyen a la individualidad de la -

Ciencia.
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La naturaleza de la Ciencia

La Ciencia consiste en infor-
macién sobre el universo, ordenada en -
forma deteorias cientificas. Cada teo—-
ria describe alglin aspecto del universo
para el que proporciona respuestas con-
cretas y definidas. Las teorias cienti-
ficas proveen informacidn sobre cuando
y donde ocurren ciertos fendémenos, so—-
bre "cuanto" & la magnitud del fendmeno
y sobre las caracteristicas de los obje
tos a encontrar. Por ejemplo, muchas —-
teorias ecolbgicas responden cuestiones
sobre las tendencias en la abundancia -
temporal y espacial de los organismos.

La mayoria de los planteamien
tos contemporaneos sobre la definicidn
de teorias cientificas se derivan del -
pensamiento de Sir Karl Popper (1962, -
1972), quién mantiene que un plantea———
miento intelectual se puede considerar
una teoria cientifica si genera (poten-
cialmente) predicciones que no se pue--—
den falsificar (6 mostrar falsas). Las
teorias cientificas consiguen esto al i
dentificar el conjunto de fendmenos de
un cierto tipo, que son probables en u-
na situacidén dada, de entre el universo
de todos los fenoménos del mismo tipo -

légicamente posibles. En resumen, estas
teorias proveen informacidén al indicar
qué situaciones se deben considerar pro
bables y cuales no, y por tanto se pue-
den considerar falsas si los fendmenos
improbables ocurren con mayor frecuen—-
cia de la esperada.

La figura 1 ilustra este con-
cepto mediante un simple grafico carte-
siano. El1 plano del grafico representa
el conjunto de todas las posibilidades

(en este caso, todas las posibles combi

naciones de las variables independiente
y dependiente, X e Y) que pueden ocu---
rrir bajo ciertas condiciones (Ci, C2,

..., €n). La teoria identifica el rango
de combinaciones probables (indicadas -
por los limites de confianza en la figu
ra 1) al permitirnos medir la variable

independiente y usar su valor para ais-

lar (es decir, predecir) los valores —-
probables de la variable dependiente. -
La metafora presentada en la figura 1 -
requiere algunas modificaciones para pg
der incluir mas variables independien—-
tes y teorias cualitativas.

Una vez formulada la predic--
cién, la variable dependiente se puede
medir para evaluar la precisidén de las
predicciones. Sin embargo esto solo es
posible si la teoria es "realista" u o-
peracional en el sentido de que todas -
las variables y precondiciones necesa—-
rias pueden ser medidas por otros invesg
tigadores (Hull 1968). Si esto no es —-
asi la teoria no se puede aplicar a la
naturaleza y por tanto no merece el ca-
lificativo de "teoria".

El mantenimiento de esta con-
cepcién de la Ciencia requiere que acep
temos una definicidén muy restrictiva de
explicacion cientifica (Hempel 1965). -
La explicacidn cientifica consiste en -
explicar una obsevacién al demostrar --
que esta se adeclla a las predicciones -

teéricas. Esto se logra si se demuestra

que tal observacién podia haberse predi
cho de antemano si hubiera sido necesa-
rio. Por lo tanto la explicacidn cienti
fica y la prediccidn difieren solo en -
la secuencia temporal de la obsevaciébn
y la aplicacidén de la teoria. Otras for
mas de explicacién son igualmente posi-
bles (Dray 1964, 1966), pero solo la de
finicién de Hempel mantiene la distin——
cién entre ciencia y no ciencia implici
ta en la definicién de teoria como una
construccién predictiva. Considero que
esta distincién es tan importante que -
permite distinguir construcciones que
identifican lo probable (Ciencia) de a-
quellas que consideran todas las posibi
lidades (légica).

