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TEMPORALIDAD Y CONTAMINACI~N COMO CLAVES 
PARA INTERPRETAR LA BIODIVERSIDAD DE 
MACROINVERTEBRADOS EN UN ARROYO 
MEDITERRANEO (Riera de Sant Cugat, Barcelona) 
N. Bonada, M. Rieradevall y N. Prat 
Departament d’Ecologia. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona. 
Avda. Diagonal, 645. 08028 Barcelona. Spain. 

RESUMEN 

En Octubre de 1995 se estudiaron 10s macroinvertebrados acuaticos en varias localidades de la cuenca de la Riera de Sant 
Cugat (Barcelona) situadas dentro y fuera del Parque Metropolitan0 de Collserola y, se relacionaron con la calidad y la tem- 
poralidad de las aguas. 

Gran parte del recorrido de 10s cauces estaba sec0 en el moment0 de estudio. Algunas localidades, situadas en 10s limites 
del Parque, poseian flujo permanente per0 con elevados signos de contaminacibn. Dentro del Parque se encontraron algunas 
zonas con caudal permanente, aunque reducido (desde menos de 1 V s  hasta 32 Us), y zonas con flujo intermitente, ademas de 
10s que estaban secos. 

En las quince localidades muestreadas se encontraron un total de 65 taxones distintos; la mayor riqueza en una sola esta- 
cidn fue de 33 y se encontraron tanto especies de zonas redfilas (simlilidos o algunos efemerdpteros) como aquellas m8s pro- 
pias de aguas 16nticas como hemipteros, odonatos o algunos cole6pteros. Mediante un anhlisis de ordenacidn en el espacio se 
agruparon las estaciones y se ordenaron en funcibn de su flujo y del grado de polucibn, diferenciindose claramente las esta- 
ciones externas al parque (con flujo moderado y cierta contaminacidn) de aquellas situadas en el interior del parque y, entre 
Cstas, las de flujo permanente respecto a las encharcadas. Se analizaron las diferencias entre estos cuatro grupos segun 10s tipos 
de organismos existentes y su estrategia trdfica. 

A pesar de que muchos puntos de muestreo presentaban poca agua, se refuerza la idea de la importancia de mantener 10s 
flujos minimos de estos rios para conservar la biodiversidad. 

Palabras clave: temporalidad, contaminacidn, calidad del agua, macroinvertebrados, diversidad, niveles trbficos, zonas prote- 
gidas 

ABSTRACT 

In October 199.5, the aquatic macroinvertebrate community of the Sant Cugat stream (Barcelona) was examined at various 
sampling points. Several streams were located inside of the Collserola Metropolitan Park while the main section was in the 
border area. The community was related to the pollution and the flow seasonality of the stream. 

Most of the sampling points, located close to the edge of the Park, had permanent flow but with high pollution. On the other 
hand, inside the Park there were localities with low flow (from <I Us to 32 Us), others with intermittent flow, and several wit- 
hout water: 

In the$ifteen localities sampled a total of 6.5 taxa were found; the highest species richness found was 33 taxa of reophilus 
species (such us simulidae and ephemeroptera) as well as lentic species such as hemiptera, odonata and some coleoptera. 
Using an ordenation analysis, sampling points were grouped according to their flow and pollution level. The localities outsi- 
de the Park (with moderate flow and high pollution) are clustered apart from those inside the Park, where sampling points 
with permanent water flow and intermittent water flow are clearly differentiated. The differences between the four groups of 
sampling points with distinct macroinvertebrate community also show dijferences in the dominance of trophic groups, with 
collector-gatherers dominant in polluted areas. 

In temporary streams, the presence of permanent streams (even with very low flow or only pools) is a key factor to main- 
tain biodiversity. 

