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PATRONES DE BIODIVERSIDAD EN MANANTIALES:

implicaciones para la gestion de las aguas subterraneas

Por JOSE BARQUIN ORTIZ

Los manantiales se definen normalmente como puntos de descarga de las aguas
subterraneas a una tasa tal que permita mantener una corriente en superficie (Van
Everdingen 1991). Estos se forman donde el nivel freatico intercepta la linea de superficie
del terreno, o debido a la ascension de agua subterranea por una falla, fracturas en la
roca o depresiones. Dichos ecosistemas acuaticos aparecen en todo tipo de paisajes,
pudiendo encontrarlos en zonas volcanicas, desérticas, karsticas o en llanuras aluviales.
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LA CLARIDAD Y TRANSPARENCIA DEL AGUA DE LOS MANANTIALES ESTA EN
RELACION CON LA NATURALEZA GEOLOGICA DEL ACUIFERO QUE LES ALIMENTA.
BLUE SPRING, PUTARURU, NORTH ISLAND, NUEVA ZELANDA.




Comunidad de macroéfitos

Manantiales y surgencias: tipos y
caracteristicas medioambientales
Los manantiales varian enormemente en su
morfologia y caudal, dependiendo en gran
medida de las caracteristicas hidrogeol6gicas
del acuifero parental. Asi, pueden consistir en
pequenas filtraciones en las llanuras aluviales
de grandes rios, 0 en grandes oquedades
que pueden llegar a rendir mas de 50 m3/s
(p.€j., surgencia de Dumanli, Turquia). Las
caracteristicas fisicoquimicas del agua de los
manantiales dependen de la geologia del
acuifero y del tiempo de residencia del agua
en el mismo. Cuanto mas tiempo tarde en
viajar el agua desde la zona de recarga hasta
la surgencia, mayor sera la carga mineral.
Ademas, aquellos manantiales alimentados
por acuiferos regionales tienen una menor
variahilidad en las condiciones fisicoquimicas
del agua y no se secan en periodos de
estiaje, en oposicién a los que se encuentran
alimentados por acuiferos locales y
pequenos.

Una de las clasificaciones de manantiales

mas utilizada por los limnélogos es la
propuesta por Steinman (1915), quien
desarrollé una topologia basandose en los
patrones de flujo del agua. Asi, tenemos las
siguientes tipologias:

a) Manantiales limnocrenos: El punto de
descarga de la surgencia se encuentra en la
base de un lago o poza.

b) Manantiales reocrenos: La surgencia
forma inmediatamente un rio en cuanto el
agua sale a la superficie.

) Manantiales helocrenos: La surgencia del
agua se produce de una manera difusa,
llegdndose a formar un humedal que luego
puede dar origen a un arroyo o rio.



EL PUNTO DE SURGENCIA EN ALGUNOS MANANTIALES PUEDE AVANZAR O RETROCEDER DEPENDIENDO DE LA ALTURA DEL NIVEL
FREATICO. MANANTIAL ALUVIAL HAWDON RIVER SPRINGS EN WAIMAKARIRI REGION, SOUTH ISLAND, NUEVA ZELANDA.

Los manantiales siempre ocurren en la
interfase entre las aguas subterraneas, las
aguas superficiales y los ecosistemas terrestres,
es decir, constituyen un ecotono Unico de tres
ecosistemas (Figura I). Los ecotonos poseen
atributos fisicoquimicos, propiedades bidticas y
flujos de energia y materia especificos (Naiman
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LOS MANANTIALES CONSTITUYEN UN ECOTONO UNICO EN EL
QUE CONFLUYEN LAS AGUAS SUPERFICIALES, LAS AGUAS
SUBTERRANEAS Y LOS ECOSISTEMAS TERRESTRES.

y Décamps 1997). La estabilidad del caudal y
de las condiciones fisicoquimicas del agua de
la mayoria de los manantiales (Odum 1957) les
confiere, junto con la condicién de ecotono,
caracteristicas distintivas que definen el tipo de
flora y fauna que habita en estos ecosistemas.
Dadas las condiciones de estabilidad del
caudal, los manantiales suelen aparecer
dominados por comunidades de bri6fitos y,
en el caso de que la cobertura arbdrea sea
escasa, pueden aparecer también
importantes comunidades de macréfitos
(p-€j., Nasturtium officinale). En numerosas
ocasiones se han citado los manantiales
como importantes refugios para
invertebrados y vertebrados (Barquin 2005;
Scarsbrook et al. 2005). Aquellas especies
que so6lo habitan en manantiales y que son
diferentes de la fauna subterrdnea se
denominan crenobiontes. Estas especies
dependen en gran medida de la integridad
de las condiciones del manantial asf como
del estado de conservacién de los grupos de
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Manantiales reocrenos

manantiales en el paisaje, ya que suelen
tener una capacidad de dispersion bastante
reducida.

