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ABSTRACT

DINAMIC ASPECTS OF COMPOSITION AND STRUCTURE OF COMMUNITY
OF AQUATICINVERTEBRATES OF THE RAMBLA DEL MORO AFTER A FLOOD

(SEGURA RIVER BASIN, SE OF SPAIN)

The variation of composition and structure of invertebrate aquatic community was studied during the first ten
days following the 10107186 flood in the Rambla del Moro. This situation is compared with data obtained during
the 1982-83 hydrological cycle study developed previously in the same place. The flood reduce taxa richness only
by a31.4 % respect to 1982 autumn situation, therefore the alteration of the community is considered moderate.
Invertebrates aquatic community structure reacts to the perturbation modifying the dominance values of the spe-
cies and maintaining a sufficient numbers of taxa. Community resilience is high because the community structure
recovers a month later. Finally, some aspects related with the use of ecologica indexes describing the structure
of communities subjected to periodical perturbations of the environment are discussed together with the adapta-

tive mechanisms of the species to that perturbation regime.

INTRODUCCION

En las regiones &ridas y semiéaridas mediterra-
neas, como es el caso de la Region de Murcia, los
sistemas fluviales estan sometidos de forma peri6-
dica, pero no regular, a importantes perturbacio-
nes provocadas por las extremas oscilaciones de
caudal. Los rios se secan en la época estival y en
otono-invierno sufren aumentos extraordinarios
de caudal como respuesta a las lluvias torrencia-
les y cuya consecuencia inmediata son las riadas
0 avenidas de agua.

Las alteraciones producidas por |as riadas sobre
las biocenosis acudticas estdn escasamente docu-
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mentadas en la bibliografia. Cabe destacar la re-
visién de Hynes (1970), y el trabajo de BisHor
(1973) en un rio de Malasia; mas recientemente,
los de Gray (1980, 1981), Gray & FisHer (1981),
Fisuer et a. (1982), FisHEr & Grimm (1988) y
GriMM & FisHER (1989) en el Sycamore Creek, del
desierto de Sonora (Arizona), que sufre riadas pe-
riédicas, TurcotTE & HARPER (1982) en un rio de
los Andes y GiBersoN & HarL (1988), en un rio
canadiense. En laregién mediterranea, PRevor &
PrevoT (1986), analizan los efectos de una aveni-
da de agua en el Rio Hoyenn Durance (Francia)
sobre los invertebrados acuaticosy laimportancia
de la derivacomo viade restablecimiento de la co-
munidad y Bapri et a. (1987) para un rio de
Marruecos, en el mismo sentido. Otros trabajos
en relacion con avenidasde agua, provocadas bajo



control experimental de los volumenes de caudal,
para analizar las perturbaciones que provocan so-
bre la comunidad de invertebrados acuaticos son
los de ScuLLion & SinToN (1983), KRAFT & MUN-
DAHI (1984), Reice (1985), HoorErR & OTTEY
(1988) y NEcKLEs et al. (1990), entre otros.

En los dltimos afios, se viene estudiando, defor-
ma sistematica, los efectos de las riadas ocurridas
en distintos rios de la Cuenca del Segura, sobre la
composicion fisico-quimica del agua (ORTEGA €t
al., 1988), las alteraciones que provocan en la co-
munidad de invertebrados acuéticos y las vias que
siguen para restablecer la comunidad (ORTEGA,
1988 y OrTEGA et al.).

En este articulo se analizan algunos aspectos de
lacomposicion y estructura de lacomunidad de in-
vertebrados acudticos de la Rambla del Moro
(Cuenca del Rio Segura) durante el ciclo hidrol6-
gico 1982-83, y las alteraciones producidas por la
riada del 7 de octubre de 1986, asi como su evo-
lucion en los dias posteriores a la misma.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La Rambla del Moro, localizada en el N.E. de
la Regién de Murcia (fig. 1), esuno de los afluen-
tes méas irregulares del Rio Segura en relacién a
caudal de agua que le aporta. La cuenca vertiente
posee una superficie de 386,5 km? y el 90 % de
sus cauces, se comportan hidrol 6gicamente como
ramblas, habitualmente secos (sélo transportan
agua de evacuacion muy répida, cuando se produ-
cen fuertes precipitaciones).

Lazona de estudio, se sitlla unos 4 km antes de
la desembocadura de la rambla en el Rio Segura,
donde el agua circula de forma permanente. El
lecho estd4 formado por grava, arena, arcilla y
limo, con un tapiz vegetal denso en las zonas de-
posicionales constituido por Chara vulgaris var.
trassicaulis, Zannichellia palustris, Cladophora
glomerata, Spyrogira sp. y Enteromorphasp. Tras
lariada acaecidael 7 deoctubre de 1986, |as trans-
formaciones fisonémicas que se produjeron en la
Rambla del Moro afectan principalmente al lecho
del cauce y al tapiz vegetal (OrTEGA, 1988). Des-

de el afio 1988, unos 2 km aguas arriba de la es-
tacion de muestreo, se encuentra la Presa del
Moro, construida para prevencion de avenidas.

Durante el periodo de estudio la anchura del
cauce oscil6 entre 1,5 y 3,6 my la profundidad de
la ldmina de agua entre 5 y 60 cm, segun el cau-
dal circulante. Latemperatura media del aguafue
de 20,8 °Cy lavelocidad de la corriente oscil6 en-
tre20y 75 cm/s. En general, las aguas de la Ram-
bla del Moro se pueden clasificar como alcalinas,
tamponadas y muy mineralizadas debido, funda-
mentalmente, a los cloruros provenientes del tipo
de sustrato que drenala red fluvial. Las concen-
traciones de nitrégeno y fosforo, relativamente
elevadas, corresponden a aguas eutrofizadas. Los
efectos méas importantes de la riada sobre las ca-
racteristicas fisico-quimicas del agua fueron un
aumento considerable de los sdlidos en suspen-
sion, la alcalinidad, los nitratos y los fosfatos, asi
como, una reduccion de los valores de conducti-
vidad. Excepto los nitratos, todos los pardmetros
fisico-quimicos analizados se estabilizaron, a valo-
res considerados habituales, 27 dias después de la
riada (ORTEGA €t al. 1988).

