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ABSTRACT

FUNCTIONAL ORGANIZATION OF MACROINVERTEBRATE COMMUNITIES
IN A MOUNTAIN STREAM SYSTEM (CENTRAL SYSTEM, MANZANARES RIVER, SPAIN)

Relationships between the organic matter and the community functional structure of macrobenthos was anali-
zed under the conceptual frame of the River Continuum Concept (RCC).

- The study was located in the upper reaches of Manzanares Basin (Central Spain) in a size range from first order
streams to four order river.

Sestonic organic matter is characterized by the predominance of the dissolved fraction over the particulated
one. Sestonic coarse particulate organic matter (CPOM) generally is decreasing with stream order increasing, whi-
le the fine particulate organic matter (FPOM) increases.

El Tranco Reservoir affects downstream reaches by the decrease of the sestonic organic matter, specially of
FPOM and UFPOM (ultrafine particulate organic matter).

The benthic organic matter does not follow any general pattern, being greatly controlled by local factor. Pe-
riphyton and macrophyte gross primary production and production/respiration rate neither reflect any clear ten-
dency along the gradient, with low values of production.

The macrobenthic community trophic structure follows in a general way the patterns predicted by the RCC.
When each trophic group is relating with their respective food resources, the correlation of shredders-CPOM, fil-
terers-DOM and scrapers-P/R (Production-Respiration rate), scrapers-PB were significant. However, the corre-
lation of collectors-F-UFPOM and predators-all others invertebrates were not significant. This show the impor-
tant of food quality in this fraction (F-UFPOM) and the great fluctuation dynamic of populations.
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INTRODUCCION

Durante los dltimos 10 afios se han comenzado
a configurar distintos modelos conceptuales que
permitan una visién integradora de los sistemas
fluviales, equivalente al gradiente o eje oligotro-
fia-eutrofia en los lagos (CUSHING et al., 1980). De
esta forma se entra en una nueva etapa de la eco-
logia fluvial, en la que priman las investigaciones
de caricter holistico sobre aquellas de tipo des-
criptivo (BENKE et al., 1988).
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Se parte de una concepcion discreta del rio
(ILies & Botoseanu, 1963) y se deriva hacia otra
de unidades continuas, que tiene su maximo ex-
ponente en el River Continuum Concept (R.C.C.)
(VANNOTE ef al., 1980). Inmediatamente se susci-
tan dvidas discusiones y comentarios (BARNES &
MinsHALL, 1983, STATZNER & HIGLER, 1985, MiNs-
HALL et al., 1985a), encontrandonos en la actuali-
dad en una etapa de evolucion y discusién de sus
premisas generales.

En este contexto y a escala mundial, se desarro-
llan trabajos que intentan contrastar la aplicabili-
dad del modelo funcional en rios con caracteristi-
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cas ambientales distintas de aquellas en las que se
gesto esta hipétesis (Czava, 1983, GIUDICELLI et
al., 1985, BarMuTA, 1988, RYDER & ScotT, 1988)
y tomando en consideracion factores de cardcter
antropico (WARD & STANFORD, 1984). En muchos
casos sin embargo, el empleo de pardmetros mera-
mente descriptivos ha hecho que los argumentos
tedricos desarrollados no puedan ser contrastados
con datos experimentales. Esta circunstancia se
acentia en el caso de la Peninsula Ibérica, ya
que es a finales de los afios 70 cuando se inicia
realmente el estudio limnolégico de los rios
espafoles.

Los trabajos desarrollados durante y a partir de
este periodo se articulan en tres grandes lineas de
actuaciéon. En primer lugar, el mayor interés se
centré en la busqueda y adaptacion de sistemas
biolégicos de diagndstico de la calidad de las
aguas, derivando de ello el analisis sistematico,
faunistico y biogeografico de los organismos que
viven en sus aguas, prestidndole especial atencion
al grupo de los macroinvertebrados y secundaria-
mente a las comunidades piscicolas (GARCIA DE Ja-
LON, 1979, 1980; Prat, 1981; Puic ef al., 1981;
PRAT et al., 1982, entre otros). En segundo lugar,
tenemos estudios descriptivos de los ecosistemas
fluviales centrados en el quimismo de sus aguas y
en el inventario, tipificacién, clasificacién y carto-
graffa de sus comunidades (GONZALEZ et al., 1983;
PRAT et al., 1984; PRAT et al., 1986; PRAT et al.,
1988, entre otros). Y por iltimo, y aunque limi-
tado en el tiempo y de un modo puntual se ha in-
tentado abordar su estudio desde un punto de
vista mds funcional (GARCia DE JALON et al., 1988;
Casapo et al., 1989).

El objetivo principal de este trabajo es analizar
cuantitativamente, dentro del marco conceptual
del «rio como un continuo», la evolucién de una
serie de variables funcionales a lo largo de un gra-
diente longitudinal de un curso fluvial del Sistema
Central Ibérico.

De esta forma, se analizan variables de carac-
ter funcional como la fraccién de materia organi-
ca transportada y bent6nica, la productividad y la
densidad y biomasa de las comunidades de ma-
croinvertebrados, contrastando los datos obteni-
dos con las previsiones generadas por este mode-
lo conceptual, desde el punto de vista de su apli-
cabilidad a las cuencas fluviales del centro de la
Peninsula Ibérica.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Previamente a la eleccién de la zona de estu-
dio, se realizé un reconocimiento general de la
cuenca del rio Manzanares (MoNzON, 1986) deli-
mitandose una serie de sectores ambientales ho-
mogéneos respecto a caracteristicas del medio
fisico y humano. Esto permitié considerar a la
cuenca alta del eje principal de este rio como el
sector mas apropiado para el estudio, ya que es la
zona menos alterada y en la que se recoge mejor
la variabilidad ambiental a lo largo del gradiente
funcional de organizacion de las comunidades.

En total, se seleccionaron 3 estaciones de mues-
treo de orden creciente (STRAHLER, 1957) dentro
de la variabilidad ambiental presente en el sector
(Garganta, Maliciosa y Parque). Por otro lado, se
escogieron otras tres estaciones para controlar
desviaciones en el modelo, como son la tempora-
lidad (Arroyo Mediano) y la retencidn artificial de
agua, en un pequeno estanque («represa del Tran-
co») y en un embalse («Santillana») de 91 Hm’ de
capacidad mdxima de almacenamiento (estacion
de Navallar). Este embalse es uno de los mas an-
tiguos de la provincia (data de 1908) y estd desti-
nado principalmente al abastecimiento de Madrid.
Actualmente, se encuentra en un avanzado esta-
do de eutrofizacién ya que recibe un gran nimero
de vertidos de urbanizaciones y ayuntamientos co-
lindantes. Las sueltas de agua desde este embalse
son completamente ocasionales y puntuales en el
tiempo, pero de un volumen considerable (Mon-
TES et al., 1987).

