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ABSTRACT
MACROINVERTEBRATE COMMUNITIES ALONG THE LLOBREGAT RIVER

The macroinvertebrate speciesof theLlobregat river werestudied at threedifferent year periods (August 1979, december
1979 and april 1980). The relative abundances of species at 18 sampling sites were used to perfom some comparisons.
The sampling sites similarity indexes and the species distances were calculated and hierarchicaly clustered for
each of the sampling seasons. A multivariate analysis was also carried out including all the information avalaible.

The cluster analysis for thesamplingsitesyield theexpected spring versus mouth organization, except for some neighbourg
permutations. The unique and clear alteration in the sites succesive ordination was the station 2 in winter due to a pollution
effect observed at thisstationin that period. Anyway, thegeneral grouping in all the seasons can besummarised asfollows: An
upper group of sampling stations with low similarities, a medium group with the highest similarities (duetothe presenceof a
reduced number of abundant species), and finally, the sites in the lower reaches. At the upper reaches the benthic fauna is
diverse and composed by riverine species, in the central reaches the uniformization in macroinvertebrate faunais produced by
a moderate pollution and the scarcity of the fauna in lower sites is a result of the very high pollution.

Based on field observations and on the sorting experience, six groups of species were stablished in acluster analysis. The
results of species clustering yield some of the groups constant for the three different seasons. Thesecorrespond to thespring
species, the central reaches species (inhabiting the central uniform zone) and the pollution resistent species (inhabiting the
lower part of the river). Other groups are composed either by non significant species (mainly present in the tributaries) or
species present in the upper reaches where the community structure is much more complex.

In the principal component analysis (PCA) the three first factors (accountingfor 155 %, 10'5% and 8% of the variance)
were analized. The first factor is loaded by the abundant species in central reaches and the third one is loaded by the indicator
species on any group.

According with this results we believe that neither a continous model can be stated in the community structure along the
river channel nor adiscrete one. Although some continous structure is notice in the upper reaches, in the central and lower
part and also in spring zone defined communities can be distinguised. But these defined groups of species are produced either by
disturbance introduced by man as pollution (incentral and lower reaches) or by agreat constancy in some abiotic factors (as
temperature in the spring zone).

INTRODUCCION

El uso de macroinvertebrados para la tipificacion
de los rios (lllies & Botosaneanu, 1963) o para
comprender su funcionalismo con respecto al flujode
energia en lacuenca sobrelaquediscurre el curso de agua
(Cummins, 1979) ha mostrado el gran interés que
presentan sus comunidades como indicadoras
globales del conjunto de caracteristicas fisico-
quimicas y biolégicas que son propias de un
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determinadotramo. Cadacomunidad deanimalesque
viven sobre las piedras en una zona del rio es el
resultado de una seleccion de aquellos organis-
mos capaces de vivir en unas determinadas con-
diciones en las que debemos incluir variaciones
espaciales y temporales.

En la cuenca del rio Llobregat conociamos hasta
este momento las condiciones abiéticas del medio asi
¢omo lacomposicion general delafaunapetricolapor
los resultados publicados sobrelas muestrasrecogidas



Tabla I.- Situacién de las localidadesmuestreadasen el eje del rio.
Los nUmeros entre paréntesis corresponden alanumeraciondelas
estaciones en el trabajo de Prat. et al. (1982).

Location of thesampling sites along the Llobregat river. Theiden-
tification codeof thesamplingpointsin bracketsrefersto the paper
of Prat et al. (1982).

ESTACION ALTITUD AREA CE DISTANCIA

LA CUENCA AL ORIGEN
(M) (KM2) (KM)
1 (56) 1369 6,62 0,00
2 (57) 840 93,86 400
3 (54) 720 136,32 12,50
4 (53) 650 323,72 16,80
S (60) 480 549,29 32,7
6 (52) 200 696,18 39.2
7 (67) 320 995,93 48,8
8 (68) 285 1019,62 56,3
9 (103) 225 1559,22 65,8
10 (102) 160 1179,00 79,8
11 (101) 150 3450,00 87,6
12 (97) 140 3490,00 91,10
13 (95) 80 3584,30 104,10
14 (94) 60 3709,76 119,10
15 (91) 45 4718,12 125,00
16 (90) 20 4904,68 135,00
17 (89) 10 498788 143,00
18 (106) 3 5003,88 149,90

en mas de 70 puntos de muestreo durante cuatro
épocas diferentes del afio durante 1979 y 1980 (Prat
et al. 1982, 1983a, 1983b). Tambien conociamos en el
eje del rio o para toda la cuenca la ecologia particular
de algunas especies 0 grupos de especies (Puig et. al.,
1981; Gonzilez et. al. 1981).

