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ABSTRACT

ECOLOGY DISTRIBUTION AND LIFE CYCLES OF SIERRA NEVADA (SPAIN) MAYFLIES.

II: BAETIDAE (INSECTA EPHEMEROPTERA).

After a monthly sampling during an annual cyde in streams from Sierra Nevada mountains (southd Spain), studies on
the distribution, autoecology and life cydes d eight species of' Ephemeroptera, Baetidae (Baetis rhodani (PICT.),
B. alpinus (PICT.), B. muticus intermedins ALBA-TERCEDOR, B. vernus (CURT.), B. scambus ETN., B. fuscatus (L.),
Centroptilum luteolum (MULL)Y Cloeon cognatum (STEPH.) were performed.

INTRODUCCION

Continuando en la linea emprendida sobre € cono-
cimiento de la ecologia y ciclos-desarrollo de los efe-
meropteros de Sierra Nevada (Alba-Tercedor & Ji-
menez Millan, 1978 y Alba-Tercedor, 1981, 1983),
publicamos ahora los resultados obtenidos sobre las
especies de la familia Baetidae, exceptuando Baetis
mawrus Kimm. cuya ecologia y ciclo publicamos
anteriormente (Alba-Tercedor, 1983).

MATERIAL Y METODOS

Tal y como explicamos en detalle (Alba Tercedor,
1983), establecimos ocho estaciones de muestreo en
cinco cursos de agua de Sierra Nevada (rio Aguas
Blancas: 1300 m., 1140 m.,800 m.; rio Dircal: 760 m.;
rio Torrente: 840 m.; rio Lanjar6én: 640 m.; rio
Chico: 800 m. y rio Poqueira: 1600 m), denominan-
dolas respectivamente I, 11, 111, IV, V, VI, VII y VIII.
Muestreando en ellas mensualmente alo largo de un
ciclo anual comprendido entre Abril de 1979y Marzo
de 1980, con una red tipo Surber con un tamafio de
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malla de 0.36 mm.

Para el estudio de los ciclos biol 6gicos de desarro-
Ilo se construyeron histogramas mensuales, para cada
estacion de muestreo, bien de fases de desarrollo
(Figs.: 1 a 10) o de intervalos de longitud total (Fig.
10).

RESULTADOS Y DISCUSION

Baetis rhodani (Pictet, 1843-45).

La encontramos en todas las estaciones
muestreadas (junto a B. muticus intermedias, es la
especie de la que mayor numero de ninfas se
capturaron), tanto en zonascentrales comodeorilla, a
profundidades variables entre 2 y 50 cm., con veloci-
dades de corriente en el fondo desde casi nulas hasta
muy elevadas (150 % 17 cm./seg.)Observaciones €stas
que concuerdan con las de Dorier & Vaillant (1954)
que en canales de experimentacion, observaron que
ninfas del "tipo" rhodani podian remontar corrien-
tes de hasta 102 cm./seg. y resistian a menos 1
minuto velocidades méximas del orden de 177
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Figura 1 - Ciclo de desarrollo de Baetis rhodani (Pict ) (A:rio Aguas Blancas 800 m, B: rio Darcal, 760 m.)
Life cycle of Baetis rhodani (Pict.) (A: Aguas Blancas river, 800 m.; B: Diarcal river, 760 m)

cm./seg.

En cuanto al tipo de lecho, encontramos ninfas en
lechos desde arenosos (a veces con lodo) hasta pedre-
gosos, con todos los grados intermedios. Lo que esta
de acuerdo con las observaciones de otros autores
(Zelinka & Marvan, 1961; Sander, 1981). Sin
embargo, hemos observado cierta preferencia por
zonas de guijarros, piedras pequefias y vegetacion
(tanto plantas superiores como clorofitas filamento-
sas 0 musgos). Apreciandose un paralelismo entre la
densidad de ninfas y las condiciones de las estaciones
de muestreo. Asi, por ejemplo, en el rio Aguas Blancas
el nimero medio de ninfas por metro cuadrado
decrece con la altitud. Este paralelismo entre la
naturaleza del lecho y ladistribucion altitudinal yafué
observado anteriormente por otros autores (Kamler,
1967; Benech, 1971).