A pesar de que el empleo de la variable morfo-
métrica lineal «orden» como un indicador de di-
versas caracteristicas geomorfolégicas ha sido cri-
ticado por diversos investigadores (HuGHEs &
OMERMIK, 1983; VIDAL-ABARCA, 1985) nosotros lo
hemos escogido por su cardcter sintético, facilitan-
do en estudios de este tipo la comparacién entre
diferentes tamafios de rios.

La localizacion geografica de las estaciones se
representa en la figura 1y las caracteristicas fisio-
gréaficas mas relevantes se recogen en la tabla 1.

El sector donde se sitian los tramos fluviales
estudiados se inserta en un paisaje abrupto con
fuertes pendientes, sobre un sustrato cristalino de
escaso aporte potencial de iones. Los terrenos cu-



biertos por el embalse de Santillana hasta el tra-
mo medio del arroyo Mediano, constituyen una
mancha de materiales cuaternarios aluviales (gra-
vas, arenas, arcillas y limos). El clima, con mar-
cadas diferencias estacionales, es predominante-
mente frio, con una temperatura media anual de
8-10 °C y una vegetacion adaptada a un régimen
semi-himedo (1500-800 mm de precipitacion me-
dia anual). El régimen hidroldgico natural, clasi-
ficado de pluvionival, no ha sido alterado en las
estaciones situadas por encima del embalse de
Santillana (AcuiLo, 1983).

Debido a sus caracteristicas paisajisticas y a la
elevada demanda de zonas verdes para esparci-
miento por parte de la poblacion de Madrid, este
area sufre una fuerte presion de tipo recreativo so-
portando una gran afluencia de ptblico, principal-
mente los fines de semana y vacaciones estivales.
Sin embargo, al estar incluida en el «Parque Re-
gional de la cuenca alta del Manzanares» se ve li-
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bre de vertidos urbanos hasta su entrada al pue-
blo de Manzanares el Real.

Muestreo

Dentro de los cuatro periodos hidrolégicos que
en general se reconocen en los rios del Sistema
Central, este estudio se desarrolié dentro de uno
de los periodos de menor caudal, en concreto el
del invierno de 1986 (mediados de enero a princi-
pios de marzo), ya que ésta es la época en la que
los cauces presentan una mayor estabilidad am-
biental (no se producen grandes y bruscos incre-
mentos de caudal) y sus comunidades presentan
una alta organizacion y diversidad (Casapo, 1986)
ya que no sufren las condiciones adversas del es-
tiaje (tipicas del otro periodo seco y estable hidro-
l6gicamente) ni de las grandes crecidas (lluvias
otofiales y el deshielo de primavera).
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Figura 1.- Localizacién geografica del rio Manzanares, con la situacion de las estaciones de muestreo.
Map of the high basin of the Manzanares river, showing sampling stations.
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Tabla 1.- Caracteristicas fisiograficas mdas importantes de las estaciones de muestreo. a: RM = roca madre, G = guijarros,
CR = cantos rodados, GR = gravas, A = arenas. El simbolo * se emplea para diferenciar las estaciones de muestreo correspon-
dientes a un orden dado, que presentan desviaciones en el modelo del R.C.C., frente a aquellas en las que se presupone un estado

menos alterado por el hombre o relativamente «natural».

Description of the general physiographical characteristics of sampling stations.

Estaciones de muestreo

Garganta Maliciosa Mediano Parque Tranco Navallar
Orden del rio 1 2 2* 3 3* 4*
Altitud (m) 1.120 1.760 920 1.020 940 764
Area drenada (km?) 4.6 6,2 19,0 35.8 51,7 329,1
Distancia al origen (km) 2,3 2.8 10,2 10,5 14,3 28,1
Pendiente (%) 80,0 88,0 17,4 42,0 15,0 10,0
Tipo de valle EnU EnV Tendido EnU EnU Intermedia V-U

Tendido Encajado Tendido Tendido Encajado
Anchura media (m) 2,95 8,05 10,1 47 10,2 10,6
Profundidad media (cm) 17,8 ) 27,0 17,1 23,2 27,6 23,1
Caudal (m%/sg) 0,33 1,18 0,24 0,51 1,16 1,33
Sustrato (a) RM; GR; CR RM; G A; CR GR; G A; isletas

emergidas G

Vegetacion Alta montaia Alta montana Ribera Ribera densa Ribera Ribera aclarada

En cada estacién de muestreo se delimité un
espacio fisico de trabajo de 50 m de orilla, con
objeto de recoger la mayor heterogeneidad am-
biental microespacial dentro de las caracteristicas
propias de un orden dado.

Todos los pardmetros medidos, tanto de tipo
descriptivo como funcional, fueron tomados en los
habitats erosionales sensu Cummins (1972).

Tanto la materia orgdnica transportada o del
seston (MOS) como la del lecho o béntica (MOB)
fueron evaluadas en sus diferentes fracciones si-
guiendo la metodologia descrita por HAwkINS &
SeDELL (1981) y Cummins et al. (1982): Materia or-
gdnica gruesa (CPOM), superior a 1 mm; materia
orgdnica fina (FPOM), de 1 mm a 50 um, materia
orgdnica ultrafina (UFPOM) entre 50 um y 0,45
um y materia organica disuelta (DOM) inferior a
0,45 um.

En el muestreo de la materia organica del ses-
ton se emple6 una red de 1 mm de luz de malla,
localizada en la zona de maxima corriente duran-
te una hora, para la recogida de CPOM; y una red
de 50 um, durante diez minutos, para la FPOM.
La UFPOM fue estimada mediante el filtrado de
51 de agua a través de un filtro de fibra de vidrio
de 0,45 um, constituyendo la DOM la materia or-
génica presente en el extracto de agua filtrada.

Todo el material recogido fue fijado con formali-
na y trasladado al laboratorio, donde tras su lava-
do se procedi6 al calculo de la materia organica
presente en cada fraccion. Todos los datos son
expuestos en términos de materia seca libre de
cenizas (peso secO menos peso en cenizas, ps-pc)
expresados en mg/m>®. El peso seco se obtuvo
por secado en estufa a 60 °C durante 24 h, y
el peso en cenizas incinerando en el horno a
500 °C durante 1 h (Lmp, 1974; CumMmins &
Krug, 1979).

La materia orgdnica béntica fué muestreada en
los diferentes microhdbitats presentes en cada es-
tacion, atendiendo a la velocidad de la corriente,
vegetacion presente y textura del sustrato, intro-
duciendo un tubo de P.V.C. (6,8 cm de didmetro)
de 1 a 4 cm, en el lecho. El material recogido
fué también fijado con formalina al 7-10 %. Las
diferentes fracciones fueron separadas posterior-
mente en el laboratorio, por lavado de la muestra
sobre una columna de tamices, calculandose pos-
teriormente el volumen de materia orgénica libre
de cenizas por aplicacién de (ps-pc)/m  h vinien-
do expresado en mg/cm? (h = longitud introduci-
da; r = radio del tubo). Se recogieron al menos
tres muestras o «cores» en cada uno de los micro-
habitats diferenciados en cada estacion de mues-



treo, siendo el nimero total de muestras por es-
tacién variable entre 12 y 18.

