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ABSTRACT
THE DISTRIBUTION PATTERNS OF THE MAYFLIES, STONEFLIES, CADDISFLIESAND
BLACKFLIESIN THE TER RIVER (NE-SPAIN)

Clear differencesamong the distnbution pattemsd the Mayflies, Stoneflies, Caddisfliesand Blackfliescan be observed. Thesimi-
lar evolution pattem of chemical characteristicsand macroinvertebrate communitieshasbeen remarked. In addition, the Ter river
upstream reservoirsexhibits suppressed diversity after the flood occurrence. The temporaly disruptionaof the community structure
hesbeen produced after theflood. Thedecrease of specificdiversity below reservoirs is not observed.

INTRODUCCION 1. Rio Freser DG3239G7. 1300 m (s.n.m.)
3. Rio Rigart DG262851. 1100 m (s.n.m.)
El estudio de los macroinvertebrados de la cuenca 5. Rio Freser DG314766. 740 m (s.n.m.)
dd rio Ter (Gerona) pertenece a un estudio ecol6gico 7. Rio Ter DGA427935. 1300 m ES'”'""g
global, dentro del que son Gnicamente un apartado 18' 2!0 Tort  DG514866. 1000 m {s.n.m.
. . . : . Rio Ter DG475825. 915 m (s.n.m.)
mas. Este estudio pretende establecer, si es posible, 12. Rio Ter  DG353746. 720 m (s.n.m.)
modelos de funcionamiento fisico-quimico y biol 6gi- 13. Rio Freser DG317734. 700 m (s.n.m.)
co para € conjunto de la red fluvia. Dentro de este 14. Riera Vallfogona DG445717. 850 m (s.n.m.)
marco mas amplio este trabajo pretende mostrar los 15. Rio Ter DG336695 680 m (s.n.m.)
patrones de distribucién de cuatro grupos de inverte- 17. Rio Ges DG437653 950 m (s.n.m.)
brados (Efemeropteros, Plecopteros, Tricopteros y Si- 18. Rio Ter DG363597 540 m (s.n.m.)
malidos), tanto desde una visién espacial (longitudi- 21. Rio Ter DG371554. 490 m (s.n.m.)
nal) como temporal. Integrando al mismo tiempo los 22. Rio Ter 85422482' 460 m ES'”'""g
datos de los posibles cambios inducidos por fenéme- 3(7) E;srie'\r/'alor 95252223' f;g m (:‘E;‘)
nos catastroficos no anuales, como son las avenidas. 38 Rio Ter DG799469. 98 m (s.n.m.)
45. Rio Ter DGB78546. 60 m (s.n.m.)
46. Rio Ter DG965565. 30 m (s.n.m.)
m (s.n.m.)

MATERIAL Y METODOS 47. Rio Ter EGO38560. 20

De las treinta estaciones muestreadas mensualmen-

te se han seleccionado veinte (Tabla 1) como repre- Tablal.- Locdizaciongeogréficay altitud de las veinteesta

sentantes de |os distintos tipos de cauce presente en la cionesde muestreo consideradas. o
cuenca (fig. 1). Dichas veinte estaciones comprenden Geographiclocation and altitude of sampling Steson the Ter
todo € eje principal del rio, asi como los principales river basin.

+ Edetrabajohasidofinanciado por un programadelaCAICY T (n.2 478/81).

Limnetica3: 125—132 (1987)
©® Asociacion Espariola de Limnologia, Madrid. Spain



126

10 07
3
O O9
< CAMPRODON
Q10
50
RTPO 12
\J
13 P 14 foad {
O O
@,
15
O 17
180
O
O
210 b6 g
yy) 1.‘5
O
VIC 7, 30 O GIRONA
279

Fig. 1.— Situacién de las estaciones de muestreo en el rio Ter.
Location of sampling sites on the Ter river basin.
afluentes de los tramos superiores y medio, se han de- RESULTADOS

sechado aquellas correspondientes a rieras temporales
0 a pequerios cursos muy contaminados.