Este anilisis es solo parcial,
ya que no considera los procesos por --
los cuales los cientificos crean sus te
orias. No considero estos elementos por
que estan sujetos a procesos muy perso-

nificados, dependientes de aspectos con




una perspectiva histdrica, sociolégica
y psicolégica. En cuanto a la creacién
de teorias "todo vale". No hay ninguna
forma "correcta" 6 "inadecuada" de cre-
ar una nueva teoria, por tanto el aspec
to creativo de la ciencia no puede ser
criticado (Feyerabend 1975). Lamentable
mente los procedimientos resultantes en
la produccidn de una teoria cientifica
son frecuentemente confundidos por la -
teoria propiamente dicha, y muchos es—
fuerzos se malgastan en criticarlos en
vez de criticar la teoria que contribu-

yeron a producir. Solo el producto de -

la creacién de teorias, es decir la teo
ria propiamente dicha, puede ser criti-
cada. Esta es una regla del criterio de
falsificacibén de Popper, que se puede -
resumir en la necesidad de que las mejo
res teorias deben ser las que mejor i—
dentifican lo que es probable y lo que

no lo es. Asi, la critica cientifica de
be estar dirigida hacia la habilidad de
la teoria para formular predicciones a-
decuadas y hacia la relacibn entre las

predicciones y el fin de la investiga--

.z
cion.

Desarrollo cientifico y comparaciones

tedricas:

Ya que la ciencia consiste en
teorias, nuestros objetivos cientificos
deben centrarse en la creacién de nueva
teorias y el refinamiento de las ya e—-
xistentes. La caracteristica comin de -
todas las teorias cientificas es que --
son predictivas por definicibén. Por lo
tanto las mejores teorias deben ser con
sideradas como tales si tienen una ma-
yor capacidad predictiva. Estas compara
ciones se deben hacer solo cuando exis-
ten teorias rivales, en el sentido de -
que predicen las mismas variables. Los
criterios empleados para hacer tales --
comparaciones son vitales en la evolu--

cién de cualquier ciencia.

La primera comparacién de teg

rias rivales debe determinar cuil ha si

do mAs precisa en el pasado mediante la

comparacién de los datos disponibles ——
con las predicciones derivadas de las -
distintas teorias. Los cientificos pre-
fieren las teorias que han mostrado ser
precisas en repetidas ocasiones y la ma
yoria de los trabajos cientificos toman

esta evidencia como una prueba habitual.

Aunque el éxito de distintas teorias en
el pasado no garantiza su continuacién
en el futuro, el fracaso ciertamente de
saconseja su uso continuado.

Un individuo puede decidir ig
norar resultados que falsifican una teo
ria porque la teoria se considera mis -
fiable que los datos en cuestién. La ma
yoria de los investigadores hace ésto -
de forma rutinaria al rechazar andlisis
considerados "spurious", actitud que a
veces ha sido espectacularmente popular
(Holeton, 1978). Sin embargo la descali
ficacién continua de observaciones es -
una caracteristica del fanatismo y la -
charlataneria. Consecuentemente, los —-
cientificos deberian ser muy cuidadosos
al ignorar errores establecidos en una
teoria.

La aplicacién de la teoria en
el futuro es ain mis importante que su
éxito en el pasado, ya que mientras mas
amplio es el uso de una teoria menor es
nuestra ignorancia e inseguridad. Las -
teorias pueden ver su éxito ampliado —-
por el uso de teorias mis generales por
contener menos condiciones o condicio—-—
nes menos restrictivas, o porque sean -
validas para un rango muy amplio de 1la
variable independiente. El uso de teo-~
rias se puede incrementar si las varia-
bles dependientes tienen una aplicacién
practica, ya que ésto resultari en unos
tests mis intensivos que los que se a—-—
plican a teorias de interés puramente -
académico. Por @ltimo, hay una dimensi-
4n social en la competicidn entre teo--
rias ya que una teoria sera probablemen
te mis usada si es facil de comprender
y de usar. Por tanto las teorias deben
ser conceptualmente simples y practica—

bles experimentalmente.
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Otra propiedad frecuentemente
usada para comparar teorias es la preci
sién. Una teoria es mejor cuando identi
fica un conjunto de valores probables -
de la variable dependiente menor que el
conjunto permitido por una teoria rival
Una Gltima propiedad a resaltar es la -
de la importancia de cara al objetivo -
de investigacidn, en el sentido de que
las mejores teorias revelan mas sobre -
el sujeto de la investigacién que teo-——
rias rivales o la serie de medidas re--
queridas para determinar la variable in
dependiente y confirmar que la teoria -
se cumple. Las mejores teorias nos di—
cen mucho mis sobre nuestro mundo de lo
que sabriamos sin ellas.

Estas comparaciones se facili
tan si las teorias estan expresadas —
cuantitativamente, porque las compara—-—
ciones cualitativas son frecuentemente
ambiguas.