En la estima de produccion primaria se siguio
el método general de VOLLENWEIDER (1969) valo-
randose, in situ, los cambios en la concentracion
de O, experimentados por la comunidad vegetal
(previo lavado de la muestra para eliminar las po-
blaciones animales) confinada en pares de bote-
llas transparentes-oscuras, tras un periodo de in-
cubacién inferior a 2 h., mediante el método de
Winkler. En cada estacion de muestreo se coloca-
ron al menos cuatro pares de botellas. El metabo-
lismo de la comunidad se calculé mediante el co-
ciente P/R. Este método no es el mds adecuado
en rios, por lo que los resultados poseen tan s6lo
un valor comparativo en el espacio y en el tiempo
(WETzZEL & LINKENS, 1979).

Antes de efectuar el muestreo de las poblacio-
nes de macrobentos fluvial, se compartimento la
zona en espacios homogéneos o hébitats efectivos
(REsH, 1979) atendiendo a diversas variables am-
bientales como velocidad de corriente, textura del
lecho y vegetacion presente. Una vez delimitados
los distintos tipos de habitat se tomaron de 4 a 5
muestras al azar en cada uno de estos sectores ho-
mogéneos. Este método (muestreo estratificado)
permite obtener una alta representatibilidad de la
poblacién al maximizar la variabilidad ambiental
existente entre los distintos tipos de hébitat (REsH,
1979; Bass, 1982; SCHWENVELLER & HELLENTHALL,
1984; ResH & Price, 1984).

Para la obtencién de estimas absolutas de den-
sidad del macrobentos se empleé un muestreador
de caja que consiste en un paralelepipedo de 34
cm de lado y 50 cm de alto (1156 cm? de superfi-
cie) con las dos caras laterales cerradas y dotado
en la cara posterior de una red de 270 um de luz
de malla y de una malla tensa de 1 mm de luz en
la zona frontal, de forma que colocado contra
corriente, el agua circula a través de €él, impidien-
do la entrada de organismos procedentes de deri-
va y la pérdida de organismos por los laterales al
ser colocado firmemente ajustado al lecho me-
diante bandas de gomaespuma (Monzén, 1986).
Los ejemplares recogidos en este espacio fueron
conservados en formalina al 4 %, ya que es el que
menos liquidos extrae de los tejidos, hasta proce-
der a su extraccion, identificaciéon y conteo en el
laboratorio. Todos los macroinvertebrados fueron
identificados al nivel taxonémico de especie con
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excepcion de Diptera y en especial la familia Chi-
ronomidae, debido a las dificultades que presenta
la determinacion de las larvas. Posteriormente se
procedi6 a la estima de la biomasa (peso seco) de
cada especie expresada en mg/m? (RIGLER & Dow-
NING, 1984). Para ello, los organismos de cada es-
pecie fueron separados en tres clases de tamafo,
y secados en estufa a 60 °C durante 24 h. Una vez
obtenido el peso seco por individuo de cada cla-
se, se realizaron los cdlculos pertinentes para cada
estacion.

Todos los taxones fueron enmarcados dentro de
un grupo funcional en relacién a su especializa-
cién trofica, de acuerdo con las categorias estable-
cidas por Cummins (1973; 1979) y por MERRIT &
Cummins (1978) y seguidas por un gran nimero de
investigadores:

— Desmenuzadores («shredders»): detritivo-
ros-herbivoros; se alimentan de CPOM, de
la microflora que se encuentra en el sustra-
to y ocasionalmente de macrofitos.

— Raspadores («scrapers»): herbivoros; se ali-
mentan de perifiton.

— Recolectores («collectors-gatherers»): detri-
tivoros; toman FPOM.

— Filtradores («filterers»): tipo especial de re-
colectores que a través del filtrado de la co-
lumna de agua retienen UFPOM y DOM.

— Depredadores («predators»): se alimentan
de otros organismos vivos.

Las categorias tréficas asignadas a cada uno de
los taxones recolectados en este estudio se mues-
tran en el Apéndice 1.

Para caracterizar el quimismo de las aguas de
las estaciones de muestreo se midieron una vez du-
rante el estudio algunos pardmetros quimicos se-
gin la metodologia de APHA (1985).

RESULTADOS
Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas

Los resultados obtenidos se exponen en la ta-
bla 2. Se observa para el conjunto de las estacio-
nes un cuadro fisico-quimico relativamente homo-
géneo, con aguas poco mineralizadas tipicas de
arroyos de cabecera no contaminados, localizados
en cuencas siliceas. Los valores de conductividad,
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alcalinidad, dureza total, calcio, magnesio, cloru-
ros y sulfatos son muy bajos, experimentando un
ligero aumento en la dltima estacion, aguas abajo
del embalse de Santillana. A pesar del cual, los va-
lores siguen siendo inferiores a los que les corres-
ponderian por su posicion topografica dentro del
marco geografico de la red fluvial de Madrid
(MoONTEs et al., 1987). No ocurre lo mismo con [os
silicatos, cuyos valores se encuentran dentro de las
concentraciones normales en este tipo de aguas
fluyentes.

Los valores de nutrientes son elevados para tra-
tarse de aguas de cabecera de cursos altos del Sis-
tema Central (Casapo et al., 1987), sin embargo,
al no existir ningdn vertido puntual, podemos su-
poner que la carga orgdnica de estas aguas proce-
derd de la descomposicion de la materia organica
al6ctona procedente tanto del drenaje de la cuen-
ca como de la vegetacion de ribera. Por otro lado,
esta carga organica supone un enriquecimiento del
agua que, durante este periodo de estabilidad hi-
drolégica, va a permitir un mayor desarrollo de
los productores primarios y una aceleracién en la
fijacion de la energia solar por parte del fitoplanc-
ton (BENKE et al., 1988), como reflejan los valo-
res de clorofila «a» de la columna de agua (tabla
2).

En consecuencia, las diferencias que se detec-
tan en la distribucidn espacial de las comunidades
macrobentdnicas, parecen estar ligadas a factores

derivados de las variables fisionémicas de los cau-
ces, mds que a variaciones en el quimismo de sus
aguas.

Cantidad de alimento disponible: Fracciones de
materia organica

Este estudio nos revela (tablas 3 y 4) un siste-
ma heterotréfico con predominio de entrada de
energia aloctona, donde la fraccién disuelta de
MOS, constituye la principal fuente de energia, a
excepcion de la estacién de orden 2* (Arroyo
Mediano), con un alto porcentaje de UFPOM
(98,39 %) como consecuencia de su cardcter tem-
poral, que da lugar a una alta produccion de
macréfitos que al descomponerse constituyen la
fuente principal de FPOM y UFPOM (Swamm &
MEADER, 1958).