En este trabajo se presentan datos acerca de la
composiciony tipologia de las comunidadesen el gje
principal del rio para lo que se utiliza las muestras
recogidas durante septiembre y diciembre de 1979y
las de marzo de 1980. El interés méximo de este
trabajo radica en la utilizacién de la mayoria de los
taxones a nivel genérico o especifico (incluyendoalos
quirondémidos) y el establecimiento de comunidades a
través de diferentes métodos estadisticos.

AREA DE ESTUDIO

El érea de estudio es el cauce principal quevertebra
toda la cuenca del rio Llobregat, el cual, nace en la

sierradel Cadi a1.600 m dealtitud y recorre 150 Km.

hasta llegar a la desembocadura en el Mediterraneo.
En él se muestrearon 18 localidadesdistintas (fig. 1).
La altitud de cada uno de los puntos, el area total de
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Figura 1- Localizacién de los puntos de muestreo en € ge dd rio
Llogregat. Las flechassefialan los puntos donde se realizanentradas
importantes de polucién.

Sampling sites in the LIobregat river. Arrowsshow rhe pollution inputs

cuenca hidrogréficay ladistancia a punto anterior se
resefian en laTablal. Ladistanciaentre puntos oscila
entre los4y 15 Km. con una media de8'50.Junto con
la numeracion correlativa de los puntos desde el
nacimiento hasta el mar, se sefialan entre paréntesis
la numeracién original respecto todalacuenca, lo cual
permite conocer detalles de las caracteristicas de los
puntos descritos (ver Prat et. al., 1982). Con una
flecha se indican los puntos de los vertidos mas
importantes (fig. 1).

Las caracteristicas fisicas de lacuencay su ubicacion
en una zona densamente poblada, son las causas que
determina directamente las condiciones en que
viviran los organismos. Asi, amenosde20Km.delas
fuentes situadas en el macizo calizo del Cadi, el caudal



del rio es regulado por el embalse de la Ba€lls.
Anteriormente, 10 Km. aguas arriba, se deja notar el
efecto de una industria papelera.

Después del embalse, los principales aportes los
producen algunas pequefias poblaciones (Punto 52),
aunque su efecto no es muy importante hasta la
entrada de los principales afluentes, primero la
Gabarresa y poco después el Cardener con losaportes
de la ciudad de Manresa y las minas de potasas de
Suria y Cardona. En esta zona del cauce ya son muy
numerosas las represas queretienen y canalizan parte

del caudal que utilizan las industrias textiles situadas-

a su ribera. A partir de la entrada del afluente méas
meridional, e Anoia, las condiciones de calidad del
agua van disminuyendoy con laentrada de larierade
Rubi, fuertemente polucionada, la escasa fauna
existente llega a desaparecer en los dos Ultimos
puntos a pocos Kms. de la desembocadura.

METODOS

La variedad de condiciones que presentan los
ambientes fluviales dificulta e muestreo vy
especialmente su significaciéon estadistica. Se hace
necesario reducir las fuentes de variacién
restringiendo el muestreo a un tipo de ambiente que
nos permita unacierta uniformidad necesaria cuando
interesa establecer comparaciones de tipo general.
Las restricciones de muestreo preestablecidas nos
limitan la muestra aun tipo de ambiente concretoyla
dificultad de tomar réplicas exactas impide la
referencia cuantitativa a un area. Las ventajas de este
tipo de muestreo se cifran especialmente en una
buena representacion de todas |as especies presentes
en el tipo de ambiente seleccionado. En el caso en
cuestion la seleccién del ambiente parece evidente ya
que las zonas I6ticas de sustratos pedregosos son las
mas peculiares y caracteristicas de los rios, y ademas
son las que presentan una fauna mas diversa
(muestreo estratificado en Resh, 1979).