M etodologia

Pasada la onda de crecida del 7 de octubre, y
una vez se pudo acceder a la rambla, se tomaron
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Figura 1. - Cuenca de la Rambla del Moro, area de estudio y
lugar de muestreo.
«Rambla del Moro» watershed with location of the study site.



10 muestras en dias consecutivos (del 9 d 18 de
octubre de 1986), y otra, 27 diasdespués de laria-
da (el 3 de noviembre), una vez estabilizado €l
caudal. La ausencia de una estacion de aforo en
la Rambla del Moro impidié conocer los médulos
absolutos durante la avenida y en los dias sucesi-
vos. Se han calculado los médulos relativos me-
diante la formula: Velocidad instanténea de la
corriente x Anchura x Profundidad de lalamina
de agua (MARGALEF, 1983), que quedan reflgja
dos en lafigura 2. Las lluvias caidas los dias 12 y
16 provocaron dos nuevos picos de caudal los dias
13 (396 I/s) y 17-18 de octubre (432 'y 420 Vs, res-
pectivamente). Al cabo de 27 dias (11° dia de
muestreo) e caudal de la Rambla del Moro era
de 51 1ss.

Para obtener estimas relativas de las poblacio-
nes de invertebrados acuéticos de la Rambla del
Moro, se empled e método de captura por uni-
dad de esfuerzo, con ayuda de una manga trian-
gular de 35 cm de lado y luz de mala de 1 mm
(SoLER, 1984). Siempre que fue posible, las deter-
minaciones de los invertebrados se han realizado
a nivel especifico, a excepcion del grupo de los
dipteros de evidente dificultad taxonémica.

Con € fin de describir algunosaspectosde la or-
ganizacion de la comunidad de invertebrados
acudticos de la Rambla del Moro, se han emplea
do distintos indices, clasicos en ecologia (riqueza,
dominancia, diversidad especifica, etc.), que per-
miten salvar la dificultad de realizar un estudio
descriptivo de comunidades formadas por muchas
poblaciones (MonTEs, 1980). Sin embargo, no hay
que olvidar que estos indices generales (May,
1975), no permiten detectar las complejas relacio-
nesintra e interespecificas de las poblaciones que
integran la comunidad (RickLEFs, 1979).

Para poder contrastar los resultados obtenidos,
se han analizado los datos de invertebrados acué&
ticos, recogidosen la mismaestacién de muestreo
y con &l mismo método en tres épocas distintas del
ciclo hidrol6gico 1982-83 (otofio, invierno y vera-
no), durante el cual las caracteristicas fisondémicas
de la Rambla del Moro fueron muy variables. En
otofio, € cauce mantenia zonas erosionales y de-
posicionales con sustratos de diferente textura y
una acumulacion de detritos que permitia e asen-
tamiento de grandes manchas de macrofitos su-
mergidos. En invierno, y tras haber pasado una
riada el 20 de octubre, que elimind completamen-

te tanto alos macréfitos como a la comunidad de
invertebrados (SuarRez & VIDAL-ABARCA, COM.
per.), € cauce mantenia un sustrato fundamen-
talmente de grava. En verano, € cauce quedo
estructurado a modo de charcas aisladas sn co-
municacion entre si. Durante el periodo 1982-
1986, la rambla no sufrié avenidas de carécter
catastrofico. La construccion de un embalse
de laminacion de avenidas (fig. 1), fue posterior
a este estudio.

RESULTADOS

Composicion y estructurade la comunidad

En latabla 1, se presenta la matriz de abundan-
cia, de las especies de invertebrados acuaticos re-
cogidos en cada uno de los tres periodos conside-
rados (otofio, invierno y verano), durante €l ciclo
hidrol6gico 1982-83. En total se contabilizaron
7025 individuos pertenecientes a 57 taxones. Las
variaciones de la composicion de la comunidad y
de la abundancia son notables, debido ala pertur-
bacion hidrica (riada de octubre de 1982), que
afectd alacomunidad. Los heterépterosy coleép-
teros, son muy abundantes seguidos de los dipte-
ros y efimeras. El resto de grupos (odonatos,
moluscos, crustaceos e hidracaros), son menosim-
portantes durante € ciclo considerado.

La riqueza faunistica de la comunidad en la
muestra de otofio (42 taxones), esla mayor de las
tres analizadas (tabla 2), asi como la de mayor
abundancia de individuos (4163). Los heterdpte-
rosy coledpteros aportan mayor riqueza especifica
(11 y 10 taxones, respectivamente). Las especies de
coledpteros con mayor densidad de poblacion son
Berosus . y Potamonectes cerisyi, ambas muy
eurioicas, y caracteristicas de aguas remansadas con
sustrato arenoso y abundante vegetacion. Los odo-
natos, con 7 especies, representan un 15,91 % de
la riqueza total, la mayor registrada para este gru-
po, coincidiendo con la méxima riqueza taxonémi-
ca de la comunidad en todo d estudio. A pesar de
ello, su contribucién a la abundancia total de indi-
viduos, es tan solo del 1,15 %.