Las fracciones de CPOM y FPOM sélo supo-
nen el 0,011 % y el 0,013 % respectivamente del
total. Resultados similares han sido hallados en
otros sistemas fluviales (SEDELL et al., 1978; NEw-
BERN, 1978; WALLACE et al., 1982; MINSHALL et al.,
1983; GARciA DE JALON et al., 1988), que sin em-
bargo, presentan rangos de variacion espacial mas
elevados para cada una de las fracciones conside-
radas.

Este predominio en DOM puede derivar de la
época de estudio (invierno) caracterizada por una
minima entrada de CPOM y un predominio de las

Tabla 2.- Valores registrados de algunos factores fisico-quimicos de la columna de agua de las estaciones seleccionadas, en invierno

de 1986.

Physical and chemical characteristics of Manzanares stream water in the sampling stations.

Estaciones de muestreo

Garganta Maliciosa Mediano Parque Tranco Navallar

Conductividad (us/cm) 45,0 21,0 40,0 28,0 30,0 98,0
pH 6,67 6,12 6,45 6,25 6,5 7,34
Oxigeno (mg/1) 10,6 10,4 11,88 11,0 11,08 10,6
Alcalinidad Total (meq/1) 0,24 0,04 0,16 0,1 0,12 0,56
Cloruros (meg/1) 0,107 0,084 0,124 0,078 0,135 0,208
Calcio (meq/l) 0,123 0,047 0,127 0,079 0,087 0,475
Magnesio (meq/l) 0,063 0,036 0,068 0,040 0,047 0,155
Dureza total (mg CaCOy/1) 9.4 42 9,8 6,0 6,8 31,6
Sulfatos (meqg/1) 0,72 0,72 2,14 1,43 3,86 8,14
Silicatos (pg- at Si/l) 5,39 3,50 35,94 6,04 18,45 36,86
Nitrato (pg- at N-NO4/1) 1,64 10,42 2,74 0,26 6,82 10,3
Nitrito (ug- at N-NO/1) 1,52 0,43 0,13 0,00 0,13 3,65
Fosfatos (ug- at P-PO,/1) 0,32 0,08 0.8 0,12 0,16 0,28
Clorofila «a» (mg/m®) 0,42 0,7 1,39 2,08 0,7 0,98
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Tabla 3.- Cantidad media de materia organica transportada durante el invierno de 1986 para las distintas fracciones de material
organica del seston, a lo largo de un gradiente fluvial de orden creciente. El signo * indica los segmentos fluviales que presentan

algin tipo de intervenciéon humana.
Longitudinal shifts in the amount of transport organic matter

for the different detritus size fraction, along de Manzanares stream.

Garganta Maliciosa Mediano Parque Tranco Navallar
(orden 1) (orden 2) (orden 2*) (orden 3) (orden 3*) (orden 4%)
mgim’ % mgim’ % mgim’ % mglm’ % mglm’ % mgim® %

CPOM 10,14 0,065 14,77 0.3 10,454 0,004 2,28 0,046 2,07 0,009 0,73 0,004
FPOM 2,47 0,016 0,62 0,01 — — 13,4 0,027 2,72 0,013 0,55 0,003
UFPOM 500 3,20 620 12,60 255.366 98,39 740 1,47 580 2,72 1.380 7,75
DOM 15.000 96,70 4.285 87,1 4.160 1,6 49.280 98,48 20.714 97,25 16.428 92,24
TOTAL 15.512,61 4.920,39 259.536.454 50.035,68 21.298,79 17.809,28

precipitaciones en forma de nieve, con intervalos
de deshielo (RoBiNnsON & MinsHALL, 1986). Esto
origina un mayor aporte de elementos finos no
conservativos (ESCARRE et al., 1984) en relacion a
otras épocas del afo.

Respecto a la evolucion de la materia organica
en el orden fluvial creciente, se observa que la
DOM no presenta ninguna tendencia de variacion
longitudinal en el gradiente, respondiendo mas a
caracteristicas fisiograficas locales que daran lugar
a una menor o0 mayor persistencia de estas preci-
pitaciones y por tanto a la lixiviacion de los ma-
teriales.

En relacion al resto de fracciones de MOS, se
observa (tabla 3) que la CPOM presenta una ten-
dencia general de disminucién en el orden cre-
ciente, con excepcion de los dos primeros 6rdenes
debido a peculiaridades fisionémicas propias aso-
ciadas fundamentalmente al tipo de valle. Asi, la
estacion de orden 1 estd localizada en un valle an-
cho y tendido que facilita la entrada de materia
organica procesada en lugares mds alejados (mds
FPOM) por la accién combinada del viento y las
precipitaciones; mientras que la estacion de orden

2 esta situada en un valle encajado (mas CPOM)
donde la materia organica entra casi directamente
al sistema sin apenas ser procesada en el medio
circundante.

La fraccién de UFPOM presenta un aumento
hacia la desembocadura en concordancia con el
modelo del R.C.C., excepto aguas abajo de la re-
presa del Tranco donde se observa una disminu-
cién de sus valores (tabla 3).

Las caracteristicas locales condicionan también
la distribucién longitudinal de la MOB (tabla 4),
que no responde a las predicciones de la hipétesis
del R.C.C. Las estaciones con menos cantidad de
MOB fueron las de orden 2 y 4* (Maliciosa y Na-
vallar). En la primera, el flujo turbulento anula la
capacidad de retencién de este tramo, movilizan-
do los sedimentos. La segunda se encuentra en un
periodo de lavado del lecho debido a las sueltas
de agua efectuadas desde el embalse de Santilla-
na, al verse rebasada su capacidad de almacena-
miento. Es decir, el incremento de caudal origina
una perturbacion en el sistema, ya que altera los
flujos de sedimentos y por tanto la cantidad de
materia organica béntica. A pesar de que la inten-

Tabla 4.- Valores medios de las diferentes fracciones de materia orgdnica benténica estimadas en el invierno de 1986 a lo largo de

un gradiente fluvial de orden creciente.

Longitudinal shifts in the amount of benthic organic matter for the different detritus size fractions along of Manzanares stream.

