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A B S T R A C T  

DISTRIBUTION O F  EPHEMEROPTERA ALONG T H E  GUADIAMAR RIVER (SEVILLE) 

The mayflies (Ephemeroptera) of the basin of the Guadiamar river haven been studied from november of 1978 to june 
1981, trying to find relationships between distribution of species and environmental units. 

The criterions used to define environmental units have been: 1 )  flow cate, 2 )  deph, 3)  kind of susbtrare,4) abundanceof. 
organic sediments and 5 )  vegetation types. The species can be grouped according to their habitat preferences. Habrophlebia 
fusca, Erdyonar~~s  helz~eticus. Ephemerella zgnita y Baetis rbodani are associated with strong currents and stone sustrate; 
Siphlonurt6.r lacustris with steady waters and sandy substrate. The rest of the species are related with environmental units of 
intermediate characteristics. The main factor influencing the distribution of mayflies is flow rate. 

I N T R O D U C C I O N  

Iaa cuenca del río Guadiamar ocupa parte de las pro- 
vincias de Sevilla y Huelva, desembocando e n  el Brazo 
de la Torre  del río Guadalquivir, e n  las proximidades 
del Parque Nacional de Doñana. Este río ha sido uno 
de los principales aportes de agua dulce al Parque de 
Doñana aunque, e n  la actualidad, los diques construi- 
dos para el aprovechamiento agrícola (arrozales) del 
exterior del parque, han interrumpido su entrada 
directa. E n  su curso alto, el río atraviesa terrenos de 
sierra y sus aguas están relativamente poco alteradas. 
Pero, en su curso bajo, recibe, a través del río Agrio, 
los aportes de  las explotaciones mineras de  Aznalco- 
llar que modifican sensiblemente sus características. 
Otra fuente de alteración son los vertidos urbanos que 
recibe a partir de Gerena y del arroyo Alcarayón (que 
conduce los vertidos de varios pueblos) (Fig. 1). 

Dent ro  del Plan de Uso y Gestión del Parque 
Nacional de Doñana, se contempla la posibilidad de 
permitir de nuevo la entrada de  las aguas del Guadia- 

mar, siendo este uno de los motivos de  interés del 
estudio de la calidad de sus aguas y de las comunidades 
acuáticas que e n  ellas residen. 

El presente trabajo estudia las poblaciones de Efe- 
merópteros que se desarrollan e n  el río Guadiamar y 
su cuenca, así como cuáles son las principales varia- 
bles del medio que determinan su presencia y ausen- 
cia. 

M A T E R I A L  Y M E T O D O S  

Después de un reconocimiento extensivo de la 
cuenca, se  fijaron 11 estaciones de muestreo conside- 
rando, como criterio, la investigación del mayor nú- 
mero posible de  ambientes distintos: afluentes e n  su 
curso alto y bajo, contaminados y no contaminados; y 
distintos tramos del río e n  toda su longitud desde el 
nacimiento hasta su encauzamiento e n  el Brazo de la 
Torre. (Fig. 1). 

E n  cada punto se realizó un muestreo a lo largo de  
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10 a 20 m. paralelamente a la orilla e n  dos zonas: 
a) deposicional, b) erosional. E n  el punto de  máxima 
profundidad se  tomaron muestras de agua para la 
determinación de las siguientes variables del medio 
físico-químico: Temperatura (con termómetro);  coe- 
ficientes de  extinción de luz (k)  mediante el disco de  
Secchi (Margalef, 1974, pag. 11 1); Profundidad con 
met,ro rígido; p H  con pHmetro  Beckman electrome- 
ter; Reserva alcalina, por volumetría con S04H2 
usando indicador mixto (Golterman y Clymo, 1969); 
Cloruro p o r  volumetría con N O i A g  (Apha,  Awwa, 
VPCP, 1963); Oxigeno disuelto por el método de  
Winkler (APHA,  AWWA, VPCP, 1963). E n  cada 
estación de muescreo se determinó la velocidad de la 
corriente mediante un objeto florante. 