Las teorias que debemos ele--
gir en estas comparaciones son por tan-—
to mis exactas, mAs generales, mis Gti-
les, mis simples, mis pricticas, mas —-
precisas, mis esclarecedoras y mas cuan
titativas. En los términos de la Figura
1

1, las mejores teorias son mas precisas

cuando los limites de confianza son mas
estrechos. Son mAs exactas cuando los -
limites de confianza predecidos inclu-—-
yen mis frecuentemente los valores ob—-—
servados. Son mas generales cuanto tie-
nen un menor nimero de condiciones ( es
decir, que la serie C1, ..., Cp es me--
nor),y cuando el rango de los valores -
de X cubre mayor proporcidén de los valo
res de X posibles en la naturaleza. Las
teorias son mas Gtiles cuando la varia-
ble Y es muy importante, cuando Cyp, ...
C, v X son mas faciles de medir, y cuan

do los calculos necesarios en f(X) son

simples. Mayor precisidén se alcanza cu-
ando los limites de confianza de las --
teorias son mis estrechos. Una teoria -
alcanza mayor significacion cuando el -
valor de la variable dependiente es lo
que se desea saber o si este valor se -
puede relacionar con lo que deseamos sa
ber al servir como variable independien
te en otra teorla. La importancia de ——
los resultados aumenta si la variable Y
es mucho mas dificil de medir que la va
riable X, porque en ese caso la teoria
nos facilita conocimientos que serian -
muy dificiles de conseguir directamente
El propésito de estas compara
ciones es organizar y sintetizar tanto
las teorias que tienen una variable de-
pendiente comiln como aquéllas que se o-—
cupan de distintas variables en el mis-
mo sistema. La fase méas simple de esta
sintesis es el rechazo de teorias ine—-
xactas y la seleccién de las teorias me
jores en todas las comparaciones. Las -
sintesis mis complicadas suponen el or-
denar las teorias que son mejores en un
aspecto, pero peores en otros, de forma
que los investigadores puedan encontrar
la teoria que produce las predicciones
mds exactas y precisas para un propbsi-
to determinado. Esta misma sintesis pue
de revelar inconsistencias o puntos flo
jos en el cuerpo de teoria e indicar --
dénde debe realizarse investigacién. Un
formato en que tal sintesis puede pre--
sentarse es una "matriz de prediccién",
la cual lista todas las relaciones en—-
tre las variables mis importantes en un
campo de investigacidén (Peters, 1986).
La matriz mis completa que conozco es —
en este sentido la matriz de relaciones
alométricas en Peters (1983), aunque --

esa tabulacibdn esti restringida a una -




sola variable independiente, el peso --

corporal.

Objetivos de investigacidn

Las investigaciones significa
tivas extienden, mejoran y refinan el -
cuerpo de teoria existente. Si el caréc
ter particular de la ciencia reside en
que identifica lo probable de entre lo
posible, entonces las pocas rutas hacia
la ciencia significativa estan resumi—-
das en las caracteristicas de una buena
teoria.

Primero, el investigador debe
decidir qué variable dependiente prede-
cir. Es importante escapar a la tenta——
cién de repetir chichés cientificos o -
seguir el eco de la facil retdrica de -
la jerga de la disciplina. En vez de —-
eso, uno debe hacer el esfuerzo mental
necesario para identificar una variable
operacional de suficiente interés y sig
nificacidén como para merecer el tiempo
y el gasto del estudio cientifico. Una
vez hecho ésto, se debe revisar la lite
ratura para identificar teorias existen
tes que predicen esta variable y descu-
brir sus aspectos fuertes y flojos para
los casos particulares en que se desa—-
rrollaron. En ecologia, frecuentemente
no existe ninguna teoria previa, y el -
investigador debe construir una. En la
ausencia de alternativas, medidas de la
tendencia central y dispersibén (media,
desviacidn tipica, etc.) de las estima-
ciones existentes pueden ejercer la fun
cién de una teoria. Incluso una sola es
tima puede servir como punto de partida
para una teoria.

