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ABSTRACT

ECOLOGY DISTRIBUTION AND LIFE CYCLES OF SIERRA NEVADA (SPAIN) MAYFLIES.
1I: BAETIDAE (INSECTA EPHEMEROPTERA).

After a monthly sampling during an annual cycle in streams from Sierra Nevada mountains (south of Spain), studies on
the distribution, autoecology and life cycles of eight species of Ephemeroptera, Baetidae (Baetis rhodani (PICT.}),
B. alpinus (PICT.), B. muticus intermedins ALBATERCEDOR, 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 el cono-
cimiento de la ecologia y ciclos-desarrollo de los efe-
merdpteros 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
maurus 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 Durcal: 760 m.;
rio Torrente: 840 m.; rio Lanjar6n: 640 m.; rio
Chico: 800 m. y rio Poqueira: 1600 m), denominan-
dolas respectivamente I, II, I, IV, V, VI, VII y VIIL
Muestreando en ellas mensualmente a lo largo de un
ciclo anual comprendido entre Abril de 1979 y 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 bioldgicos de desarro-
llo 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 intermedius, es la
especie de la que mayor ndmero de ninfas se
capturaron), tanto en zonas centrales como de orilla, a
profundidades variables entre 2 y 50 c¢m., con veloci-
dades de corriente en el fondo desde casi nulas hasta
muy elevadas (150 + 17 cm./seg.)Observaciones estas
que concuerdan con las de Dorier & Vaillant (1954)
que en canales de experimentacién, observaron que
ninfas del "tipo” rhodani podian remontar corrien-
tes de hasta 102 cm./seg. y resistian al menos 1
minuto velocidades maximas del orden de 177
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Figura 1.- Ciclo de desarrollo de Buetis rbodani (Pict.).(A: rio Aguas Blancas 800 m.; B: rio Durcal, 760 m.).
Life cycle of Baetis rhodani (Pict). (A: Aguas Blancas river, 800 m.; B: Durcal 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 la distribucién altitudinal ya fué
observado anteriormente por otros autores (Kamler,
1967, Benech, 1971).

Para estudiar el ciclo de desarrollo 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 las estaciones de muestreo I IL I IV, VI,
VII y VIIL De los cuales presentamos los correspon-
dientes a las estaciones de muestreo IITa 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 /., 1979;
Harker, 1952; Humpesch, 1979a; Landa, 1968;
Larsen, 1968; Macan, 1957, 1961, 1980; Pleskot, 1958,
1961; Sander, 1981; Sowa, 1979; Thibaulr, 1971;
Trorup, 1963, 1973). En la mayoria de esos estudios se
postulan dos generaciones anuales. Por el contrario
Macan (1961) indicaba la posibilidad de una tercera
generacién; Bretscho (1965) sugirid la existencia de
un polivoltinismo, Thibault (1971) separd tres
periodos de emergencia de subimagos y Benech (1971,
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Figura 2.- Ciclo de desarrollo de Baetis rbodani (Pict) (A: rio Lanjardn, 640 m.; B: rio Chico, 800 m.).

Life cycle of Baetis rhodani (Pict.). (A: Lanjardn 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.) llegb a
la misma conclusién que Thibault, dos generaciones y
una tercera parcial.

Por otro lado en estos trabajos anteriores se llega a
la conclusién de que el desarrollo ninfal puede ser
claramente diferente de un biotipo a otro e incluso
varia en el mismo biotopo segtn el afio y se sugiere
que esto es debido al efecto que la temperatura ejerce,
no sélo sobre el tiempo de incubacién de los huevos
(corroborado por las experiencias de Bohle, 1969;
Benech, 1972b; Elliott, 1972) sino también sobre el
grado de crecimiento de las ninfas (Humpesch, 1979).
Lo cual estaria de acuerdo con los resultados obteni-
dos; ya que el periodo de emergencia de los 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 observé un primer periodo de
emergencia desde Marzo hasta principios de Julio y
otro hacia el mes de Octubre. Con un mayor porcen-
taje de ninfas maduras en los meses de Marzo y Abril.