En invierno, debido tanto d empeoramiento
habitual de las condiciones ambientales, como a



Otofio  [nvierno  Verano

Codrgo  Taxones 3-9-82 27-2-83 37-83
ml Mercuria confusa 77 87
hd HYDRACARINA 2, 1
cr Echinogammarus sp. 5 3 146
el Cloeon dipterum 4 53 423
e2 Caenis luctuosa 1 2 11
ol Coenagrion caerulescens 54 3
02 Coenagrion mercuriale 37 .
o3 Ischnura elegans 13 5
o4 Anax imperator 17 9
o5 Crocothers erythraea 3 17
06 Orthetrum brunneum 10 .
o7 Orthetrurn coerulescens 5 2 1
h6 Mesovelia vittigera 12
h15 Hydrometra stagnorum
hi4 Gerris thoracicus 11

Micronecra scholtzi 97
h17 Cymntia rogenhoferi 76
hi6 Heliocorisa vermiculata 307
h9 Sigara scrrpta 37
h2 Naucoris maculatus 1.303 19
h3 Nepa cinerea 17 1
hl Anisops debilis perplexa 264 1
h18 Notonecta maculata 2 3
hd Plea minutissima 336 1
cl7 Orectochilus villosus 1
cl2 Haliplus lineaticollis 11 7
clé Laccophilus hyalinus 3
cls Bidessus minutissimus 3
c6 Hydroglyphus signatellus 57
cll Yola bicarinata 2
c4 Herophydrus musicus 5
cl Potamonectes cerisyi 139 18 260
cl8 Agabus sp. 2 3
cl9 Rhantus pulverosus 1 1
c3 Ochthebius sp. 30 3 200
c2 Berosus sp. 949 10 50
cS Laccobius sp. 6 8 3
c7 Enochrus sp. 85 8 320
c10 Coelostoma sp. 4
cl3 Dryops sp. 3
ds Culex pipiens 7 1
d7 Culex sp. 4 2
d4 Simuliinae 6 290
ds Chelocnetha sp. 1 28
de Tanypodinae 6 63 2
d7 Orthocladiinae 1 548 17
ds Chrronomini 2 :
d9 Chironomus gr. plumosus 4
d1o Tanytarsini 16 7 2
di1 Ceratopogonidae gr. Dasy- 153 29 1

helea
di2 Id. gr. Vermiforme ;
di3 Stratiomys sp. 33
di4 Odontomyia sp. 9
d15 Atalantinae 12
di6 Tabanus sp. 4
d17 Ephydra sp. 7 88
di8 Melachonelia sp.

la gran avenida sufrida en octubre de 1982, se re-
dujo la composicion faunistica a 25 taxones y el
nimero total de individuos a 1120. Es de resaltar
la ausencia de dos grupos taxonémicos, |os hidra-
caros, y los heterépteros que pasan de ser € gru-
po mas abundante y con mayor riqueza especifi-
ca, a no aparecer ningun ejemplar. Los heterép-
teros, en general, son un grupo pionero, con gran
capacidad de vuelo que les permite, en situacio-
nesde inestabilidad, buscar y explotar nuevos am-
bientes (MiLLaN, 1985). La comunidad de invier-
no esta caracterizada por la gran abundancia de
dipteros (89,10 %), con una riqueza especifica de
12 taxones. Lasfamilias mas abundantes (tabla 1),
son los quironémidos, y, en especial, los ortocla-
dinos, tipicamente redfilos, y los simulidos, carac-
teristicos de las aguas corrientes.

En la muestra de verano se observa un resta-
blecimiento parcial de la comunidad que aumenta
su composicion faunistica (37 taxones), con res-
pecto aladeinvierno. Los coledpteros son los que
presentan una mayor riqueza de especies (11 taxo-
nes) y abundancia (854 individuos). Los taxones
mayoritarios son Enochrus sp., Potamonectes ce-
risyi y Ochthebius sp., caracteristicos de pequenos
cuerpos de agua con alto grado de salinidad y
abundante vegetacion. Aparecen otros nuevos
como Laccophilus hialinus y Coelostoma sp. con
marcado caracter haléfilo y Dryops sp. habitante
tipico de laecofase anfibia de pozasy charcas. Los
dipteros pierden importancia disminuyendo su ri-
gueza taxondmica (10 taxones) y abundancia
(9,13 %), a hacerlo la poblacion de quironémi-
dos. Los efidridos, tipicos habitantes de aguas
salinas, son los méas abundantes en este caso. Los
heterépteros vuelven a estar presentes con 26
individuos pertenecientes a 6 especies, todos ne-
pomorfos a excepcion de Hydrometra stagnorum
(semiacuético).

En definitiva, las variaciones de la composicion
y rigueza faunistica en la Rambla del Moro, a lo
largo del ciclo hidrologico 1982-83, son debidas
tanto a cambio de caudal y velocidad del agua (es-

Tabla 1. - Matriz de abundancia total (n° individuos/unidad de
esfuerzo) para cada muestra (otofio, inviernoy verano), del ci-
clo hidrolégico 1982-83.

Total abundance values matrix of the autumn, winter and sum-
mer samples in the 1982-83 hydrological cycle.



tacionalidad), como a las alteraciones puntuales
(avenidas), que producen la modificacion de las
caracteristicas fisonémicas del tramo estudiado.
Teniendo en cuenta que € numero total de es-
pecies es limitado en una comunidad y que sus po-
blaciones no son igualmente abundantes, éstas se
pueden seriar, por orden de abundancia, de la mas
numerosa a la mas rara (MarcaLer, 1977). La
abundancia relativa o dominancia de las especies,
se utiliza como un indice para describir aspectos
estructurales de lacomunidad (MonTEs, 1980). En
lafigura 3, se presentan las curvas obtenidas para
las tres muestras consideradas en el ciclo hidrolé-
gico 1982-83. La correspondiente al otofio, sigue
una distribucion log-serie (RoutLEDGE, 1980), in-
dicando la presencia de una comunidad conside-
rada «estable», faunisticamente rica'y con un ele-
vado numero de individuos, aunque dominada por
un par de especies Naucoris maculatus y Berosus
sp.
La curva de invierno, posee un pico muy pro-
nunciado, Ilegando a un valor de abundancia re-
lativa de 48,9 % para los ortocladinos, seguidos
delossimilidos. No obstante, al existir problemas
paralaidentificacion de laslarvas de los dipteros,

e ajustede lacurvapodria variar adquiriendo ma
yor importancia los quironémidos. Losgrandesin-
tervalos de abundancia relativa observados, junto
al gjuste de la curva a una serie geométrica (Whir-
TAKER, 1975), dan idea de la pobreza y fragilidad
de la comunidad de invierno.

