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ABSTRACT 
THE DISTRIBUTION PATTERNS OF THE MAYFLIES, STONEFLIES, CADDISFLIES AND 
BLACKFLIES IN THE TER RIVER (NE-SPAIN) 

CIear differences among the distnbution pattems of the Mayflies, Stoneflies, Caddisflies and Blackflies can be observed. The simi- 
lar evolution pattem of chemical characteristics and macroinvertebrate communities has been remarked. In addition, the Ter river 
upstream reservoirs exhibits suppressed diversity after the flood occurrence. The temporaly disruption of the community structure 
has been produced aRer the flood. The decrease of specific diversity below reservoirs is not observed. 

INTRODUCCION 

El estudio de los macroinvertebrados de la cuenca 
del río Ter (Gerona) pertenece a un estudio ecológico 
global, dentro del que son únicamente un apartado 
más. Este estudio pretende establecer, si es posible, 
modelos de funcionamiento fisicc-químico y biológi- 
co para el conjunto de la red fluvial. Dentro de este 
marco más amplio este trabajo pretende mostrar los 
patrones de distribución de cuatro grupos de inverte- 
brados (Efemeropteros, Plecópteros, Tricópteros y Si- 
múlidos), tanto desde una visión espacial (longitudi- 
nal) como temporal. Integrando al mismo tiempo los 
datos de los posibles cambios inducidos por fenóme- 
nos catastróficos no anuales, como son las avenidas. 

MATERIAL Y METODOS 

1. Rio Freser DG323907. 1300 m (s.n.m.) 
3 .  Rio  R i g a r t  DG262851. 1100 m (s.n.m.) 
5 .  Rio Freser DG314766. 740 m (s.n.m.) 
7 .  R i o  Ter DG427933. 1300 m (s.n.rn.1 
9 .  Rio T o r t  DG514866. 1000 m (s.n.m.) 

1 0 .  Rio Ter DG475825. 915 m (s.n.m.) 
1 2 .  Río Ter DG353746. 720 m (s.n.m.) 
1 3 .  Río Freser DG317734. 700 m (s.n.m.) 
1 4 .  Riera  Val l fogona DG445717. 850 m (s.n.m. ) 
1 5 .  Río Ter DG336695 680 m (s.n.m.) 
1 7 .  Río Ges DG437653 950 m (s.n.m.) 
1 8 .  Río Ter DG363597 540 m (s.n.m.) 
21 .  Río Ter DG371554. 490 m (s.n.m.) 
22 .  Río Ter DG427482. 460 m (s.n.m.) 
27 .  Rie ra  Major DG514430. 470 m (s.n.m.1 
30 .  Río Ter DG692467. 160 m (s.n.m.) 
38.  Río Ter DG799469. 98 m (s.n.m.) 
45 .  Río Ter DG878546. 60  m (s.n.m.) 
46 .  Río Ter DG965565. 30 m (s.n.m.) 
47 .  Río Ter EG038560. 20 m (s.n.m.) 

De las treinta estaciones muestreadas mensualmen- Tabla 1 .- Localización geográfica y altitud de las veinte esta- 
te se han seleccionado veinte (Tabla 1) como repre- 

ciones 
de muestreo consideradas, 

sentantes de los distintos tipos de cauce presente en la 
cuenca (fig. 1). Dichas veinte estaciones comprenden Geographic location and altitude ofsampling sites on the Ter 
todo el eje principal del río, así como los principales riverbasin. 
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Fig. 2.- Modelos de distribución de los distintos grupos de macroinvertebrados: A. Efemerópteros; B. Plecópteros; C. Tricópteros; 
D. Simúlidos. (Se indica el número de especies presentes en cada estación). 
Distribution pattems of the macroinvertebrate: A. Mayflies; B. Stoneflies; C. Caddisflies; D. Blackflies. The species number are re- 
marked. 

Las estaciones con asociaciones mejor estructura- 
das de Tricópteros se observan en las cabeceras silíci- 
cas, tanto del Pirineo (est. 1, 7 y 9) como del Montse- 
ny (est. 27). Esta Última estación presenta especies 
propias de cauces de montaña junto con otras captu- 
radas habitualmente en pequeños cursos de altitudes 
medias o bajas (Tabla 2); mien,ras que las estaciones 
enclavadas en zonas calcáreas o aguas abajo de los 
embalses tienen un número de especies similar. Para 
ambos grupos el impacto contaminante producido 
antes de la secuencia de embalses aparece amortigua- 
do por éstos de modo que el número de especies antes 
de la disrupción y después es equivalente. 