Para estudiar el ciclo dedesarrollo se construyeron
histogramas del total de capturas en cada una de las

estaciones de muestreo, basados en el estudio de 352,
1174, 1451, 393, 1020, 560 y 314 ninfas, respectiva-
mente para |as estaciones de muestreo I, 1L I1L, |V VI,
VII y VIII. De los cuales presentamos los correspon-
dientes alasestacionesde muestreo Il a VIII (Figs. 1 a
3).

El ciclo ha sido ampliamente estudiado por diver-
SOS autores en varios paises extranjeros (Andersen
et al., 1978; Benech, 1971, 1972a, 1972b; Bengtsson,
1973; Bretscho, 1965; Elliot, 1967; Ghetti et al., 1979;
Harker, 1952; Humpesch, 1979a; Landa, 1968;
Larsen, 1968; Macan, 1957,1961, 1980; Pleskot, 1958,
1961; Sander, 1981; Sowa, 1979; Thibault, 1971;
Trorup, 1963, 1973). En lamayoriadeesos estudiosse
postulan dos generaciones anuales. Por el contrario
Macan (1961) indicaba la posibilidad de una tercera
generacion; Bretscho (1965) sugirié la existencia de
un polivoltinismo; Thibault (1971) separo tres
periodos deemergenciadesubimagosy Benech (1971,
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(A: rio Lanjarén, 640 m.; B: rio Chico, 800 m.)

Life cycle of Baetis rbodani (Pict.). (A: Lanjaron river, 640 m; B: Chico river, 800 m).

1972a) tras estudiar el material de Thibault, ademas
del procedente de nuevas capturas realizadas en el sur
de Francia, dedujo que esta especie desarrollaba tres
generaciones anuales en la estacion de muestreo de
menor altitud sobre el nivel del mar; sin embargo en
las situadas a mayor altura (115,135y 175 m.) llegé a
la misma conclusién que Thibault, dos generaciones y
una tercera parcial.

Por otro lado en estos trabajos anteriores se llega a
la conclusion de que el desarrollo ninfal puede ser
claramente diferente de un biotipo a otro e incluso
varia en € mismo biotopo segln el afio y se sugiere
que esto es debido a efecto que latemperaturaejerce,
no solo sobre el tiempo de incubacion de los huevos
(corroborado por las experiencias de Bohle, 1969;
Benech, 1972b; Elliott, 1972) sino también sobre el
grado de crecimiento delas ninfas (Humpesch, 1979).
Lo cual estaria de acuerdo con los resultados obteni-
dos; yaque el periodo deemergencia delos subimagos
(deducido en funcién de la presencia de ninfas

maduras, con pterotecas negras) varia de unas esta-
ciones de muestreo a otras.

En la estacién I se observo un primer periodo de
emergencia desde Marzo hasta principios deJdulio y
otro hacia el mes de Octubre. Con un mayor porcen-
taje de ninfas maduras en los mesesde Marzo y Abril.

Por el contrario en la estacion II encontramos
ninfas maduras practicamente todo el afio. Observan-
dose un periodo de mayor porcentaje de ninfas
maduras que aumentd progresivamente desde
Febrero hasta Abril. En el periodo de emergencia
estival hubo un mayor porcentaje de ninfas maduras
en dos periodos; uno a principios de Agosto y otro a
comienzos de Noviembre. No habiéndose capturado
egjemplares en fase I en el muestreodeSeptiembreysi
en los muestreos de Agosto y Octubre.

En laestacion I1I (Fig. 1 A),salvoen el muestreo de
Diciembre, en todos los meses del afio encontramos
ninfas maduras. Observandose claramente tres
periodos de mayor porcentaje de emergencias en los
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Figura 3.- Ciclo de desarrollo de Buetis rhodani (Pict) en rio Poqueira (1600 m.)

Life cycle of Buetis rhodani (Pict.) in rhe Poqueira river (1.606 m).

meses de: Marzo, Junioy principios de Octubrequese
corresponderian con un mayor porcentaje de ninfas
muy jovenes a principios de Noviembre-Diciembre,
Junio y Agosto.

En la estacién IV (Fig. 1 B) capturamos ninfas
maduras solamente durante los muestreos de Marzo,
Mayo y Agosto. Con dos maximos en Mayo yen Julio-
Agosto.