En la muestra de verano, la comunidad esta do-
minada por Cloeon gr. dipterum (24,28 %), segui-
da de Enochrus sp., Potamonectes cerisyi, y Oct-
hebius sp., en un rango de abundancia entre 19 y
11 %. En general, la comunidad posee una gran
riqueza, con numerosas especies de rangos inter-
medios. El ajuste de la curva a una distribucion
log-serie sugiere un cierto grado de estabilidad de
la comunidad.

En la tabla 2, se presentan los valores de diver-
sidad especifica (SHANNON & WEAVER, 1949),
maxima o tedrica y la equidad, obtenidas para
cada una de las muestras recogidas en € ciclo hi-
drolégico 1982-83. La muestra de otofio propor-
ciona el mayor valor de diversidad especifica.
Sin embargo, la equidad con un vaor de 61 %,
delata la presencia de unas pocas especies de he-
terépteros dominantes que han encontrado las
condiciones Optimas para el desarrollo de sus

Tabla 2. - Parametros fisico-quimicos, riqueza especifica, abundancia y diversidad para cada muestra (otofio, invierno y verano),

del ciclo hidroldgico 1982-83.

Physical and chemical parametres, specific richness, abundance and diversity for autumn, winter and summer samples during

1982-83.
Otorio Invierno Verano
n.° taxones ahund (%) n." taxones abund (%) n" taxones ahund (%)
Moluscos 1 1,85 1 0,10 1 5
Hidrécaros 1 0,05 _ — 1 0.06
Crustéaceos 1 0,12 1 0.27 1 8,38
Efimeras 2 2,20 2 4.90 2 2491
Odonatos 7 1,15 1 0,18 5 2,01
Heterépteros 11 59,14 _ _ 6 149
Coledptcros 10 30,77 8 5,45 11 49.02
Dipteros 9 472 12 89.10 10 9,13
Total taxones 42 25 37
Diversidad (H) 3.4 2,8 33
Diversidad Méaxima (Hmax) 55 49 53
Equidad % (E) 61 57 63
Variables fisico-quimicas
Conductividad pS/cm 13500 9200 12000
S. Suspension mg/l 1,27 28.65 49,28
Veloc. corriente cm/s 15 25 0

Profundidad cm 25

60 20




Tabla 3. - Matriz de abandancia total (n° de individuos/unidad de esfuerzo), para cada una de las 11 muestras tomadas después de
lariada del 7 de octubre de 1986.
Total abundance values matrix of the 11 day samples after the flood at october 7th, 1986.

Muestras

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Codigo  Taxones 9-10-86  10-10-86 11-10-86 12-10-86 13-10-86 14-10-86 15-10-86 16-10-86 17-10-86 18-10-86 3-11-86
ml Mercuria confusa 3 6 9 S 5 6 13 7 5 23 2
cr Echinogammarus sp. 8 3 6 2 . 6 6 15 15 15 5
e3 Centroptilum pennulatum . . . . . . . . 1 . .
el Cloen dipterum 5 24 13 9 4 9 6 4 3 7 5
e6 Colen simile . . . 1
e2 Caenis luctuosa . . . 1 . 1 . 2 . 2 .
01 Coenagrion caerulescens 185 45 58 107 12 131 49 46 47 129 10
02 Coenagrion mercuriale 37 19 23 23 11 3 20 13 2 .
03 Ischnura elegans 17 6 18 . . 14 4 6 6
o4 Anax imperator 1 1 6 1 1 . 2 2
o5 Crocothemis erythraea . 1 1 1 1
06 Orthetrum brunneum 1 2 4 1 1 4 2 10 2
o7 Orthetrum coerulescens 3 2 2 4 1 1 6 4 2 3
h6 Mesovelia vittigera . . . . 1 1
h15 Hydrometra stagnorum . . . . . . 1 . . .
h5 Hebrus pusillus . . . . 1 . . . . 1
h7 Microvelia pigmaea . . 2 . . . . 1
h14  Geris thoracicus . 1
h11l Micronecta scholtzi . . . . . 1 . 1
h10 Sigara scripta . . 1 3 2 1 . . . . .
h2 Naucoris maculatus 19 14 10 . 18 3 15 13 13 4 9 10
h3 Nepa cinerea . . . 1 . 1 . 3 1 4 1
h4 Plea minutissima . 5 6 3 . 2 4 . . 3
cl2 Haliplus lineaticollis . 1 . . . . 1
c9 Noterus laevis . . 2 . 1 . 1 . 1
cl6 Laccophilus hyalinus . . . 1
cls Bidessus minutissimus . . 1 1 . . . . .
c6 Hydroglyphus signatellus 1 . 2 1 . 1 3 3 1 1
cll Yola bicarinata . . . . . . 1 . . 1
c4 Herophydrus musicus . 3 . . . 1 . 1 . . .
cl Potamonectes cerisyi 7 29 16 27 17 12 36 12 10 13 2
c3 Ochthebius sp. 4 12 5 4 3 4 5 7 7 § 1
c2 Berosus sp. 10 42 13 42 6 5 2 5 S 12 12
[ Laccobius sp. 3 3 2 1 1 2 2 1 1 2
cl4 Helochares sp. 1 .
c7 Enochrus sp. 6 4 2 2 2 1 2 3 4
c8 Hydrous piceus 1 . . . . . . .
cl3 Dryops sp. : 1 1 1 . 1 . 1 . .
di Tipulidae (ninfa) s . . . . . . . . 1
d4 Smuliinae 5 2 3 . . 2 . . 1 2
d5 Chelocnetha sp. . . . . . . . 1
dé Tanypodinae 2 1 . . 1 . . . 1 1 |
d7 Orthocladiinae . . . . 1 3 1 1 8 7 6
ds Chironomini . . . . . . . . 2 .
dio Tanytarsini 5 2 . . 2 3 4 13 17 15 I
di1 Ceratopogonidae gr. Dasyhelea . 1 ; 1 3 . . : . . S
di12 Ceratopogonidae gr. Vermiforme ; . . . . . 2 . 6 ! 3
d13 Stratiomys sp. 1 1 . 1 . 6 5 1 1 3
dl4  Odontomyia sp. . ; : 1 . 1
d16  Tabanus sp. 2 : : , . . . . 2 .
d17 Ephydra sp. : 2 - 1 1 1 5 1 1 2




poblaciones. Por el contrario, la comunidad de
invierno, muestra los valores mas bajos de diver-
sidad especificay maxima(2,8 'y 4,9, respectivamen-
te), consecuencia de los efectos de la nada de oc-
tubre de 1982, que uniformizo las caracteristicas
ambientales del cauce. En verano, losvaloresde di-
versidad especifica y maxima aumentan, siendo
muy parecidos a los de otofio, aunque la equidad
sea mayor (63 %). Esto, muestra una comunidad
con las relaciones de dominancia menos importan-
tes, influenciado, quizés, por el hecho de que €
cauce queda estructurado en pozas aisladas, sin flu-
jo entre ellas, donde se concentran las poblaciones
y las relaciones interespecificas son mas estrechas.