Garganta Maliciosa Mediano Parque El Tranco Navallar
(orden 1) (orden 2) (orden 2%) (orden 3) (orden 3*) (orden 4*)
mglem’ % mglem’ % mglem’ % mglem’® % mglem’ % mglem® %
CPOM 8,67 36,52 0 0 8,38 41,43 4,69 55,77 7.96 89,53 0 0
FPOM 11,49 48,39 1,64 66,8 7,56 37,39 2,37 28,25 0,93 10,46 1,04 63,29
UFPOM 3,58 15,10 0,81 33,06 4,28 21,15 1,34 15,95 0,098 9,10 0,60 36,79
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sidad y predecibilidad de ambas perturbaciones es
muy distinta (la de Maliciosa se debe a las varia-
ciones estacionales naturales, mientras que la de
Navallar es completamente artificial € impredeci-
ble), sus efectos sobre la materia organica béntica
son muy similares, presentando ambas estaciones
unos valores minimos de FPOM y UFPOM, y nu-
los de CPOM. Asi, la geomorfologia y el régimen
hidrolégico constituyen dos de los principales fac-
tores de perturbacion en sistemas fluviales (REsH
et al., 1988). Por el contrario, las estaciones de
orden 1y 2* (Garganta y Mediano) son las que
presentan mayores concentraciones de MOB al
tiempo que presentan una mayor cobertura de ma-
crofitos, del 12 % y 46 % respectivamente, dis-
curriendo ambas por valles anchos.

La presencia de embalses y pequefias represas
produce desviaciones en ¢l modelo (R.C.C.). La
existencia de la represa del Tranco entre dos lo-
calidades del mismo orden (3) provoca disminu-
ciones en las cantidades de MOS y MOB en todas
sus fracciones, actuando asi a modo de pequefio
sumidero. Si examinamos la razén CPOM/F-UF-
POM de MOS (tabla 3) vemos que experimenta
un pequeio aumento en concordancia con el com-
portamiento de esta represa, que retiene funda-
mentalmente las fracciones de F-UFPOM y en
menor medida a la CPOM, ya que esta tltima se
transporta poco y suele quedarse y consumirse en
el mismo lugar de origen (HaLL, 1972). Este au-
mento contradice la tendencia esperada en el mo-
delo de «Serial Discontinuity» planteado por
WagrD & STANFORD (1984) para rios regulados. Por
el contrario, en la estacion de Navallar, aguas
abajo del embalse de Santillana, se observa una
fuerte disminucién de las fracciones organicas de
mayor tamafo (tanto sesténicas como bénticas),
evolucionando segin el modelo del R.C.C. y el
«Serial Discontinuity» ya mencionado.

En relaciéon al metabolismo de la comunidad
(tabla 5) no existe una tendencia clara de aumen-
to o disminucién en el gradiente, tanto para la
produccion bruta como para P/R, encontrdndonos
con producciones muy bajas en comparacion con
otros estudios (HAwkINs & SEDELL, 1981; PRINGER
et al., 1988). La estacion que presenta valores mas
altos es la de Arroyo Mediano (0,12 mg Oy/h)
de cardcter temporal con una gran produccion de
macrofitos que procederan a descomponerse de
forma eficiente cuando se seque el lecho, consti-

Tabla 5.- Valores medidos de PB y P/R para el conjunto de
los productores primarios a lo largo de un gradiente fluvial de
orden creciente.

Longitudinal shifts in the gross production and production-res-
piration rate along the sampling stations of the Manzanares
stream.

Garganta Maliciosa Mediano El Tranco  Navallar
(orden 1) (orden 2) (orden 2*) (orden 3*) (orden 4*)

PB (mgO, h) 0,029 0,0017 0,12 0,0049 0,034
P/R 0,017 9,84-1074 0,033 0,0082 0,0043

tuyendo asi la fuente principal de F-UFPOM
cuando vuelva a circular el agua (SwaiN & MEa-
DER, 1958). A esta estacidn le sigue la de Nava-
llar (0,034 mg O,/h) pero con una comunidad de
productores primarios constituida por perifiton.
La estacion de Garganta, (orden 1) posee valores
mas elevados (0,029 mg Oy/h) a los esperados en
relacién a su posicién en el gradiente, debido a su
localizacién en un valle tendido (ya apuntado en
relacion a la CPOM) con vegetacion de alta mon-
tafia (piornal). Esta desviacién del modelo del
R.C.C., donde se predicen valores de productivi-
dad bajos o menores respecto a 6rdenes crecien-
tes, con predominio de entrada de energia aldcto-
na al sistema en arroyos de primer orden, es ya
recogida por VANNOTE et al. (1980). También ha
sido recogido, aunque con posterioridad {GiupI-
CELLI et al., 1985) el funcionamiento excepcional
de los rios temporales.

Estructura funcional: grupos tréficos

La evolucién predecible de la estructura tréfica
de la comunidad segin el orden fluvial creciente,
es que los desmenuzadores sean mayoritarios, jun-
to con los recolectores en las zonas de cabecera,
para después disminuir rapidamente, al tiempo
que se espera un incremento de los filtradores en
los 6rdenes mayores; los raspadores deben coevo-
lucionar con la produccién primaria del perifiton,
dominando en los tramos medios; mientras que los
depredadores se muestran mds 0 menos constan-
tes en el gradiente.

La tabla 6 recoge la estructura trofica de la co-
munidad del macrobentos en términos de densi-
dad y biomasa. La contribucidn relativa de cada
grupo funcional a la organizacién de la comuni-
dad se ha determinado examinando los cocientes



105

Tabla 6.- Estructura tréfica de las comunidades bentdnicas expresada en términos de densidad (individuos/m?) y biomasa (mg/m?)

a lo largo de un gradiente fluvial de orden creciente.

Longitudinal shifts in the density and biomass of different functional feeding group along Manzanares stream.

Garganta Maliciosa Mediano Parque - Tranco Navallar
(orden 1) (orden 2) (orden 2%} (orden 3) {orden 3*) (orden 4*)
indim®>  mgin?®  indim®  mgim®  indin? mghn?  indim?  mglm®  indim®  mgim’ indim>  mgim’
Desmenuzadores 69,21  104,1 81921 356,09 39533 483,05 20588  93.85 67,47 137,33 12,97 527
Raspadores 365,91 365,64 62,33 39,32 484,42 3961 354,67 40,152 70,93 16,51 17,30 11,5

Recolectores
Filtradores

TOTAL

1.219,02 44729 1.068,34 349,91 1.351,64
1.022,49 518,38 278,54 6832 462,80
Depredadores 58,82 217,84 224,47 35547 482,27
2.735.45 1.653.25 2.452,89 1.783,99 3.176,46

655,6 2.058,81 650,64 1.60553 388,75 499,57 101,23

516,8 9.84429 2.2245  1.465,39  386,6 10,8 53

437,86 160,9 266,59 145,32 262,82 16,86 15,67
2.489.41 12.624,55 3.275,73 3.354,64 1.192,01 5575 187,67

de dominancia (densidad o biomasa de un grupo
funcional/densidad o biomasa total de invertebra-
dos) que se representan en las figuras 2 y 3. Se ob-
serva que los colectores (recolectores-filtradores)
constituyen el grupo dominante con un aporte nu-
mérico del 83,87 % a la densidad de la comuni-
dad, representando el 65,93 % de la biomasa to-
tal, en respuesta al recurso prioritario de materia
orgédnica del seston, en sus fracciones fina, ultra-
fina y disuelta.