Si las teorias existentes no

se adecuan a nuestro propbsito, la si——

ROBERT H. PETERS

Department of Biology

Mc Gill University

1205 Av. Docteur Penfield
MONTREAL, QUEBEC

CANADA H3A 1Bl

guiente fase es mejorarlas construyendo

una nueva teoria mejor que sus "rivaled'

en al menos uno de los aspectos discuti
dos. Asi, el investigador que sabe a ——
doénde se dirige su investigacidn puede
intentar aumentar la generalidad de su
teoria reduciendo el nimero de requisi-
tos o extendiendo el rango de la varia-
ble independiente. Alternativamente, se
puede mejorar la precisidén si se afaden
mis requisitos, especificando el rango
de la variable independiente, o afiadien
do mis variables independientes. Mas va
riables independientes pueden ayudar a
mejorar la exactitud, asi como la rede-
finicidén de los célculos, y la operali-
zacibén de las variables. El investiga-—-—
dor puede intentar comparar la importan
cia y utilidad de las relaciones exis——
tentes contrastando su poder predictivo
en una situacién determinada. Finalmen-
te, el investigador puede seleccionar -
una nueva variable dependiente mis im--
portante en términos de un fin mas am--
plio.

En resumen, la investigacidn
efectiva es aquélla que tiene en cuenta
la base de la naturaleza de las teorias
cientificas como construcciones predic-
tivas y se dirige a mejorar nuestra ca-
pacidad predictiva. Si ignoramos ésto,
nos arriegamos a hacer la pseudociencia
vacia e ineficaz, que ha caracterizado

la ecologia durante demasiado tiempo.
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y, Variable dependiente

Si C;,C5,C5...Cp,
y=a +bxt € ¢

X, Variable independiente

FIGURA 1. Representacidén esquemitica de una teoria cien

tifica que predice el rango probable de los valo—-
res de una variable dependiente (Y) en base a los
valores de una variable independiente (X) medida -

bajo ciertas condiciones Cy, Co, Cy, etc.
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NOTICIAS DEL SIL

Como cada afio a principios de 1987
hemos recibido los socios, informacidn
sobre actividades de los grupos de tra-
bajo del SIL. En este Alquibla inclui--
mos parte de esta informacibén para ani-
maros a todos a participar como socios
en la SIL (Sociedad Internacional de —-
Limnologia). Ademds de recibir esta in-
formacibén y los tomos correspondientes
a los congresos que se celebran cada —-
tres afios, podreis formar parte de gru-
pos de trabajo que existen en el seno -
del SIL, los cuales realizan también —-
simposios o se mantienen en contacto —-
por otros medios. Como el Presidente de
la AFL es el representante del SIL en -
Espafia, os animo a que aumenteis el n-
mero de afiliados al SIL. Ello redunda-
r4 en beneficio de la Limnologia en ge-
neral y de la espanocla en particular. -

En cualquier caso escribidme.

NARCIS PRAT

Facultad de Biologia
Departamento de Ecologia
. Avda. Diagonal 645

08028 BARCELONA




SYMPOSIA & WORKING GROUPS

Many symposia, workshops, and SIL Working Groups, all endorsed or sponsored by SIL, have met recently or will
meet in the near future. Further details or contacts may be obtained from General Secretary Wetzel or the
noted chairpersons. Some symposia and workshops are scheduled for the evening sessions of the 23rd
Congress in New Zealand.

a.