En laestaciéon VI (Fig. 2 A) se separan claramente
tres periodosde mayor porcentajede ninfas maduras:
Enero-Marzo, Julio-Agosto y Noviembre. Con un
porcentaje maximo de emergencia en Marzo. Una
situacion similar aparece en laestacion VIII (Fig.2B)
con tres periodos de mayor porcentaje de ninfas
maduras en: Enero-Marzo, Junio-Agosto y
Septiembre.

Por el contrario en la estacién VIII (Fig. 3)
capturamos ninfas maduras s6lo en Junio y desde
finales de Agosto hasta Octubre. Por tanto podriamos
pensar en dos periodos de vuelo. Sin embargo laexis-
tencia de ninfas en fase VI de desarrollo desde
Noviembre hasta Febrero, con una interrupcion en
Marzo, unido al escaso nimero de capturas en esos
meses de muestreo, nos hace pensar que el resultado
no corresponde alarealidad, sinoal azar del muestreo.

En resumen, el largo periodo de existencia de
ninfas maduras, asi como la presencia de ninfas muy
jovenes a lo largo de todo el afio, son factores que
apuntan hacia laexistenciade un polivoltinismo enla
mayoria de las estaciones. La existencia de tres
periodos de mayor porcentaje de ninfas maduras y
sobretodo la existencia de tres periodos de mayor
porcentaje de ninfas pequefias, en algunas de las esta-

ciones muestreadas, nos indicaria la existencia de al
menos tres generaciones anual es (posiblemente mas).
Lo que confirma el polivoltinismo observado por
algunos autores.

Baetis alpinus (Pictet, 1843-45).

Capturamos ejemplares en todas las estaciones
muestreadas, salvo en las situadas en el rio Aguas
Blancas, observandose una estrecha relacién entre la
dureza del agua y la densidad de las poblaciones
ninfales. De tal modo que aquellas estaciones con una
menor dureza total presentan poblaciones mas
numerosas. Siendo sustituida esta especie por B.
maurus Kimm. en el rio Aguas Blancas que es el que
presenta mayores valores de dureza y conductividad
(Alba-Tercedor, 1983).

Segun Miller-Liebenau (1969) las ninfas se situan
preferentemente en las partes altas y nacimientos de
los cursos de agua, lo cual esta totalmente en concor-
dancia con nuestras observaciones; ya que las partes
altas y los nacimientos son general mente aguas muy
blandas.

Capturamos ninfas en zonas de profundidad varia-
bleentre 2 y 37 cm., con velocidadesdecorrienteen el
fondo desde practicamente nulas hasta de 129 +13
cm./seg.. Si bien a igual que observamos con B.
maurus Kimm. (Alba-Tercedor, 1983), sus poblacio-
nes son mucho més numerosasen zonassituadasenel
centro del cauce, donde la profundidad y velocidad de
corriente son mayores, coincidiendocon lechos pedre-
gosos (loque estade acuerdo con las observacionesde
Sander, 1981).

Lagran resistencia de esta especiealacorriente ya
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Figura 4.- Ciclo de desarrollo de Buetrr a/pinus (Pict.). (A: rio Darcal 760 m.; B: rio Lanjar6n, 640 m)
Life cycle Buetir a/pinus (Pict.) (A: Durcal river, 760 m.; B: Lanjarén river, 640 m.).

fué puestade manifiesto por Dorier & Vaillant (1954)
(subnom. B. t. gemellusy B.t. alpinus), observando
gue pueden remontar corrientes de 187 c¢m./seg. y
resistir una velocidad de corriente de 240 cm./seg. y
Kamler (1960) encontr6 esta especie (subnom. B
carpathica) enunos margenesde velocidad decorrien-
te comprendidos entre 11 y 141 cm./seg.

El ciclo de desarrollo ha sido estudiado por varios
investigadores. Asi, Degrange (1957) en Francia
(subnom. B. dorieri sp. n.) sugiri6 laexistenciade dos
generaciones anuales. Landa ¢1968) dijo que esta
especie, en centroeuropa, puede presentar una o dos
generaciones en funcion de la altitud (en el primer
caso los subimagos emergen en Primavera-Veranoy
en el segundo caso se encuentran dos periodos de
vuelo, uno desde Noviembre hasta principiosdeJunio
y otro desde mediados deJulio hasta Septiembre).En
Alemania Miiller-Liebenau (1969) encontré un
periodo de vuelo muy largo, siendolaemergencia mas

temprana hacia final de Febrero y la mas tardia a
comienzos de Noviembre y Sander (1981) desde
Mayo hasta Octubre. Humpesch (1979 b), en Austria,
encontré ninfas maduras, dependiendo de los afos,
desde finales de Marzo hasta finales de Septiembre en
1965-66, de mediados de Marzo hasta Noviembre de
1966 y desde finales de Febrero en los meses que
muestred en 1967.

