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ABSTRACT

SPATIAL CHANGES OF MACROINVERTEBRATE COMMUNITIES |N THE AGUERA STREAM (BASQUE
COUNTRY-CANTABRIA, NORTHERN SPAIN) UNDER TWO DIFFERENT SEASONAL HY DROLOGIC REGIMES

Macroinvertebrate communities along the Agliera stream (Basque Country-Cantabria, Northem Spain) were studied in autumn 1988
and spring 1989. A clear downstream increase in density occurs under low flows, but this pattem is disrupted at moderately high dis-
charges. Collector-gatherers and generalists (mainly chironomids) alternate their dominance spatially, generalists being more important
in eutrophicated reaches. A spatial segregation is also shown by shredders (more important under low disturbed forested reaches), scra-
pers (increasing with periphyton) and collector-filterers (related to the eutrophication of waters caused by human settlements).
Hydrologic regime, periphyton biomass and disturbance by urban sewage seem to be the main factors responsible for the spatia distri-
bution and abundance of macroinvertebrate communitiesin the Aguera stream.

INTRODUCCION

Durante los Ultimos afios se han incrementado los trabajos
dedicados a observar lainfluenciaque tienen las variables tanto
bi 6ticas como abi 6ticas sobre la organizacion de las comunida-
des de macroinvertebrados de los sistemas fluviales
(HAWKINS & SEDELL, 1981; HART, 1983; OUTRIDGE,
1988; RESH et al., 1988; ROSILLON, 1989; TOWNSEND,
1989; PECKARSKY et al., 1990; RICHARDSON, 1991;
WARD, 1992).

Una de las teorias, compartida o no, que ha suscitado gran
nimero de trabajos ha sido la del River Continuum (RCC) de
VANNOTE er al. (1980), seguin lacual, en los sistemasfluviales
se establece un gradiente continuo de condiciones y de recursos
desde |os tramos de cabecera hasta la desembocadura, que deter-
minan la estructura de las comunidades de macroinvertebrados
del bentos fluvial. Para dar significado a algunos de los presu-
puestos de esta teona, 1os macroinvertebrados fluviales se consi-
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deran clasificados en grupos funcionales segiin su modo de ali-
mentacion (CUMMINS, 1974; MERRITT & CUMMINS, 1978;
CUMMINS & KLUG, 1979). Estos organismos pueden asignar-
se a seis categorias tréficas: fragmentadores, que procesan prin-
cipamente la materia organica particulada gruesa (MOPG) en
forma de hojarasca; filtradores, que filtran la materia organica
particulada fina (MOPF) suspendidaen el agua; recolectores que
recogen la MOPF del sedimento; raspadores del substrato, con
adaptaciones morfoldgicas y etolégicas para raspar el aimento
adherido a superficies, particularmente perifiton; depredadores,
adaptados paralacaptura de presasvivas, y generalistas.

En este trabajo, se describen los cambios espaciales y tem-
porales (en lacomposicion taxondmica y estructura tréfica) que
sufre la comunidad de macroinvertebrados a lo largo del gra-
diente fluvial. Se inserta dentro del estudio global sobre la
cuenca fluvia del rio Agiiera, de corto recomdo y poco atera-
do en comparacion con otros rios de Bizkaia (EUSKOIKER,
1988; ORIVE et al, 1989).



AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio corresponde a la cuenca del no Aglera
que se localiza a norte de la Peninsula Ibérica, entre las pro-
vincias de Bizkaia y Cantabria (Fig. 1). Las coordenadas
U.T.M. son 30T VN 7883, en €l nacimientoy 30T VP 7403, en
la desembocadura. El Agliera es un rio de 30 km. de recomdo

al que vierten sus aguas pequefios afluentes que drenan una
superficie de 145 km?, escasamente poblada y de dedicacion
basicamente agropecuaria, en la que apenas existe actividad
industrial.

Geol6gicamente, es, en su mayor parte, de naturaleza silicea,
exceptuando una amplia zona central y parte de la desemboca-
durade naturaleza caliza.
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FIGURA 1. Cuencadel rio Aguiera Caracteristicasgeoldgicas, niicleosurbanosy localizacion de las estacionesde muestreo
FIGURE 1. The Aglerastream catchment. Main geological features, human settlements, and locationof samplingsites.