Establecidas estas premisas en el muestreo, la
recoleccion de muestras se hizo rascando las piedrasy
atrapado con la ayuda de una manga de 250 um de
poro todos los organismos. Una vez separadas las
especies presentes en cada una de ellas se
contabilizaron sus frecuencias relativas y se
confeccionaron los inventarios.

El tratamiento estadistico de estos inventarios se
realiz6 considerando cada muestra como una unidad a

tres niveles diferentes. 1) A nivel desemejanzasentre
los inventarios obtenidos en cada punto en las tres
épocas muestreadas. 2) A nivel de destacar las
diferencias entre las especies presentes en los
inventariosy paracada unade las épocas por separado
3) Por ultimo aun nivel masglobal tomado el total de
los 54 inventarios confeccionados en el conjunto de
las tres campanias.

1.- Las afinidades entre inventarios por campafnas
se hizo por d célculo delas similaridades entrelas 18
estaciones de muestreo. El indice de similaridad
utilizado es el de Steinhaus (tambien conocido como
el de Motika) (Legendre& Legendre, 1979). Su idoneidad
para las muestras que nosotros teniamos estriba en
que establece valores de similaridad entre objetos de
loscualeslosvaloresdelas variables son frecuencias, y
en que no se consideran las dobles ausencias.
Calculados los valores se agruparon las estaciones de
forma jerarquica por € método del minimo, maximo
y media ponderada (UPGM A). Lasagrupaciones mas
satisfactorias asi como las correlaciones cofenéticas
mas altas se obtuvieron con el método de la media.

2.- En las agrupaciones de las especies losgruposse
establecieron también de forma jerarquica siguiendo
el método de la media ponderada (UPGMA) y para
cada época de muestreo por separado. Estosgruposse
formaron a partir de una matriz de distancias entre
especies en que la distancia es el arcoseno de la
correlacion, que es la mas adecuada para datos
originales en frecuencias. Una consideracion
importante a tener presente cuando se establecen
grupos es la relacion que existe entre las variables a
clasificar (especies) y € nimerodeobjetos (puntosde
muestreo) ya que evidentemente los grupos de
especies que podamos establecer tienen que ser
siempre menor que el nimero de puntos.

3.- El otro método utilizado para establecer grupos
de especies fue el andlisis multivariante de
componentes principales. En este caso se utilizo el
total de los inventarios, 54, y un nimero inferior, 53,

de especies seleccionadas como las mas caracteristicas
entre todas las identificadas. Las abundancias
relativas de cada una de las especies eran
transformadas previamente a andlisis en sus
logaritmos.

La seleccion dd indice de similaridad entre
estaciones, la distancia calculada entre especies, el
método de agrupacién y el tipo de analisis
multivariante empleados, se han realizado con los
métodos descritos ya que con ellos se obtuvieron los



mejores resultados dentro de un grupo mucho mas
amplio de métodos y combinaciones de los mismos
que se probaron.

RESULTADOS

1.- Grupos de estaciones. Estructura longitudinal,

Los tresdendrogramas resultantes delaagrupacion
de las localidades (fig. 2) presentan una imagen
similar en las sucesivas épocas. A grandes rasgos
distinguiremos tres grupos de localidades. Las
localidades de la zona superior (estaciones1 a5), las
de la zona central (estaciones 6 a13) ylasdelaparte
inferior (estaciones 14 a 18).

Las localidades que presentan valores de
similaridad mas altos entre si son las de la zona
central (11 y 12 en verano y 9, 11 y 12 en
primavera). En invierno las similaridades son en
general mas bajas y no superan en ningun caso el
valor de 0,5 (maximoentre 14 y 16). N o parecedificil
interpretar esta diferencia ya que en esta época la
actividad de los macroinvertebrados se minimiza ya
que algunas especies 0 no se encontraron en el rio o
eran poco abundantes.

A su vez el dendrograma de la época deinviernoes
el Unico en el que laordenacién secuencial se truncay
aparece lalocalidad n? 2 agrupada con las estaciones
del tramo inferior (fig. 2).

Esta estacion se ve afectada por los vertidos de una
papeleralo cual pareceincidir en lacomposiciondela
comunidad de macroinvertebrados especial mente en
invierno (Diciembre de 1979) ya que podemos
observar como laestacion n 2 seagrupa juntoalasde
la parte inferior también polucionadas (fig. 2).