En cada estacion se ha realizado un muestreo estra-
tificado mediante una red de 250 pm de poro. Las
muestras se fijaron «in situ» con formol al 4% y se
han separado e identificado posteriormente bajo la
lupa en el laboratorio. Aunque en la actualidad se
han identificado la casi totalidad de las muestras co-
rrespondientes a las doce campaiias efectuadas, la dis-
cusién que se presenta en este trabajo corresponde a
cinco de ellas (octubre y noviembre de 1983; enero,
abril y julio de 1984), en un intento de aproximacién
global a los patrones de distribucién de las poblacio-
nes de macroinvertebrados de la cuenca. El hecho de
que aparte de los cuatro muestreos representativos de
las distintas estaciones del afio se haya incluido el de
noviembre se debe a que es el inmediatamente poste-
rior a la avenida acontecida en dicho mes. Y nos re-
sulta necesario conocer el impacto ejercido por la
avenida para comprender la evolucidén posterior de
las distintas distribuciones del bentos fluvial.

Se han identificado un total de 173 taxones de los
que 39 especies son Efemerdpteros, 34 Plecopteros,
43 Tricépteros y 14 Simulidos (Tabla 2). Si conside-
rasemos la distribucién de cada uno de estos grupos
en funcion de su presencia o ausencia observariamos
modelos similares para Efemerédpteros, (fig. 2 A), Tri-
copteros (fig. 2 C) y Simulidos (fig. 2 D), pues su pre-
sencia abarca la totalidad de la cuenca con la excep-
cion comun de la estacion 22 (vertidos del Guerry en
la Plana de Vic). Pero al observar el numero de espe-
cies capturadas a lo largo del afio en las estaciones de
muestreo podemos apreciar diferencias en cuanto a la
riqueza especifica, o sea, las zonas 6ptimas para cada
uno de ellos varian. Los maximos para Efemerdpte-
ros se observan principalmente en afluentes laterales
(est. 9, 14, 17 y 27) y en una zona de transicion entre
tipos de distribucion como es la est. 12, al tiempo que
el nimero de especies de los tramos superiores de la
cuenca y de las dos estaciones sitas inmediatamente
después de los embalses es equivalente.




Fg 2- Moddosde distribucionde los distintosgrupos de macroinvertebrados: A. Efemerdpteros; B. Plecdpteros; C. TricOpteros;
D. Smulidos. (Seindicad nlimerode especies presentesen cadaestacion).
Didtribution pattems of the macroinvertebrate:A. Mayflies, B. Stoneflies; C. Caddisflies; D. Blackflies. The species number arere-

merked.

Las estaciones con asociaciones mejor estructura-
das de TricOpteros se observan en las cabeceras silici-
cas, tanto del Pirineo (est. 1, 7 y 9) como del Montse-
ny (est. 27). Esta Ultima estacion presenta especies
propias de cauces de montafia junto con otras captu-
radas habitualmente en peguefios cursos de altitudes
medias 0 bajas (Tabla 2); mieniras que las estaciones
enclavadas en zonas calcéareas o aguas abajo de los
embalses tienen un ndmero de especies similar. Para
ambos grupos € impacto contaminante producido
antes de la secuencia de embal ses aparece amortigua-
do por éstos de modo que € ndmero de especies antes
de ladisrupcién y después es equivalente.

En toda la cuenca sdlo se observa un elevado ni-
mero de especies de SimUlidos en la estacién 27 (Rie-
ra Major, Montseny), estacién que se caracteriza por
la escasa variacién de su caudal a lo largo del afo, si-
tuacién que favorece € asentamiento de las distintas
especies de Simulidos (Puig et al., en prensa), especies
gue en su conjunto constituyen una amalgama que

incluye a algunas propias de zonas de montafia y
otras de cauce medio y bajo. En € resto de la cuenca
el nimero de especies es bajo y muy variable en toda
€ella, pero no pueden asociarse los maximos relativos
a una Unica causa. Asi, por eemplo, su abundancia
en las estaciones 10 y 12 aparece favorecida por los
vertidos organicos que se inician junto a la estacién
10 (Camprodén). No pudiéndose atribuir la misma
causa como inductora de la abundancia existente en
laestacion 1.

La distribucion de los Plecopteros (fig. 2 B) es dife-
rente a la de los grupos mencionados. No se ha captu-
rado ningun individuo en el curso principal del Ter
bajo los embalses. Su ausencia en las estaciones 30 y
38 no es explicable, ya que las condiciones fisico—
guimicas de éstas junto con la diversidad de tipos de
substrato y vegetacion (Pefiuelas y Sabater, en prensa)
presuponian la posible presencia de distintos géneros
(Perla, Dinocras, Nemoura,...). La presencia de algu-
nas especies muy labiles como algunas Leuctra tal



Fg. 3~ Variacion longitudina de la diversdad en distintascampafiasde muestreo: A. Octubre de 1983; B. Noviembre de 1983,

despuésde laavenida; C. Enerode 1984; D. Juliode 1934.