El clima puede considerarse templado humedo, con llu-
vias abundantes durante todo el afio. Sin embargo, en la
época de muestreo (otofio de 1988 y primavera de 1989), el
régimen térmico y de precipitaciones, se vio alterado res-
pecto a lo habitual. Durante el otofio se registraron tempe-
raturas moderadamente altasy escasez de lluvias (12.8 °Cy
22.8 mm. de temperatura media y precipitacion, respectiva-
mente, en Noviembre de 1988). En primavera se produjeron
fuertes lluvias que se reflgjaron en unos mayores caudales
(10.6 °C y 345.3 mm. de temperatura mediay precipitacion,
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FIGURA 2. Descarga fluvial en €l rio Agliera(Mayo 88 - Abril 89) medidaen la
estacion de afor o de Guriezo. Lasflechas sefialan lasfechas de muestreo.
FIGURE 2. Daily discharge in the Agliera stream (May 88 - April 89) measured
in Gunezo. Arrows indicate datesof sampling.

respectivamente, en Abril de 1989). El hidrograma del ciclo
anual dentro del cual esta incluido el periodo de estudio se
presenta en la Fig. 2 (datos tomados en la estacion de
Guriezo y cedidos por la Confederacion Hidrografica del
Norte).

La vegetacion dominante es de bosque mixto caducifolio en
la cabecera, predominando en el resto de la cuenca las planta-
ciones de pinos y eucaliptos, junto a los prados y cultivos. En
la zona central se da el encinar. Las orillas del rio estan domi-
nadas por alisedas en estado variable de conservacion.

Como ha sido descrito ya en un trabajo anterior por
ELOSEGUI & POZO (1992), el tramo alto del Aglera, poco
alterado por la actividad humana, presenta baja mineralizacion
y escasa concentracion de nutrientes; el substrato calcareo y los
nlcleos urbanos de tramos medios determinan el aumento dela
mineraizacion y eutrofizacion; aguas abajo de Trucios se pro-
duce un proceso de autodepuracion al disminuir la intensidad
de las actividades humanas, descendiendo asi la concentracion
de nutrientes; en el tramo més bajo, los vertidos urbanos de
Guriezo producen un nuevo aumento de la concentracion de
nutrientes y de materia organica particulada fina (MOPF). En
laTabla1 se resumen algunas de las caracteristicas fisico-qui-
micas de las estaciones en el periodo comprendido entre
Noviembre del 88 y Abril del 89, en base a datos obtenidos con
periodicidad quincenal.

TABLA 1. Rangos de algunas car acter igticasfisico-quimicasdel do Agtieraentre Noviembrede 1988 y Abril de 1989. M=m#ximo, m=minimo.
TABLE 1 Ranges of selected physical-chemical characteristicsof the Aglierastream. Recor ded period November 1988 - April 1989. M=maximum, m=minimum.

VARIABLE RANGO ESTACION
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pH M 79 79 79 9.3 98 88 88 86 83 88

m 7.1 72 6.8 72 75 76 77 77 74 74
Conductividad M 1933 1781 228 214 360 300 260 268 270 266
(mS/cm) m 85 814 80.4 116.4 1705 1683 1795 1755 150 1575
% Saturacion M 148 120 110 127 179 131 124 113 150 145
oxigeno m 9% % % 97 87 %8 %8 o7 82 86
Alclinidad M 074 0.83 1 151 242 25 23 221 208 223
(meq/1) m 018 015 017 025 09 116 107 1.05 0.87 081
Nitrato M 11241 11581 11213 11085 11154 9969 10341 10336 10627 10439
(mgN/l) m 3509 4639 755 a7 554.3 616.8 597 568.2 602.8 542.1
Nitrito M 85 139 2 302 50 256 185 21 26 23
(mgN/) m 0 0 0 3 24 16 18 1 6.4 23
Amonio M 1030 2200 2350 640 1090 1240 700 1110 670 420
(mgN/) m 0 24 0 65 72 ¥y 0 0 58 63
Fosfato M 487 67.4 914 9338 1518 723 707 66.6 1272 1242
(mgP/1) m 0 0 12 8 89 5 6.2 0 245 . 2455
MOPF M 191 202 202 173 94 6.1 6.3 8.7 74 73
(mg/) m 08 03 03 05 06 05 04 04 08 0.9