Variacion temporal despuésde la riada de 1986

En latabla 3, se presenta la matriz de abundan-
ciade las especies correspondientes a las muestras
tomadas durante 10 dias consecutivos después de
lariadade 1986, y ala muestra 11, tomada 27 dias
después delaonda de crecida. Para describir y va-
lorar e efecto producido por esta riada sobre la
comunidad de invertebrados acuéticos, los resul-
tados se comparan con los obtenidos en la misma
época del afio 1982, antes de producirse la aveni-
da de agua.

Durante los diez dias después de la riada se re-
colectaron un total de 2132 individuos, pertene-
cientes a 51 taxones diferentes. De €llos, 37 son
comunes con los recogidos en la muestra de oto-
fio de 1982, por tanto la reduccién en el nimero
de taxones es del 31,4 % (sin considerar los 16
taxones que aparecen esporadicamente en alguna
de las muestras). JonEs, (1951) y McLAy, (1968),
obtienen una reducciéon en la mitad del nimero
de taxones en las comunidades de dos rios de In-
glaterra 'y Nueva Zelanda, tras una crecida; Gas-
CHIGNARD (1984), anota una reduccién del 75 %
del nimero de taxones en un afluente del Réda-
no en iguales circunstancias y Gray (1980), esti-
ma una reduccién del 80-100 % de la fauna del
bentos en un rio del desierto de Arizona, por lo
que, el impacto de la riada de octubre de 1986,
en el area de estudio, sobre la riqueza taxon6mi-
ca, puede considerarse minimo.

Hydracarina, Cymatia rogenhoferi, Heliocorixa
vermiculata, Anisops debilis perplexa, Notonecta
maculata y Orectochilus villosus, encontrados en
la comunidad de otofio, y ausentes todos los dias
de muestreo tras la riada, serian los taxones mas
afectados por €l aumento de caudal. Practicamen-
te, todos ellos son predadores, y la posibilidad de
retorno a tramo del cauce del que han sido des-
plazados por la crecida, dependerd tanto de su ca-
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Figura 2. - Evolucion de la riqueza taxonémica y del caudal durante el periodo de muestreo, después de la riada del 7 de octubre

de 1986.

Daily changes in the taxa richness and discharge during the sampling period, after the flood at october the 7th, 1986.



pacidad de dispersion como del grado de organi-
zacién y equilibrio de la comunidad (MINSHALL &
PETERSEN, 1985).

Los taxones que aparecen esporadicamente en
las 10 muestras después de la riada de 1986 y que
no forman parte de la comunidad encontrada du-
rante el ciclo 1982-83, ni de la muestra 11 (Cen-
troptilum pennulatum, Cloeon simile, Hebrus pu-
sillus, Microvelia pygmaea, Noterus laevis, Helo-
chares sp, Hydrous pisceus, y tipulidos), podrian
proceder, por deriva, de zonas de cauce situadas
aguas arriba del tramo de estudio o de otros cuer-
pos de agua cercanos a él.

Durante los diez dias considerados, la riqueza
taxondmica sufre moderadas oscilaciones, desde
20 el 5° dia hasta 32 €l 10" que, a grandes rasgos,
responde en sentido opuesto a las oscilaciones de
caudal (figura2). De hecho, con el primer pico de
caudal (5° dia de muestreo), se registra el primer
descenso brusco del nimero de taxones (20), sien-
do el minimo del estudio. La disminucién sufrida
como consecuencia del segundo maximo de cau-
dal, no llegd a ser tan brusca, contabilizandose
hasta 25 taxones e 9.° dia de muestreo. En la
muestra 11.2, la composicion faunistica de la co-
munidad, formada por 19 taxones, parece mostrar
una tendencia a mantener poblaciones capaces de
tolerar las fluctuaciones del caudal (fig. 2).

Considerando la riqueza de especies, agrupada
por 6rdenes, para cada uno de los dias de mues-
treo, los coledpteros son los que poseen una ma-
yor riqueza a excepcion del 2' y 10" dias, que lo
fueron los odonatos y dipteros, respectivamente.
En ambas ocasiones, |os coledpteros fueron el se-
gundo grupo en importancia. Este hecho también
es constatado por FisHer et al. (1982), quienes en-
cuentran que el menor porcentaje de pérdidasdes-
pués de una riada se produce en la taxocenosis de
colebpteros y heterdpteros.

Respecto a lafrecuencia de aparicion de los dis-
tintos taxones en las diez muestras, 18 se pueden
considerar «frecuentes» (100-66,6 %), y todos
aparecen en lacomunidad de otofio de 1982, aun-
gue sélo 12 de ellos permanecen el 11" dia de
muestreo. En esta categoria, existen representan-
tes de todos los 6rdenes taxonémicos. De los 12
taxones con una «frecuencia media» (66,6-
33,3 %), dos (Noterus laevisy Dryopssp.) no apa-
recen en otofio del 82, y cinco aparecen en la
muestra 11*. Los 21 taxones considerados como

«poco frecuentes* (33,3-0 %), resultan ser losmas
abundantes y, de ellos, sélo uno se recogi6 el 11°
dia, y 13 no aparecen en otofio del 82. En este gru-
po destacan los coledpteros (7 taxones), y los dip-
teros y heteropteros (6 cada uno).