Por el contrario en la estacién II encontramos
ninfas maduras practicamente todo el afio. Observan-
dose un periodo de mayor porcentaje de ninfas
maduras que aumenté 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
ejemplares en fase [ en el muestreo de Septiembre y si
en los muestreos de Agosto y Octubre.

En la estacién 111 (Fig. 1 A), salvo en el muestreo de
Diciembre, en todos los meses del afio encontramos
Observandose claramente tres

ninfas maduras.

periodos de mayor porcentaje de emergencias en los
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Figura 3.- Ciclo de desarrollo de Buetir rhodani (Pict.) en rio Poqueira (1600 m.)

Life cycle of Baetis rhodani (Pict.) in the Poqueira river (1.600 m).

meses de: Marzo, Junio y principios de Octubre que se
corresponderian con un mayor porcentaje de ninfas
muy jévenes a principios de Noviembre-Diciembre,
Junio y Agosto.

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

En la estacién VI (Fig. 2 A) se separan claramente
tres periodos de mayor porcentaje de ninfas maduras:
Enero-Marzo, Julio-Agosto y Noviembre. Con un
porcentaje miximo de emergencia en Marzo. Una
situacién similar aparece en la estacién VIII (Fig. 2 B)
con tres periodos de mayor porcentaje de ninfas
maduras en: Enero-Marzo, Junio-Agosto vy
Septiembre.

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

En resumen, el largo periodo de existencia de
ninfas maduras, asi como la presencia de ninfas muy
jévenes a lo largo de todo el afio, son factores que
apuntan hacia la existencia de 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 anuales (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, observindose una estrecha relacion 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 Miiller-Liebenau (1969) las ninfas se situan
preferentemente en las partes altas y nacimientos de
los cursos de agua, lo cual estd totalmente en concor-
dancia con nuestras observaciones; ya que las partes
altas y los nacimientos son generalmente aguas muy
blandas.

Capturamos ninfas en zonas de profundidad varia-
ble entre 2y 37 cm., con velocidades de corriente enel
fondo desde pricticamente nulas hasta de 129 + 13
cm./seg.. Si bien al igual que observamos con B.
maurus Kimm. (Alba-Tercedor, 1983), sus poblacio-
nes son mucho mas numerosas en zonas situadas en el
centro del cauce, donde la profundidad y velocidad de
corriente son mayores, coincidiendo con lechos pedre-
gosos (lo que esta de acuerdo con las observaciones de
Sander, 1981).

La gran resistencia de esta especie a la corriente ya
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Figura 4.- Ciclo de desarrollo de Baetis alpinus (Pict). (A: rio Dircal 760 m; B: rio Lanjarén, 640 m.).
Life cycle Baetis alpinus (Pict.) (A: Durcal river, 760 m.; B: Lanjarén river, 640 m.).

fué puesta de manifiesto por Dorier & Vaillant (1954)
(subnom. B. 1. gemellus y B. t. alpinus), observando
que pueden remontar corrientes de 187 c¢m./seg. y
resistir una velocidad de corriente de 240 cm./seg. y
Kamler (1960) encontrd esta especie (subnom. B
carpathica) enunos margenes de velocidad de corrien-
te comprendidos entre 11 y 141 cm./seg.

El ciclo de desarrollo ha sido estudiado por varios
investigadores. Asf, Degrange (1957) en Francia
(subnom. B. dorieri sp. n.) sugirio la existencia de 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-Verano y
en el segundo caso se encuentran dos periodos de
vuelo, uno desde Noviembre hasta principios de Junio
y otro desde mediados de Julio hasta Septiembre). En
Miiller-Liebenau (1969)
periodo de vuelo muy largo, siendo la emergencia mas

Alemania encontré un

temprana hacia final de Febrero y la mis rardia a
comienzos de Noviembre y Sander (1981) desde .
Mayo hasta Octubre. Humpesch (1979 b), en Austria,
encontré ninfas maduras, dependiendo de los afios,
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: IV, VI, VIl y VIIL. Pudiendose
observar como en las estaciones de muestreo IV, VIy
VI, 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 segin Bogoescu & Tabacaru (1957) esta
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Figura 5.- Ciclo de desarrollo de Buetis alpinas (Pict) (A: rio Chicho, 800 m.; B: rio Poqueira, 1600 m.).
Lyfe cycle of Baetis alpinus (Pict.). (A: Chico river, 800 m; B: poqueira river, 1600 m.)

especie vive en aguas con temperaturas entre 5y 13 o
C., teniendo un desarrollo éptimo entre 8 y 11 ¢ C.