MATERIAL Y METODOS

Se realizaron dos campafias de recogida de macroinvertebra-
dos: una durante el otofio (Noviembre de 1988) y otra durante
la primavera (Abril de 1989). Las muestras se tomaron en 10
estaciones situadas en el €je longitudinal del rio Aglera, reco-
giéndose, en cada uno de los puntos, 5 réplicas mediante una
red Surber de 200 pm. de tamafio de malla. Las muestras se
lavaron "'in situ” mediante un sistema de tamices de Icm. y 200
pm. de poro respectivamente y fueron fijadas con formol al
5%. En el laboratorio, la muestra se volvia a lavar en tamices
de 500 pm. y 200 pm. La submuestra de mayor tamafio era
separada en su totalidad, mientras que de lainferior se tomaba
una alicuota de 1/8. Los organismos fueron conservados en
alcohol a 70% para su posterior identificacion y contaje. No
pudieron obtenerse los datos referentes a las estaciones 8 y 10
del muestreo de Abril.

Lasignificacion estadistica de las diferencias se hallevado a
cabo mediante andlisis de la varianza y test de la t (ZAR,
1984).

RESULTADOS
De forma general, en la figura 3 puede apreciarse que las

comunidades de macroinvertebrados fueron mas densas en
otofio.
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FIGURA 3. Variaciones longitudinales en ladensidad de macroinvertebradosen
otofioy primavera(X+SD).

FIGURE 3. Longitudinal changes in density of macroinvertebrates in autumn and
spring (XSD).

Durante esta época, en el gje longitudina del Aglera se esta-
blece una claradiferenciacion (ANOVA, p<0.01) entre los tra

mos superiores (estacion 1) y los inferiores (estacion 9), donde
se da una mayor densidad (319.540 individuos/n?). En prima-
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FIGURA 4. Distribucién de densidades y/o presencia/ausencia de los taxones de
macroinvertebradosen el rio Agliera. Cédigo en apéndice. -

FIGURE 4. Distribution of densities and/or presence/absence of the macroinver-
tebratestaxain the Aguierastream. See appendix for code.
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FIGURA 4. (Continuacion).

vera, se reducen las diferencias entre los distintos tramos del
rio (Fig. 3). Durante esta época las comunidades mas densas se
recogieron en la estacion 7 (13.080 individuos/m?). La mayor
variacion temporal se observa en las estaciones 3, 5y 9 (t-test,
p<0.01).

La Fig. 4 muestra la distribucion espacia en ambas épocas
delos 84 taxones identificados. En ella puede apreciarse de una
forma mas detallada las tendencias espaciaes y temporaes de
las 32 unidades taxondmicas més frecuentes y abundantes del
conjunto total, asi como las de algunos taxones abundantes
cuya distribucion se encuentra restringida a un tramo concreto
del rio. De los demés taxones unicamente se apunta su presen-
cia/ausencia. Algunos, como oligoguetos, simulidos, quironé-
midos y coledpteros élmidos de los géneros Elmis, Esolus y
Limnius, aunque abundantes en ambas épocas, fueron sensible-
mente mas numerosos durante el otofio. Otros experimentaron
importantes cambios estacionales en densidad, como Ancylus
fluviatilis, Atherix, Hydropsyche, Sericostomatidae,
Polycentropus y Psychomyiidae, especialmente abundantes
durante el otofio y escasa en primavera. Por el contrario,
Ephemerella ignita, Helodidae y Agapetinae incrementaron su
densidad durante la primavera. Puede observarse también una
segregacion espacial de algunos taxones como Dugesia,
Echinogamrnarus, heptagénidos de los géneros Epeorus,
Rhithrogena y Ecdyonurus y coledpteros élmidos de los géne-
ros Elmis, Esolus y Limnius, que alcanzan elevadas densidades
en el tramo medio-bajo del rio (estaciones 6, 7 y 8). En este
mismo tramo se aprecia una disminucién en ladensidad de oli-
goquetos, quironémidos e hidropsiquidos.