En toda la cuenca sólo se observa un elevado nú- 
mero de especies de Simúlidos en la estación 27 (Rie- 
ra Major, Montseny), estación que se caracteriza por 
la escasa variación de su caudal a lo largo del año, si- 
tuación que favorece el asentamiento de las distintas 
especies de Simúlidos (Puig et al., en prensa), especies 
que en su conjunto constituyen una amalgama que 

incluye a algunas propias de zonas de montaña y 
otras de cauce medio y bajo. En el resto de la cuenca 
el número de especies es bajo y muy variable en toda 
ella, pero no pueden asociarse los máximos relativos 
a una única causa. Así, por ejemplo, su abundancia 
en las estaciones 10 y 12 aparece favorecida por los 
vertidos orgánicos que se inician junto a la estación 
10 (Camprodón). No pudiéndose atribuir la misma 
causa como inductora de la abundancia existente en 
la estación 1. 

La distribución de los Plecópteros (fig. 2 B) es dife- 
rente a la de los grupos mencionados. No se ha captu- 
rado ningún 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 físico- 
químicas de éstas junto con la diversidad de tipos de 
substrato y vegetación (Peñuelas y Sabater, en prensa) 
presuponían la posible presencia de distintos géneros 
(Perla, Dinocras, Nemoura ,...l. La presencia de algu- 
nas especies muy Iábiles como algunas Leuctra tal 



Fig. 3.- Vanación longitudinal de la diversidad en distintas campañas de muestreo: A. Octubre de 1983; B. Noviembre de 1983, 
después de la avenida; C. Enero de 1984; D. Julio de 1984. 
Longitudinal and temporal vanation of specific diversity; A. October 1983; B. November 1983, after the flood; C. January 1984; D. 
July 1984. 

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

Hasta ahora hemos visto como varían los grupos 
mayoritarios de macroinvertebrados, con excepción 
de Quironómidos 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 visión espacial 
se pueden apreciar dos zonas de interferencia sobre 
las poblaciones que originan disrupción (est. 13 y est. 
22) y en menor grado a partir de la estación 45 (Giro- 
na). Estas disrupciones tendrían un carácter perma- 
nente a nivel temporal, ya que la síntesis de los datos 
anuales corroboran su existencia. 

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

importante riada en noviembre de 1983 nos ha per- 
mitido estudiar dicho efecto. Vamos a considerar la 
evolución en el tiempo de los grupos estudiados, pero 
no a partir del número de especies de cada grupo, 
sino tomándolos en conjunto y de un modo más abs- 
tracto, observando los cambios en el valor del índice 
de diversidad de Shanon-Wever. 

La situación inicial de la cuenca (octubre, 1983) 
presenta diversidades superiores a trcs bits en las dis- 
tintas zonas de cabecera, en la riera Major (est. 27) y 
bajo los embalses en las estacio:. % 30 y 38 (fig. 3 A). 
Se observan perturbaciones que producen efectos ne- 
gativos en las estaciones 10,45 y 47; así como disrup- 
ciones en la estación 13 (Ripoll), que permite obser- , 
var la recuperación secuencia] del cauce principal 
hasta la estación 2 1, y en la estación 22. El efecto de 
discontinuidad que podían presentar los embalses 
queda completamente enmascarado por el impacto : 
de esta última estación, de forma que la serie de em- 1 
balses compensa mediante su funcionamiento como 







ESTACIONES ESTACIONES CAMPAÑAS 

1 3 5 1 3 7 9 1 0 1 2 1 4 1 5 1 7 1 8 2 1 2 2 2 7 3 0 3 8 4 5 4 6 4 7  I I I I V V I I X  

Annitella pyrenaea Navas + 1 1 I X X  

Halesus sp. 1 1 + 

Goera pilosa Fabr. 1 - 1 + 

Silo qraellsii Ed. Pict. + 1 1 + 

Silo rufescens Ramb. 1 1 + 

Athripsodes sp. 1 + 1 
Mystacides sp. 1 1 + +  

Sericostoma sp. + I  1 
Odontocerum albicorne Scop. + 1 + +  1 + 

Prosimulium hirtipes (Fries) + 1 + 

Prosimulium rufipes (Mg. ) + + + 1 
Simulium (E.) cf. anqustipes (Edw.) 1 + + +  * *  * *  