Hoy en dia se conoce bastante de los
patrones de diversidad de la flora y fauna de
manantiales de diferentes partes del mundo,
gracias a las distintas revisiones realizadas en
USA (Ferrington 1995), Canada (Williams y
Danks 1991) y Europa (Botosaneanu 1998).
Sin embargo, la fauna y flora de los
manantiales de la peninsula Ibérica esta
practicamente sin estudiar, lo cual representa
un importante vacio para el conocimiento de
la limnologfa ibérica. En Espafia existen muy
pocos estudios sobre manantiales, los cuales
se centran (i) en la caracterizacion
fisicoquimica de las aguas de fuentes y
manantiales de los Pirineos centrales (Roca
1990) y del Parque Natural de la Albufera
(Soria 1993); (ii) en la caracterizacion de las
comunidades de algas epiliticas presentes en
fuentes monumentales de la provincia de
Granada (Sanchez Castillo y Bolivar 1997); (iii)

sobre nematodos de manantiales en la
provincia de Granada (Ocafa et al. 1986); y
(iv) en las comunidades de invertebrados en
manantiales de los Pirineos (Cirujano et al.
1993).

En este articulo se describen los patrones
de diversidad de los invertebrados que
habitan manantiales, estudiando los factores
y causas que gobiernan estos patrones. Para
ello nos centraremos en dos ejemplos
concretos: primero, observaremos los
resultados obtenidos en una investigacion de
mas de 18 manantiales en las islas norte y
sur de Nueva Zelanda (Barquin 2004);
seguidamente, se presentan los resultados
obtenidos en 6 manantiales de la provincia



de Cantabria (Barquin y Death 2004); por
dltimo, se analizan ambos ejemplos teniendo
en cuenta otros estudios de otras partes del
mundo, con la intencidn de obtener una
perspectiva global. Finalmente, se proponen
ciertas medidas de conservacion para el
cuidado y mejora de estos ecosistemas,
olvidados por la legislacién en materia de
conservacion del patrimonio natural, y se
comenta la importancia que pueden tener en
la gestion de las aguas subterraneas.

Patrones de biodiversidad en manantiales
Dada la estabilidad de muchos manantiales y
su posicion entre tres ecosistemas distintos,
se les ha considerado como puntos de alta
diversidad bioldgica (Scarshrook et al. 2005),
aunque no siempre es el caso. Normalmente,
los manantiales helocrenos presentan una
mayor diversidad de invertebrados que los
reocrenos y limnocrenos, lo cual se debe
principalmente al mayor nimero de micro-
habitats presentes en este tipo de surgencias.
Ademas, los manantiales que presentan una
mayor continuidad en su caudal suelen
contener un importante nimero de especies
endémicas, lo cual se hace alin mas patente
si estos ecosistemas acuaticos estan
completamente aislados de otros; por
ejemplo, la diversidad de caracoles
hidrébidos en zonas aridas del interior de
Australia (Knott y Jasinska 1998), o las
medusas de agua dulce de algunos
manantiales del Death Valley, USA (Duvernell
y Turner 1998).

No obstante, una de las ventajas de
estudiar los patrones de biodiversidad de
manantiales reocrenos es que pueden
establecerse comparaciones con rios de
tamafio similar situados en las proximidades,
y estudiar cual es el efecto de la estabilidad
del caudal versus la inestabilidad. A
continuacién se exponen dos ejemplos en los
que esta aproximacion se ha llevado a cabo
en latitudes similares, aunque una en el
hemisferio sur (Nueva Zelanda) y otra en el
hemisferio norte (Cantabria, norte de
Espana).