En otofio se observd un acusado descenso del nimero de
taxones entre las estaciones 2 y 3. En primavera, la estacion 7,
con 45 taxones presentd la maxima riqueza, apreciandose un

empobrecimiento de lacomunidad en la estacién 9, donde uni-
camente seidentificaron 25 (Fig. 4).

Cada uno de los taxones identificados tiene asignada en la
Fig. 4 una categoria tréfica segin su modo de alimentacion
(CUMMINS, 1974; MERRITT & CUMMINS, 1978;
CUMMINS & KLUG, 1979). La Fig. 5 muestra laimportancia
relativa de cada uno de los grupos funcionales a lo largo del
rio, en ambas épocas. En general, los recolectores y los genera-
listas (quironémidos) alternan la dominancia de las comunida-
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FIGURE 5. Relative abundance of functional groups along the stream. A,

autumn. B, spring.

des de macroinvertebrados en distintos tramos del rio Aglera.
El grupo de los recolectores estd dominado principalmente por
taxones como oligoquetos, efemeropteros heptagénidos
(Epeorus, Rhithrogena y Ecdyonurus), Caenis, Baetis,



Leptoceridae y coledpteros élmidos (Elmis, Esolus y Limnius).
Durante el otofio (Fig. 5A), las diferencias espaciaes de los
recolectores se hacen maximas entre las estaciones4y 5y lal
(ANOVA, p<0.01), mientras que en el caso de los generalistas
los extremos corresponden alas estaciones 7y 8 y la4 (ANO-
VA, p<0.01). Este esquema cambia durante la primavera (Fig.
5B), dandose las mayores diferencias de recolectores entre las
estaciones 6 y 7 (ANOVA, p<0.01). En el caso de los genera-
listas, su menor importancia sigue registrandose en la estacion
7 (ANOVA, p<0.01).

Por su parte, las maximas diferencias espaciales paralos fil-
tradores, constituidos principalmente por similidos e hidropsi-
quidos, se establecen entre la estacion 1, donde se registra el
minimo, y la 9, donde se observa el maximo (ANOVA,
p<0.05) en otofio, y entre la 2 (minimo) y la 9 (maximo)
(ANOVA, p<0.01) en primavera.

La importancia relativa de los fragmentadores, dominados
por Echinogammarus, Leuctra, Nemoura y Sericostomatidae,
esminimaen laestacion 9 y maximaen el tramo 6-8 durante el
otofio (ANOVA, p<0.01), mientras que en primavera los extre-
mos corresponden a la estacion 9 y al tramo 2-3 (ANOVA,
p<0.01), en el mismo sentido.

Los raspadores del substrato, en otofio, muestran su mayor
importancia relativa en el tramo medio-bajo del rio (estaciones
6, 7 y 8), mientras que su minima corresponde a los tramos
superiores (ANOVA, p<0.01). En primavera, la maxima se da
en laestacion 7, y laminimaen la3 (ANOVA, p<0.01). Dentro
de este grupo, Potamopyrgus jenkins y Ancylus fluviatilis eran
especialmente importantes en otofio, mientras que Ephemerella
ignita y Helodidae incrementaban su importancia durante la
primavera.

TABLA 2. Significado (¢ test, p<0,05) de los cambiostemporales en la abundan-
cia relativa de cada grupo tréfico en cada estacion. O (otofio) y P (primavera)
indican mayores valores en esa época. N.§S.=diferencias no significativas.
CR=recolectores, G=generalistas, F=fragmentadores, R=raspadores, CF=colecto-
res-filtradores,D=depredadores.

TABLE 2. Significance of seasonal changes (t test, p<0,05) in the relative
abundance of each functional group at each site. O (autumn) and P (spring)
mean higher valuesiin this season. N.S.= no significant differences. CR=collec-
tor-gatherers, G=generalists, F=shredders, R=scrapers, CF=collector-filterers,
D=predators.