A 3rd Workshop on the Promotion of Limnology in Developing Countries is being organized for the 23rd
Congress in New Zealand, supported in part by residual funds from the two congresses in Japan and
France (E. White), Chairperson).
4th International Symposium on Inland Saline Waters (Spain, 1988; F. A. Comin, Chairperson}).
international Conference on Biomanipulation Management of Lakes (Israel, May 1987; M. Gophen,
Chairperson).
Sth International Congress on Ephemeroptera (Australia, February 1987; I. Campbell, Chairperson).
International Conference on Reservoir Limnology and Water Quality (Czechoslovakia, early 1987; M.
Straskraba, Chairperson).
2nd Symposium on Off-Flavours in the Aquatic Environment (Japan; September, 1987; P.-E. Persson,
Chairperson).
Fish Biology Conference (South Africa, 1987; M. Bruton, Chairperson).
9th International Plecoptera Conference {(Marysville, Australia; February, 1987; I. Campbell,
Chairperson) .
Cooperative Research Workshop on Development of Ways and Methods of Defining the Structure and
Functioning of Inland Waters (Poland, September 1987; M.A. Szumiec, Chairperson).
International Symposium on Restoration of Degraded Ecosystems (India, October 1987; V. Kaul,
Chairperson).
30th Annual Conference on Great Lakes Research, International Association for Great Lakes Research
(Michigan, May 1987; B. Eadie, Chairperson).
International Symposium on Hydrology of Wetlands in Semiarid and Arid Regions (Spain, May 1988; P.
Arambarri, Chairperson}.
The Plankton Ecology Working Group (PEG) continues to be among the most active. Recent workshops
included (i) 14th on the modelling of zooplankton populations (The Netherlands), (ii) 15th on the
diurnal plankton rhythms and interactions (Ontario, Canada), and (iii) 16th on fish-zooplankton
interactions (London, England). Other meetings are planned (A. Duncan, Contact Chairperson).
The International Working Group on Deep Coring Operations in Lake Biwa and Paleolimnological Work on
Relict Lakes of the World continues its many meetings and organizational activities under the
leadership of Prof. S. Horie (see 3rd Newsletter (1983) of the Internatjonal Project on Paleolimnology
and Late Cenozoic Climate). Volumes 10 and 11 of the massive series Paleolimnology of Lake Biwa and
the Japanese Pleistocene were recently issued and continuing volumes are in preparation.
The Working Group on Microbial Activities and the Carbon Cycle in Fresh Waters has published the
proceedings of their 2nd International Symposium of 1983 in the Ergebnisse der Limnologie. The 3rd
Symposium is being organized for 1987 (T. Cappenberg, Chairperson).
The proceedings of the 2nd Workshop of the Working Group on Aquatic Primary Productivity (GAP) was
published (J. Plankton Res. and Aquatic Botany). A 3rd Workshop is planned for 1987 in France (T.
Berman. Chairperson).
The Working Group on Running Waters is promoting the organization of several meetings on processes in
natural and managed stream ecosystems.
The Working Group on Wetlands held the 2nd International Workshop on Wetlands in Czechoslovakia in
1984; its proceedings are currently in press. Further workshops are in preparation including one on
the Hydrology of Wetlands in Spain, 1988.
The Working Group on Periphyton is preparing a detailed methods manual for analyzing the structure and
function of periphyton populations and communities. The manual is about two-thirds completed (R.G.
wetzel, Chairperson).
The Working Group on Teaching of Limnology in developing countries is coordinating and developing
effective teaching protocols, methods, and resources. During the SIL Congress in Lyon the Working
Group was asked to assemble a list of sources of teaching materials in limnology, with particular
emphasis on materials appropriate for third-world countries.

various types of teaching resources are being assembled. If you have materials that you would be
willing to share with others, these would be added to a cumulative data base being prepared.
Alternatively, you may wish information on the existing data base of teaching materials. Please send
a description of your teaching materials that may help, or your specific needs, to: Dr. Mahlon G.
Kelley, Department of Environmental Sciences, University of Virginia, Charlottesville, Virginia 22903
USA and Dr. F. Schanz, Hydrobiology Section, Seestr. 187, CH-8802 Kilchberg, Switzerland.
The Working Group on Tropical Limnology and the SIL officers and national representatives have been
attempting to enhance limnological research and training in developing countries, particularly in the
tropics and subtropics. Although the funds available from SIL, the V. Tonolli Memorial Fund for
Furthering Limnology in Developing Countries (now invested and earning approximately 11% per annum),
and other sources are still small. A small program was initiated in 1987, but much assistance is
needed from members for the development of effective training resource materials or simply donations,
large or small (see option on statement of dues).

Many other limnological and hydrological meetings are compiled by the Committee on Water Research (contact
Secretary, COWAR, 51 Blvd. de Montmorency, F-75016 Paris}.
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SOCIETAS INTERNATIONALIS LIMNOLOGIAE

International Association of Theoretical and Applied Limnology
APPLICATION FOR MEMBERSHIP

Namein full
{Please type or print; capitalize or underscore last name)

Mailing Address
(Business address preferred)

Postal Code.

Official Title or Position:
Date of Birth:
Fields of Aquatic Research or Interest:
Academic Degrees:

MEMBERSHIP
Membership in SiL shall consist of persons who are actively interested in the advancement of limnology
and its applications. Membership categories consist of:
O REGULAR MEMBER (50 SFrorequivalenticf. attached sheet] per annum);

0 ASSOCIATE MEMBER (institutional libraries, organizations; 100 SFr or equivalent [cf. attached
sheet] per annum);

0O LIFE MEMBER. individuals who make major financial contributions to SIL. The minimum con-
tribution for this category of membership consists of 70 times the prevailing dues. These con-
tributions will be placed in a special endowment fund intended to help young limnologists attend
congresses and other meetings sponsored by SiL.