Patrones de diversidad de invertebrados en
manantiales de Nueva Zelanda

Se tomaron 5 muestras Surber (250 um de
luz de malla, 0,09 m2) para recolectar
invertebrados en 18 manantiales y 18 rios
(orden 1-3, no a lugar explicar esto aqui, es
simplemente un indice que representa el

80

C—1 Manantiales A
= Rios
60

401
| T

20
wl
- N

0 |

1000

800+
600+
400+

200+

0 . i i m W

12

T

27 i
0

WaimakaririNelson Ruapehu Taranaki Todos

FIGURAII. )

MEDIAS =+ SE (A) CLOROFILA-A, (B) CONCENTRACION DE
MATERIA ORGANICA Y (C) CARBONO EPILITICO, RECOLECTADAS
EN MANANTIALES Y RIOS EN 4 REGIONES DE NUEVA ZELANDA
ENTRE ABRIL Y MAYO DEL 2001 (FIGURA MODIFICADA DE
BARQUIN Y DEATH 2006).
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tamano de los rios, p.ej., Amazonas orden
12, Missisipi orden 10, Ason orden 4...)
repartidos en 4 regiones diferentes de Nueva
Zelanda (para mas informacion ver: Barquin,
2004; Barquin y Death, 2006).
Simultdneamente, se tomaron muestras para
estimar la cantidad de materia organica
particulada gruesa y fina (CPOM y FPOM,
respectivamente) y se estimé también la
produccion primaria a partir de la
concentracion de clorofila-a de las algas
epiliticas. Ademas, se midieron una serie de
parametros fisicoquimicos (composicion y
estabilidad del sustrato, velocidad y
profundidad del agua, temperatura,
conductividad, pH, concentracion de oxigeno,
fosfatos y nitratos) con la intencion de
asegurarnos de que no existian diferencias
entre los manantiales y los rios alimentados
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FIGURA Ill. , ,
MEDIAS = SE (A) DEL NUMERO DE INDIVIDUOS Y (8) NUMERO
DE TAXONES DE LAS COMUNIDADES DE INVERTEBRADOS
RECOLECTADOS EN MANANTIALES Y RiOS EN 4 REGIONES DE
NUEVA ZELANDA ENTRE ABRIL Y MAYO DE 2001 (FIGURA
MODIFICADA DE BARQUIN Y DEATH 2006).

por agua de escorrentia, aparte de la
estabilidad del caudal y de la fisicoquimica
del agua (p.ej., temperatura constante a lo
largo de todo el afio).

Las caracteristicas fisicoquimicas de los
manantiales estudiadas no fueron diferentes
a las de los rios alimentados por agua de
escorrentia, excepto que la temperatura y el
pH fueron ligeramente inferiores en los
manantiales. Sin embargo, la concentracion
de perifiton (algas) y de materia orgénica fue
mas de 2 y 5 veces mayor, respectivamente,
en manantiales que en rios alimentados por
agua de escorrentia (Figura Il). La mayor
cantidad de hojarasca, algas y briéfitos en el
lecho de los manantiales se debe
principalmente a la mayor estabilidad del
sustrato que presentan estos ecosistemas,
creando ademas una mayor heterogeneidad
de micro-habitats.

El ndmero de individuos y la riqueza de
invertebrados benténicos fue
significativamente mayor en los manantiales
que en los rios alimentados por aguas de
escorrentia (Figura I1l). Ambas variables
presentaron correlaciones significativas con la
estabilidad del sustrato y la cantidad de
materia organica y perifiton.

La riqueza de coledpteros, dipteros,
efemerodpteros y plecépteros fue similar entre
manantiales y rios alimentados por agua de
escorrentia, aunque la riqueza de tricopteros
fue ligeramente mayor en los manantiales.
Sin tener en cuenta a los insectos, la riqueza
de taxones fue el doble en manantiales que
en rios alimentados por aguas de escorrentia,
aunque los insectos dominaron ambos tipos
de ecosistemas. Los rios alimentados por
agua de escorrentia estuvieron dominados
generalmente por la Mosca de Mayo
Deleatidium spp., quironémidos, los
tricopteros Aoteapsyche spp., Bareopteria
roria y Pycnocentrodes spp. y el coledptero
Hydora spp., mientras que en los manantiales
encontramos una mayor proporcion de
taxones especificos que estuvieron
dominados por diferentes taxones
dependiendo de la regién.