Para el estudio del ciclo de desarrollo construimos
histogramas (Figs. 4 y 5), basados en el estudio de:
45, 317, 129 y 748 ninfas, respectivamente para las
estaciones de muestreo: 1V, VI, VIl y VIII. Pudiendose
observar como en las estaciones de muestreo IV, VI y
V11, aparecen unas discordancias desde principios de
Agosto hasta Noviembre que corresponden a las
maximas temperaturas registradas (alcanzandose e
incluso sobrepasandose los 21 2C.).

Condiciones estas muy desfavorables si tenemos en
cuenta que segun Bogoescu & Tabacaru (1957) esta
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Figura 5 - Ciclo de desarrollo de Buctis alpinus (Pict) (A:rio Chicho, 800 m. B: rio Poqueira, 1000 in )
Lyfe cycle of Baetis alpinus (Pict) (A: Chico river, 800 in.; B: poqueira river, 1600 m.)

especie vive en aguas con temperaturasentre5y 13 2
C., teniendo un desarrollo 6ptimo entre 8y 11 ¢ C.

En laestacion de muestreo VII (Fig.5 B) seobserva
también una discordancia en el mes de Agosto. Sin
embargo esta no es tan marcada como en el resto de
las estaciones; ya que en esta estacion la temperatura
nosubi6é de 172 C. Por otrolado en todas las estaciones
hay una ausencia de ninfas maduras a comienzos de
Junio.

A la vista de estos resultados podriarnos pensar en
la existencia de tres generaciones anuales que se
desarrollarian del siguiente modo:

— Estacién VI (Fig.4 B): la primerageneracion G,
naceria hacia el mes de Marzo (lo que estd marcado
por laabundanciade ninfas pequefias), esta tendriaun
crecimiento rapido, emergiendo los subimagos en
Abril y principios de Mayo. Las puestasdeesta prime-
ra generacion comenzarian a eclosionar a principios
de Junio, originando la segunda generacién que

tendria un répido crecimiento, emergiendo los subi-
magos (G,) en Julio. A comienzos de Agosto la
temperatura fué muy elevada, no encontrandose
ninguna ninfa. Es afinal de Agosto cuando encontra-
mos de nuevo ninfasen fase I que corresponderian al
inicio de la 32 generacion (G,), cuyo crecimiento es mas
lento, emergiendo los subimagos sobre el mes de
Diciembre.

— Enlaestacion VII (Fig. 5 A): ocurririaalgosimi-
lar alo que ocurre en laestaci6n de muestreo anterior.

— Estacién VIII (Fig. 5 B): se observan tres
periodos de eclosion, observables por la aparicion de
ninfas pequefas; uno a principios de Febrero, otro
durante el mes de Agosto y un Gltimo acomienzosde
Noviembre. Por lo que podriamos pensar en la
existencia de tres generaciones anuales: La primera
generacion (G,)eclosionariaen Febreroy lossubima-
gos procedentesde estaemergerian a partir de Mayo;
la puerta de la G, eclosionaria en Agosto, originando
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Figura 6.- Ciclodedesarrollo de Baetis muticus intermedins Alba-Tercedor en dosestacionesde muestreodel rio AguasBlancas (A:1300m

B: 1140m).

Life cycle of Baetis muticus intermedius Alba-Tercedor in two sampling stations from the Aguas Blancas river (A: 1300 m.; B: 1140)

la segunda generacion (G,) que tendria wun
crecimiento rapido, dando lugar a subimagos en el
mes de Octubre. En este mesla temperaturadel agua
fuéelevada, lo que permitiria que los huevos eclosio-
naran rapidamente, apareciendo ninfas en fase I de
desarrollo hacia el mes de Noviembre que correspon-
derian a la tercera generacion (G,).