Keywords: seasonality, pollution, water quality, macroinveterbrates, diversity, trophic levels, protected zones 
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INTRODUCCION 

Los rios de rCgimen mediterrhneo poseen gran- 
des fluctuaciones de caudal (Sabater et al., 
1993; Giudicelli et al., 1985; Sabater et al., 
1995), hasta el punto de que en algunas 6pocas 
del aiio pueden hallarse total o parcialmente sin 
agua (Ferreras-Romero & Garcia-Rojas, 1995; 
Coimbra et al., 1996), siendo un caso extremo 
las ramblas del sureste peninsular (Molina et al., 
1994). Ademhs, se ven frecuentemente alterados 
por las derivaciones de agua y la contaminaci6n 
(Prat et al., 1985, 1996 y 1997; Prenda & Ga- 
llardo-Mayenco, 1996; Coimbra et al., 1996; 
Maamri et al., 1997), 10 que unido a la tempora- 
lidad propia de su rCgimen hidrol6gico supone 
la existencia de unos ecosistemas peculiares 
(Moreno et al., 1996, 1997). Las crecidas pue- 
den ser un factor importante en la limitaci6n de 
su biodiversidad, aunque 10s rios mediterrhneos 
muestran una capacidad importante de recupera- 
ci6n y pueden mantener comunidades relativa- 
mente complejas (Vidal-Abarca et al., 1991 ; 
Ortega et al., 1991). 

La dinhmica y el funcionamiento de las comu- 
nidades de macroinvertebrados en este tipo de 
rios y en Espaiia ha sido relativamente poco estu- 
diada, aunque existen cada vez mhs datos de 
diferentes regiones del levante peninsular (Prat 
et al., 1985; Puig et al., 1986; Vidal-Abarca et 
al., 1991, 1992; Ortega et al., 1991; Gallardo, 
1993; Prenda & Gallardo-Mayenco, 1996; Mar- 
tinez-L6pez et al., 1996; Moreno, 1996; Do- 
minguez et al., 1997; Del Moral et al., 1997). 
Por otro lado, el efecto de la protecci6n de espa- 
cios en Areas naturales Y/O periurbanas sobre la 
fauna macroinvertebrada de 10s ecosistemas 
acuhticos que incluyen, ha sido poco o nada estu- 
diado (Rieradevall et al., en prensa). 

El objetivo del presente estudio es caracterizar, 
desde el punto de vista de su composicidn y es- 
tructura trbfica, la comunidad de macroinverte- 
brados acu5ticos de 10s arroyos que conforman la 
cuenca de la Riera de Sant Cugat y su relacidn 
con distintos tipos de perturbaciones, ya sean 
reducciones de caudal o contaminaci6n por verti- 
dos, en zonas protegidas y no protegidas. 

AREA DE ESTUDIO 

La Sierra de Collserola (Parque Forestal desde 
1976 y actualmente Parque Metropolitano) con 
6.500 Ha esth situada en la vertiente noroeste de 
Barcelona y limita a1 este con el Rio Bes6s y a1 
oeste con el Rio Llobregat. La Riera de Sant 
Cugat, tributaria del Rio Ripoll (afluente del Be- 
&), bordea la zona norte del Parque y sus afluen- 
tes del margen derecho discurren dentro del 
mismo. La parte media y baja de la cuenca trans- 
curre a travCs de pueblos importantes, circundan- 
tes a1 Parque, como Sant Cugat del VallCs y 
Cerdanyola del VallCs. En algunos tramos dentro 
del Parque 10s cauces se encuentran alterados por 
impactos urbanisticos mas o menos importantes. 