Si se considera la frecuenciade aparicion de Or-
denes taxonémicos, los odonatos son los que pre-
sentan una mayor proporcion de poblaciones fre-
cuentes (5 de las 7 especies encontradas poseen
una frecuencia superior a 70 %). Los dipteros y
heterépteros presentan 6 taxones de un total de
13 y 10, respectivamente, con una frecuencia de
aparicion igual o menor a 30 %, por lo que se
pueden considerar como especies «fugaces». Los
coledpteros destacan por incluir especies cuyafre-
cuencia se sitlia en los extremos del rango (6 taxo-
nes son frecuentesy 7 poco frecuentes).

El andlisis de las curvas de dominancia o abun-
dancia relativa de cada especie en las 11 muestras
analizadas (fig. 4), permite establecer una secuen-
cia, a modo de ciclo, que se repite en dos ocasio-
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Figura 3. - Curvas de abundancia relativa o dominancia de los
taxones recogidos en cada una de las muestras del ciclo hidro-
l6gico 1982-83 (los cadigos de los taxones se encuentran en la
tabla 1).

Relative abundance curves of the taxa collected in autumn,
winter and summer samples during 1982-83 (key to species co-
des can be found in table 1).



nes en los 10 primeros dias. Partiendo de los dias
1, 6 y 10 del muestreo, posteriores a los picos de
caudal (onda de crecida del 7 de octubre, € 5." y
el 9." dia de muestreo), se presenta una especie
muy dominante que es la misma en las tres comu-
nidades, (Coenagrion caerulescens), con una
abundanciarelativadel 56.7 %, 56,4 % y 44,9 %,
respectivamente. Esta especie, provoca un pico
inicial de las curvas que descienden bruscamente
hasta alcanzar una especie mas, que se puede con-
siderar dominante, en cada una de €llas. Coena-

grion mercuriale, Naucoris maculatus y Mercuria
confusa, respectivamente. A continuacion, las
curvas caen hasta alcanzar unos porcentajes de
abundancia relativa que oscilan entre 3y 5 %, a
partir de los cuales el descenso es menos brusco y
engloba a la mayoria de las especies, que son las
poco dominantes.

En esta secuencia, una segunda fase seria lare-
presentada por las curvas de dominancia corres-
pondientes alosdias 2y 7. En ellas desaparece el
pico acusado, descendiendo mas moderamente,
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Figura 4. - Curvas de abundancia relativa o dominancia para cada una de las 11 muestras tomadas después de la riada de 1986 (los

cédigos de los taxones se encuentran en la tabla 3).

Relative abundance curves of the taxa collected in the 11 days following the flood of 1986 (key to species codes can be found in

table 3).



DOMINANCIA

por el acercamiento de las especies dominantes,
manteniéndose las «colas» con presencia de nu-
Merosos taxones.

A continuacion, las curvas de dominanciadelos
dias 3 y 8, muestran comunidades en las que una
especie dominante provoca un pico inicial, a igual
gue en los dias 1, 6 y 10 aunque de menor mag-
nitud. Junto a esta especie se encuentran cinco

100

e

03e

$ ot

e

:\1.0 7
m

e C6

h3

2
c13
C4ghile
a6 o 2
48® 05

h7@ [

12

h§

hge ..
h1 C15

d14 CH

0.19

mgngc‘ll
ge3 954t

hia €8

0m

75 100%
FRECUENCIA

25 50

Figura 5. - Valores de frecuencia y dominancia de los taxones
encontrados en los 11 dias después de la riada de 1986 (los co-
digos de los taxones se encuentran en la tabla 3).

Frequency and dominance values of taxa collectcd in thc 11
days following the flood of 1986 (key to species codcs can be
found in table 3).

taxones dominantes en cada comunidad, amorti-
guando la caida de las curvas que, en este caso,
reflejan una reduccién del nimero de especies
poco dominantes en la «cola».

El resto de las curvas, evoluciona reflejando la
existencia de cambios continuos en la estructura
de lacomunidad (dias 4 y 5) o distribuyéndose los
rangos de dominancia de las especies mas unifor-
memente (dia 9).

La curva correspondiente a 11" dia, muestra
una mayor constancia de proporciones entre los
valores de dominancia de las especies, probable-
mente, como consecuencia del cese de las oscila-
ciones de caudal y no como indicativo del mayor
grado de organizacion de la comunidad.

La evolucion de las curvas refleja cambios con-
tinuos en la estructura de la comunidad como con-
secuencia de la perturbacién creada por los picos
de caudal posteriores ala onda de crecida. Lalle-
gada y salida continua de especies observada «in
situ», desestabiliza continuamente la comunidad
(ORTEGA €t al., 1991).

Para obtener una idea aproximada sobre la ca-
pacidad de adaptacion que poseen las especies a
las condiciones fluctuantes del sistema (SanTos,
1983), se puede recurrir a representar conjunta-
mente los valores de dominancia y frecuencia de
aparicion de cada una de ellas en el conjunto de
las muestras.

En la figura 5, se presenta la posicion de los
taxones en funcion de los valores de estos dos in-
dices, en escalas logaritmicas, obteniéndose una
clasificacién de las especies en cinco categorias
(THIERY, 1978): especies fundamentales (frecuen-
cia> 50 % y dominancia > 10 %); constantes
(frecuencia > 50 % y dominancia < 10 %);
acompanantes (frecuencia 25-50 %); accesorias
(frecuencia 13-25 %) y esporadicas (frecuen-
cia < 13 %).

Unicamente, Coenagrion caerulescens, se pre-
senta como especie fundamental. Fisner et al.
(1982), encuentran que los odonatos junto con las
efimeras, ante una perturbacion ambiental impor-
tante, siguen un comportamiento caracteristico
que consiste en acelerar el proceso reproductor,
efectuando gran numero de puestas de las que
emergen larvas de rapido crecimiento que dismi-
nuyen, en gran medida, €l tiempo de duracién de
su ciclo de vida. Esto, coincide con el hecho de ha-
ber recogido estados larvarios de Coenagrion cae-



rulescens recien eclosionados en el &rea de estu-
dio, aunque en este caso, la disminucion del nu-
mero de sus depredadores también facilitaria un
mayor desarrollo de su poblacion.