Para estimar la abundancia de  cada una de  las espe- 
cies se emplearon dos mangas: una triangular de 30 
cm. de lado y otra cuadrada d e  20 cm. de lado. Ambas 
tenían una luz de  malla de  0,1 mm.  aproximadamente. 
El número de  mangadas estuvo e n  fu* ción de los 
resultados obtenidos: inferiores a 10 cuando eran 
pobres e n  especies e individuos y entre  10 y 20 cuando 
eran favorables. La densidad relativa se expresa 
mediante la unidad de esfuerzo (Elliot, 1970; Montes 
del Olmo et al., 1980), dividiendo el número de 
ejemplares capturados en t re  el número de mangadas 
utilizadas para su captura. 

En las estaciones finalmente estudiadas, se 
realizaron muestreos esporádicos entre  noviembrede 
1978 y junio de  1981, fijandose 4 estaciones de mues- 
treo intensivo, e n  las que la periodicidad fué apro- 
ximadamente mensual durante el año hidrológico 
1978-79 hasta que quedaron secas. Se realizó un total 
de 123 inventarios detectándose Efemerópteros e n  67 
de ellos. 

Cada estación se subdividi0 en varios sectores aten- 
diendo a los criterios que se pueden ver en la tabla 2, 
para estudiar las distribución de las especies en 
distintas localizaciones. 

Los datos faunísticos se trataron mediante el 
análisis de  Correspondencias (Fernandez Ales, et al.. 
1978). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

D e  las especies capturadas sólo se han identificado 
con seguridad 12, pertenecientes a 6 familias, no 
siendo posible la identificación de otras por no estar 
aún completo su desarrollo ninfal. La relación de 

Ftgur.~ I - Situación de las estaciones de muesrreo en 1i1 ctlenci~ del 
río Guadiamdr @ puntos estudiados sisremiricamente 

Situarion of the s ~ r n p l i n g  srations in the basin o f  rhe Guadiamar 
river. @ starions sisternaticallp studied 

especies clasificadas según Grandi (1967) y Macan 
( 1970) es la siguiente: 

Fam.SIPHLONURIIDAE 
Siphlonurus lacustri.r. Eaton, 1980. 

Fam.HEPTAGENIDAE 
Ecdyonurus helveticus. Eacon 1983-89 

Fam.BAETIDAE 
Baetis rhodani Pictet 1843-45 
Baetis lutheri Müller-liebenau 1967 
*CloYn dipterum Linneo, 1761 



Tabla 1.- Datos físico-químicos del agua y densidad de cada una de las especies detectadas ( en  unidades de esfuerzo). 

Phisico-chemical data and densiry ( in  units of efforr) of the each of species found 
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Fam.LEPT0PHLEBIIDAE 
Habrophlebia fusca Curtis, 1834 
Coroterpes picteti Eaton 187 1 
Thraulus bellus Eaton 1881 

FamEPHEMERELLIDAE 
Ephemerella ignita Poda 1761 

Fam.CAENIDAE 
Caenis luctuosa Burmeinster 183 1 

E n  la Tabla 1 se han expuesto los resultados de los 
análisis físico-químicos así como la abundancia de  las 
distintas especies (en unidad de esfuerzo) encontra- 
das en los muestreos realizados. En el caso de los dos 
primeros muestreos del punto 1 (Río Aciago), no 
figuran los datos faunísticos por  haberse estropeado 

las muestras antes del recuento, aunque se marcan 
(+) las especies que estaban presentes. 

E n  12 figura 2 se observan las correlaciones signi- 
ficativas existentes entre las especies de Efemerópteros 
capturadas e n  todas las estaciones muestreadas, sin 
discriminación de su localización e n  el cauce. Se 
observa que Ephemerella ignita, Ecdyonurus helve- 
ticus, Habrophlebia fusca y Baetis rhodani, aparecen 
fuertemente relacionadas en t re  sí formando el grupo 
más definido. Por  el contrario B. lutheri n o  está sig- 
ficativamente correlacionada con ninguna especie, 
pero hay que tener e n  cuenta que se han recogido muy 
pocos ejemplares de ella. 