En general, 10s cauces poseen poca pendiente 
como consecuencia de la reducida altitud del 
Parque. Sus lechos esthn constituidos por arenas, 
gravas y piedras de canto rodado a veces con 
materiales artificiales, en zonas urbanizadas, o 
con hojarasca en zonas muy cerradas por la ve- 
getaci6n de ribera. Dentro del Parque, la vegeta- 
ci6n de ribera suele ser importante en algunos de 
10s arroyos, proporcionando elevados niveles de 
cobertura. Las especies predominantes son cho- 
pos, olmos, encinas y pinos, junto a una abundan- 
te vegetaci6n arbustiva. En 10s tramos que rodean 
el Parque, o 10s que discurren cerca de Areas urba- 
nizadas, las riberas esthn bastante degradadas con 
presencia de cultivos y vegetaci6n ruderal nitr6fi- 
la. El clima de la zona es mediterrhneo con abun- 
dantes precipitaciones torrenciales, principalmen- 
te en otoiio. El sustrato silicico (pizarras) no per- 
mite la presencia de grandes acuiferos, por 10 que 
la mayoria de torrentes poseen flujo intermitente y 
en 10s que mantienen un caudal permanente, el 
flujo es reducido. 

METODOLOGIA 

Se estudiaron, en una unica ocasi6n (Octubre de 
1995), 22 localidades de la cuenca de la Riera de 
Sant Cugat (Fig. l) ,  11 pertenecientes a1 Parque y 
I1 situados fuera per0 cerca de sus limites. De 
estas 22 localidades, solamente 15 fueron mues- 
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treadas ya que el resto o bien estaban secas, 0, 

tras una primera exploraci6n, se comprob6 que 
no presentaban fauna macroinvertebrada debido 
a que eran pozas de agua de lluvia (estaciones 16 
y 17) o eran pozas aisladas muy contaminadas en 
el moment0 del muestreo (estacion 1). 

En cada punto de muestreo, se realiz6 una ca- 
racterizaci6n visual del estado de conservacih 
de la cuenca y de la vegetaci6n de ribera. Ade- 

S a t  Cugat 

mis se hizo una descripci6n del hibitat acuitico, 
considerando tip0 de substrato y microflora ben- 
t6nica. TambiCn se determinaron “in situ” el cau- 
dal, la temperatura, la conductividad y el oxige- 
no disuelto mediante 10s correspondientes apara- 
tos de campo (10s resultados se pueden ver en 
Bonada et al., 2000). 

El macrobentos se captur6 mediante una red de 
250 pm de malla procurando muestrear todos 10s 
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Figura 1. Mapa de localidades muestradaa. Ver significado de 10s simbolos en la leyenda. Location of the sampling sires. See legend for  expla- 
natiun. 
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substratos presentes con el mismo esfuerzo de 
muestreo. Las muestras son, pues, semicuantitati- 
vas y asi se han tratado. Se fijaron en formol al 
4% para su posterior separation en el laboratorio, 
donde se separaron y se identificaron 10s organis- 
mos. La identification se realiz6 hasta el nivel 
taxonomico mas bajo posible (gCnero o especie), 
except0 para algunos dipteros o bien cuando 10s 
individuos pertenecian a estadios muy pequeiios. 
La determinacion de la calidad biolbgica de las 
aguas se realiz6 mediante la aplicacion de dos 
indices biolbgicos, el BMWP’ (Alba-Tercedor & 
Sanchez-Ortega, 1988) y el BILL (Prat et al., 
1985; 1996). 

La caracterizacion de la comunidad de macro- 
invertebrados se realizd mediante el estudio de la 
similaridad entre muestras aplicando de forma 
exploratoria varios indices y utilizando varios al- 
goritmos de agrupacion aglomerativa. Se presen- 
tan 10s resultados obtenidos con el indice de simi- 
laridad de Steinhaus y mediante la agrupacion 
UPGMA (unweighted pair-group method using 
arithmetic averages) por ser 10s que mostraron 
agrupaciones mas claras de las comunidades. Fi- 
nalmente, se analizo la estmctura de la matriz de 
similaridades entre muestras en relacion a su 
posicion en el espacio geografico real mediante el 
mCtodo de “constrained-clustering”. Con el clus- 
ter resultante de este mCtodo se dibujd un mapa 
de coordenadas geograficas con 10s distintos 
niveles de agmpacion definidos por el mCtodo. 
Para cada una de las sucesivas fases del analisis 
estadistico de 10s datos se utilizaron 10s subpro- 
gramas SIMIL, CLUSTER y BIOGEO (Legen- 
dre & Vaudor, 1991). 