Para los otros dos dendogramas la ordenacién de
puntos sigue la secuencia longitudinal con excepcién
de algunas permutaciones de estaciones contiguas o
vicecontiguas.

En & grupo de la zona superior, puntos de la zona ata
de la cuenca, presentan valores de similaridad bgjos.
Todas las localidades se emplazan en tramos del rio
con poca identidad conjunta. En la estacion n® 5 la
falta de semejanza con los puntos anteriores y
posteriores viene reforzado por el efecto del embalse
pocos kilémetros por encima de aquella.

El grupo central de estaciones, (dela 6 ala 13
inclusive) lo podemos dividir a su vez en dos. Los
puntos 6, 7 y 8 se agrupan en verano con |los cinco
restantes reforzando el grupo de la zona central
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Figura 2.- Dendrogramas obtenidos para las agrupaciones jerarquicas
de las localidades de muestreo. De abajo a arriba, verano (Agosto de
1979), invierno (Diciembre de 1979) y primavera (Abril de 1980).
Clustering o sampling points. From top to bottom: summer ¢August,
1979).; winter: (December 1979) and spring (April 1980).

mientras que en primavera pasan aformar parte del

grupo de cabecera. Este grupo central siempre se
asociara d de la parte superior antes que d de la parte
inferior (fig. 2). Estas diferencias pueden dar idea del

cambio global delascomunidades segun las épocasdel

afo.
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Figura 3.- Agrupaciones obtenidaspara los inventariosde especies pre-
sentes en verano. Los nimeros se refieren a los grupos de especies
comentados en d texto. Subrayadas figuran las especies que son mas
caracterigicasdentro de cada grupo tal como figuran en la tabla 1L
Clustering of speciescompositionin summer. The number refers to the
speciesgroups (see the text). the characteristicspeciesof each group are
underlined (see also table II}.

Los puntos que hemos considerado parte inferior
(de n? 14 en adelante) también presentan valoresde
similaridad bajos entre si excepto en primavera
(Abril 1980). Si recordamos lo que se ha comentado
cuando se hadescrito lascondicionesgeneralesdel gje
principal del caucedel rio Llobregat, yconcretamente
la importancia de los aportes contaminantes de estas
zonas, éstos son los que generan diferencias tan
notables en la fauna de puntos sucesivos lo que se
traduce en indices de afinidad muy bajos.

i

Rheocrieotopus chralybd.

Del andlisis de los dendrogramas resultantes para
las tres campafas podemos describir una estructura
secuencia) del gje del rio Llobregat compuestade tres
0 cuatro facies. La superior (puntos 1 a 5), la centra
superior donde las dimensiones del cauce aumentany
las condiciones se uniformizan (puntos 6 a 8), la faaes
central inferior (puntos 9 a 13) més uniforme y poco
diversificada debido basicamente a aportes salinos 'y
vertidos urbanos y finalmente la facies inferior
(puntos 14 a 18) o zona de mayor stress por la mayor
polucion.

Las mayores similaridades se dan siempre en la
zona intermedia de composicion mas estable en las
tres épocas diferentes. Las menores similaridades
entre los puntos de la parte superior de la cuenca
entre si y entreestosy los dela parte inferior pueden
atribuirse a efecto de la mayor importancia de
factores locales (sustrato o temporalidaden |as partes
altas y polucién en las partes bajas).

2.- Gruposdeespecies. Comunidadesdistinguibles.
con un método de ordenacion jerarquica.

Las agrupaciones de especies se calcularon a partir
delos17 inventariosdecada unadelas tresépocas por
separado. Las especies 0 grupos localizados una Unica
vez fueron omitidos cuando eran considerados como
poco indicadores. Por ejemplo en el caso de los
qguironémidos las larvas de especies no identificadas,
de escasa frecuencia y poco abundantes se omitieron.
En las diferentes épocas de muestreo (Septiembre 79,
Diciembre79, Abril 80) se han utilizado las tablasde
inventarios con 65, 54 y 70 especies respectivamente
para establecer |0s gruposy una importante propor-
cion de estas especies aunque agrupadas no pueden
interpretarse de manera simple. Asi los grupos que
pueden delimitarse claramente son aguellos
formados por especies indicadoras de condiciones
concretas cuya asociacion se mantiene para las tres
épocas estudiadas. Con este criterio tres grupos aparecen
como mas claramente definidos: el delasespecies que
viven s6lo cerca de la fuente (grupo 1) el delas espe-
cies abundantes en el cauce central (grupo 5) y el de
las especies resistentes a la polucién (grupo 6).