"A priori" se p o d r : ~  pensar que estas relaciones 
interespecíficas podrían ser de tipo trófico. Se han des- 
crito numerosos hábitos alimenticios de los Efeme- 



F 1 g ~ r t L  2 - Correlaciones signific.irivas p ~ r a  el 1 - 1  ) para el 95% ( - - - i  dc los caios en r r t  las especie\ de  Eferneróprer«s identificad:is 

Todds las correlaciones son positivas 
Significarive correlarions for rhe 99% of the case5 < - )  arid f ( ~ r  the 95% of  the  cases ( - 1  berween rlle species of mayflies Allcorrelarions 

are posirives 

rópteros, principalmente herbívoros y detritívoros 
(Cummnis, 1973; Shapas y Hilsenhoff, 1976). Sin 
embargo, no se puede descartar el uso exclusivo de  
detritos altamente especializados (Srrenger, 1973). 
N o  obstante es posible pensar que las condiciones 
existentes e n  la cuenca del río Guadiamar, permiten el 
desarrollo favorable de la vegetaciOn, especialmente 
de algas, por lo que las distintas especies no tienen que 
competir lo suficiente para evitar el solapamiento de 
los nichos (Magdych, 1976) por lo que, posiblemente, 
las especies de esta cuenca están más relacionadas por 
sus requerimientos físico-químicos que por los 

rrcíficos. 
U n  factor determinante de la presencia o ausencia 

de Efemerópteros es sin duda la concentración de oxí- 
geno, de tal forma que e n  muestras con escasa concen- 
tracihn de  este elemento (algunas con anoxia) no se 
han recogido ejemplares, corroborando el valor indi- 
cador de la calidad del agua de estos organismos (01- 
son y Myrtle, 1968; Nebreka, 1972). No obstante, se 
observan algunas muestras con altas concentraciones 
de oxígeno y muy escasas e n  Efembpteros, pero esto 
puede ser un defecto metodológico por haber tomado 
las muestras en momentos del día de alta actividad 



fotosintética. 
El aumento de la mineralización de las aguas parece 

desfavorable al desarrollo de los Efemerópteros (hay 
una correlación negativa, con mayor o menor signi- 
ficación, entre  todas las especies y las concentraciones 
de cloruro y la alcalinidad), pero como las muestras 
que presentan mayor concentración salina correspon- 
den a zonas e n  las que el río ha recibido ya aportes de 
aguas residuales, es probable que esta última sea la 
verdadera causa responsable de la escasa presencia de 
Efemerópteros. 

Parece que se distinguen dos grupos de  especies, 
uno que corresponde aguas lentas con altas tempe- 
raturas, del que una especie caracteristica es  Coro- 
terpes  picteti, a la que Landa (1968) describe como 
especie de verano y otro grupo, e n  el que se integran la 
mayoría de las especies y que se caracteriza por estar 
e n  aguas rápidas con temperaturas más bajas. Quizás 
Baetis rhodani sea la especie más dependiente de este 
último parámetro, ya que disminuye drásticamente 
sus efectivos e n  cuanto empieza a aumentar la tem- 
peratura (Macan, 1980). 

Caenis 1uctuo.ra y Clozon .spp. parecen soportar un 
amplio espectro de variación de las características del 
medio. Son especies que se encuentran en 
prácticamente todos los muestreos, la primera 
probablemente sí es una especie altamente tolerable, 
pero e n  el caso de la segunda ya se mencionó que es un 
grupo formado por 3 especies, que no pudieron 
diferenciarse antes de la realización de los análisis y 
que, aunque coinciden e n  muchas muestras, tienen 
que presentar distinta importancia relativa e n  cada 
uno de los inventarios realizados. 

La clasificación de los efemerópteros así deducida es 
muy poco ilustrativa, por lo que se ha intentado 
realizar un estudio más profundo sobre la localiza- 
ción de las especies e n  las distintas estaciones de 
muestreo. 

Son muy numerosos los estudios encaminados al 
conocimiento de los factores que intervienen e n  la 
distribución de las ninfas de Efemerópteros (Barver y 
Kevern, 1973; Brusven y Pratherm, 1974; Corkun, 
et al., 1977; Alba Tercedor y Jimenez Millán, 1978; 
Magdych, 1979). Para comprender mejor su distribu- 
ción e n  la cuenca del Guadiamar se han clasificado las 
67 muestras obtenidas atendiendo a los criterios que 
se exponen e n  la tabla 2. La lógica variación de cada 
estación a lo largo del ciclo anual también se ha tenido 
e n  cuenta e n  la separación de las muestras. 

Los periodos de carga y evaporación se calcularon 

Tabla 11.- Criterios empleados para la discriminación de las disrin- 
tas unidades ambientales 
Criterions used for the discriminations of the differents envi- 
r o n r n e n t ~ l  units 

mediante diagramds ombrotérmicos realizados con 
los datos tomados e n  los últimos 15 años e n  las 
estaciones meteorologicas del Castillo de las Guardas 
(próxima a los puntos 1, 2, 3, 7, 9 y lo),  Aznalcázar 
(próxima a los puntos 4, 5 ,  6 , 8  y 11) y Marismas (es- 
tación 3). 