Exchange rates are established each November 1st for the following calendar year. Payments
may be made to the General Secretary-Treasurer or in certain countries to cooperating National
Representatives (cf. attached sheet for current rates as issued with each Annual Circular in January).

Honorary and Emeritus membership categories are also available to longterm members of SiL;
contact the General Secretary for greater details.

The publications of SIL are essentially triennial. The Proceedings (Verhandlungen) consist of massive
volumes (ca. 3000 pages) of scientific papers delivered at the triennial congresses of SIL. Irregular
Communications (Mitteilungen) consist of critical analyses of methods and other topical subjects
and are published as finances of SiL permit. Payment of annual membership dues is required whether
journals are received in one particular year or not. Proceedings and Communications are issued to all
members who are in good standing for the entire triennium during which the publications were
produced. Back issues of SIL publications are available for purchase; contact the General Secretary
for details.

In addition, individual members of SIL can obtain the Archiv fiir Hydrobiologie publication series, an
official organ of the Association, ata 25 % price reduction through the General Secretary.

O The SIL index of Past Publications includes a detailed author and subject index of all papers
published in the Proceedings (Vol. 1-20) and Communications (Vol. 1-21). This valuable source
volume is available at cost to members (20 SFror US $10).

lenclose payment for:

Membership dues for calendar year(s):

Index to Past Publications of SiL:

Total Remittance

(Remittance in US dollars being sent from a foreign country must be drawn on a major international
bankin the USA thatis recognized by the Federal Reserve System.)

Mail application with your remittance to your national representative (see attached) or to:

Pro_f. Robert G. Wetzel, Gen. Sec.-Treas. ¢ W. K. Kellogg Biological Station e Michigan State
University * Hickory Corners, Michigan 49060 USA




LOS HUMEDALES EN ESPANA

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS
EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

BASES CIENTIFICAS
PARA LA PROTECCION

Durante los dias 22 y 23 de Enero de este ano se
celebrd en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisi-
cas y Naturales, un seminario monografico sobre los hu
medales espanoles.

La Academia ha vuelto a recuperar su tradici6n en
el 4rea de las Ciencias Naturales de reunir a un grupo
de cientificos de campos profesionales muy distintos -
(geblogos, hidrogeblogos, boténicos, zobdlogos y ecdlo-
gos) y exponer en sesidén pablica y después en un libro,
sus opiniones sobre un tema determinado. En este caso,
se ha escogido nuestras areas encharcables como recono
cimiento de que suponen uno de los rasgos fisiografi-—-
cos més singular de la Peninsula Ibérica.

En las siguientes paginas se presenta el programa
de las charlas que tuvieron lugar y que constituirin -
los capitulos de un libro de prbéxima aparicidén que edi

tard la Academia.
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PROGRAMA

Jueves 22

Salutacion a los participantes. Presentacion del Semina-
rio por el Prof. D. M. Ramé6n Llamas Madurga (Dpto. de
Geodindmica. Universidad Complutense de Madrid).

Las zonas encharcables espafiolas: el marco conceptual.
Por el Prof. D. Fernando Gonzalez Bernéaldez (Dpto. de
Ecologia. Universidad Auténoma de Madrid).

Teoria y modelado de los Sistemas fluctuantes. Por el
Prof. D. Ramén Margalef (Dpto. de Ecologia. Universidad
de Barcelona).

Peculiaridades de la Hidrologia de los complejos palus-
tres espafoles. Por el Prof. D. Emilio Custodio (Escuela
T. S. de Ingenieros de Caminos. Universidad Politécnica
de Cataluiia).

Clasificacion de los complejos palustres espafoles. Por
el Prof. D. Miguel Alonso (Dpto. de Ecologia. Universidad
de Barcelona).

Las lagunas de la Mancha: un ejemplo de sales en am-
biente continental. Por el Prof. D. José Andrés de la
Pefia (Dpto. de Petrologia. Facultad de Ciencias Geol6-
gicas. Universidad Compiutense de Madrid).

Las lagunas saladas espaiiolas. Por el Prof. D. Carlos
Montes (Dpto. de Ecologia. Universidad Auténoma de
Madrid) .

El Parque Nacional de Dofiana (I). El medio fisico. Por
el Prof. D. Ramén Llamas Madurga (Dpto. de Geodindmi-
ca. Universidad Complutense de Madrid).