Estacion CR G F R CF D
1 NS NS NS NS NS NS
2 NS NS P P (¢} P
3 P (6] P P NS P
4 P (0] P P NS NS
5 P (6] P P (@] (@]
6 (6] P (6] NS (¢ NS
7 NS NS NS NS NS NS
9 P NS P NS NS NS

Los depredadores estaban dominados principal mente por
acaros, Atherix y Rhyacophila. En general, su importancia rela-
tiva era escasa, pero significativamente mayor en las estaciones
ly5queenlas9y 10 en otofio (ANOVA, p<0.01). En prima-
vera, su mayor importancia ocuma en la | frente a la minima
dela9 (ANOVA, p<0.01).

Por lo que respecta a los cambios temporales que operan en
la abundancia relativa de cada grupo tréfico para cada estacion,
en laTabla 2 se ha resumido la significacion de tales cambios.
En lineas generales, las estaciones 1, 7'y 9 son las que presen-
tan una estructura de comunidad sujeta a menor cambio. Por su
parte, la estacion més cambiante es la 5, en consonanciacon la
mayor variabilidad general observada en los tramos medios.
Los recolectores, fragmentadoresy raspadores del substrato, en
|as estaciones donde cambian de una época a otra y salvo algu-
na excepcion, suelen aumentar en primavera (Tabla 2). Por su
parte, generalistas y filtradores, del mismo modo, disminuyen
SUS proporciones en esta época.

DISCUSION

El corto recorrido de los rios del norte de la Peninsula
Ibérica conlleva que, en tan solo unos pocos kilometros, la
cuenca fluvial concentre un mosaico de condiciones (substrato,
vegetacion riparia, actividades humanas) que pueden inducir
cambios en ladistribucion y abundancia de las comunidades de
macroinvertebrados bentonicos. El rio Agliera no es una excep-
cion a esta situacion. Sin embargo, el grado de perturbacion
humana que presenta es inferior a de otros rios del entorno
geogréafico (ORIVE et al., 1989), y "a priori” son esperables
variaciones de menor magnitud.

Como en otros sistemas fluviales (DUDGEON, 1984;
EDWARDS & BROOKER, 1984; WARD, 1986), €l efecto del
incremento de la densidad de macroinvertebrados rio abajo
también es observado en el rio Aglera, en situaciones de esta-
bilidad hidrolégica, como indican los resultados encontrados
durante el otofio. Sin embargo, esa tendencia longitudina se
mitiga en situaciones de mayor caudal, dado el escaso tiempo
deresidencia del agua, y la homogenizacion que operaen el rio
tras unariada. Tal es el caso registrado durante la primavera en
el rio Agiiera. Un segundo efecto lo constituye la reduccion de
abundancia de macroinvertebrados, no necesariamente asocia-
do a unareduccién de taxones. El ciclo hidrplégico condiciona
la densidad de macroinvertebrados, como se ha puesto de
manifiesto en numerosos trabajos (gj. BUNN et al., 1986;
RESH et al., 1988; GRIMM & FISHER, 1989; REICE ¢t al.,
1990). Si bien algunos taxones como Dugesia, Ancylus fluviati-
lis, Nemoura, Atherix, Hydropsyche, Sericostomatidae,



Polycentropus y Psychomyiidae disminuyen mucho su abun-
dancia en primavera, otros adquieren mayor desarrollo que
durante el otofio, como Ephemerella ignita, Hidraenidae,
Dupophilus, Helichus, Ceratopogonidae y Agapetinae.

Los caudales elevados pueden producir una mayor similitud
espacial en la composicién de la comunidad, como sucede en
otros sistemas fluviales de la comisa cantébrica (ABELLA &
GONZALEZ, 1986). En el Agiiera, la situacion de mayor cau-
dal genera que algunos taxones se distribuyan mas ampliamen-
tealo largo del rio pues las perturbaciones causadas por las
crecidas tienden a redistribuir el bentos fluvial (CULP &
DAVIES, 1982; TOWNSEND, 1989). Sin embargo, los resul-
tados obtenidos no indican una mayor homogeneidad entre
estaciones en cuanto al niimero de taxones encontrado, ni tam-
poco se observan cambios relevantes en la riqueza taxonémica
de unaépocaaotra.