En la dltima estacion de muestreo, es posible la
generacion de Agosto a Octubre gracias a que no se
dan temperaturas tan elevadas en los meses estivales,
como ocurreen lasestaciones VI y VIII. Por loque en
Sierra Nevada, €l ciclodedesarrollo podria presentar
una generacion mas que las citadas hasta ahora en
Europa.

Baetis muticus intermedius Alba-Tercedor, 1983.

La hemos encontrado en todas |as estaciones mues-
treadas (excepto en el rio Torrente). Siendo junto a
B. rhodani'y Ephemerella ignita laespecie mas am-

pliamente distribuida y es junto con B. rhodani la
especie de la que hemos capturado mayor nimerode
ninfas.

Se situa en zonas de profundidad variable de 2 a250
cm., con velocidades de corriente en el fondo desde
practicamente nulas (0,1 £ 17 cm./seg.) hastade 115%
10 ¢cm./seg., en lechos desde arenosos a pedregosos.
Observandose una mayor abundancia de ninfas en
zonas con vegetacion en el lecho que generalmente
corresponden a orillas con lechos finos. Lo que
concuerda con observaciones anteriores (Alba-
Tercedor & Jimenez Millin, 1978 -subnom. B. ¢f.
muticus-) y con las observaciones de M uller-Liebenau
(1969) y Sander (1981) para B. muticus muticus (L.).

En la bibliografia encontramos diversos estudios
del ciclo de desarrollo de B. muticus muticus (L).Asi,
segln Landa (1968), en centroeuropa, presenta dos
generaciones anuales. Thibault (1971), en los
Pirineos franceses capturd ninfas maduras y formas
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Figura 7- Ciclo de desarrollo de Baetis intermedius Alba-Tercedor. (A: rio Lanjarén, 640 m, B: rio Chico, 800 m.)
Life cycle of Baerss muticus intermedius Alba-Tercedor (A:Lanjarén river, 640 m.; B: Chico river 800 m.).

aladas desde Febrero hasta Diciembre y postuld la
existencia de tres generaciones anuales que se super-
ponian. Macan (1979), en Inglaterra, le atribuyd dos
generaciones anuales; unainvernal queemergiadesde
finales de Mayo hasta Julio y una répida generacion
estival con dos cohortes que emergian en Agosto y
Septiembre e hizo referencia a otros autores
(Langford, 1971; Sowa, 1975 b) que también habian
observado dos generaciones anuales. Ulfstrand
(1968), en Laponia, donde el hielo cubre la superficie
desde Noviembre hasta Mayo, encontré una Unica
generacion anual queemergiadesde mediadosdedulio
hasta comienzos de Agosto y Sander (1981), en
Alemania, encontré asimismo, un periodo muy corto
de vuelo, entre Junio y Julio.

Para el estudio del ciclo de desarrollo construimos
histogramas basados en el estudio de: 899, 1932, 11.
513, 420, 268 y 145 ninfas, respectivamente para las
estaciones de muestreo: I IL 1L 1v v, VIl y VIIL La

mayoria de los cuales se acompafian (Figs. 6-8). En
ellos podemos observar tres periodos de vuelo; bien
en funcidn de la presencia de ninfas (estaciones: 1V,
VI y VII) o bien eri funcion de periodos de mayor
abundancia de estas, en aquellas estaciones en que se
encuentran casi todo el afio. Un primer periodo se
situaria alrededor de Marzo, otro alrededor de Junioy
un tercero entre Agosto y Octubre-Noviembre,
variando ligeramente de unas estaciones de muestreo
aotras

En todas las estaciones de muestreo se observa la
aparicion de unagran cantidad de ninfas pequefias en
los dltimos meses del afio. Estaeclosion constituiriala
primera generacion (G,) cuya aparicion coincide con
los meses de Noviembre-Diciembre en todas las esta-
ciones de muestreo (excepto en la VIII que comenza-
ria en Octubre). Subimagos porcedentes de esta G,
emergen en Febrero-Marzo. La puesta de la G, eclo-
sionaria rapidamente, originando la segunda
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Figura 8.- Ciclo de desarrollo de Baetis mutrcus intermedius Alba-Tercedor en el rio Poqueira (1600 m.)
Life cycle of Baetis muticus intermediar Alba-Tercedor in the Poqueira river. (1600 m.)

generacién (G,) acomienzos de Abril y Mayo, lo que
esta marcado por la gran cantidad de ninfas poco
desarrolladas en esa época, la G, se desarrolla répi-
damente emergiendo los subimagos (G,) acomienzos
de Junio (estaciones de muestreo: I, II y III) o prin-
cipios de Mayo (estaciones de muestreo: 1V y Vll), la
puesta de la G, eclosionaria rapidamente, observan-
dose de nuevo la presencia de ninfas poco desarrolla
das ya afinal deJunio en alguna estacion de muestreo
y a partir de Julio-Agosto en otras, las cuales consti-
tuirian la tercera generacion (G,).