RESULTADOS 

Caracteristicas fisicas y quimicas 

Un 58,65% de 10s cursos de agua de la cuenca de 
la riera de Sant Cugat se hallaban secos en el 
moment0 de muestreo. De las 22 estaciones pros- 
pectadas, cinco estaban secas (localidades 1 ,4 ,7 ,  
10 y 1 l), ocho presentaron un caudal inferior a 1 
l/s (puntos 2 ,5 ,6 ,9 ,  16, 17,20 y 21) mientras que 

las restantes tenian un caudal de entre 7 3  l/s y 32 
l/s. La mayon’a de las estaciones presentaban 
concentraciones de oxigeno elevadas (entre 5 3  y 
17,6 mg/l), ya que la riera no recibia grandes 
volumenes de aguas residuales (las cuales se 
encontraban canalizadas hacia la depuradora de 
Montcada i Reixac) y el agua que circulaba nor- 
malmente, provenia de fuentes o de pequefias 
aportaciones no conectadas a1 sistema general de 
colectores. 

Las localidades situadas en el interior del 
Parque presentaron valores de saturacion de oxi- 
geno inferiores a1 loo%, como consecuencia de 
la densa cobertura del bosque que impide la lle- 
gada de la luz y el desarrollo de la comunidad 
algal. Esto no ocurre en 10s puntos externos al 
Parque, donde la ausencia de cobertura riparia 
permite la presencia de comunidades importantes 
de diatomeas y cianofitos, 10 que origina valores 
de sobresaturacion de oxigeno en alguna locali- 
dades (estaciones 2 y 3). 

Composicih de la comunidad de macroin- 
vertebrados y calidad de las aguas 

En total se han identificado 65 taxones. De estos, 
las familias mejor representadas por su frecuen- 
cia y abundancia son las de 10s Quironomidos, 
Simulidos y Gammhridos. Las zonas protegidas 
por eI Parque, con cierto caudal (estaciones 19 y 
24), presentan una mayor variedad de grupos que 
las localidades con menor flujo (20 y 21). Las 
localidades circundantes al Parque (12, 13 y 14) 
tienen -a pesar de poseer un caudal mayor- 
comunidades poco diversas y mas propias de 
zonas contaminadas con mayor abundancia de 
quironomidos, simulidos y oligoquetos. La auto- 
depuracion se refleja aguas abajo de estos puntos, 
en un aumento de la diversidad (puntos 8 y 3). El 
listado completo de 10s organismos encontrados 
se puede consultar en Bonada et al. (2000). 

La determinacion a nivel especifico de algunos 
grupos revela que algunas de las especies presen- 
tes son las propias de cursos temporales o inter- 
mitentes con condiciones lCnticas buena parte del 
aiio (Electrogena lateralis, Caenis rivulorum), 
mientras que otras son propias de aguas relativa- 
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mente frias y permanentes (Prosimulium hirtipes 
y Simulium (N.) vernum) como sucede en las lo- 
calidades 19 y 24, situadas dentro del parque. Por 
su parte Simulium (Eusimulium) sp. es caracte- 
ristico de zonas mas cilidas y eutrofizadas, donde 
tambiCn se encuentran ejemplares de Cricotopus 
(C.) gr. bicinctus, C. (I.) gl: sylvestris y Chi- 
ronomus c$ luridus, propias de aguas con eleva- 
das concentraciones de materia organica, y halla- 
das en las localidades situadas fuera del Parque. 

Un taxon muy bien representado es el gam- 
marido Echinogammarus longisetosus, muy fre- 
cuente en las localidades dentro del Parque con 
abundante hojarasca, especialmente en la es- 
tacion 6. La presencia de una unica familia de 
plecoptero (Nemouridae), pocos efemer6pteros 
y pocos tric6pteros muestra las limitaciones del 
sistema para sustentar una variada comunidad 
de organismos re6filos y su marcado caracter 
temporal. 