En la estacién de muestreo VII (Fig. 5 B) se observa
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
no subié de 172 C. Por otro lado en todas las estaciones
hay una ausencia de ninfas maduras a comienzos de
Junio.

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

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

tendria un rapido crecimiento, emergiendo los subi-
magos (G,) en Julio. A comienzos de Agosto la
temperatura fué muy elevada, no encontrindose
ninguna ninfa. Es a final de Agosto cuando encontra-
mos de nuevo ninfas en fase I que corresponderian al
inicio de la 32 generacidn (G,), cuyo crecimiento es més
lento, emergiendo los subimagos sobre el mes de
Diciembre.

—En la estacién VII (Fig. 5 A): ocurrirfa algo simi-
lar a lo que ocurre en la estacién de muestreo anterior.

—Estacién VIII (Fig. 5 B): se observan tres
periodos de eclosion, observables por la aparicién de
ninfas pequefias; uno a principios de Febrero, otro
durante el mes de Agosto y un tltimo a comienzos de
Noviembre. Por lo que podriamos pensar en la
existencia de tres generaciones anuales: La primera
generacion (G,) eclosionaria en Febrero y los subima-
gos procedentes de esta emergerfan a partir de Mayo;
la puerta de la G, eclosionaria en Agosto, originando
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Figura 6.- Ciclo de desarrollo de Baetis muticus intermedins Alba-Tercedor en dos estaciones de muestreo del rio Aguas Blancas. (A: 1300 m

B: 1140m).

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

la segunda generacion (G,) que tendria un
crecimiento répido, dando lugar a subimagos en el
mes de Octubre. En este mes la temperatura del agua
fué elevada, 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 generacién (G,).

En la dltima estacién de muestreo, es posible la
generacién de Agosto a Octubre gracias a que no se
dan temperaturas tan elevadas en los meses estivales,
como ocurre en las estaciones VI y VIIL Por lo que en
Sierra Nevada, el ciclo de desarrollo podria presentar
una generacién mds que las citadas hasta ahora en
Europa.

Baetis muticus intermedins Alba-Tercedor, 1983,
La hemos encontrado en todas las estaciones mues-

treadas (excepto en el rio Torrente). Siendo junto a

B. rhodani y Ephemerella ignita la especie més am-

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

Se situa en zonas de profundidad variable de 2 a 250
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 vegetacién 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 Miiller-Liebenau
(1969) y Sander (1981) para B. muticus muticus (L).

En la bibliografia encontramos diversos estudiQs

" del ciclo de desarrollo de B. muticus mauticus (L). Asi,

segin Landa (1968), en centroeuropa, presenta dos
generaciones anuales. Thibaule (1971), en los
Pirineos franceses capturé ninfas maduras y formas
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Figura 7.- Ciclo de desarrollo de Baetis intermedius Alba-Tercedor. (A: rio Lanjaron, 640 m.; B: rio Chico, 800 m.)
Life cycle of Baetis muticus intermedius Alba-Tercedor. (A: Lanjar6n 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 atribuy6 dos
generaciones anuales; una invernal que emergia desde
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
generacién anual que emergia desde mediados de Julio
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 I1, TIL 1V, VI, VII y VIIL. La

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

En todas las estaciones de muestreo se observa la
aparicion de una gran cantidad de ninfas pequefias en
los Gltimos meses del aflo. Esta eclosidn constituiriala
primera generacién (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-
rapidamente, originando la

sionaria segunda



242

Fase de desarrollo

ail
1

2.10

Fecha de muestreo

Figura 8.- Ciclo de desarrollo de Baeris muticus intermedius Alba-Tercedor en el rio Poqueira (1600 m.).
Life cycle of Baetis muticus intermedins Alba-Tercedor in the Poqueira river. (1600 m.)