El andlisis de las comunidades de macroinvertebrados en
términos de grupos funcionales puede tener mayor significado
que el de las entidades taxondmicas cuando se estudia el rio
desde un punto de vista funcional (CUMMINS, 1988). El rio
Aglera estd dominado por los recolectores y por los generalis-
tas, fundamentalmente quironémidos, considerados en esta
categoria dada la variedad de formas de alimentacion que pre-
sentan diferentes componentes de esta familia (MERRITT &
CUMMINS, 1978; HACHMOLLER et al., 1991). Los recolec-
tores, que aprovechan principalmente el material particulado
fino del sustrato (CUMMINS, 1973), denotan laimportancia de
este tipo de recurso derivado de la fragmentacion y procesado
de los aportes al6ctonos en una cuenca con importantes masas
forestales como la del Agliera. Ambos grupos alternan su
importancia relativa a lo largo del perfil longitudinal, siendo
favorecidos los generalistas en los tramos mas humanizados
(pequefios nucleos urbanos de la cuenca). Estas diferenciacio-
nes espaciales aparecen mas marcadas durante la época de
mayor estabilidad hidrolégica.

Los fragmentadores han mostrado una nitida segregacion
espacia relacionada con los tramos forestados (cabecera y tra-
mos medios), donde |os aportes directos de materiaorganica par-
ticulada gruesa son mayores. Esta relacion ha sido sugerida o
puesta de manifiesto en numerosos trabajos (HAWKINS &
SEDELL, 1981; CULP & DAVIES, 1982; DUDGEON, 1984,
IVERSEN, 1988; CUMMINS et al., 1989). Segin el RCC
(VANNOTE et al., 1980) los fragmentadores se encontrarian
relegados a tramos altos forestados, aunque existen resultados
discrepantes (MARCHAN et al ., 1985, WINTERBOURN &t al .,
1981). Nuestrosdatos sugieren una estrecha relacion de este gru-
po con la vegetacion riparia, pero asociada también con una
escasa eutrofiade las aguas, puesal nivel delaestacion 9, en una

situacion de aguas mas eutrofizadas (ELOSEGUI & POZO,
1992), alin manteniéndose una buena cobertura arbérea riparia,
los fragmentadores son muy escasos. En este sentido,
DUDGEON (1984) observé que laeutrofizacion cultural elimina
las poblaciones de fragmentadores. Algunos de los taxones
incluidos en este grupo son poco tolerantes a los descensos de la
calidad de las aguas como Leuctra, Nemouray Sencostomatidae
(PALAU & PALOMES, 1986; BARGOS ¢ al.,1990).

Los raspadores del substrato alcanzan su mayor importancia
relativa en el tramo 6-8, coincidiendo con el mayor desarrollo
de los productores primarios (datos no publicados) en un tramo
de autodepuracion del rio (ELOSEGUI & POZO, 1992), y en
consonancia con la utilizacion directa de las algas como ali-
mento (CUMMINS, 1973). En teoria y segin las condiciones
de luz y temperatura, la primavera es una época mas propicia
para €l desarrollo del perifiton. Sin embargo, la mayor densi-
dad de estos macroinvertebrados se ha obtenido en otofio, lo
cual podria ser explicado como consecuencia de | a estabilidad
hidroldgica (bajo caudal) y moderadas temperaturas ocumdas
en esa época, que adargaron las condiciones estivales, favore-
ciendo el desarrollo de las algas. Los raspadores han presenta-
do un significativo cambio de composicion de unaépoca a otra.
Mientras en otofio lo constituyen fundamentalmente
Potamopyrgus jenkins y Ancylus fluviatilis, en primavera esta-
ba dominado por Ephemerella ignita y Helodidae, 1o queindica
una segregacion tempora dentro del grupo que utiliza directa-
mente los productores primarios como recurso. El desarrollo
importante de Potamopyrgus jenkins durante el otofio, ha sido
comentado ya por BARGOS et al. (1990) en otros rios del
entorno. Asimismo, PUIG (1983) y DOLEDEC (1989) han
sefialado la estacionalidad que presenta Ephemerella ignita
durante la primavera en rios mediterraneos.