Losotros grupos(2, 3 y4) quese han establecidoen
los dendrogramas (Figs. 3,4 y 5) presentan unas va-
riaciones mayores en las especies que las componen,
variaciones que pueden entenderse como fluctuacio-
nes estacionales en las distribuciones de |as especies.
Estos grupos, que losdendrogramas no permiten mas
queintuir, comprenden por una partelasespecies que
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Figura 4.- Agrupaciones resultantes para los inventarios de las especies
de invierno Los numerosy el subrayado tienen el mismo sentidoqueen
la figura 3.

Clustering of species composition in winter. The numbers and the
underlined species as in fig. 3.

encontramos en la parte alta de la cuenca con unadis-
tribucion méas amplia aguas abajo (Grupo 2, especies
de zonas de cabecera Figs. 3, 4 y 5) por otra las espe-
cies de la zona alta e intermedia con una distribucion
mas amplia (Grupo 3, figs. 3, 4y 5) y finalmente las
especies presentes en pocas estaciones con una dis-
tribucion amplia pero con frecuencias bajas (la ma-
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Figura 5.- Agrupaciones de especies obtenidas con los inventarios del
eje del Llobregat para las muestras de primavera. Observese e mayor
numero de especies presentes. Se indican los grupos que se comentan en
e texto aunque se ha omitido € subrayado para no complicar la figura
Comparesé con la Tabla 11

Clustering of species composition in spring. Note more species were
present at this time. Species groups are indicated (see also table II).

yoria de ellos depredadores) (Grupo 4, figs. 3,4 y5).
Esta claro que estos grupos no son mas que una
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interpretacion subjetiva de laordenacion que produce
el dendrograma basado en el conocimiento delaauto-
ecologia de las diferentes especies. Un resumen de las
especies caracteristicas de cada grupo junto a una
indicaciéon de su importancia estaciona] puede verse
en la tabla II.

Las especies en los tramos altos y centrales del rio
las encontramos, casi siempre, con frecuencias rela-
tivas bajas y variando en su presencia de forma
sucesivay gradacional. Estas especies aparecen en los
puntos de muestreo que presentan unos valores del
indice de diversidad mayor (Prat, 1983 et. al.) y
podriamos decir que es donde las comunidades pre-
sentan la reofilia mas estricta.

Mientras que las condiciones més extremas (en la
cabecera por el efecto de las temperaturas o en las
partes bajas del rio por el de la polucién) seleccionan
un grupo de especies caracteristicas que se manten-
dran alo largo del afo (grupos 1,5y 6, tablall y figs.
3 ab), condiciones del medio mas cercanas a media
anual (temperatura, composicion quimica, flujo ...)
parecen generar comunidades con mayor riqueza
especifica en las que la presencia o la dominancia de
determinadas especies se ve muy afectada por los
cambios estacionales. Asi en la zona central del riola
mayoria de especies caracteristicas se hallan bien dis-
tribuidas pero su fluctuacion de arriba abajoesimpor-
tante. Esto se ve reflgjado en las variaciones en los
grupos definidos en esta zona del rio (Grupos2y 3,
tabla II).

3.- Uso del andlisis multivariante en la generacion

de comunidades.
Paralelamente a las agrupaciones obtenidas a

partir de los inventarios y resumidas en los dendro-
gramas (Figs. 3, 4y 5), se tomaron los tres inventa-
ri oeomo uno a fin de disponer de suficiente infor-
macién para efectuar una aproximacion multivarian-
te con un nimero de especies que fuera lo mas repre-
sentativo posible. Las especies seleccionadas se pre-
sentan en la Tabla III con un ndmero identificador
que corresponde a de la figura6. En esta figura se
indica con un signo la pertenencia de cada especie a
uno de los 6 grupos definidos en el apartado anterior.

Lainterpretacién de los tres primeros gjes del ana-
lisis de componentes principales efectuado recoje un
total del 43% de la varianza. El primer gje explicael
155% de la varianza y sobre él cargan
principal mente especies dela zona alta y delacentral
superior como Rhyacophila evoluta (n2 27), Elmis

Tabla 11.- Especies caracteristicas de los grupos definidos en las
agrupaciones.