generacién (G,) a comienzos de Abril y Mayo, lo que
estd marcado por la gran cantidad de ninfas poco
desarrolladas en esa época, la G, se desarrolla rapi-
damente emergiendo los subimagos (G,) a comienzos
de Junio (estaciones de muestreo: I, I y III) o prin-
cipios de Mayo (estaciones de muestreo: IV y VII), la
puesta de la G, eclosionaria rapidamente, observan-
dose de nuevo la presencia de ninfas poco desarrolla-
das ya a final de Junio en alguna estacién de muestreo
y a partir de Julio-Agosto en otras, las cuales consti-
tuirian la tercera generacién (G,).

Baetis vernus CURTIS, 1834.

A lo largo de todo el muestreo capturamos sélo una
ninfa hembra en fase V de desarrollo (con pterotecas
meostoricicas sobrepasando a las metatordcicas) a
finales de Agosto, en la estacién de muestreo VIII, en
una zona central del cauce, de 13 ¢cm. de profundidad,
con una velocidad de corriente enel fondode 121+ 11
cm./seg. y lecho muy pedregoso con algunos musgos y
filamentos de cianofitas. Lo que concuerda con obser-
vaciones como las de Miiller-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. Dos genera-
ciones anuales citan también Miiller-Liebenau (1969),
en Alemania y Macan (1979), en Inglaterra.

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

en dos de ellas con una densidad de poblacién extraor-
dinariamente baja; habiendo capturado s6lo una ninfa
en la estaciéon IV y siete en la V1. La estacién de
muestreo VIII es la mas rica en 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 * 10 cm./seg.) hasta de 107 + §
cm./seg., generalmente en 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 Miiller-Liebenau (1961).

Seglin Macan (1961; 1979) esta especie vive en
aguas blandas, lo que explicaria el que nosotros no la
hallamos capturado en el Rio Aguas Blancas; asi como
su mayor abundancia en la estacién VIII (Rio Poquei-
ra que es la que presenta valores mas bajos de dureza
y conductividad (Alba-Tercedor, 1983).

Para el estudio del ciclo bioldgico 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 dnica
generacién anual, cuyos subimagos emergerian de
Julio hasta finales de Agosto. Lo cual concuerda con las
observaciones de Landa (1968) en centroeuropa,
Macan (1979), en Inglaterra y Sander (1981) en
Alemania. Por el contrario Elliott (1967) en



VI

243

o
-
—
o
oV 10°/s
©
a
LIV A
U
S 111
[
w
T I
i
e
T T T T T T v T T T T
(2]
< © © ~ @ ® e = 8 i o o
d . -
© - ) - n ] o~ - o -

Fecha de muestreo

Figura 9.- Ciclo de desarrollo de Buetis scambus Etn, en el rio Poqueira (1600 m.).

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

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

Baetis fuscatus Linneo, 1761

Capturamos muy pocas ninfas y solo en las
estaciones de muestreo I1I (1-9-1979: 2 ninfas en fase
IV de desarrollo y 1 en fase V; 3-10-1979: 2 ninfas en
fase IV de desarrollo, 1 en fase VIy 1 en fase VII) y
VIII (30-8-1979: 1 ninfa en fase III, 1 enfaseIVy5Sen
fase V). En zonas de profundidad variable entre 5y 42
cm., correspondientes tanto a orillas como a las partes
més centrales del cauce, con velocidades de corriente
en el fondo compredidas entre 33 + 10cm./seg. y 150
+ 17c¢m./seg., con lechos desde arenosos (incluso con
algo de lodo) 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 el fondo y lechos pedregosos o con
guijarros que les ofrezca refugio. Segin Macan (1979).
las ninfas viven en aguas de corriente rdpida, con
preferencia por aguas duras y segiin Miiller-Liebenau
(1969) viven bajo las piedras y entre la vegetacion
acuatica.