Baetis vernus CURTIS, 1834.

A lolargo de todo el muestreo capturamossoélo una
ninfa hembra en fase V de desarrollo (con pterotecas
meostoracicas sobrepasando a las metatoracicas) a
finales de Agosto, en la estacion de muestreo VI, en
una zona central del cauce, de 13 cm. de profundidad,
con una velocidad de corrienteenel fondode121 + 11
cm./seg. y lecho muy pedregoso con algunos musgosy
filamentos de cianofitas. Lo que concuerda con obser-
vaciones como las de Mduller-Liebenau (1969) y
Sander (1981).

El ciclo de desarrollo ha sido estudiado por varios
autores: Landa (1968), en controeuropa, sostiene que
presenta dos generaciones anuales que se suceden
rapidamente durante los meses estivales. Dosgenera-
ciones anuales citan también Mller-Liebenau (1969),
en Alemania y Macan (1979), en Inglaterra.

Baetis scambus EATON, 1870.
Capturamos ninfas en tres estaciones de muestreo,

en dos de ellas con unadensidad de poblacién extraor-
dinariamente baja; habiendo capturadosolo unaninfa
en la estacion 1V y siete en la VI. La estacion de
muestreo VIII es la méas ricaen ninfas de esta especie,
con una densidad de poblacién concuerda con la
observada por otros autores (Wise, 1976; Thibault,
1971).

Las capturas fueron en zonas de profundidad
variable entre 3 y 30 cm. con velocidades de corriente
en el fondo desde casi nulas (aunque moderadas en
superficie: 33 f. 10 cm./seg.) hasta de 107 f. §
c<m./seg., generalmenteen lechos pedregosos (aunque
también la encontramos en lechos de arena),
repitiendose su presencia en zonas con musgo, algasy
restos vegetales. Observaciones que concuerdan con
las de Sander (1981) y Miller-Liebenau (1961).

Segln Macan (1961; 1979) esta especie vive en
aguas blandas, |o que explicaria el que nosotros no la
hallamos capturado en el Rio AguasBlancas; asi como
su mayor abundanciaen laestacion VIII (Rio Poquei-
ra que es la que presenta valores mas bajos de dureza
y conductividad (Alba-Tercedor, 1983).

Para el estudio del ciclo biolégico de desarrollo
hemos construido histogramas de frecuencias (Fig. 9)
basados en el estudio de 150 ninfas capturadas en la
estacion VIII. A la vista de los resultados
obtenidos,pensamos que esta especie tiene una Unica
generacién anual, cuyos subimagos emergerian de
Julio hasta finalesde Agosto. Locual concuerdacon las
observaciones de Landa (1968) en centroeuropa,
Macan (1979), en Inglaterra y Sander (1981) en
Alemania. Por el contrario Elliott (1967) en
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Figura 9.- Ciclo de desarrollo de Baetis scambus Etn. en el rio Poqueira (1600 m.)

Life cycle of Baetis scambur Etn. en the Poqueira river (1600 m.)

Inglaterray Thibault (1971) en Francia, postularon la
existencia de dos generaciones anuales.

Baetis fuscarns Linneo, 1761.