Longitudinal and temporal variation of pecificdiversity; A. October 1983; B. November 1983, after theflood; C. January 1984; D.

July 1984,

vez se materialice con € estudio de la fauna hiporrei-
ca, habitat propio de muchas de ellas. Tal y como se
ha observado con anterioridad en distintos rios cata-
lanes (Puig, 1984) los tramos de montafia media y
alta poseen € mayor nimero de especies, estando re-
presentados la totalidad de los distintos tipos.

Hasta ahora hemos visto como varian los grupos
mayoritarios de macroinvertebrados, con excepcién
de Quironémidos y Oligoquetos, en las distintas esta-
ciones de la cuenca. No hemos considerado las varia-
ciones temporales, sino que se han primado las distri-
buciones espaciales. Dentro de dicha vision espacial
se pueden apreciar dos zonas de interferencia sobre
las poblaciones que originan disrupcion (est. 13y est.
22) y en menor grado a partir de la estacion 45 (Giro-
na). Estas disrupciones tendrian un caracter perma-
nente a nivel temporal, ya que la sintesis de los datos
anuales corroboran su existencia.

Una avenida puede actuar como un factor de inter-
ferencia (disrupcién) temporal. La existencia de una

importante riada en noviembre de 1983 nos ha per-
mitido estudiar dicho efecto. Vamos a considerar la
evolucién en € tiempo de los grupos estudiados, pero
no a partir del nimero de especies de cada grupo,
sino tomandolos en conjunto y de un modo més abs
tracto, observando los cambios en € valor del indice
dediversidad de Shanon-Wever.

La situacion inicial de la cuenca (octubre, 1983)
presenta diversidades superiores a tres bits en las dis
tintas zonas de cabecera, en la riera Major (est. 27) y
bajo los embalses en las estacion* 30y 38 (fig. 3 A).
Se observan perturbaciones que producen efectos ne-
gativos en las estaciones 10, 45 y 47; asi como disrup-
ciones en la estacién 13 (Ripoll), que permite obser-
var la recuperacion secuencial del cauce principal
hasta la estacion 21, y en la estacién 22. El efecto de
discontinuidad que podian presentar los embalses
gqueda completamente enmascarado por € impacto
de esta Ultima estacion, de forma que la serie de em-
balses compensa mediante su funcionamiento como

T v
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9 10 12 14 15 17 18 21 22 27 30 38

45 46 47

111 1v

Baetis alpinus Pict.

Baetis fuscatus L.

Baetis maurus kimm.

Baetis melanonyx Pict.
Baetis meridionalis Ik.
Baetis muticus L.

Baetis nigrescens Nav.
Baetis rhodani Pict.

Baetis scambus Etn.

Baetis vardarensis lk.
Cloeon dipterum L.
Procloeon concinnum Etn.
Epeorus sylvicola Pict.
Rhithrogena diaphana Nav.
Rhithrogena dorieri Sowa
Rhithrogena ferruginea Nav.
Rhithrogena iridina Kolenati
Rhithrogena kimminsi Thomas

Rhithrogena loyolaea Nav.
Rhithrogena semicolorata Curt.

Ecdyonurus aurantiacus Burm.

Ecdyonurus dispar Curt.
Ecdyonurus cf. forcipula Pict.
Ecdyonurus helveticus Etn,
Ecdyonurus insignis €tn.
Ecdyonurus lateralis Curt.
Ecdyonurus macani Thomas & Sowa
Ecdyonurus venosus F.
Heptagenia sulphurea Miill.
Ephemerella ignita Poda

Ephemerella cf. ikonomovi Puthz.

Torleya major Klap.

Caenis luctuosa Burm.

Caenis rivulorum ETn.

Caenades sp.

Paraleptophlebia submarginata Steph.

Habroleptoides modesta Hag.
Habrophlebia fusca Curt.
Ephemera danica Miill.

Brachyptera risi Morton
Taeniopteryx schoenemundi Mert.

Amphinemura sulcicollis Steph.

Nemoura cf. mortoni Ris
Nemoura uncinata Nav.
Protonemura beatensis Despax
Protonemura intricata Ris
Protonemura meyeri Pictet.
Protonemura praecox Morton

Protonemura pyrenaica Mosely
Protonemura risi Jac.u.Biam.