Debido al escaso nimero de capturas, no hemos
hecho ninguna representacién grafica del desarrollo.
Sin embargo hay un hecho significativo: la presencia
de ninfas sélo a comienzos del mes de Agosto y a
comienzos de Octubre en la estacién 11, habiendo
capturado una ninfa madura en este segundo periodo
de existencia de ninfas; por el contrario en la estacién
IV capturamos ninfas tan solo a final de Agosto, justo

en el intervalo de tiempo existente entre los dos
muestreos en que capturamos ninfas enla estacién I11

En la bibliografia estd ampliamente aceptada la
existencia de dos generaciones anuales que se suceden
rapidamente desde el final de la Primaveray durante
el verano (Landa, 1968; Miiller-Liebenau, 1969;
Macan, 1079; Sowa, 1979). Sibién Macan (1979) citaa
Pleskot (1958, 1961), segin el cual todos los huevos
tardan diez meses en eclosionar; de tal modo que
huevos puestos en diferentes fechas del verano,
originan al verano siguiente generaciones
aparentemente diferentes.

Si nos atenemos a nuestros resultados, cabria
pensar en la existencia de una Unica generacion, de
desarrollo estival, subimagos
comienzos de Octubre. Sin embargo y a la vista de los
bibliograficos, interpretacion
posible podria ser que los ejemplares capturados en
Agosto en la estacion 1T corresponden a la primera

cuyos cmergen 4

antecedentes otra

generacion y los de Octubre a la segunda.

Centroptilum luteolum (Miiller, 1776).

Capturamos ninfas sélo en las estaciones de
muestreo: LII y IV. Siendo la estacién I la que
presenté una mayor densidad de ninfas por metro
cuadrado (386.8). Todas las capturas correspondieron
bien a zonas de orilla o a partes centrales del cauce con
pocos centimetros de profundidad, con velocidades de
corriente en el fondo desde practicamente nulas (el
instrumento utilizado no las media) hasta valores de
72 + 5 cm./seg.. Siendo la maxima velocidad a la que
encontramos ninfas de 109 £ 9 cm./seg. que se
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Figura 10.- Ciclo de desarrollo de Centroptilum luteolum (Mill.) en dos estaciones de muestreo del rio Aguas Blancas (A: 1.300 m; B: 1140
m.) (Los asteriscos 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 vegetacién de los
margenes, musgos, Cardamine.sp, Batrachospermum
sp.y Chara sp., lo que nos hace suponer que realmente
las ninfas no estuvieron sometidas a esa velocidad de
corriente. (Con anterioridad —Alba-Tercedor &
Jimenez Millan, 1978— encontramos ninfas de esta
especie a una velocidad maxima de 28 cm./sg.).
Segilin nuestras observaciones esta especie coloniza
lechos de materiales finos (arena y lodo), tapizados
con abundante vegetacidn y ricos en restos vegetales.
Lo que concuerda con las observaciones de otros
autores (Grandi, 1960; Macan,1979; Sander, 1981).
Se han publicado diversos trabajos haciendo
referencia al 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), Ia mayoria de los cuales apuntan hacia la
existencia de dos generaciones anuales. Si bien
Lavandier & Dumas (1961) sugirieron la posibilidad
de una tnica generacién y Brittain (1974), Macan
(1978) y Macan & Maudsley (1968) sugirieron la
posibilidad de un polivoltinismo.

Para el estudio del ciclo biolégico de desarrollo
hemos construido histogramas (Fig. 10) basados en
las medidas de un total de 360 y 1142 ninfas
respectivamente para las estaciones de muestreo Iy II.
(No se represent6 en la IV ya que 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 generacidn; ya que tanto en la
estacion 1 como en la II aparecen dos periodos
discontinuos: uno en Noviembre o Diciembre (con
una gran abundancia de ninfas pequefias) y otro en



Julio (A finales de Julio en la estacién I y a comienzos
de ese mes en la estacién II) con gran abundancia de
ninfas crecidas, (todas sobrepasaban los 5mm. de
longitud) coinciendo con una brusca aparicion de
ninfas pequefias en el muestreo siguiente (en Agosto
en la estacién 1 y a finales de Junio en la estacién II).
Resultados que nos harian pensar en dos generaciones
anuales.