Como puede observarse en las figuras 2y 3, en
]a estacién de orden 3 (Parque) se produce un in-
cremento grande de los filtradores (con altas den-
sidades de Simuliidae debido sobre todo al flujo
turbulento del agua), en detrimento de los reco-
lectores, como respuesta a la practica inexistencia
de productores primarios, entre ellos macréfitos,
principal fuente de particulas finas de alta calidad
(MiNsHALL et al., 1983). Esta relacion se invierte
en el orden 4 (Navallar), con una comunidad do-
minada por los recolectores. Las bajas densidades
de individuos encontrados en esta dltima son con-
secuencia inmediata de las elevadas sueltas efec-
tuadas desde el embalse de Santillana.

Los desmenuzadores y raspadores muestran una
tendencia decreciente al aumentar el orden del
rio. Los desmenuzadores constituyen una fraccion
mayor en la estacion de orden 2 (Maliciosa) fren-
te a la de orden 1 (Garganta), donde adquieren
mayor importancia los raspadores. Esto es logico
si recordamos que el sistema se inicia en una zona
de pastizal-piornal de alta montafia y por tanto
con una mayor intensidad luminica.

Los depredadores se mantienen mas 0 menos
constantes a lo largo del gradiente, aumentando li-

geramente en las estaciones de orden 2 (Malicio-
sa 'y Arroyo Mediano).

En la estacion de orden 2* (Mediano) la con-
tribucién relativa de los distintos grupos funcio-
nales estd muy equilibrada, aunque con el pre-
dominio general de los recolectores. Su caracter
temporal unido a las caracteristicas fisionomicas
propias (valle tendido, pendiente suave, tamafo
medio de las particulas del sustrato, etc.), pare-
cen propiciar una mayor heterogeneidad ambien-
tal que favorecerfa esta situacion. En este senti-
do, podriamos contemplar la temporalidad como
un factor de perturbacion, no demasiado fuerte ni
extremo, que va a permitir una mayor diversifica-
cién ambiental y de entradas de nutrientes, que
conducird a una estructura funcional mas equili-
brada y a un aumento de la diversidad bidtica, de
acuerdo con la hip6tesis de la perturbacién media
(WaRD & STANFORD, 1983).

Los filtradores disminuyen en la estacion situa-
da aguas abajo de la represa del Tranco, como si
la regulacién llevara a un rejuvenecimiento del sis-
tema, de acuerdo con lo anteriormente expuesto
para la materia organica. Este descenso también
se observa en la estacion de Navallar, aguas aba-
jo de Santillana, aunque unido a un ligero incre-
mento de los raspadores, como cabria esperar en
funcién de los valores de P.B.

Relacion entre los distintos grupos troficos
y el alimento disponible

De acuerdo con el modelo del rio como un con-
tinuo, la distribucién de los macroinvertebrados
acudticos reflejara los cambios en la cantidad y ti-
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pos de alimento disponibles, lo que varia con el
orden del rio, sin olvidar que existen ciertas limi-
taciones a estas premisas. En general, la organi-
zacion de las comunidades de macrobentos fluvial
puede ser explicada en base al estado medio de
las variables ambientales y su grado de variabili-
dad temporal y heterogeneidad espacial (Mins-
HALL et al., 1985 b). Estas comunidades se estruc-
turan a lo largo del gradiente, de tal forma que
las comunidades de los tramos inferiores capitali-
zan la ineficiencia del procesado de materia orga-
nica de los tramos superiores. En este sentido, se
analizan las relaciones entre los distintos grupos
tréficos y las diferentes fuentes alimenticias, a tra-
vés del calculo del coeficiente de correlacién en-
tre las distintas fracciones orgdnicas y la densidad
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y biomasa de los grupos funcionales: desmenuza-
dores con CPOM; recolectores con F-UFPOM;
filtradores con DOM,; raspadores con la PB y P/R
y los depredadores con las presas.

Los desmenuzadores muestran correlaciones
significativas, en términos de densidad y biomasa
con los niveles de CPOM del seston (densidad:
r= .50, p<.0l, n=27; biomasa: r = .51,
p < .01, n = 27). Ya que en este estudio sélo se
analizoé la cantidad de recursos y no la calidad, esta
correlacién significativa implicaria que o la cali-
dad no es tan importante como se ha resefiado en
otros trabajos (ANDERSON & Cummins, 1979; AN-
DERSON & SEDELL, 1979) o que dentro de esta
CPOM se encuentran fracciones homogéneas de
alta calidad.

PARQUE

TRANCO NAVALLAR

Figura 2.- Estructura tréfica de las comunidades bentdnicas expresada en porcentaje de su densidad para cada una de las estaciones
muestreadas. El simbolo * indica los 6rdenes fluviales que presentan algin tipo de intervencién humana.

Macrobenthic community trophic structure, in relative density terms, from the sampling stations of the Manzanares river. The
symbol * shows the stream order which are affected by human intervention.



Los recolectores no mostraron correlaciones
significativas con la F-UFPOM del seston (den-
sidad, r = —.13, n = 27; biomasa, r = .26,
n = 27). Una posible explicacion estda en que am-
bas fracciones estdn compuestas de particulas or-
ganicas de muy distinta naturaleza, que difieren
ampliamente en sus valores nutricionales. Si tan-
to la FPOM como la UFPOM estan compuestas
de particulas de bajo valor alimenticio, relativa-
mente grandes diferencias en cantidad, solo refle-
jardn pequenas diferencias en el verdadero ali-
mento disponible. Para definir el valor nutritivo
de esta fraccién particulada deberian ser analiza-
dos pardmetros cualitativos tales como la clorofila
«a»/gr de F-UFPOM, asi como la proporcién de
colonias vivas de bacterias, diatomeas y microal-
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gas agregadas a este tipo de fraccion organica. Asi
pues, se desprende que las medidas de cantidad
de F-UFPOM son inadecuadas para predecir la
abundancia de los recolectores en el gradiente
(HawkiNs & SepeLL, 1981). Por tanto, deberia
prestarse mds atencion al conjunto mayoritario del
sistema, esto es: fraccién fina y ultrafina y orga-
nismos recolectores-filtradores, que por otro lado
son los que plantean mayores problemas de iden-
tificacion (principalmente algunas familias de dip-
teros), siendo muchas veces obviados en estudios
de esta indole. La mayoria de los recolectores son
generalistas y omnivoros selectivos (CUMMINS et
al., 1979) alimentidndose proporcionalmente a la
cantidad de alimentos disponibles dentro de cier-
tas preferencias, que estardn en relacion con la es-

ORDEN DEL RIO 1 2
GARGANTA MALICIOSA

GRUPOS TROFICOS

D Desmenuzadores
Raspadores

E Recolectores

Filtradores

2%
MEDIANO

Depredadores

NAVALLAR

PARQUE TRANCO

Figura 3.- Estructura tréfica de las comunidades benténicas, expresada en porcentaje de su biomasa para cada una de las estacio-

nes muestreadas.