Patrones de biodiversidad en manantiales
de Cantabria, Espana

El muestreo realizado en los manantiales y
rios de la provincia de Cantabria siguid
exactamente la misma metodologia del
muestreo realizado en Nueva Zelanda,
aunque en este caso se llevé a cabo en 6
manantiales y 6 rios alimentados por agua de
escorrentia (Figura IV). Las caracteristicas
fisicoquimicas no mostraron diferencias
significativas entre los manantiales y los rios
muestreados (Tabla 1). Sin embargo, en
conjunto, los manantiales presentaron 9 veces
mas clorofila-a y 3 veces mas materia
organica que los rios alimentados por agua
de escorrentia (Figura V).

Se recolectaron un total de 90 taxones en
los 12 rios estudiados. En este caso, los rios
alimentados por agua de escorrentia
presentaron casi el doble de taxones que los
que encontramos en manantiales (Figura VI).
La densidad de invertebrados fue mas del
doble en manantiales que en rios alimentados

por aguas de escorrentia, siendo las
diferencias mas grandes para la surgencia del
rio Gandara, la surgencia de Ogarrio y La
Fuentona (Sp3, Sp5 y Sp6 en Figura VI).

La diversidad de taxones no-insectos fue
similar en manantiales y rios alimentados por

FIGURA IV.

LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN
MANANTIALES (SP) Y RIOS (ST) MUESTREADOS EN JULIO DEL
2002 EN LA COMUNIDAD DE CANTABRIA (FIGURA TOMADA DE
BARQUIN Y DEATH 2004).
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FIGURA V.

MEDIAS =+ SE (A) DE LA CONCENTRACION DE CLOROFILA'Y (B)
DE MATERIA ORGANICA EN LOS MANANTIALES Y RIOS
MUESTREADOS EN JULIO DE 2002 EN LA COMUNIDAD DE
CANTABRIA (FIGURA MODIFICADA DE BARQUIN Y DEATH
2004).

agua de escorrentia, pero los insectos fueron
marcadamente mas diversos en rios (63) que
en manantiales (38). Asi, los dipteros,
coledpteros, efemerdpteros, plecdpteros y
tricopteros presentaron siempre una mayor
riqueza en rios alimentados por agua de
escorrentia que en manantiales. Los
manantiales estuvieron numéricamente
dominados por los anfipodos del género
Echinogammarus y por caracoles de las
familias Hydrobiidae y Neritidae. Los géneros
Baetis, Ecdyonurus, Elmis, Prosimulium, Scirtes
y los quironémidos representaron casi el 80%
de los individuos recolectados en los rios
alimentados por agua de escorrentia; en
cambio Echinogammarus represent6 por si
sélo casi el 20% de los individuos
recolectados en manantiales.

PUNTOS DE MUESTREO

FIGURA V. ) ,
MEDIAS = SE (4) DEL NUMERO DE INDIVIDUOS Y (B) NUMERO
DE TAXONES DE LAS COMUNIDADES DE INVERTEBRADOS
RECOGIDAS EN MANANTIALES Y RIOS EN JULIO DE 2002 EN LA
COMUNIDAD DE CANTABRIA (FIGURA MODIFICADA DE
BARQUIN Y DEATH 2004).

Las comunidades de invertebrados de los
manantiales muestreadas se pueden dividir en
dos tipos bien diferenciados: uno, en el que
las comunidades aparecen dominadas por
Echinogammarus, Elmis y caracoles de las
familias Hydrobiidae y Neritidae (surgencias
de Aguanaz, Cueva del Valle, Ogarrio y La
Fuentona); y otro, en el que los caracoles son
menos abundantes, donde efemerépteros,
quironomidos, el coledptero Elmis spp. y el
anfipodo Echinogammarus spp. componen la
mayor parte de la comunidad.

