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ABSTRACT 
STUDY O F  A MOUNTAIN STREAM IN A GRANITIC REGION IN THE NORTH O F  PORTU- 
GAL 

Macrofauna, fishes and physico-chemical characteristics have been studied in the Olo nver (Douro Basin), placed in the Natural 
Park of .Alviio, north Portugal. 

During 1.5 year, every 3 months, samples of macrofauna and water for chemical analyses have been taken in 3 stations along the 
river. In order to assess fish species and biomass, electrofishing has been made in 2 stations. 

This stream can be charactenzed as a non-polluted headstream with low concentrations of organic matter and dissolved salts, 
and a high stability of the chemical parameters al1 along the year. The chemical data shows no significant difference between the 
stations. 

The fish population has a low biomass. Dominant species are Salmo rriltta,fario L. and C'hondo~stromu pol.vlc~pis polylepis S. The 
macrofauna shows a high diversity and no significant difference betwcen the stations. 177 identification units have been distinguis- 
hed, and 89 of them are species. Dominant species are Bu~'ti.s rhoduni and Culliurcys humilis in the Ephemeroptera group, Plecrroc- 
ncnzia genicitlatu and IIydrop.c-yche siltului in the Tnchoptera one. In Plecoptera Leuctru gr.,fu.\cu is dominant. 

Stnking differences with data on macrofauna in Spanish parts of Douro Basin are the absence of Baetis gr. alpina in the upstream 
station, while Tanago ( 1  984) mentions this group for epirhitron, as well as the replacement of Gummuru.s sp. by Pro-a.sel1tr.c gr. co- 
ua1i.c. unlike the Jalon and Tanago (1982) data. 

Han sido bastante reducidos los trabajos realizados 
en Portugal en lo referente a estudios bio~ipológicos o 
simplemente en lo que concierne a la uiilización de 
macroinvertebrados como indicadores biológicos; por 
otra parte los estudios realizados hasta el momento 
han abarcado áreas relativamente limitadas: Cortes 
(198 l), Snusa ' t  al. (1984), Fontoura (1984). 

El río 010 presenta un interés particular por incidir 
en un curso de agua que constituye el eje central del 
recién creado «Parque Natural d o  A l v a o ~ ,  en el cual, 
aunque no existan actualmente fuentes de contamina- 
ción dignas de registro, está sujeto a una creciente in- 
fluencia de actividades turísticas, por lo que interesa 
caracterizar: química y biológicamente este ecosiste- 
ma con el fin de detectar alteraciones que se vayan a 
verificar. 

Por otra parte, se procuró igualmente comparar los 
datos biológicos de este río con otros obtenidos por 
Tanago & Jalon (1982) en ríos de montaña de la par- 
te española de la cuenca del Duero. 

MATERIAL Y M ETODOS 

Se realizó trimestralmente la recogida de agua y de 
fauna béntica desde junio de 1983 a septiembre de 
1984 en tres estaciones de montaña (Fig. 1). La esta- 
ción 1 localizada a 6 Km. del nacimiento se encuen- 
tra a una altitud de 990 m., la estación 2 dista de ella 
10 Km. y su altitud es de 770 m.; la estación 3 se lo- 
caliza igualmente a 10 Km. de la anterior y está a 
una altitud de 230 m. El sustrato es pedregoso (pie- 
dras de 10 a 40 cm. de diámetro) y muy semejante en 
todas las estaciones al igual que la profundidad y la 
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Alcal. Dureza Conduc. O2 dis. DB05 D.Q.O. ClorurosAmoniaco Nitratos Ortofosf. 
Est. pH (meq./l) (meq./l) (u«hms cm ) (mg./l) (mg. O?/[) (mg.11) (mg./l) (mg./l) (mg./l) (mg./l) 

Tabla I .qaracterísticas físico-químicas medias de las aguas del río Olo en las tres estaciones de muestreo. 
Mean physico-chemical characteristics of Olo river water OS the three sampling stations. 

n = Número de especies comparadas r5 = lndice de Shannon-Weaver t = Valor de t. 
Number ofcompared species. Index of Shannon-Weaver. t value. 

Tabla 2.-Determinación de la similitud entre cada par de estaciones de niuestreo 
Detennination of similarity between each pair of sarnpling stations. 

Tabla 3.-lndices de diversidad de Shannon-Weavcr para las tres estaciones de muestreo para cada fecha. 
Divcrsity indices OS Shannon-Weaver for the three sampling stations each season. 

agitación del agua, siendo ésta uniformemente turbu- 
lenta. La anchura del río varía de 3,5 m. en la esta- 
ción 1 a 13 m. en la estación 3. 

Los análisis fisico-químicos consisten en la deter- 
minación del pH, y conductividad (en el lugar) y du- 
reza, alcalinidad, cloruros, oxígeno disuelto, D.B.0, 
y D.Q.O. por procesos titulimétricos y amoníaco, ni- 
tratos y ortofosfatos por espectrofotometría. 