En la estacién I los resultados se ajustan bien a la
hipétesis de bivoltinismo. Habria una generacion
invernal procedente de huevos puestos en Otofio
(algunos de los cuales eclosionan yaen Otofio y otros a
lo largo ‘del Invierno). Esta generacién originaria
adultos a partir del mes de Abril hasta Junio
(posiblemente incluso Julio). La puesta de estos
comenzaria a eclosionar hacia el mes de Julio, dando
lugar a adultos durante Agosto hasta Noviembre. Es
decir que la generacién estival se desarrolla en un
tiempo mucho mds corto que la invernal, de ahi el
menor tamafio de las ninfas maduras de la generacion
estival.

En la estacion de muestreo II, encontramos dos
diferencias fundamentales respecto de la estacién I:
encontramos ninfas muy pequeias 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
sucesién de generaciones rapidas en esta época que se
solaparian, lo cual estaria a favor de la hipotesis de un
polivoltismo.

Cloeon cognatum Stephens, 1835.

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

Las capturas correspondieron siempre a zonas de
orillas poco profundas (5-9 cm.), con velocidades de
corriente en el fondo lentas (desde 0,1£17 cm./seg.
hasta 25 = 11 cm./seg.), lechos muy finos, formados
por arena fina y lodo, ricos en vegetaciéon y con
abundantes restos vegetales.

Hasta la aparicién del trabajo de Sowa (1975 a) se
consideraba a esta especie sinonima de C. dipterum L.,
de tal modo que los antecedentes sobre ecologiay ciclo
aparecen referidos a esta especie. Coincidiendo
nuestras observaciones al respecto de las
caracteristicas de las zonas que coloniza con las que
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otros autores (Lestage, 1971; Grandi, 1960; Macan, 1979;

Puthz, 1978; etc...) asignan a C. dipteram L.

Los estudios previos referidos al ciclo de C. dipterum 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 rdpidamente durante el verano.

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

BIBLIOGRAFIA

Alba-Tercedor, J. 1981. Efemerdpteros de Sierra Nevada: Ciclos de
Desarrollo, Taxonomia y Ecologia de las Ningas. Tesis doctoral
(inédita). Universidad de Granada. 475 pag.

Alba=Tercedor, J. 1983.Ecologia, Distribucién y ciclos de desarroilo de
Efemerdpteros de Sierra Nevada. 1. Baetis manrus Kimmins, 1983
(Ephemeroptera: Baetidae). Actas del I Congreso Espafiol de
Limnologia, 2: 169-182.

Alba=~Tercedor, J. & Jimenez Millan, F. 1978. Larvas de
Efemerdpteros de las estribaciones de Sierra Nevada. Factores que
intervienen en su distribucién. Bol. Ascoc. esp. Entom,, 2: 91-103.
Andersen, T.; Fjellheim, A.; Larsen R. & Otto, Ch. 1978.
Relative abundance and flight periods of Ephemeroptera, Plecop-
tera and Trichoptera in a regulated West Norwegian river. Norw. ].
Enc, 25: 139-144.

Benech, V. 1971. Les variations saisonnteres chez un Ephémérop-
tere polyvoltin (Baetis rhodani PICTET) d'un ruisseau 4 truites des
Pyrénées- Atlantiques. Le Lissuraga. These doctoral 3e cycle, Fac. Sc.
Université d'Orleans.

Benech, V. 1972a. Le polyvoltisme chez Baetis rhodaniPictet (Insecta
Ephemeroptera) dans un ruisseau 4 truites des Pyrénées-
Atlantiques. Le Lissuraga. Ann. Hydrobiol,, 3: 141-171.

‘Benech, V. 1972b.Etude expérimentale de I'incubation des oeufs de
Baetis rhodani Pictet. Freshwat. Biol., 2: 243-252.

Bengtsson, J. 1973. Vaekst of livscyklus hos Baetis rhodans (Pict.)
(Ephemeroptera). Flora og Fauna, 79,2: 32-34.

Bogoescu, C. & Tabacaru, 1. 1957. Etude comparée des nymphes
d'Acentrella et de Psendocloeon. Considerations phylogénétiques
concernant la famille Baetidae. Beitr. Enc., 7; 483-492.