En el otro extremo de la clasificacion las espe-
cies esporadicas no se encontraron en la comuni-
dad de otofio de 1982, a igual que ocurre con la
mayoria de las clasificadas como accesorias.

Finalmente, los resultados de la aplicacion del
indice de diversidad (H) y el célculo de la diver-
sidad maxima (Hmax) para conocer el grado de
estabilidad de la comunidad, se muestran en lafi-
gura 6. Los valores més bajos, coinciden con los
dias posteriores a los picos de caudal y en el resto
las mayores 0 menores oscilaciones dependen de
la intensidad del flujo de agua. El 11.° dia de
muestreo, se alcanza el maximo valor de diversi-
dad especifica con H = 3,88 bits, superior incluso
a obtenido para la comunidad de otofio de 1982
(tabla 2).

DISCUSION

Algunos autores (HyNes, 1970; SIEGFRIED &
KNiGHT, 1977) consideran que los rios sometidos
a riadas muestran una fauna benténica pobre en
especies y escasa en individuos. Sin embargo, esto
no parece ser generalizable a todos los casos (Cus-
HING & GAINES, 1989) a juzgar por la variedad y
densidad de las poblaciones de organismos bento-
nicos registradas en la Rambla del Moro. Proba-
blemente, las diferencias mas importantes con
respecto a otros rios, radiquen en la composicion
cualitativa y en el grado de equilibrio de la comu-
nidad. Asi, mientras que los Efemerépteros, Tri-
copterosy especies redfilas de Dipteros, dominan
ampliamente la comunidad de rios, en €l caso de la
Rambla del Moro, son los Dipteros, Heterdpte-
ros, Coledpteros y Odonatos los méas importantes
en cuanto a su contribucién a la riqueza especifi-
cay abundancia. Esto resulta, ademas, totalmen-
te coincidente con los resultados obtenidos para
el rio Le Rdat (Marruecos) por BApri €t al. (1987)
0 para el Sycamore Creek (Arizona) por Gray
(1981) y FisHER €t al. (1982), ambos de caracteris-
ticas semidridas y &ridas y que sufren riadas con
cierta periodicidad.
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Figura 6. - Histogramas de diversidad (H) y diversidad méxi-
ma (Hmax), para cada muestra después de la riada de 1986.
Diversity and maximum diversity values of the 11 day samples.

Los indices empleados en este estudio para des-
cribir laestructura de lacomunidad deinvertebra-
dos acuéticos de la Rambla del Moro, antes de
producirse la riada, muestran ciertas contradiccio-
nes, Utiles de comentar, en relacion con la tipolo-
gia de las especies presentes (ORTEGA, 1988) que,
en general, parecen quedar clasificadas como eu-
riGicas y oportunistas mientras que la comunidad
se muestra bastante equilibrada en relacion a las
curvas de dominancia (fig. 3) o a los valores de
diversidad (tabla 2). Quizas, €l uso de todos estos
adjetivos, referidos a las especies 0 a las comuni-
dades, debiera restringirse a los casos de organis-
mos colonizadores procedentes de otros habitats,
pero no a las especies que, de alguna manera, pa-
recen tolerar e incluso «interiorizar», l0s efectos
de las perturbaciones. El resultado puede tradu-
cirse en un «equilibrio inestable» de la comunidad
sometida a perturbaciones periddicas y, de hecho,
FisHErR & Grimm (1988) hablan de éstas como de
elementos «organizadores» que limitan su grado
de complegjidad.

La riada que sufrié la Rambla del Moro en oc-
tube de 1986, elimind el 50 % de los taxones, en
relacién con la comunidad de otofio de 1982, to-



Tabla 4. - Tabla comparativa de diferentes variables relativas a las avenidas de agua, composicién de las comunidades de inverte-
brados acuéticos y los mecanismos adaptativos que utilizan, en tres rios de caracteristicas ambientales distintas que sufren riadas.
Comparative table of different characteristics of floods, composition of invertebrate aquatic community and adaptative mecha-

nisms. in three different strcams where floods occur.

SYCAMORE CREEK
(Arizona)

LE RDAT
(Marruecos)

RAMBLA DEL MORO
(Esparia)

Tipologia del sistema
Intensidad de las riadas
Frecuenciu de /as riadas

Grado de predecibilidud de las
riadas

Ordenes de invertebrados mas
importantes

Riqueza especifica

Grado de resistencia de las
comunidades

Grado de resilencia de las
comunidades

Vias de recolonizacion mas

Rio arido del dcsicrto
Media

Alta (invierno. primavera.
verano)

Alta

Colcoptcros. Dipteros.
Tricépteros, Heterdpteros
48 taxones

Bajo

Alto

Ovoposicién de adultos

Rio del Mediterraneo arido
Media - Alta
Media (primavera)

Alta

Dipteros, Colebpteros,
Tricopteros, Efcmerdpteros
38 taxones

Bajo

Medio - Alto

Deriva y movimientos desde la

Rio del Mediterraneo semiéarido
Variable
Media - Baja (otofio)

Media

Diptcros, Coledpteros,
Heterépteros, Odonatos
61 taxones

Medio

Medio

Deriva, movimientos desde la

importantes

Ciclos de¢ vida cortos
Reproduccioén estacional

Estrategias adaptativas de las
especies

Sustitucion temporal de especies

llanura de inundacio6n y
ovoposicion de adultos

Ciclos de vida de duracion
variable. Individuos de pequefio
tamafio (?). No sustitucion de
especies

llanura de inundacién

mada como referencia. Una riada de similares ca-
racteristicas ocurrida en el rio Le Rdat eliminé el
76,32 % de los taxones (Bapri et al., 1987) y
Gray (1981) estima una pérdida media del 86 %
de los taxones para nueve riadas acaecidas, desde
agosto de 1977 a octubre de 1979 en el Sycamore
Creek.