Capturamos muy pocas ninfas y solo en las
estaciones de muestreo 1 (1-9-1979: 2 ninfas en fase
IV de desarrolloy 1enfaseV; 3-10-1979: 2 ninfas en
fase IV de desarrollo, 1 en fase VI y 1 enfase VIl) y
VIII (30-8-1979: 1 ninfaen faselll, lenfaselV y5en
fase V). En zonas de profundidad variableentre5y 42
cm., correspondientes tanto aorillascomo alas partes
mas centrales del cauce, con velocidades de corriente
en el fondo compredidasentre 33+ 10cm./seg. y 150
+ 17¢m./seg., con lechos desde arenosos (incluso con
algodelodo) hasta pedregosos. Anteriormente (Alba-
Tercedor & Jiménez Millan, 1978, -subnom. B. ¢f.
bioculatus-) habiamos observado una preferencia por
aguas movidas en superficie, velocidades de corriente
moderadas en e fondo y lechos pedregosos o con
guijarrosquelesofrezcarefugio.Segin Macan (1979).
las ninfas viven en aguas de corriente rapida, con
preferencia por aguas durasy segin Miiller-Liebenau
(1969) viven bajo las piedras y entre la vegetacion
acudtica.

Debido al escaso numero de capturas, no hemos
hecho ninguna representacion grafica del desarrollo.
Sin embargo hay un hecho significativo: la presencia
de ninfas s6lo a comienzos del mes de Agosto y a
comienzos de Octubre en la estacion 1II, habiendo
capturado una ninfa madura en este segundo periodo
de existenciade ninfas; por el contrario en la estacion
IV capturamos ninfas tan solo afinal de Agosto, justo

en el intervalo de tiempo existente entre los dos
muestreos en que capturamos ninfasen laestacion I11.

En la bibliografia estd ampliamente aceptada la
existencia de dos generaciones anual es que sesuceden
rapidamente desde el final delaPrimaveraydurante
el verano (Landa, 1968; Mdiller-Liebenau, 1969;
Macan, 1079; Sowa, 1979). Si bién Macan (1979) citaa
Pleskot (1958, 1961), segln el cual todos los huevos
tardan diez meses en eclosionar; de tal modo que
huevos puestos en diferentes fechas del verano,
originan a verano siguiente generaciones
aparentemente diferentes.

Si nos atenemos a nuestros resultados, cabria
pensar en la existencia de una Unica generacion, de
desarrollo estival, cuyos subimagos emergen a
comienzos de Octubre. Sin embargo yala vistadelos
antecedentes bibliograficos, otra interpretacién
posible podria ser que los ejemplares capturados en
Agosto en la estacion 111 corresponden a la primera
generacion y los de Octubre a la segunda.

Centroptilum luteolum (Miiller, 1776).

Capturamos ninfas s6lo en las estaciones de
muestreo: LIl y IV. Siendo la estacién II la que
presentd una mayor densidad de ninfas por metro
cuadrado (386.8). Todas las capturascorrespondieron
bien azonasdeorillaoapartescentralesdel caucecon
pocos centimetros de profundidad, con velocidadesde
corriente en el fondo desde practicamente nulas (el
instrumento utilizado no las media) hasta valoresde
72+ 5 ¢m./seg.. Siendo la méxima velocidad alaque
encontramos ninfas de 107 = 9 c¢m./seg. que se
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Figura 10 - Ciclo dedesarrollo de Centraoptslum luteolum (Mill.) en dos estaciones de muestreo del riu Aguas Blancas (A:1 300 m; B 1140
m.) (Losasteriscos indican la presencia de ninfas maduras con pterotecas negras).
Life cycle of Centroptilum luteolum (Miill) in two sampling stations from the Aguas Blancas river (A:1300 m.; B: 1140 m.). (Asterisks

indicate the presence of mature nymphs with black ming pads).

correspondia con una zona de lecho muy pedregoso,
con gran cantidad de raicillas de la vegetacion de los
mérgenes, musgos, Cardamine.sp, Batrachospermum
sp. y Chara sp., loque nos hace suponer que realmente
las ninfas no estuvieron sometidas a esa velocidad de
corriente. (Con anterioridad — Alba-Tercedor &
Jimenez Millin, 1978 — encontramos ninfas de esta
especie a una velocidad méxima de 28 cm./sg.).
Segun nuestras observaciones esta especie coloniza
lechos de materiales finos (arenay lodo), tapizados
con abundante vegetacion y ricos en restos vegetal es.
Lo que concuerda con las observaciones de otros
autores (Grandi, 1960; Macan,1979; Sander, 1981).
Se han publicado diversos trabajos haciendo
referencia a ciclo de desarrollo de esta especie
(Brestcho, 1965; Landa, 1968; Jazdzewska, 1971;
Lavandier & Dumas, 1971; Brittain, 1974; Sowa,
1975; Macan, 1978; Macan & Maudsley, 1968; Sander,

1981), la mayoria de los cuales apuntan hacia la
existencia de dos generaciones anuales. S bien
Lavandier & Dumas (1961) sugirieron la posibilidad
de una Unica generacion y Brittain (1974), Macan
(1978) y Macan & Maudsley (1968) sugirieron la
posibilidad de un polivoltinismo.