Los indices de calidad BMWP’ y BILL (Tabla 
l ) ,  muestran que las localidades situadas fuera 
del Parque poseen niveles de calidad muy bajos. 
En cambio, las localidades situadas en el interior 
del Parque tienen buen nivel de calidad, except0 
10s puntos 9, 20 y 21. La estacion 9, situada en 
el Torrent de Can Col1 recibe aportes puntuales 
de aguas residuales que reducen su calidad 
(nivel 111 en el BMWP’). No obstante, a poca 
distancia se vuelve a alcanzar una buena calidad 
(estaci6n 6), hecho que se constata con una recu- 
peracion de 10s niveles de oxigeno (de 5,72 mg/l 
en la estacion 9 a 7,42 mg/l en la 6) y un aumen- 
to de la riqueza taxonomica y de 10s indices de 
calidad aplicados (el BMWP’ pasa de calidad I11 
a I). En las localidades 20 y 2 1, si bien eI indice 
BMWP’ alcanza valores bajos, indicando conta- 
minacidn, 10s organismos presentes fueron pro- 
pios de aguas limpias (como E. longisetosus) 

0 0 5  1 

Muy contaminados I .;-? 
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Contaminacih moderada 8 
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No contaminados 

Diversidad elevada 

No contaminados fii 
Temporales ... E a1 2o I 

Figura 2. Dendrograma de la agrupaci6n de las localidades segun 
su similaridad usando el programa CLUSTER. A las distintas agru- 
paciones halladas se les ha asociado un grado de contaminacidn y 
temporalidad. El dendrograma es significativo, con un r = 0,97. 
Dendropam derived from sample similarity matrix using the 
CLUSTER program. An ecological definition was assipwd to each 
group. The dendrogram is significative, with r = 0.97. 

aunque poco abundantes debido a que el reduci- 
do caudal no permite mantener un elevado nu- 
mero de individuos. 

Comparacih de localidades segun su grado 
de similitud 

El grado de contaminacion y de caracteristicas de 
temporalidad del caudal son importantes en la 
definition de las distintas comunidades de ma- 
croinvertebrados (Fig. 2). Un primer grupo apa- 
rece diferenciando las estaciones mas temporales 
(estaciones 20 y 21) de las permanentes. En se- 
gundo lugar, las estaciones se agrupan siguiendo 

Tabla 1. Valores del BILL y rangos del indice BMWP’ segun ALBA-TERCEDOR y SANCHEZ-ORTEGA (1988) en las localidades mues- 
treadas. BILL vulues and BMWP’ ranks according to ALBA-TERCEDOR and SANCHEZ-ORTEGA (1988) at euch sumpling site. 

FUERA DEL PARQUE 
2 3 8 12 13 14 5 6 9 17 18 19 20 21 24 

DENTRO DEL PARQUE 

BMWP’ 11 IV Irr v IV IV I11 I 111 I1 I1 I IV IV I1 
BILL 3 6 4 0  2 3 6 10 6 5 9 10 4 4 8 
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un gradiente de contaminaci6n, desde las no con- 
taminadas a las muy contarninadas, pasando por 
estaciones de contaminacidn moderada. El anAli- 
sis de la matriz de similaridad con constricci6n 
espacial (coordenadas geogrificas) revela que las 
agrupaciones se situan en un gradiente altitudi- 
nal, desde las zonas de cotas mAs elevadas a las 
mAs bajas (Fig. 3), 10 que pone de relieve la 
importancia de la zona protegida por el parque y 
en especial la importancia de las Areas de cabece- 
ra de 10s rios como Areas con fauna relativamen- 
te diferente y a proteger. Como las agrupaciones 
son las mismas en ambos analisis 10s comentarios 
pertinentes se realizaran en adelante de manera 