Macrobenthic community trophic structure, in relative biomass terms, from the sampling stations of Manzanares river.
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pecializacion de sus estructuras de captura, pu-
diendo cambiar a lo largo del afo con el estado
de desarrollo del organismo. Asi pues, se recono-
ce que correlaciones no significativas puedan ser
debidas a una incorrecta clasificacién de los orga-
nismos en uno u otro nivel tréfico.

Los filtradores mostraron fuertes correlaciones
significativas con la DOM tanto en términos de
densidad como de biomasa (densidad, r = .73,
p < .01, n = 27; biomasa, r = .58, p < .01,
n = 27). La fraccién de DOM es importante so-
bre todo en invierno, cuando la produccién pri-
maria es baja, convirtiéndose asi en la principal
fuente de materia orgédnica.

Los raspadores muestran correlaciones signifi-
cativas tanto con P/R como con P.B. cuando la
relacion se establece en términos de biomasa
(b = .49, p< .01, n = 27; 1 = .38, p < .05,
n = 27), pero no fueron significativos en ningtn
caso en términos de densidad.

Los depredadores y las presas, no muestran
correlaciones significativas (densidad, r = .02 y
biomasa, r = .07). Esto puede ser debido a la pro-
pia dindmica del modelo depredador-presa, de tal
forma que nos encontramos en un momento de
desequilibrio dindmico entre ambas poblaciones.
En este estudio las presas superaban con mucho,
tanto numéricamente como en biomasa, a los de-
predadores.

Al correlacionar las distintas fracciones de ma-
teria orgdnica béntica con los respectivos grupos
troficos, los valores obtenidos no han sido signifi-
cativos en ningun caso. Este hecho puede ser de-
bido a las bajas cantidades de materia organica en-
contrada en el lecho fluvial, como consecuencia
del periodo en que se ha realizado el muestreo:
con minimas entradas de materia orgdnica y, pos-
terior a una época de méaxima avenida (otofio) con
disminucién de los mecanismos de retencion y ex-
portacion de los materiales hacia los tramos infe-
riores. Sin embargo, los mismos resultados han
sido encontrados en estudios realizados en otros
rios de latitudes templadas (Barmuta, 1988), no
siendo significativas las correlaciones entre los
grupos tréficos presentes y la materia organica
béntica en ninguna época del ano. Este autor
sugiere que la calidad de cada una de las fraccio-
nes particuladas bénticas seria una variable pre-
dictiva mas adecuada que la cantidad de las
mismas.

DISCUSION

A través de los resultados obtenidos, se siente
la necesidad de analizar no sélo la cantidad de ali-
mento disponible en sus diferentes fracciones sino
también la calidad de éstos, ya que a la vista de
los resultados, las relaciones no son tan simples
como era de esperar segin el modelo del R.C.C.
Ademas seria necesario un seguimiento de todo
el ciclo anual, para observar la variabilidad esta-
cional.

En lineas generales, en este estudio se cumplen
las predicciones del rio como un continuo. EI gru-
po funcional mds numeroso es el de los recolec-
tores-filtradores como respuesta al recurso mayo-
ritario, FPOM y DOM. Tanto estos niveles trofi-
cos como el resto evolucionan segin el modelo,
aumentando los primeros hacia 6rdenes crecien-
tes y disminuyendo el resto.

Las mayores alteraciones estan referidas a los
raspadores junto con la PB y la relacién P/R de-
bido, por un lado, a que el sistema se inicia en
una zona de pastizal de alta montafa y, por otro,
a las alteraciones introducidas por el hombre en
tramos inferiores, al sustituir la vegetacién natu-
ral de la cuenca por repoblaciones de Pinus sylves-
tris, por lo que los raspadores, dentro de su rela-
tiva importancia, son mds dominantes en el tramo
de orden 1.

Por otro lado, la retencion del agua en la repre-
sa del Tranco, produce un empobrecimiento en
materia organica, ya que esta represa actia como
un sumidero reteniendo principalmente las frac-
ciones de UFPOM y FPOM y permitiendo el acla-
rado del agua. Una disrupcién mds importante es
la originada por el embalse de Santillana, debido
a la suelta de agua y lavado del lecho fluvial, que
puede ser interpretado como una perturbacion im-
previsible y catastrofica del sistema, suponiendo
una fuerte disrupcion del mismo. En este sentido,
la hipotesis dada por WARD & STANFORD (1983)
«Intermediate disturbance hypothesis» y desarro-
llada posteriormente por ROBINSON & MINSHALL
(1986) y Rusii et al. (1988) puede resultar de gran
utilidad para explicar no sélo la estructura (PRAT
et al., 1984) sino también la organizacion funcio-
nal de las comunidades fluviales.

También se observan diferencias de funciona-
miento entre sectores de la red con mayor o me-
nor permanencia del agua. Asf la estacion de or-



den 2* (Arroyo Mediano), de cardcter temporal,
presenta mayores concentraciones de materia
organica particulada fina y ultrafina, posee una
mayor produccién bruta y diversificacion de mi-
crohdbitats, lo que permite un ajuste mejor entre
los grupos funcionales, con una proporcion impor-
tante de depredadores. El funcionamiento de los
rios temporales constituird otra excepcion al mo-
delo (GupICELLI ef al., 1985), a pesar de lo cual
podemos recurrir al R.C.C. como marco de refe-
rencia tedrico para explicar las desviaciones fun-
cionales de estos cursos de agua no permanente.

Las desviaciones del modelo son debidas funda-
mentalmente a caracteristicas locales del sistema
y podemos considerar que el modelo se cumple o
no segiin la escala de trabajo que estemos consi-
derando. A una escala general, en extensiones su-
ficientemente grandes, ¢l modelo resulta de gran
utilidad, aunque si afinamos espacialmente, a una
escala de mayor detalle, podemos encontrar fuer-
tes desviaciones de sus predicciones y premisas,
originadas por condiciones naturales extremas o
en situaciones de cambios rdpidos en espacios
reducidos, que motivan la disrupcion, distorsion o
discontinuidad de las variables consideradas en el
modelo.

La hipétesis del rio como un continuo, a pesar
de las excepciones geogrificas o locales y pre-
supuestos particulares con relacién a las altera-
ciones de los sistemas fluviales, resulta de gran
utilidad en el sentido de que atina en si muchos as-
pectos ya considerados con anterioridad a su for-
mulacién, que a modo de mosaico conforman el
sistema hidrologico. En este sentido, el R.C.C.,
sirve para entender el funcionamiento a una esca-
la general de interpretacion, a partir de la cual po-
der encontrar otras vias de entendimiento de los
procesos particulares que estdn ocurriendo local-
mente en el sistema fluvial, y que debido a su gran
complejidad hacen imposible la modelizacion
global u holistica a escala muy fina de detalle. Es
decir, a partir de este modelo holistico y general,
podemos teorizar y construir hipdtesis que mo-
delicen el comportamiento parcial de pequenos
tramos fluviales o cuadros ambientales que por
distintas causas se aparten del funcionamiento ge-
neral caracterizando asimismo los factores respon-
sables de estas desviaciones.