Para el estudio del ciclo bioldgico de desarrollo
hemos construido histogramas (Fig. 10) basados en
las medidas de un total de 360 y 1142 ninfas
respectivamente paralasestacionesde muestreo I yII.
(Noserepresento enlalV yaque capturamos solo 2
ninfas).

A la vista de nuestros resultados descartamos la
posibilidad de que esta especie desarrolle en el Rio
Aguas Blancas solo una generacion; yaque tantoenla
estacion I como en la II aparecen dos periodos
discontinuos: uno en Noviembre o Diciembre (con
una gran abundancia de ninfas pequefas) y otro en



Julio (A finales deJdulio en laestacion Iy acomienzos
de ese mesen la estacion II) con gran abundancia de
ninfas crecidas, (todas sobrepasaban los Smm. de
longitud) coinciendo con una brusca aparicion de
ninfas pequefias en el muestreo siguiente (en Agosto
enlaestacion Iy afinalesdejunio en laestacién II).
Resultados que nos harian pensar en dosgeneraciones
anuales.

En la estacion I los resultados se ajustan bien ala
hipétesis de bivoltinismo. Habria una generacién
invernal procedente de huevos puestos en Otofio
(algunosde los cualeseclosionan yaen Otofio yotros a
lo largo del Invierno). Esta generacion originaria
adultos a partir del mes de Abril hasta Junio
(posiblemente incluso julio). La puesta de estos
comenzaria a eclosionar hacia el mes deJulio, dando
lugar a adultos durante Agosto hasta Noviembre. Es
decir que la generacion estival se desarrolla en un
tiempo mucho mas corto que la invernal, de ahi el
menor tamafio de las ninfas maduras de lageneracion
estival.

En la estacion de muestreo II, encontramos dos
diferencias fundamentales respecto de la estacion I:
encontramos ninfas muy pequefias correspondientes
a la generacion estival un mes antes; asi como ninfas
maduras en gran cantidad de muestreos. Encontramos
ninfas durante un largo periodo en los meses del
Verano y Otofio que podrian corresponder a una
sucesion de generaciones rapidas en esta época que se
solaparian, lo cual estaria afavor de la hipotesis de un
polivoltismo.

Cloeon cognatum Stephens, 1835.

Capturamos muy pocas ninfas: 2 en la estacion de
muestreo II (1-9-1979: 1 ninfaen fase VI dedesarrollo
y 3-11-1980: ! ninfa en fase 1V) y 4 ninfas en la
estacion de muestreo VI (2-10-1979: 1 ninfaen fase
IV, 2 en fase V y 1 en fase VI)

Las capturas correspondieron siempre a zonas de
orillas poco profundas (5-9 cm.), con velocidades de
corriente en el fondo lentas (desde 0,117 ¢m./seg.
hasta 25 = 11 ¢cm./seg.), lechos muy finos, formados
por arena fina y lodo, ricos en vegetacién y con
abundantes restos vegetales.

Hasta la aparicion del trabajo de Sowa (1975a) se
consideraba a esta especiesinénimade C.dipzerum L.,
de tal modo que los antecedentes sobre ecologiay ciclo
aparecen referidos a esta especie. Coincidiendo
nuestras observaciones a respecto de las
caracteristicas de las zonas que coloniza con las que

otros autores (Lestage, 1971; Grandi, 1960; Macan, 1979;
Puthz, 1978; etc..) asignan a C dipteram L.

Losestudios previos referidos al ciclode C. depeerum L
Bretscho, 1965; Brown, 1961; Brittain, 1974; Brooker &
Edwars, 1974; Kjellberg, 1973; Landa, 1968; Learner &
Poter, 1974; Macan, 1961, 1979) muestran que es predo-
minantemente univoltina. Si bien algunos afios mas tem-
plados pueden dar dos generaciones anuales que se suce-
den répidamente durante el verano.

A la vista de las escasas capturas no podemos incli-
nar por una u otra posibilidad.
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