Protonemura tuberculata Despax

Protonemura vandeli Berth.

+ o+

+
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ESPECIC

ESTACIONES

CAMPARAS

910 12 14 15 17 18 21 22 27 30 38 45 46 47

1 II 1v vil

Euleuctra geniculata Steph.

Leuctre alosi Navas

Leuctra aurita Navas

Leuctra despaxi Mos.

Leuctra fusca L.

Leuctra inermis Kmp.,

Leuctra leptogaster Aubert
Pachyleuctra bertrandi Aubert
Capnia vidua Klp.
Arcynopteryx compacta Mel.
Isoperla acicularis Despax
Isoperla d. (sensus Berth.)

Isoperla grammatica splII (sens.Brth.)
1. grammatica sp.IV (sensus Berth.)

Isoperla cf. rivulorum Pictet

Dinocras cephalotes Curt.
Perla grandis Rambur

Perla marginata Pz.
Chloroperia breviata Navas
Siphonoperla torrentium Pictet
Xantoperla apicalis Newm.
Rhyacophila dorsalis Curtis
Rhyacophila evoluta Mcl.

Rhyacophila meridionalis Ed.Pict.

Rhyacophila mocsaryi Klap.
Rhyacophila occidentalis Mcl.
Rhyacophila cf. relicta Mcl.
Rhyacophila tristis Pictet
Rhyacophila vandeli Despax
Glossosoma sp.

Agapetus sp.

Oxyethire sp.

Hydroptila sp.

Phylopotamus montanus Don.
Wormadia sp.

Chimarra sp.
Hydropsyche cf. dinarica Malc.

Hydropsyche exocellata Dufour

Hydropsyche instabilis Curtis

Hydropsyche cf. lobata Mcl.

Hydropsyche siltalai Déhler
Hydropsyche tenuis Navas

Cheumatopsyche lepida Pictet

Plectrocnemia geniculata Mcl.

Polycentropus Sp.
Psychomyia pusilla Fbr.

Tinodes maclachlani Kimmins
~ihodes maclachlani

Ecnomus tenellus Ramb.

Micrasema servatum Navas
Llcrasema servatum

Micrasema minimum Mcl.
ZLcrasema minimum

Micrasema togatum Hagen
Drusus discolor Ramb.
Glyphotaelius sp.
Potamophylax sp.

Allogamus auricollis Pictet
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ESTACI ONES ESTACI ONES CAMPANAS

13513791012141517182122273038454647 I II Iv VII X
Annitella pyrenaea Navas + o *
Halesus sp. -

-

|
J
Goera pilosa Fabr. !
Silo graellsii Ed. Pict. . |
Silo rufescens Ramb. !
Athripsodes sp. [
Mystacides sp. |

|

|

Sericostoma Sp. +

Odont ocerum al bi corne Scop. + +

+ o+

Prosimulium hirtipes (Fries)
Prosimulium rufipes (Mg.)

Simulium (E.) cf. anqustipes (Edw.)
Simulium (E.) cryophilum Rz. + +

+
+
+

Sinulium (E.) latinum Rz

Simulium (0.) auricoma (M-g.) +

Simulium (B.) erytrocephalum(de Geer)

Sinulium (0.) ornatum (Mg.) + +
Simulium (0.) spinosum (Doby&Debl.)

Simulium (T7.) bezzii {Corti)

Simulium (S.) argyreatum M. + o+ + +
Simulium (S.) reptans (L.)

Simulium (S.) variegatum (Mg.) + + o+t
Simulium gr. argyreatum-variegatum + o+ o+ o+ o+

+ o+ +

|
|
|
|
!
[
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!
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|
|
| + + o+ * *  *
|
|
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Taba2- Relacion de especies de Efemerdpteras, Plecopteros, Tricopterosy Simulidoscapturadasen las estacionesde muestreo.

Seindican también las campariasen las que han sido capturadas.

Thespediesdf Mayflies, Stoneflies, Caddisfliesand Blackflieshave been captured alongthe Ter river (Thetime o captured areindi-

cated t00).

sistemas de decantacion y trampa de nutrientes la dis-
rupcion introducida por la estacién 22.