combinada. Asi, las estaciones del curso principal 
que se situan mAs allA del limite del Parque (2, 
12, 13 y 14) quedan agrupadas (gmpo “Muy con- 
taminados”), ya que todas poseen valores bajos 
de 10s indices biol6gicos calculados (nivel V de 
BMWP’ o de BILL). El numero de taxones en- 
contrados en este grupo es muy bajo (de 1 a 4). 
Un segundo grupo (“Contaminaci6n moderada”) 
es el constituido por 10s puntos 3, 8 y 9 que pose- 
en contaminacidn moderada (111 6 IV BMWP’ y 
4 6 6 de valor de BILL) con flujo constante y n6- 
mero de taxones intermedio (entre 6 y 12). 

Las localidades no contarninadas, situadas en 
el interior del parque, se agrupan segun su flujo 

Figura 3. Proyeccidn espacial sobre coordenadas geograficas (programa BIOGEO) de 10s grupos de localidades mostrados en el dendrogra- 
ma de la Figura 2. La linea recta representa 10s limites de proteccidn del parque. Los valores dentro de 10s circulos indican el nlimero de taxo- 
nes hallados en cada estaci6n. Spatial projection using geogruphicul coordinutes (BIOGEO program) ojthe groups of sumpling sites arising 
from the cluster: Different shading lines refer to the same groups as in Figure 2. The straight line marks the Park protection boundary. The 
values inside the circles are the number of taxa found. 
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(“No contaminados-Permanentes” y “No conta- 
minados-Temporales”). En el segundo grupo, te- 
nemos 10s tramos de cabecera (20 y 21) con muy 
bajo caudal, 10 que supone bajo numero de indi- 
viduos y variedad especifica (solo 2 6 3 espe- 
cies). Las zonas con aguas permanentes y fluyen- 
tes no contaminadas ( 5 ,  24, 18 y 19) son las mas 
diversificadas, con mayor riqueza especiiica (en- 
tre 11 y 28 taxones distintos) y con numero ele- 
vado de individuos, asi como especies indicado- 
ras de buena calidad de las aguas. Por otra parte, 
la estacion 6, a pesar de tratarse de una poza con 
un flujo de renovacion bajo, posee elevada abun- 
dancia y diversidad de individuos, con especial 
atencion a1 gammarido Echinogammarus longi- 
setosus, cuya abundancia se maximiza por la co- 
bertura del bosque en este punto que aporta gran 
cantidad de materia organica para la alimentacion 
del crustaceo. 

Estructura tr6fica de las comunidades 

La estructura trofica de cada localidad se ha ana- 
lizado de acuerdo con el tip0 de alimentacion que 
cada taxon tiene asignado en la literatura (Tachet 
et al., 1980). La estacion 6 se ha incluido en el 
grupo “No contaminados-Permanentes” para 
facilitar el andisis. 

Las estaciones agrupadas dentro de la categoria 
de “Muy contaminadas” o “Contaminacion mode- 
rada” (Figura 4), presentaban un mayor porcenta- 
je de organismos filtradores, especialmente Simu- 
lidos o Quironomidos. En cambio, en las estacio- 
nes categorizadas dentro del grupo de “No conta- 
minados-Permanentes” o de “No contaminados- 
Temporales” fueron muy abundantes 10s tritura- 
dores (Gammaridos, en su mayor parte), debido a 
que se trata de localidades situadas dentro del 
Parque con abundante vegetation de ribera que 
aporta material aloctono. Este tipo de organismos 
fueron poco abundantes en alguna de las estacio- 
nes fuera del Parque, donde aparecian como im- 
portantes 10s ramoneadores, como consecuencia 
del desarrollo de la comunidad algal. 