Al someter los datos faunís.ticos al análisis de Co- 
rrespondencias, se obtienen e n  pr imer lugar 3 grupos 
definidos (Figura 3). 

1.-Muestras correspondientes a periodos de carga 
arroyos del curso alto, definidas por  la velocidad 
de la corriente y caracterizadas por  las especies 
Baetis lutheri,  B. rhodani, Ephemerella ignita y 
Ecdyonurus helveticus. 

2.-Muestras correspondientes a tramos de  río y 
arroyos que presentan agua la mayor parte del 
año. Las especies características son Caenis 
luctosa, Thraulus bellas y Choroterpes picteti 
especie que, o tienen larga vida o son de  eclosión 
tardía, desarrollándose posteriormente al 
periodo de carga. 

.?.-Muestras correspondientes a arroyos inestables, 
con algunas del i ío  e n  periodo de  evaporación. 
Está caracterizado por CloZon .rpp y Siphlonurus 
Iacustris que son especies que o bien precisan 
aguas lentas o son oportunistas que aprovechan 
arroyos de corta duración e n  la inundación. 

Si se estudia la distribución de las muestras y 
especies surgidas considerando los tres primeros ejes 
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del análisis y se compara con las caracteristicas del medio 
según las distintas clases de sustrato, sedimento, 
profundidad, vegetación y velocidad de la corriente, en 
cada grupo de muestras definido es posible hacer una 
estimación de la sucesión de estas especies de un tipo 
de ambiente a otros, bien a lo largo del curso de agua, 
bien a través del tiempo (Tabla 3). 

Queda bastante claro que la velocid.ad de la 
corriente, junto con el tipo de sustrato (que de élla 
depende), es el factor que t ienemayor incidencia e n  la 
localización de  los Efemerópteros e n  esta cuenca. El 
contenido e n  sedimentos es también funciOn de la 
velocidad, mientras que la profundidad y la vegetacihn 
parecen tener, en este caso, una escasa importancia e n  
la distribución. 

Por  último es preciso señalar el papel que tienen las 
variaciones estacionales del nivel del agua e n  el 

establecimiento de las poblaciones. 

CONCLUSIONES 

SOlo e n  dos estaciones: Rio Guadiamar a su paso 
por el Castillo de las Guardas y Arroyo Aciago, se 
presenta una alta densidad y diversidad de 
Efemerópteros: El resto de la cuenca está muy 
empobrecida e n  especies de este grupo. Siendo sólo 
relativamente frecuentes Caenis luctuosu y CloFon 
.rpp, que parecen ser las especies más tolerantes a 
ecosistemas alterados y que pueden resistir e n  el curso 
bajo del río, al que van a parar residuos industriales 
(mineros)  y urbanos, así como abonos procedentes de 
las tierras agrícolas de  la cuenca. Posiblemente e n  el 
caso de Cl02on spp su casi constante presencia tanto en 



Tabld 111.- DistribuciOn sucesiva de las especies según los factores 
determinantes de su ambiente 
Successive distribution of the species according to the determine 
f.ictor of its environinent 

el e s p ~ c i o  como e n  el tiempo se debe a l i ge r~s  
diferencias de comportamiento de las especies que 
forman su grupo. 

El factor determinante de que se presenten unas u 

otras especies p a o c e  que es la velocidad del agua y el 
t ipo se sustrato, aunque éste depende logicamente de 
aquella. Otro factor importante es la duración de la 
inundación, ya que las especies de vida más larga o de 
eclosión más tardía sólo podrán desarrollarse en 
ambientes estables. Sin embargo, el t ipo de  vegetación 
no parece tener importancia. 

El grupo compuesto por Ephemerellu ignita, 
Ecdyonurus helveticus Baetis rhodani y Habrophlebia 
fascu, es el que requiere agua más veloz, con sustrato a 
base de cantos y ausencia de  sedimentos, mientras que 
Siphlonurzs  lucurtrir requiere aguas quieras, pero 
siempre remansos de  aguas limpias, con sustrato 
arenoso. Entre  estos dos extremos, el resto de  las 
especies se situan e n  ambientes intermedios. 
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