Para las capturas de macroinvertebrados se utilizó 
una red manual de 670 p ,  habiendose adoptado un 
proceso semi-cuantitativo definiendo un tiempo de 
captura idéntico en todos los casos y procurando 
muestrear todos los micro-habitats; la separación del 
material biológico se realizó en el laboratorio y sólo 
después se procedió a su conservación en alcohol al 
70%). 

Las capturas de las poblaciones de peces apenas tu- 
vieron lugar en abril de 1985 y únicamente en las es- 

taciones 1 y 3. Se recurrió a la pesca eléctrica con co- 
rriente continua de 1 - 2A y 440 volts. utilizando un 
generador portátil de 500 W. habiéndose delimitado 
previamente con redes sectores de cerca de 50 m. 

Para determinar la similitud entre las estaciones a 
partir de las especies bénticas se calculó el coeficiente 
de correlación de Spearman (r Para conocer la sig- 
nificación de las correlaciones se determinó tal como 
fue definido por Steel y Torrie (1981) y los valores 
obtenidos fueron así comparados con los de una lista 
de distribución de t. 

Por su parte la diversidad de todas las niucstras fue 
calculada por el índice de Shannon-Weaver-H'. 
( 1  974). 

Finalmente la biomasa piscicola por unidad de 
área se basó en un método indirecto sin marcaje de 
Lury, referido por Amanieu & Lasserc ( 197 1 ). 



Figura 1 .-Localización del no Olo y de las tres estaciones de muestreo. 
Localization ofOlo river and the three sampling stations. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los valores medios para cada estación y respectivos 
intervalos de confianza ( p  > 0,Ol) se encuentran ex- 
presados en la tabla 1. De su análisis pudimos com- 
probar además una gran semejanza entre las estacio- 
nes, así como una acentuada estabilidad química a lo 
largo del año, el carácter ácido de las aguas del río 
Olo y su bajo contenido en sales disueltas (como con- 
secuencia de rocas graníticas difícilmente erosiona- 
bles y de una agricultura que utiliza reducidas canti- 
dades de fertilizantes), y también bajos contenidos en 
materia orgánica y altos en oxígeno característicos de 
aguas limpias. 

En el dpéndice están referidas las especies presentes 
para cada estación a lo largo del año  y medio, expre- 
sadas en porcentaje. Según la clasificación de Illies y 
Botosaneanu (1963), la zona en estudio ocupa funda- 
mentalmente metarhitrón, teniendo en cuenta el de- 
clive, la velocidad de la corriente y el tipo de sustrato. 
He aquí un breve análisis de los principales grupos 
presentes: 

Tricladida: si las especies dominates Po!i~ccli.s /ijli- 
tlu y Birgc.siu ,gorioc.c,phalu siguen los esquemas de zo- 
nación clásico presentado por Legier ( 1  972) y Baguña 
c.1 u1 (1 982) con la dominancia de la primera en zonas 
de mayor altitud. la presencia de Pob*c,c~li\ gr rli,ii.ra 

(englobando P. tcr1lli.s) en la estación 1 no refleja la 
ecología normal de esta especie característica de tra- 
mos tranquilos (Pattee y Gourbault, 1981). 

Trichoptera: en lo que se refiere a la familia Rhya- 
cophilidae. es nítida la restricción de la Rlil~ac~ophila 
a~tjljlirzctcl a las zonas más altas. lo que está además de 
acuerdo con Jalón (1981) y Jalón y Tanago (1982), 
observándose idéntica distribución para la R. pirlc,hra. 
En la familia Brachycentridae se nota la nítida prefe- 
rencia y constancia de .2licrosenia miriirnirrn por la 
mayor altitud en cuanto que M. longlrlzctn le sucede: 
esta distribución corresponde a la mencionada en De- 
camps (1970). En relación a las familias Limnephili- 
dae y Goeridae la diversidad es superior en la esta- 
ción 1, ya que las especies como Porurnoph~~lu.~ I~lri- 
pet1ni.s  silo grurll.si son mas abundantes en las par- 
tes altas del río y de baja mineralización. También la 
especie Oclontoc,crirtn uli~ic,ornc (Odontoceridae) está 
restringida a la estación más elevada. En la familia 
Hydropsychidae el tipo de distribución de If~~dr.op.s~.- 
c.hc prlhrc~id~rla y principalmente de H. siltalui es dis- 
tinto del mencionado por Boom (1974) y también de 
Tanago y Jalón (1982), ya que estas especies aumen- 
tan de frecuencia hacia la parte inferior del río; de 
cualquier modo Vernaux y Faersel (1976). así como 
Lapchin y Ncveu (1979). señalaron su amplio espec- 
tro ecológico. 

Ephemeroptera: los valores cuantitativos de E J ~ I I I c J -  
rnc~rc,llu igriitrr disminuyen hacia la desembocadura, 
lo que contradice un estudio efectuado por G~iidicelli 
& Legier ( 1  980) en Argens (Francia) en que esta cspe- 



cie era considerada representativa de la comunidad 
de transición rhitron-potamon. 