En general se observa (Fig 4) que las localida- 
des no contaminadas y con flujo relativamente 
alto (grupo “No contaminados-Permanentes”) 

Distribucion de 10s invertebrados Distribucion de 10s invertebrados 
por taxones I por estrategias troficas 

I 

I 
Muy wntanunados 
Fuera del Parque 

No contaminados 
Temporales 

I 

Figura 4. Representacidn de las abundancias relativas de 10s 
macroinvertebrados segdn grupos taxonomicos (izquierda) y grupos 
troficos (derecha) en cada una de las comunidades definidas segdn 
el dendograma construido sobre una matriz de similaridades (Figura 
2). EPT agmpa Efemerbpteros, Plecopteros y Tric6pteros, mientras 
que OCH agrupa Odonatos, Coleopteros y Heteropteros. 
Representation of relative abundances of difSerent taxonomic 
groups of macroinvertebrates (leff) and trophic strategies (right) in 
each of the mucroinvertehrute communities defined by the cluster 
analysis (Figure 2). EPT groups Efemeropteru, Plecoptera and 
Trichoptera, while OCH group Odonata, Coleopteru and 
Heteroptera. 

poseian una comunidad m8s diversa y de estruc- 
tura tr6fica m8s compleja comparadas con las 
localidades contaminadas y las no contaminadas 
con flujo bajo. 
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DISCUSION 

Los rios mediterraneos cuentan con diversos 
estudios en Espaiia que han caracterizado sus 
comunidades y la relacion de Cstas con la conta- 
minacion (Prat et al., 1985: Prat et al., 1985; 
Vidal-Abarca et al., 199 1 : Puig et al., 1986), ade- 
mas de otros trabajos que han estudiado grupos 
taxon6micos de forma particular (Suarez et al., 
1986; Moreno et al., 1997), ciclos biologicos 
(Recasens, 1984; Recasens & Puig, 1987; Fer- 
reras-Romero & Garcia-Rojas, 1995) o la recolo- 
nizaci6n despuCs de las riadas (Ortega et al., 
1991). En estos estudios se destaca la relativa PO- 

breza de estos rios en especies de Efemeropteros, 
Plecopteros y Tricopteros (rios EPT) y la abun- 
dancia de Colebpteros, Odonatos o Hemipteros 
(rios OCH) (Legier & Talin, 1973; Alba-Tercedor 
et al., 1992; Malmqvist et al., 1993). Este patron 
resulta muy marcado en las ramblas y rios del 
sudeste espaiiol (Moreno et al., 1996), aunque no 
10 es tanto cuando se estudian 10s rios de la zona 
de Cataluiia (Prat et al., 1985). 

Los datos recolectados en la riera de Sant Cu- 
gat nos hacian pensar a priori en un ecosistema 
muy pobre en especies, dada su proximidad a las 
grandes zonas urbanas cercanas a Barcelona don- 
de se hace un us0 intensivo y extensivo del agua. 
Sin embargo, la presencia del Parque Metropo- 
litano de Collserola, permite que se mantengan 
comunidades de macroinvertebrados caracteristi- 
cos de aguas limpias, mas o menos complejas en 
funci6n del grado de temporalidad del cauce. De 
entre las estaciones que se muestrearon en la 
cuenca de la Riera de Sant Cugat, tenemos loca- 
lidades sin flujo dentro y fuera de la zona prote- 
gida, localidades con flujo reducido dentro del 
Parque y estaciones con flujo relativamente im- 
portante dentro y fuera de 10s limites del Parque. 
El10 permite comparar 10s efectos de la tempora- 
lidad y la contaminaci6n sobre la comunidad de 
macroinvertebrados. 