Patrones globales de diversidad de
invertebrados en manantiales

Las caracteristicas fisicoquimicas de los rios
alimentados por manantiales y por agua de
escorrentia no presentaron diferencias




LA ESTABILIDAD DEL CAUDAL EN ALGUNOS MANANTIALES PRISTINOS PUEDE PRODUCIR UN CONTINUO DE MUSGO DESDE EL BOSQUE
RIPARIO HASTA EL CAUCE DEL MANANTIAL. HAWDON RIVER SPRINGS, WAIMAKARIRI REGION, SOUTH ISLAND, NUEVA ZELANDA.

significativas entre si, aunque el sustrato de
los manantiales es generalmente mas estable
que el de los rios alimentados por agua de
escorrentia. Como resultado de la mayor
estabilidad del lecho de los manantiales,
estos presentaron una mayor cantidad de
materia organica y biomasa de algas. Este
patrén es algo que se repite tanto en Nueva
Zelanda como en los manantiales estudiados
en Cantabria y también en otras partes del
mundo (Davidson y Wilding 1943; Minshall
1968; Botosaneanu 1998).

Tanto en Cantabria como en Nueva Zelanda
la densidad de invertebrados en manantiales
fue mayor que en rios alimentados por agua
de escorrentia. Esto se puede deber a la
mayor cantidad de recursos alimenticios y a la
mayor estabilidad del sustrato en manantiales.
En cambio, la diversidad de invertebrados en
manantiales fue mayor que en rios
alimentados por agua de escorrentia en Nueva
Zelanda y menor en Cantabria. Otros estudios
corroboran el patron encontrado en Nueva

Zelanda (Death 1995; Death y Winterbourn
1995; Death et al. 2004). Sin embargo, el
patrén de diversidad que mas se ha
encontrado, al menos en el hemisferio norte,
es el de una mayor diversidad de
invertebrados en rios alimentados por agua de
escorrentia que en manantiales reocrenos
(Davidson y Wilding 1943; Meffe 1984;
Anderson y Anderson 1995).

La menor riqueza de invertebrados en
manantiales reocrenos que en rios
alimentados por agua de escorrentia en el
hemisferio norte se ha explicado
generalmente mediante dos argumentos.
Primero, la consistencia del caudal en los
manantiales en comparacién con los rios
alimentados por agua de escorrentia puede
causar que las interacciones bidticas sean
mas importantes, y principalmente la
depredacion puede ser el factor causante de
la disminucién de la riqueza de invertebrados
(Glazier 1991; Zollhofer 1999). En los
manantiales estudiados en Cantabria el
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CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS MANANTIALES Y RiOS MUESTREADOS EN CANTABRIA EN JULIO DEL 2002.

(TABLA MODIFICADA DE BARQUIN Y DEATH 2004).

depredador que podria estar reduciendo la
riqueza de invertebrados seria el anfipodo
Echinogammarus spp. (Barquin y Death
2004), aunque ha sido clasificado
anteriormente como carrofiero. Un resultado
interesante es que la carencia de taxones de
insectos es mayor en las surgencias de
Aguanaz y Cueva del Valle, donde la especie
dominante es Echinogammarus tarraconensis,
considerada como especie invasora en
Cantabria (Barquin en prensa). En cambio, en
las surgencias de Cubera y del rio Gandara
hay un mayor ndmero de taxones de
insectos, los cuales cohabitan con especies
autéctonas del género Echinogammarus (E.
calvus y E. berilloni). Segundo, el régimen
constante de temperaturas en manantiales
reduce el namero de nichos térmicos y puede
estar eliminando las sehales térmicas
necesarias para que ciertos taxones
completen su ciclo de vida (Lehmkuhl 1972;
Van Gundy 1973).

{Por qué entonces presentan los manantiales

reocrenos de Nueva Zelanda una mayor
riqueza de invertebrados cuando se les
compara con rios alimentados por agua de
escorrentia de similares caracteristicas
fisicoquimicas? La falta de otros estudios
comparativos en otras partes del hemisferio sur
no nos permite saber si esto es un patrén
exclusivo de Nueva Zelanda o generalizado del
hemisferio sur. Sin embargo, si que podemos
decir que los diferentes patrones observados
en Nueva Zelanda se deben a que las
comunidades de invertebrados en los
manantiales estudiados no estdn dominados
exclusivamente por anfipodos, sino que el
namero de predadores es mucho mas diverso.
Asi, encontramos por ejemplo dipteros
(Aphrophila spp.), efemerdpteros (Ameleptosis
perscitus), plecopteros (Stenoperla spp.),
tricopteros (familia Hydrobiosidae),
megalépteros (Archichauloides diversus) y otros
taxones de no-insectos (p.ej., planarias). Esta
diversidad de depredadores puede estar
permitiendo que se autorregulen las



A LA PRESENCIA DE GRANDES BLOQUES TAPIZADOS
POR MUSGO Y MADERA EN DESCOMPOSICION SON
INDICATIVOS DE UN ESTADO INALTERADO.
SURGENCIA SIN NOMBRE, MT TARANAKI, NORTH
ISLAND, NUEVA ZELANDA.