Bohle, H.W. 1969. Untersuchungen iber die Embryonalent-
wicklung und die embryonale Diapause bei Buetis vernus Curtis
und Baetis rhodani (Pictet) (Baetidae, Ephemeroptera). Zool. Jb.
Anat., 86 493-575.

Brestschko, G. 1975. Zur larvenentwicklung von Cloen dipterum,
Clocon  simile, Centroptilum luteolum und Baetis rhodani.
Arbeiten aus dem Zoologischen Institut der Universitat Graz,,
172: 17-36.

Brittain, J.E. 1974. Studies on the lentic Ephemeroptera and
Plecoptera of Southern Norway. Norsk. ent. Tidsskr. 21:135-154.
Brooker, M.P. &Edwards, R.W. 1974. Effects of the herbicide
paraquat on the ecology of a reservoir. 3. Fauna and general
discussion. Freshwat. Biol,, 4: 311-335.

Brown, D.S. 1961. The life-cycle of Cloeon dipterum 1.



246

(Ephemeroptera:Baetidae). Entomologist, 94: 114-120.
Degrangue, Ch. 1975. Description de 'adulte et de la nymphe de
Baetis dorieri sp. n. Trav. Lab. Hydrob. Pisc. Univ. Grenoble, 48,
49: 17-31.

Dories, A. & Vaillant, F. 1954. Observations et esperiencies
relatives a la resistance au courant de divers Invertébrés
aquatiques. Trav. Lab. Hydrobiol. Pisc. Univ. Grenoble, 45, 46:
9-31.

Elliote, J.M. 1967. The life-histories and drifting of the Plecoptera
and Ephemeroptera in a Datmoor strean. J. Anim. Ecol., 36: 343-
362.

Elliott, J.M. 1972. Effect of temperature on the time of hatching in
Baetis rhodani (Ephemeroptera: Baetidae). Oecologia (Berl.)9:47-
51

Ghetti, P.F.; Bonazzi, G.; Musi, G. & Ravanetti, U. 1979.Cicli
vitali di efemerotteri e plecotteri di un torrente sperimentales.
Ateneo Parmense, Acta Nat,, 15: 149-157.

Grandi, M. 1960. Fauna d'lraliai Ephemeroidea. Calderini.
Bologna.

Harker, J.E. 1952. A study of the life cycles and growth rates of four
species of mayflies. Proc. R. Ent. Soc. Lond., (A), 27: 77-85.
Humpesch, U.H. 1979 a. Life cycles and growth rate of Baetisspp.
(Ephemeroptera: Baetidae) in the laboratory and in two stony
streams in Austria. Freshwat. Biol.,, 9: 467-479.

Humpesch, U.H. 1979 b.Autoekologische untersuchungen zum
entwicklung-zyklus von Baetis alpinus (Pict.). Proc. 2nd Int. Conf.
Ephemeroptera: 159-173.

Jazdewska, T. 1971. Jetki (Ephemeroptera) rzebi Grabi. Pol.
Pismo ent., 41: 243-304.

Kamler, E. 1960.Notes on the Ephemeroptera ‘Fauna of Tatra
streams. Pol. Arch. Hydrobiol., 8: 107-127.

Kjellberg, G. 1973. Growth of Leoptophlebia vespertina L.,
Cloeon dipternm L. and Ephemera valgata L. (Ephemeroptera) ina
small Woodland Lake. Ent. Tidskr., 94: 8-14.

Landa, V. 1968. Developmental cycles of central Europeam
Ephemeroptera and their interrelations. Acta ent. Bohemoslovaca,
65: 276-284.

Langford, T.E. 1971.The distribution, abundance and life-
histories of stoneflies (Plecoptera) and mayflies (Ephemeroptera)
in a Brirish river, warmer by cooling water from a power station.
Hydrobiologia, 38: 339-377.

Larsen, R. 1968. The life cycle of Ephemeroptera in the lower part
of Aurland River in song and Fjordane, Western Norway. Norsk.
ent. Tidsskr., 15: 49-59.

Lavandier, P. & Dumas, J. 1971. Cycles de dévoloppement de
quelques Invertébrés benthiques dans des ruisseaux des Pyrénées
centrales. Annls, de Limnol., 7, 2: 157-172.