El mayor significado de los filtradores (constituidos princi-
palmente por simulidos e hidropsiquidos) se produce a nivel
del tramo mas eutrofizado (estacion 9) y donde la concentra-
cién de materia organica particulada fina se mantiene mas fre-
cuentemente elevada (POZO et al., 1993). Diferentes autores
han observado un incremento de las larvas filtradoras de
Hydropsycheen tramos bajos de los rios, que han explicado en
funcién de un incremento de la concentracion de materia orgéa-
nica en suspension (GARCIA DE JALON, 1986; PETERSEN,
1987; BASAGUREN & ORIVE, 1991; CORTES, 1992). La
situacion concreta en los tramos finales del Aguera debe res-
ponder més a las condiciones de perturbacion de las aguas por
las actividades humanas que a una segregacion natural en el rio
de los grupos funcionales, ya que el sistema que nos ocupa
estaria en su totalidad enmarcado en o que son los tramos altos
de otros sistemas fluviales de mayor recorrido y donde los gru-



pos dominantes deberian corresponder a los fragmentadores y
recolectores (VANNOTE et al., 1980).

Coincidiendo con DUDGEON (1984), hemos observado que
los depredadores constituyen una pequefia parte de la comuni-
dad béntica y mantienen su abundancia relativa sin grandes
cambiosen todas | as secciones del rio.

Finalmente, en comparacion con otros rios del entorno geo-
gréfico, con niveles superiores de perturbacién humana y
mayor diferenciacion espacial en la composicion de las comu-
nidades fluviales (BARGOS et al., 1990; BASAGUREN &
ORIVE, 1990) el rio Agliera muestra una variabilidad en las
comunidades de macroinvertebrados a lo largo del gradiente
fluvia que aparece mas marcada en situaciones de escaso cau-
dal, cuando se potencian los procesos productivos del rio y se
acentUa la eutrofizacion en ciertas zonas como consecuencia de
lamenor dilucion.
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APENDICE

Significadodel cddigo delostaxones delaFig. 4.

ACAR  Hidracarina HCHE  Hydropsychidae
AGAP  Agapetinae HELD  Helodidae

AMPH  Amphinemura HELI Helichus substriatus
ANCY  Ancylus fluviatilis HELO  Helobdella

ANTH  Anthomyidae HELP  Helophorus

APHE  Aphelocheirus montandoni HIDR Hidraenidae

ASEL  Asdlidee HSIL Hydropsyche siltalai
ATHE  Atherix ISOP Isoperla

ATRI  Atrichops LEPC L eptoceridae

BAET  Baetis LEPI L epidostomatidae
BLEP  Blephariceridae LEPT L eptophlebiidae
BOYE Boyeriairene LEUC  Leuctra

BRAC  Brachycentridae LIMN Limnius

BYTH  Bythinella LIMO Limoniidae

CAEN  Caenis LIMP Limnephilidae
CERA  Ceratopogonidae LYMN  Lymnaea

CHEU  Cheumatopsyche lepida NEMO  Nemoura

CHIM  Chimarramarginata ODON  Odontocerum albicorne
CHIR  Chironomidae OLIG Oligochaeta

CORI  Conxidae ONYC  Onychogomphus
DIXI Dixidae OREC  Orectochilus

DOLI Dolichopodidae OULlI Oulimnius

DRYO  Dryops PCHO  Psychomyiidae
DUGE Dugesia PCTP Polycentropus
DUPO  Dupophilus brevis PERL Perlamarginata
DYTI  Dytiscidae PHIL Philopotamus
ECDY  Ecdyonurus PISI Pisidium

ECHI Echinogammarus PLEC Plectrocnemia



APENDICE (Continuacion)

ELMI  Elmis POLY  Polycelis GLOF  Glossiphonia SIPH Sphonoperla
EMPI Empididae POTA Potamopyrgusjenkinsi GLOS  Glossosomatidae STEN Senemis
EPEO  Epeorus PROT  Protonemura GOER  Goeridae STRA  Stratiomyidae
EPHE  Ephemera PSYC  Psychodidae HABR  Habrophlebia TABA  Tabanidae
EPHL  Ephemerellaignita RHIT Rhithrogena HAEM  Haemopissanguisuga TILA Hydroptila
ERPO  Erpobdella RHYA  Rhyacophila HALI  Haliplus TIPU Tipulidae
ESOL  Esolus SERI Sencostomatidae

EULE  Euleuctra SIMU Simuliidae