> LA MADERA APORTADA POR EL BOSQUE DE
RIBERA ES MUY IMPORTANTE PARA GENERAR
HETEROGENEIDAD DE MICROHABITATS. HAWDON
RIVER SPRINGS, WAIMAKARIRI REGION, SOUTH
ISLAND, NUEVA ZELANDA.

poblaciones de unos y otros, disminuyendo por
tanto el efecto de la depredacion sobre los
invertebrados y aumentando asi su diversidad
global (Barquin y Death 2006).

Es necesario mencionar que en Nueva
Zelanda, en Cantabria, asi como en otras
partes del mundo, se ha observado un patrén
altitudinal y latitudinal en la variacién de los
taxones que dominan las comunidades de
invertebrados de manantiales, lo cual tiene un
efecto claro en los patrones de diversidad de
estos ecosistemas (Barquin 2004). Asi, por lo
general, las comunidades de invertebrados de
manantiales con baja altitud y proximidad al
mar se encuentran dominados por taxones no-
insectos (caracoles y anfipodos), mientras que
los de mayor altura aparecen dominados por
taxones de insectos (coledpteros, dipteros,
efemerdpteros, plecdpteros y tricopteros). En
cambio, algunos manantiales de zonas
ndrdicas de baja altitud (p.ej., Escandinavia o
Alaska) estan dominados por insectos. Se cree
que estos patrones son el producto de los

efectos de la dltima glaciacién y de la
capacidad de colonizacién que insectos y no-
insectos poseen (Barquin y Death 2006).

Por tanto, no sélo son importantes las
condiciones fisicoquimicas de los manantiales y
de los rios alimentados por agua de escorrentia
a la hora de establecer los patrones de
diversidad de invertebrados, sino que también
es sumamente importante el conjunto de
potenciales colonizadores disponibles para
habitar dichos ecosistemas, ya que estableceran
diferentes interacciones biéticas (p.ej.,
predacion) que estructuraran la comunidad de
invertebrados de distintas formas.

Conservacion de manantiales: importancia
para la gestion de las aguas subterraneas
Los manantiales pueden considerarse como
puertas o ventanas a las aguas subterraneas,
ya que justo en la surgencia el agua tiene
unas caracteristicas muy similares a cuando
esta bajo tierra. Estas condiciones se
prolongan aguas abajo de la surgencia

LOCUSTELLA IV| &



dependiendo de su tipologia (cascada o

humedal originan cambios en la concentracion
de oxigeno), de si hay o no cobertura arbérea
(p.ej., cambios de temperatura), del caudal de
la surgencia (cuanto mas caudalosa mas se
prolongan las condiciones aguas abajo) y del
ndmero y tipo de tributarios que se
intercepten aguas abajo (Barquin 2004).

El agua que surge en un manantial proviene
de su cuenca de recarga y, por tanto, cualquier
presion situada en esa cuenca con un efecto
sobre las aguas subterraneas podria ser
detectado en el manantial. Como
consecuencia, las comunidades de algas,
briéfitos y macréfitos, e invertebrados que
encontramos en manantiales pueden utilizarse
como indicadores bioldgicos de la calidad de
las aguas subterraneas, aunque para ello
estos ecosistemas deben encontrarse en un
buen estado de conservacién. Las principales
presiones que afectan a los manantiales de
Cantabria son: (i) la transformacion fisica del
manantial (p.ej., la transformacion del

manantial de Fontibre), con la correspondiente
reduccién de microhabitats y de diversidad de
flora y fauna (p.ej., abrevaderos y fuentes); y
(ii) la reduccion del caudal derivada de
captaciones de agua, que pueden llegar
incluso a eliminar el caudal circulante. La
mejor manera, y la mas sencilla, de proteger
estos fragiles ecosistemas y disfrutar de todos
y cada uno de los recursos que nos pueden
ofrecer, es proteger integramente los primeros
50-100 m del manantial de cualquier
alteracion fisica y de toma de caudal.
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