Learner, M.A. & Potter, D.W.B. 1974.The seasonal periodicity of
emergence of insects from two ponds in hertfordshire, England,
with special reference to the Chironomidae (Diptera:
Nematocera). Hydrobiologia, 44: 495-510.

Lestage, J.A. 1917. Contribution a I'etude des larves des Ephémers
Paléartiques. Ann. Biol. Lac, 8: 213-419.

Macan, T.T. 1957. The life histories and migrations of the
Ephemeroptera in a stony stream. Trans. Soc. Br. Ent., 12: 129-156.
Macan, T.T. 1961. A key to the Nymphs of the British species of
Ephemeroptera. Freshwat. Biol. Ass. Ass. Scient. publ,, 20: 1-64
Macan T.T. 1978.Life histories of four species of Ephemeroptera.
Verh. int. Verein. Theor. angew. Limnol,, 20: 2594-2598,
Macan, T.T. 1979. A key to the nymphs of British
Ephemeroptera. Freshwat. Biol. Ass. Scient. publi., 20: 1-80.
Macan T.T.1980.The occurence of Baetis rbhodani
(Ephemeroptera) in the River Lune. Aquat. Ins., 2: 171-175.
Macan, T.T. & Maudsley, R. 1968. The insects of the stony
substratum of Windermere. Trans Soc. Br. Ent., 18: 1-18.
Miiller-Liebenau, 1. 1969. Revision der eropaishen Arten der
Gattung Baetis Leach, 1815 (Insecta, Ephemeroptera). Gewasser
und Abwasser, 48, 49: 1-124.

Pleskot, G. 1958. Die Periodizitat einiger Ephemeropteren der
Schwechat. Gewasser und Abwasser, 1958: 1-32.

Pleskot, G. 1961. Die Periodizitat der Ephemeropteren Fauna einiger
osterrechischer Fliessgewasser. Verh. int. Ver. Limnol.,14: 410-416
Puthz, V. 1978. Ephemeroptera. En: Limnofauna Europaea.
(Illies, ed.): 256-263. Fisher. Stuttgart.

Sander, U. 1981. Faunistic-ecological studies on the Ephemeropte-
ra in the south of the BlackForest, especially in the headwaters of
the Danube, Brey and Brigach, and in the upper Danube down to
the oozing away near Immendige. Arch. Hidrobiol. Suppl, 52
409-461.

Sowa, R. 1975 a. What is Cloeon dipterum (Linnacus, 1761) ?.
The Nomenclatural and Morphological Analysis of a Group of
European Species of Cloeon Leach (Ephemerida: Baetidae). Ent.
Scand., 6: 215-223.

Sowa, R. 1975b. Ecology and biogeography of mayflies (Ephemerop-
tera) of running waters in Polish part of che Carpathians. 2 Life
cycles. Acta hydrobiol., Kdrakéw, 17: 319-353.

Sowa, R. 1979. Le developpement des Ephemeropteres de la rivier
Dunajec aus environs de Piening. Proc 2 nd. int. Conf.
Ephemeroptera: 125-131.

Thibault, M. 1971. Le developpement des Ephéméropteres d'un
ruisseau a truites des Pyrénées atlantiques. Le Lissuraga. Annls.
Limnol., 7,1: 53-120.

Thorup, J. 1963. Growth and Life cycle of Invertebrates from
Danish Springs. Hydrobiologia, 22: 55-84. *

Thorup, J. 1973. Interpretation of growth-curves for animals from
running waters. Verh. int. Verein. theor. angew. Limnol., 18:
1512-1520.

Ulfstrand, S. 1968. Life cycles of benthic insects in Lapland streams
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Diptera, Simuliidae).
Oikos, 19: 167-190.

Wise, E.J. 1976. Studies on the Ephemeroptera of a Northumbrian
river system, L. Serial distribution and relative abundance. Freshwat
Biol., 6: 363-372.

Zelinka, M. & Marvan, P., 1961. Zur Prazierung der biologischen
klassification der Reinheit fliessender Gewasser. Arch. Hy-
drobiol., 57 (3): 389-407.

(1) Este trabajo se ha beneficiado de la CAICYT, proyecto 3243/83.