En este sentido, el mayor interés del R.C.C. re-
side en que se ha constituido-como una teoria o
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hipétesis sintética que nos permite entender des-
de un punto de vista holistico, los procesos ecolo-
gicos que estan ocurriendo en un sistema fluvial.
Ya que se trata de un concepto unificador, que en-
globa e interrelaciona diversos aspectos funciona-
les considerados con anterioridad de forma mas o
menos aislada, proporciona un sélido armazon
teérico, que puede servir como marco de referen-
cia al que acoplar otras hipétesis més parciales o
menos globalizadoras como «The intermediate
disturbance hypothesis» o «The serial disconti-
nuity concept».

El rio es un sistema monstruo (MARGALEF,
1984) por su cardcter abierto y asimétrico (globa-
lizador de las caracteristicas de toda la cuenca y
con miltiples gradientes, cabecera-desemboca-
dura, centro-orilla, etc.) que dependiendo de la
escala a la que sea observado nos descubre un
mundo nuevo constituido por un mosaico de con-
diciones ambientales tales que podemos seguir
descomponiendo en otras unidades menores en
funcion de la enorme variabilidad ambiental. En
ultimo término, cada rio se comporta como una
unidad individual a partir de la cual pueden ha-
llarse semejanzas o disimilitudes geograficas con
otros rios. Por tanto, al enfrentarnos al estudio de
un sistema fluvial no se trata tanto de poder con-
cluir la aplicabilidad del modelo, como a partir de
éste u otros, entender cudl es su funcionamiento.
Tal vez en ello resida su atractivo.
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Apéndice .- Categorias tréficas asignadas a los distintos grupos taxonémicos encontrados en el rio Manzanares.
Trophic range of the different taxonomic groups presents in Manzanares stream.
D = depredadores, Ra = raspadores, F = filtradores, Re = recolectores, De = desmenuzadores. (1) ejemplares capturados en es-

tadio larvario exclusivamente.

Grupo
Taxon funcional
TRICLADIDA
F. Dugesiidae
Dugesia sp D
F. Planariidae
Polycelis felina (Dalyell) D
NEMATODA D
GORDIACEA D
GASTROPODA
F. Ancylidae
Ancylus fluviatilis Miill. Ra
LAMELLIBRANCHIATA
F. Sphacriidae
Pisidium sp. F

OLIGOCHAETA Re

Grupo
Taxon funcional
HIRUDINEA
F. Glossiphoniidae
Helobdella stagnalis (L.) D
Batracobdella paludosa (Carena) D
F. Erpobdellidae
Erpobdella monoestriata (Gedr.) D
Erpobdella sp. D
INSECTA
O. Ephemeropthera
F. Baetidae
Baetis gr. alpinus Pict. Re
Baetis fuscatus L. Re
Baetis muticus L. Re
Baetis rhodani Pict. Re
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Grupo Grupo
Taxon funcional Taxon funcional
F. Heptageniidae Limnius perrisis carinatus Perez De
Epeorus torrentium Etn. Ra Limnius sp. (1) De
Rhithrogena gr. hybrida Etn. Ra Oulimnius mayor Rey De
Ecdyonurus sp. Ra Oulimnius rivularis Rosenhauser De
F. Ephemerellidae O. Trichoptera
Serratela hispanica Etn. Ra F. Rhyacophilidae
F. Caenidae Rhyacophila meridionalis Ed. Pict. D
Caenis luctuosa Burm. Re Rhyacophila munda McL. D
F. Leptophlebiidae Rhyacophila occidentalis McL. D
Calliarcys humilis Etn. Re Rhyacophila relicta McL. D
Habroleptoides sp. Re Rhyacophila sp. D
Habrophlebia fusca Curt. Re F. Glossosomatidae
O. Plecoptera Glossosoma privatum McL. Ra
F. Taeniopterygidae Glossosoma sp. Ra
Brachyptera arcuata Klp. Ra Agapetus sp Ra
Brachyptera auberti Consgl. Ra F. Hydropsychidae
Brachyptera vera Bert y G. Tanago Ra Hydropsyche ambigua Schmid F
Brachyptera sp. Ra Hydropsyche dinarica Marinkoric F
F. Nemouridae Hydropsyche pellucida Curt. F
Amphinemura sp D Hydropsyche siltalai Dohler F
Nemoura sp De Hydropsyche tibialis Mcl. F
Protonemura meyeri Pict. De Hydropsyche sp. F
F. Leuctridae F. Psychomyidae
Leuctra sp De Psychomya sp. Re
F. Capniidae F. Brachycentridae
Capnia bifrons Newm. De Micrasema longulum Mcl. Ra
Capnioneura mitis Despax De Micrasema gr. minimum McL. Ra
F. Perlodidae F. Limnephilidae
Guadalgemus franzi D Limnephilus bipunctatus Curt. De
Perlodes sp D Limnephilus rhombicus L. De
Isoperla sp D Potamophylax latipennis Curt. De
F. Perlidae Stenophylax sp. De
Perla marginata Pz. D Allogamus ligonifer McL. De
F. Chloroperlidae Allogamus sp. De
Siphonoperla torrentium Pict. D Stelophylicinae De
O. Odonata F. Goeridae
F. Calopterygidae Larcasia partita Navas Ra
Agrion splendens Harris D F. Lepidostomatidac
F. Coenagrionidae D Lepidostoma hirtum Fbr. De
F. Gomphidae F. Sericostomatidae De
Onychogomphus uncatus (Chorr. 1840) D O. Diptera
O. Coleoptera F. Blephariceridae Ra
F. Gyrinidae F. Tipulidae D
Orectochillus villosus Mill. (1) D F. Limoniidae D
F. Hydraenidae F. Psychodidae Ra
Hydraena sharpi Rey De F. Simulidae
Hydraena testacea Curtis De Prosimulium sp. F
Hydraena sp. 1 De Simulium sp F
Hydraena sp. 2 De F. Chironomidae
Hydraena sp. 3 De Tanypodinae D
Hydraena sp. 4 De Orthoclidiinae Ra
F. Elmidae Tanytarsini F
Dupophilus brevis Mulsant & Rey De F. Ceratopogonidae D
Elmis aenea Pn. Miill. De F. Empididae D
Elmis sp. (1) De F. Tabanidae D
Esolus angustatus Ph. Mill. De F. Athericidae D
FEsolus sp. (1) De