S el grado de resistencia a una perturbacion
(entendida como el cambio que ésta induce sobre
el sistema) se puede medir como el porcentaje de
cambio en, por ejemplo, lariqueza especificao la
densidad de invertebrados (FisHErR & GRimM,
1988), entonces, los organismos de la Rambla del
Moro, muestran una resistencia «media», dado
que menos de la mitad de los taxones existentes,
se ven afectados por la riada.

Transcurridos 27 dias de la onda de crecida, la
curva de frecuencias secuenciales de los taxones
presentes en la Rambla del Moro (fig. 4), y el va
lor de diversidad (fig. 6), parecen indicar un alto
grado de equilibrio y estabilidad en la comunidad.
Esto no debe ser probable ya que sblo persisten
19 taxones y la abundancia total es de 87 indivi-
duos, la menor del estudio. Sin embargo, estos

taxones son precisamente, los clasificados como
fundamentales y constantes. El proceso de resta-
blecimiento de la comunidad parece producirse de
forma rapida por cuanto que, a los 27 dias de la
onda de crecida, se hallaban presentes, alrededor
de un 45 % de las especies de la comunidad de re-
ferencia. FisHER et al. (1982) obtienen tiempos de
recuperacion de la comunidad comprendidos en-
tre 30 y 90 dias, dependiendo de la estacion del
ano, sin embargo, MotiEs (1985), para un rio de
Nuevo Méjico, cuyas riadas se producen de for-
ma no periodica, obtiene periodos de tiempo de
hasta un ano para reconocer el restablecimiento
de la comunidad. Asi pues, en este sentido, y en-
tendiendo laresilencia como una medida de la ve-
locidad de recuperacion de lacomunidad tras pro-
ducirse una perturbacion, en €l caso de la Ram-
bla del Moro puede ser considerada como de gra-
do «medio», méas aln cuando el proceso de resta-
blecimiento estuvo interrumpido por importantes
variaciones en el caudal (fig. 2).

En relacion con las estrategias que presentan las
especies sometidas a este tipo de perturbaciones,
son escasos |0s estudios que aportan datos sobre



su nimero y tipologia. Gray (1981}, tras analizar
aspectos sobre la biologia de las especies més ha-
bituales en el Sycamore Creek, enumera distintos
comportamientos adaptativos como estrategias se-
guidas por losinsectos que habitan los rios que su-
fren avenidas de agua. Ciclos de vida cortos, re-
produccién estacional, sustituciones temporales
de unas especies por otrasy, sobre todo, lainter-
pretacion de que los adultos voladores son los Uni-
cos estados de resistencia alas riadas, son algunas
de las estrategias mencionadas por este autor. Re-
cientemente, diferentes autores han mostrado la
importancia del hiporreos como via de recoloni-
zacion y como estrategia adaptativa de muchos in-
vertebrados de rios que sufren riadas (ver revision
de CusHING & GAINES, 1989).

Aunque no se conocen con precision los ciclos
de vida y las estrategias adaptativas de los inver-
tebrados acuéticos de la Rambla del Moro, éstos
parecen presentar una gran variedad de tipos de
desarrollo. Por ejemplo, en el caso de los Hete-
répteros, Cymatia rogenhoferi presenta una sola
generacion a afio y la forma adulta pasa por un
periodo de latencia o hivernacion (TamaNini,
1979). En contraste, Heliocorisa vermiculata pre-
senta, al menos, cuatro generaciones anualesy los
adultos de otofio son tipicamente voladores (VE-
Lasco et al., 1990). Otras especies, como Cloeon
dipterum o Anax imperator, manifiestan una cier-
ta capacidad para acelerar sus tasas de desarrollo
larvario. En general, no se ha observado una ten-
dencia generalizada a acortar los ciclos de vida ni
aque aparezcan sustituciones de | as especies, afec-
tadas por la riada, por otras mas resistentes u
oportunistas (tabla 1). No obstante, la mayoria de
los insectos recol ectados en la rambla presenta un
tamafio mas pequefio de lo que, habitualmente,
se describe en la literatura, lo que podria inter-
pretarse como una adaptacion a estos tipos de per-
turbaciones. Ademas, ha quedado demostrada la
importancia de los adultos voladores en el proce-
so de restablecimiento de la comunidad, después
de producirse la riada (ORTEGA ef al., 1991).

Como indican algunos autores (Power et al.,
1988; ResH €t al., 1988), los efectos de las riadas
sobre los ecosistemas acudticos, dependen tanto
de su magnitud como de su frecuencia, en el sen-
tido de que la primera, probablemente, esta mas
relacionada con la capacidad o grado de resisten-
cia de la comunidad, mientras que la segunda lo

esta con el grado de resilencia. En este sentido,
cabe pensar que no todos los rios que sufren ria-
das presentan mecanismos compensatorios simila-
res. En un intento por sintetizar las diferencias en
algunos de los aspectos mas importantes que ca
racterizan a distintos rios que sufren riadas, se ha
elaborado la Tabla 4 en la que se comparan tres
rios de distintas caracteristicas ambiental es, expre-
sando de forma cualitativa, algunas variables re-
lativas al fendmeno de las riadas, a los principales
efectos que provocan en las comunidades acuati-
cas y algunos de |0os mecanismos compensatorios
detectados. En general, se observa como existe
una tendencia, por parte de las especies, a diver-
sificar sus mecanismos adaptativos y estrategias
recolonizadoras, para amortiguar los efectos de
estas perturbaciones, en relacion con el grado de
predecibilidad de las mismas. En cualquier caso,
el desarrollo de futuros trabajos que pongan en
préactica una metodol ogia para cuantificar estosas-
pectos, permitird conocer, de forma mas precisa,
las verdaderas relaciones existentes entre el carac-
ter predecible de una perturbacién, como las ria-
das, y el grado de «interiorizacién» de sus efectos
por los ecosistemasa nivel de su composicion y es-
tructura bidticas.
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