Characteristic species of the species-grops defined by thesimilarity
index (see also figs. 3, 4 and 5).

CON CARACTER
PERMANENTE

CON CARACTER
ESTACIONAL

GRUPO I (Especies localizadas s6lo o preferentementeen laesta-
cion 1 o sea cerca de las fuentes del Llobregat).

Tinoder dives
Protonemury risi
Blepharoceridae

Protonemura beatensis
Polycelis felina
Isoperla rp.

Baetis alpinus
Micrasema morosum
Diamesa Spp

GRUPO II (Especies de la zona de cabecera).

Ephemerella ignita
Perla maxima
Hydropsyche instabilis

Dinocras cephalotes

GRUPO III (Especies de la zona intermedia, antes de la polucion
salina).

Baetis rhodani
Lymnaea peregra

Hydropryche peliucidula
Paracricotopus niger
Baetir vardarensis
Synorthocladius semivirens
Tvetenta calvescens
Epeorus sylvicola

GRUPO IV (Especies poco frecuentes de distribucion amplia,
incluyendo a muchos depredadores y otras especies frecuentes en
los afluentes del rio pero poco abundantes en el eje central del
mismo)

GRUPO V (Especies de la zona central con polucién salina y
vertidos urbanos e industriales importantes)

Baetir meridionalis Psychomyia pusilla
Hydropsyche exocellata

Cardiocladius fuscus

GRUPO VI (Especies de la zona baja con mucha polucion en el
agua).

Tubificidae
Physa acuta
Chironomur rpp.

Cricotopus Of. sylvestris

Eristalis Tpp.
Polypedilum Q. convictum

maugetii (n? 26), Baetis vardarensis (n? 14) y de
forma negativa algunas especies de quironémidos(n®
44-49) y un molusco (n® 53) Pbysa acxta. El segundo
eje explica el 10,5% de la varianza total y también
esta forzado por dosgrupos de especies que ya se han
mencionado. Positivamente las especies abundantes



Tabla I11.- Especies usadas en € andlisis de componentes principales, el
nimero corresponde d de la figura 6.

Species used in the principa component analysis (PCA). The iden-
tification number is the same as in fig. 6.

30-Simaulium (S.) monticola
31-Diamesa rpp.
32-Cardiocladins fuscus

33- Tvetenia calvescens
34-Eukiefferiella 1p. 1
35-Eukiefferiella claripennis
36-Nanocladius rectinervis
37-Parorthocladius nadipennis
38-Synorthocladins semivirens

1-Polycelis felina
2-Oligochaeta

3-Dinu lineata
4-Protonemura beatensis
6-Dinocrar cephalotes
8-Rhithrogena diaphana
9-Ecdyonurus angelieri
10-Ecdyonurus dispar
11-Ecdyonurus insignis
13-Baetis rhodani
14-Baetis vardarensis
15-Baetis meridionalis
16-Ephemerella ignita
17-Rbyacophila evoluta
18-Hydroptila rpp.
19-Psychomyia pusilla

39-Paracricotopus mger
40-Rheocricotopus chalybeatus
41-Cricotopus (C.) or. annalator
42-Cricotopus (C.) gr. bicinctus
43-Cricotopus (C.) Q. trifascia

45-Orthocladius ( Enorthocladiny)
21-Polycentropus flavomaculatus  gr. rivuloram
22-Hydropsyche instabilis
23-Hydropsyche pellucidula
24-Hydropsyche exocellata
26-Elmir maungetis 50-Micropsectra ipp.
27-Liponenra sp S1-Ancylus fluviatilis
28-Simulium (Odag.) ornatum  52-Lymnaea peregrd
29-Simaulium (S.) vartegatum  53-Physa acuta

48-Polypedilum Qr. convictum
49-Chironomus spp.

en el tramo central (grupo 5 delos dendrogramas de
las figs. 3,4 y 5) y cargando negativamente todas las
especies del nacimiento del rio (grupo 1 en aquellas
figuras). El tercer factor explica el 847 delavarianza
total y en €l cargan una pléyade de especies destacan-
do la importancia de las especies del nacimientoy de
las especies de la zona baja y polucionada. Con un
rango menor también cargan positivamente en este
gjelasespeciesdela zonasalinacentral (grupo5enla
agrupacion de especies). El sentido de este gje queda
mas claro cuando tomamos en consideracion todas
aquellas especies que son neutras para el mismo que
son precisamente las del grupo de amplia distribu-
cion (Grupo 4). Todas o la inmensa mayoria de las
especies que cargan en este tercer factor son aquellas
que denominariamos indicadoras, y las mas
importantes en este sentido son las especiesque apa-
recen en condiciones extremastantoen lasfuentesdel
nacimiento como en las partes méas bajasfuertemente
polucionadas (grupos 1y 6).