Las estaciones se agruparon en funcion de es- 
tas dos perturbaciones, encontrando 10s si- 
guientes grupos de ordenacih: estaciones “Muy 
contaminadas-Fuera del Parque”, con “Contami- 
naci6n moderada”, “No contaminados-Perma- 

nentes” y “No contaminados-Temporales”, estos 
dos ultimos formados enteramente con localida- 
des situadas dentro del Parque. Los parametros 
que establecen las diferencias entre localidades 
situadas dentro o fuera de la zona protegida son: 
La riqueza taxon6mica, la estructura tr6fica de la 
comunidad de macroinvertebrados, la calidad de 
las aguas y el desarrollo de la vegetation riparia. 
Las localidades externas a1 Parque presentaban 
un bosque de ribera bastante degradado, valores 
bajos de 10s indices biol6gicos aplicados y comu- 
nidades de macroinvertebrados muy sencillas tr6- 
ficamente, 10 que en global implicaba una mala 
calidad del sistema. De las estaciones protegidas 
por el Parque, aquellas con mayor flujo tenian 
comunidades mas complejas tanto en riqueza 
taxonomica como en estructura trofica. En cam- 
bio, aquellas con flujo reducido, tenian comuni- 
dades sencillas pues el poco caudal circulante no 
permitia mantener una compleja comunidad de 
macroinvertebrados. En cuanto a calidad de 
aguas, si bien en general las localidades dentro 
del Parque tenian muy buena calidad, el indice 
BMWP’ indicaba que las localidades con flujo 
reducido tenian mala calidad a pesar de que 10s 
organismos encontrados son propios de aguas 
limpias. Esta dificultad en la aplicacih del indi- 
ce en 10s rios mediterraneos temporales tambiCn 
ha sido percibida en otros trabajos (Martinez-Lb- 
pez et al., 1996; Coimbra et al., 1996: Domin- 
guez et al., 1997), puesto que en todos 10s casos, 
el reducido numero de taxones disminuye el valor 
de este indice. 

Tal y como se indica en otros trabajos realiza- 
dos en zonas protegidas catalanas (Rieradevall et 
al., en prensa), se encuentran grandes abundan- 
cias de organismos trituradores y pocos ramonea- 
dores, como consecuencia de que estas zonas 
gozan de una importante vegetacidn de ribera que 
aporta material e impide el desarrollo de comuni- 
dades algales importantes. En cambio en las zonas 
no protegidas se hallan comunidades de macroin- 
vertebrados con abundantes organismos filtrado- 
res ya que existe una importante cantidad de 
material en suspension product0 de la contamina- 
ci6n (Del Moral et al., 1997) y ramoneadores 
debido a1 gran desarrollo algal de algunas zonas. 



Biodiversidad de macroinvertebrados de un rio mediterraneo 89 

Asi pues, a pesar de que las crecidas y la tempo- 
ralidad achian como peturbaciones que podrian 
reducir de una forma importante la biodiversidad 
(Resh et al., 1990), y ell0 se da de fonna importan- 
te en 10s rios mediterrheos ( M a d  et al., 1997), 
Csta puede ser relativamente elevada e incluso simi- 
lar a la hallada en rios mas pennanentes (Legier & 
Talin, 1973; Boulton & Suter, 1986; Boulton & 
Lake, 1992) siempre que se mantenga un flujo per- 
manente (aunque reducido) ylo zonas encharcadas 
con bosques de ribera bien conservados. 

Todo ello puede verse en el estudio de la riera 
de Sant Cugat, donde el mosaic0 de condiciones 
dentro y fuera del parque y la presencia de peque- 
150s torrentes, originan una comunidad mas com- 
pleja de 10 que se puediera pensar “a priori” y que 
se puede constatar en un estudio extensivo en una 
sola Cpoca del afio. 

Nuestros datos muestran que las zonas protegi- 
das tienen un potencial importante para que se 
desarrolle una fauna diversa, y que actuan como 
refugio de 10s macroinvertebrados caracteristicos 
de rios temporales mediterraneos no contamina- 
dos. Tambikn hay que destacar, que a pesar de ser 
rios con escaso caudal (y por tanto con poca dilu- 
ci6n de la carga contaminante) presentan una 
considerable capacidad de autodepuracion cuan- 
do ven alterada su calidad como ocurre en la tran- 
sicion del punto 9 a1 6, 10 que tambiCn ha sido 
descrito en otros trabajos (Coimbra et al., 1996; 
Prenda & Gallardo-Mayenco, 1996). 
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