El Parque Nacional de Dofiana (il). El medio natural. P_or
el Dr. D. Javier Castroviejo (Estacién Biol6gica de Dofa-
na. C.8.1.C. Sevilla).

La vegetacién de las zonas encharcables espafiolas. Por
el Prof. D. Salvador Rivas (Facultad de Farmacia. Uni-
versidad Complutense de Madrid).

Aves acuéticas en las dreas encharcables espafiolas. Por
el Prof. D. Manuel Fernandez Cruz (Facultad de Ciencias
Biolégicas. Universidad Complutense de Madrid).

Hidrologia de las Tablas de Daimiel. Por el Dr. D. Ber-
nardo Lépez Camacho, (Servicio Geol6gico de Obras Pu-
blicas M.0O.P.U. Madrid).




Viernes 23

Ecologia de los microorganismos de los sistemas lacus-
tres espafoles. Por el Prof. D. Ricardo Guerrero (Dpto.
de Microbiologia. Universidad Auténoma de Barcelona).

El Mar Menor: Fisiografia y biota acuatica de una laguna
hipersalina y su evolucién reciente. Por el Prof. D. Joan
Domenec Ros (Dpto. de Ecologia. Universidad de Bar-
celona).

Las lagunas costeras del Delta del Ebro: Un paradigma
de la influencia de sistemas agricolas sobre medios na-
turales. Por el Prof. D. Francisco Comin (Dpto. de Eco-
logia. Universidad de Barcelona).

Ecologia de las marismas del Odiel y el Tinto. Por el
Prof. D. Enrique Figueroa (Dpto. de Ecologia. Universidad
de Sevilla).

Coloquio.

Aprobacién de Conclusiones y clausura del Coloquio.
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Queremos confeccionar un nimero especial de Alquibla en el
que figuren los socios, la especialidad dentro de la Limnologia
y sus Centros de trabajo. Para ello necesitamos actualizar el -
fichero de socios, por lo que os rogamos relleneis el impreso -
adjunto y nos lo envieis lo antes posible,

Si vais al Congreso de Sevilla nos lo podeis entregar alli.
Rogamos el maximo de colaboracidén por parte de los socios, por-—
que desde el Alquibla anterior hasta ahora s6lo hemos recibido

esta ficha rellena por aproximadamente un 307 de los socios.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

NOMBRE Y APELLIDOS:

CENTRO DE TRABAJO :

DIRECCION CENTRO DE TRABAJO:

CIUDAD: CODIGO POSTAL:

TELEFONO:

ESPECIALIDAD LIMNOLOGICA:

AREA GEOGRAFICA:

ASOCTACION ESPANOLA DE LIMNOLOGIA
Museo Nacional de Ciencias Naturales

C/ José Gutiérrez Abascal, 2
28006 - MADRID



cress s

TARJETA DE PEDIDO

PRECIO
Deseo recibir:
Socios No socios

3 - Actas del I Congreso Espafiol de Limnologia. . . . . . . . . . . . . . 11,0008 / 14 Francos Suizos 2.000ms/ 28
0O - Lista faunistica y bibliografica de los heterdpteros acuaticos

de Espafia y Portugal. . . . . . & & v v vt e e e e e e e e e e e e 400 / 6 " " 600K/ 9
[l - Clave de identificacién de los cardéfitos de la Peninsula Ibérica. . . 250, / 4 0" " 350/ 5,5
O - Lista faunistica y bibliografica de los colebpteros acuaticos

Dryopoidea de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares . . . . . . . . . 250 / 4 " " 350/ 5,5
1~ Lista faunistica y bibliogrifica de los moluscos de las aguas

continentales de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. . . . . . . . 500 / 7,5 " " 800/ 11
D - Clave de identificacién de las esponjas de agua dulce de la

Peninsula IbErica . v . v v v v v v v vt e e e e e e e e e e e e e 200m / 3,5 " " 3008/ 5
O- LIMNETICA. N2 1 . . . . v & v v v v v e e e e e e e e e v s v v e e . 2.000m / 28 " " 3.000m/ 42

Enviar esta tarjeta de pedido junto con cheque bancario a: ASOCIACION ESPANOLA DE LIMNOLOGIA

.......

Museo Nacional de Ciencias Naturales
C/ José Gutiérrez Abascal, 2
28006 - MADRID