Los grupos de especies que ya se habian conseguido
establecer para cada época en los dendrogrmas apa-
recen por ello aqui también delimitados; la dificultad

44-Cricosopus (Isocladius) Or. sylvestrss

47-Orthocladius (Orthocladius) spp.

persiste en ladiferenciacion de las especies delazona
alta e intermedia de las especies de amplia distribu-
cion (losgrupos2, 3 y4fig. 6).Losscores paracadaeje
estimados en este modelo factorial (fig. 7) han sido
representados sobre las localidades con susvaloresen
intervalos lo que permite comprender de forma
sinoptica la estructura de las comunidades a lo largo
del rio. La primerafuente de variacién vienedada por
la gradacion longitudinal del rio de las partes altas a
las bajas (factor I). Las tres primeras estaciones, una
vez el rio yatiene unaciertaentidad, secontraponen a
las Medio-inferiores (sometidas a un cierto stress) y
los inferiores (con mucha alteracion). Estamos des-
cribiendo laoposicién masclaraalolargo de un cauce:
nacimiento/desembocadura agrandado por el
aumento de la polucion aguas abajo. El segundo factor
es el negativo del primero (fig. 7), valores negativos
tanto en las estaciones iniciales como en las inferio-
res y valores positivos en la zona superior central.
Esta imagen refleja donde las comunidades son mas
ricas; los lugares donde las condiciones para el esta-
blecimiento de una comunidad diversa sobre las
piedras son las mejores.

El tercer factor nos muestralaslocalidadesdondeel
numero de especies mas indicadoras de condiciones
concretas es mayor. En las fuentes, después del embal -
se y en las estaciones de la parte inferior castigadas
por la polucion. Como yase hasefialado anteriormen-
te en e nacimiento las condiciones peculiares (es-
pecialmente la constancia térmica, todo el afio alre-
dedor de 102 C) permiten que aparezca determinadas
especies caracteristicas, que en los dendrogramasfor-
maban el grupodeespeciesde cabecera (Grupol, figs.
3,4y 5). El efecto del embalse produce un cambio
cualitativo en las comunidades con especies que ya no
encontraremos aguas abajo. La paulatina carga de
aportes que sufren las aguas del rio producen, espe-
cialmente a partir de laentradadel rio Anoia, lasuce-
siva simplificacién de lacomunidad de macroinverte-
brados con la presencia tan s6lo de unas pocas espe-
cies indicadoras.

El anélisisde componentes ponede manifiesto una
caracteristica peculiar de las comunidades de los ani-
males de los cauces fluviales. Si no consideramos los
casos extremos (nacimientoy zona baja polucionada)
nos encontraremoscon i mportantesdificultades para
establecer grupos de especies en las sucesivas zonas
del cauce. En condicionesambiental essin alteraciones
provocadas por el hombre la distribucién de las es-
pecies, sigue un continuo y la suplantacidn es paula-
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FACTOR 1

FACTOR II1

A
A 51,0

A 0..05

O

0,3..0,5

¥ ,5..1,0
V.05
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FACTOR III

Figura7.- Representacion por intervalosy paracadapunto de muestreode los" scores" cal culados para cada uno delos tres primeros ejesdel
analisis de componentes principales cuya significacion se comenta en el texto.
Factor score for each of the first three principal components in each sampling point. Scores are arranged in intervals.

tina (Vannote et 4- 1981). Bajo esteesquema la deli-
mitacién de fronteras es imposible, y en la represen-
taciOn se destaca un ligamiento entre especies que
describe el efecto de continuo que existe en la

muestras. ) )
Este efecto de continuo es mas obvio en la zona

superior del rio que no en la central, en lainferior o
cerca de la fuente donde las comunidadesy laimpor-
tancia relativa de las especies es méas uniforme en el
tiempo y el espacio; lo cual, podria dar lugar aladis-
tincion de comunidades caracteristicas de tramosrela-
tivamente amplios del rio en concordanciaconlaidea
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de lllies & Botosaneanu (1963) tal como las hemos
descrito en otro trabajo (Prat, en prensa).