Simulium (E.) cryophilum Rz. + +  + I +  + l i í t  

Simulium (E.) latinurn Rz + + + . I  + 
* X  

Simulium (O.) auricoma (Mg.) + + + * *  

Simulium ( B . )  erytrocephalum (de Geer) I + + +  + * * * * *  
Simulium (O.) ornatum (Mg.) + +  + + + + + + + + I + + +  * t * * *  

Simulium (O.) spinosum (DobyhDebl.) + 1 
Simulium ( T . )  bezzii (Corti) + 1 
Simulium (S.) arqyreatum Mg. + + + + + 1 + 

* * *  

Simulium (S.) reptans ( L . )  1 + 

Simulium (S.) varleqatum (Mg. ) + +  + +  + + I +  + 
* * X  

Simulium qr. arqyreatum-varleqatum + + + + + + + + + 1 + S * * *  

Tabla 2.- Relación de especies de Efemerópteros, Plecópteros, Tricópteros y Simulidos capturadas en las estaciones de muestreo. 
Se indican también las campañas en las que han sido capturadas. 
The species of Mayflies, Stoneflies, Caddisflies and Blackflies have been captured along the Ter river (The time of captured are indi- 
cated too). 

sistemas de decantación y trampa de nutrientes la dis- 
rupción introducida por la estación 22. 

El efecto de la riada posterior (noviembre, 1983) se 
aprecia con mayor claridad en la fig. 3 C (enero), ya 
que en el muestreo realizado inmediatamente después 
de ella (fig. 3 B) existía un efecto de arrastre que man- 
tenía la diversidad con valores más elevados que los 
registrados en los meses consecutivos. Con ello pode- 
mos observar su impacto en toda la cuenca superior a 
los embalses, con excepción de pequeños cursos del 
margen derecho (est. 9, 14 y 17). Aguas abajo de los 
embalses el impacto se encuentra amortiguado por 
éstos. 

En julio de 1984 (fig. 3 D), ocho meses después de 
la avenida, la diversidad se mantiene inferior a los va- 
lores iniciales en la zona superior a los embalses, con 
la excepción de los afluentes indicados en el párrafo 
anterior y de la estación 18 que aparece claramente 
recuperada con un índice de diversidad superior al 
inicial. Considerando el cauce principal en su conjun- 
to la máxima diversidad (3.7 bits) se registra en la es- 
tación 38 perteneciente al tramo bajo embalses. 

A lo largo de todo el ciclo anual la estación 27 si- 
gue la evolución propia de su zona, con un mínimo 

invernal y presentando en la mayoría de los meses 
valores máximos de diversidad. 

DISCUSION 

Diferentes obras remarcan el paralelismo existente 
entre la sucesión ecológica y la organización espacial 
de los ríos (Margalef, 1960 y 1983), que desde el pun- 
to de vista químico implicaría la atenuación de las 
fluctuaciones ambientales con respecto a la composi- 
ción del agua, de modo que en función de la inercia 
que va adquiriendo el río una determinada perturba- 
ción puede producir una disrupción en determinados 
tramos pero carecer de efecto en tramos inferiores. 
Según los datos de Sabater y Armengol, 1986, el com- 
portamiento fisico-químico del río Ter se ajustaría a 
lo esperado según las deducciones anteriores, como 
indica el hecho de que ciertos impactos producidos 
en zonas de cabecera originan un mayor distancia- 
miento químico entre las estaciones próximas que los 
debidos a los distintos vertidos que se efectúan en los 
tramos inferiores del cauce (Girona). Los datos de di- 
versidad de la primera campaña permiten corroborar 



un comportamiento similar de los grupos de inverte- 
brados estudiados, de forma que ciertos impactos mo- 
derados en tramos altos (Camprodón) tienen un rápi- 
do reflejo en la estructura de la población, aprecián- 
dose el decremento de la diversidad. Observándose 
también que impactos más o menos equivalente (Ri- 
poll y Girona) producen disrupción 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 el comportamiento químico del río Ter y el 
de las comunidades de macroinvertebrados en él 
asentadas, gracias a la capacidad de integración de la 
historia del río que éstas poseen (Margalef, 1983). 

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

Según Ward y Stanford (1983b) las avenidas suelen 
inducir el decremento de la diversidad, así como ori- 
ginar disrupciones en algunos tramos. El impacto de 
las avenidas es claramente patente en nuestro caso, 
pues se aprecia, según lo esperado, el descenso de los 
valores de la diversidad. El decremento es más visible 

a plazo medio que de forma inmediata, a causa del 
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 final del ciclo anual las pobla- 
ciones son similares a las iniciales. 
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