H efecto de la riada posterior (noviembre, 1983) se
aprecia con mayor claridad en la fig. 3 C (enero), ya
gue en & muestreo realizado inmediatamente después
dedla(fig. 3 B) existia un efecto de arrastre que man-
tenia la diversidad con valores mas elevados que los
registrados en los meses consecutivos. Con ello pode-
mos observar su impacto en toda la cuenca superior a
los embalses, con excepcion de pequefios cursos del
margen derecho (est. 9, 14 y 17). Aguas abajo de los
embalses €l impacto se encuentra amortiguado por
éstos.

En julio de 1984 (fig. 3 D), ocho meses después de
laavenida, la diversidad se mantiene inferior a los va-
loresiniciales en la zona superior a los embal ses, con
la excepcién de los afluentes indicados en el parrafo
anterior y de la estacién 18 que aparece claramente
recuperada con un indice de diversidad superior a
inicial. Considerando el cauce principal en su conjun-
to la maxima diversidad (3.7 hits) se registra en la es-
tacion 38 perteneciente a tramo bajo embal ses.

A lo largo de todo € ciclo anual la estacion 27 si-
gue la evolucién propia de su zona, con un minimo

invernal y presentando en la mayoria de los meses
valores méaximos de diversidad.

DISCUSION

Diferentes obras remarcan el paralelismo existente
entre la sucesion ecolégica y la organizacién espacial
de los rios (Margalef, 1960 y 1983), que desde € pun-
to de vista quimico implicaria la atenuacion de las
fluctuaciones ambientales con respecto a la composi-
cion del agua, de modo que en funcién de la inercia
gue va adquiriendo € rio una determinada perturba-
cion puede producir una disrupcion en determinados
tramos pero carecer de efecto en tramos inferiores.
Segun los datos de Sabater y Armengol, 1986, €l com-
portamiento fisico-quimico del rio Ter se gjustaria a
lo esperado segln las deducciones anteriores, como
indica el hecho de que ciertos impactos producidos
en zonas de cabecera originan un mayor distancia-
miento quimico entre las estaciones préximas que los
debidos a los distintos vertidos que se efectian en los
tramos inferiores del cauce (Girona). Los datos de di-
versidad de la primera campafa permiten corroborar



un comportamiento similar de los grupos de inverte-
brados estudiados, de forma que ciertos impactos mo-
derados en tramos altos (Camprodon) tienen un réapi-
do reflgjo en la estructura de la poblacién, aprecian-
dose @ decremento de la diversidad. Observandose
también que impactos mas o menos equivalente (Ri-
poll y Girona) producen disrupcion total en tramos
altos (est. 13), mientras que en las zonas bajas su efec-
to es menor. Con ello podemos apreciar el paralelis-
mo entre € comportamiento quimico del rio Ter y €
de las comunidades de macroinvertebrados en ¢él
asentadas, gracias a la capacidad de integracion de la
historia del rio que éstas poseen (Margalef, 1983).

Con respecto a las poblaciones de macroinvertebra-
dos se ha observado que los maximos valores de di-
versidad registrados en los rios «naturales» se deben
al efecto de una perturbacion moderada (Ward &
Stanford, 1983b); mientras que los efectos de la regu-
lacion por embalses suele producir un decremento de
dicha diversidad aguas abajo (Ward & Stanford,
1983a) en funcién de la mayor constancia de distintos
factores ambientales en dichas zonas. El posible efec-
to de la serie de embalses que implicaria un descenso
de los valores del indice de diversidad no es aprecia-
ble, ya que la disrupcién producida por los vertidos
de Vic (est. 22) enmascara la influencia de los embal -
ses, hasta e punto de que se han registrado valores de
diversidad méaximos aguas abajo de ellos. Estos datos
presentan € impacto de los embalses en serie como
positivo frente a la mayoria de los resultados de otros
autores (Ward & Stanford, 1983a).

Seglin Ward y Stanford (1983b) las avenidas suelen
inducir € decremento de la diversidad, asi como ori-
ginar disrupciones en algunos tramos. El impacto de
las avenidas es claramente patente en nuestro caso,
pues se aprecia, seglin lo esperado, el descenso de los
valoresde la diversidad. El decremento es mas visible

a plazo medio que de forma inmediata, a causa de
ruido producido por el arrastre inicial de las pobla
ciones. Podemos considerar que la avenida produce
disrupciones temporales en los tramos sitos antes de
los embalses, ya que al fina del ciclo anual las pobla-
ciones son similares a lasiniciales.
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