CONCLUSIONES

La delimitacion decomunidadesy la posibilidad de
su discretizacion a lo largo del rio en unidades carac-
teristicas o su distribucién en continuo es un temade
fuerte controversia en limnologia desde los trabajos
de Illies (1952) y lllies & Botosaneanu (1963) hasta los
mas recientes de Vanote et al. (1981). Se ha afirmado
gue la presencia de comunidades concretas y separables
son tan so6lo un reflejo de la fuerte alteracion de las
comunidades (Hawkes, 1975), y que en rios
absolutamente desprovistos de la accion de pertur-
bacion humana no existe posibilidad de encontrar
grupos discretos utilizando la metodologia de lllies,
mientras que se puede hallar una buena respuesta ala
distribucion gradual de las diferentes especies apli-
cando las ideas del rio como un continuo (Vanotte
et al. 1981, Cummnis, 1979) siempre que se consi-
dere éste como un "continuo funcional” (Margalef,
1983).

Dentro de este contexto, los resultados que hemos
expuesto, confirman la importancia de las
perturbaciones externas como creadoras de comuni-
dades mas claramente distinguibles. Pero estas
comunidades pueden distinguirse también como
consecuencia de condiciones naturales extremas (las
fuentes del Llobregat en este caso, estacion 1). Todo
ello hace que resulte relativamente fécil separar las
estaciones de la parte alta y bagja por las diferentes
comunidadesqueexisten (grupos 1,5 y6delasfigs. 3
ab).

Por otro lado laimagen del rio como un continuo
funcional nos la encontramos a lo largo de la zona
central y superior (estaciones 4 a 7). Aqui la
situacion es mucho mas confusa cuando pretendemos
establecer diferencias. Los grupos que "a priori"
podemos establecer tienen pocas especies que se
mantengan en él en las tres épocas, tal como puede
observarse en la tabla 2 y en las figs. 3y 4.

Cuando tratamos toda la informacion en conjunto
(analisisde componentes, fig. 6) losgruposextremos
se mantienen, y segin la dimension se aproximan,
mientras quesiguesiendo dificil distinguir zonasen la
parte central del rio (estaciones 4 a 7). El efecto del
continuo queda reflejado en el conjunto del andlisis
por lasucesion paulatina dentrodel espaciodelostres

gjes, de las especies que lo constituyen (fig. 6). La
delimitacion en el espacio de estos tres grupos queda
reducida a tres zonas del cauce: la cabecera, la zona
central del continuo y la inferior de uniformizacion,
como reflejan los "scores” calculados en el andlisis.
Como conclusion, en el Llobregat mediante la
aplicacion de algunas técnicas estadisticas a inventa-
rios cuyos datos son frecuencias relativas, también
pueden diferenciarse comunidades alo largo del eje
gue en suma coinciden con aquellas que por métodos
maés sencillos (g. lllies, 1952; Prat en prensa) también
pueden visudizarse. Las zonas mas problematicas de de-
finir son las mismas en todas las metodologias. El origen
de las fronteras en el Llobregat es producto de la
accion del hombre (presas, polucién) pero cabe
preguntarse s en algunos rios donde existan
condiciones cambiantes en espacios reducidos (cam-
bios de pendientes, afluentes de diferente naturaleza
que se juntan) no habra también cambios naturales
del continuo (de un continuo a otro) con sustitucion
répida (en pocos kilémetros) de unas especies por
otras. Este es un aspecto poco estudiado por aquellos
que en estos Ultimos afios abogan por la teoria del rio
como un continuo aunque la comparacién de rios
similares en areas geograficas algo diferentes esta
arrojando bastante luz sobre ello; especialmente
cuando se conoce el flujo de energia (Minshall et al.
1983). Sin embargo, aun en estos casos bien conoci-
dos, la presencia de afluentes importantes introduce
perturbacionesen la composicion de lacomunidad de
macroinvertebrados que en ocasiones van en sentido
contrario ala prediccién de la teoria del rio como un
continuo y tienen que ver con el tipo detransportede
material particulado.
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