C'ullyarc.i,s hzímilis obedece al mismo tipo de varia- 
ción, ya observado por Tanago (1984a) en la cuenca 
del Duero; algunas variaciones longitudinales son vi- 
sibles dentro del gen. Buctiv aunque sea siempre R. 
rhoduni la especie dominante y la única presente en 
la estación 1, mientras que B. fir.sc<utir.s. B. hiicc~rutii.\, 
B. ulpinu.\ y R. nzrlrrnot~~i~ aparecen en las estaciones 
siguientes; conviene destacar la ausencia del grupo al- 
pinus (englobando B. tnclunonj..\) en aquella estación. 
ya que Tanago (1984b) menciona la captura de este 
grupo fundamentalmente en la zona alta del epirhi- 
tron. 

Sc~rnilclla ulfiui, P~iru/clprop/~l~~i,ia c,inc,tu y Dip/c~- 
rophlehiodes sp. son más abundantes en el hypo- 
rhythron. 

Plecoptera: es de resaltar la preferencia de L'rrlrirr¿,- 
tra gc~nic'ulutu por la estación 3, aunque Puig (1984) 
hubiera capturado esta especie solamente en zonas 
calcáreas de ríos de Cataluña. o sea, en un medio 
muy distinto del río Olo. 

Al contrario sucede con ,~ l r t z~~l~i t l i~ t~z~rr~í  sp. que pre- 
senta mayores cantidades y diversidad en las estacio- 
nes 1 y 2. 

Coleoptera: disminución en la diversidad y n." de 
individuos hacia la desembocadui-a. en este último 
caso debido a 0ulimnilí.s sp. 

Diptera: notable constancia de los grupos domi- 
nantes y una relativa poca importancia dc los quiro- 
nómidos en relación a la totalidad del macrobentos, 
aunque pensemos que la importancia de esta familia 
haya sido en parte ocultada por la utilización de una 
red de gran abertura, dando lugar como refiere Resh 
(1979) a un error frecuente de muestreo quc consiste 
en menospreciar los individuos pequeños. Los estu- 
dios efectuados igualmente en ríos de montaña. cn- 
cuentran una relación directa entre el aumento de eu- 
trofización de aguas y los cuantitativos de  quironómi- 
dos, por lo que en el aspecto de la reducida carga or- 
gdnica del río Olo, podemos concluir que estos orga- 
nismos desempeñan aquí un papel secundario en la 
circulación de energía. 

Crustácea: una de las más interesantes diferencias 
entre el río Olo y ecosistemas semejantes estudiados 
en el ya citado trabajo de Tánago y Jalón, consiste en 
la ausencia de (;<rmtnuru.\ sp. y su sustitución por 
Pro-usc~1lrr.r gr. cn.~uli.c.. Henry y Magniez ( 1  983) con- 
sideran que existe una multitud de especies pertenc- 
cientes a este grupo en las zonas de influencia meditc- 
rránea de carácter oligohalino. 

Las variaciones biocenóticas que fueron menciona- 
das no son suficieiites para considerar distintas coniu- 

nidades de las tres estaciones ya que su correlación es 
altamente significativa para P 3 . O  l (el coeficiente de 
Spearman, r, , el valor de t y el no de especies usadas 
en la comparación se indican en la tabla 2). Tal hc- 
cho se debe a una nítida semejanza en lo que se refie- 
re a la importancia relativa de  los grupos dominantes. 
por lo que la biotipologia sólo es explicada por espe- 
cies que presentan una composición relativa inferior. 
aunque no pueda ser despreciada. en este caso. la in- 
llucncia causada por distintos niicro-hábitats. 

La macrofauna se presenta globalniente d i ~ i d i d a  
por los varios grupos tróficos según los siguientes por- 
centajes (se siguió el mismo modelo de Tánago y Ja-  
lón (1982), en lo que se i-efiere a distribución de los 
taxones por diversos grupos): Predadorcs z 5%; Co- 
lectores i 50i%): Detritivoros rt 20i%): Fitófagos i 
l 5?4). 

Esta composición trófica se nos figura natural dado 
que e,i el rhitron la propoi-ción de materia orgánica 
que llega al río procedente de vegetación alóctona es 
generalmente ma),or de la que tienc origen en el pro- 
pio lugar (Mann. 1975), y es senie.jante a la obtenida 
para las mismas zonas ecológicas de la cuenca del 
Duero. 

La diversidad en los varios puntos dc niuestseo 1 
diferentes periodos (tabla 3) es de un modo general 
inarcadaniente superior a la que liie calculada por 
Tánago y JalOn. esclareciendo que el nivel de identili- 
cación fue semcjantc. Estos autores solaniente &tu- 
vieron valorcs idénticos en /LIS partes superiores de los 
ríos Arlanzón. Carrión, Durandón 4 Agueda durante 
el invierno. Las variaciones de H' a lo largo del año 1 
entre estaciones están ciertamente asociadas al tama- 
ño de la muestra, conio otros índices basados en la 
teoría de información (Wilhm. 1970) ), con cl niwl  de 
identificación yuc debe ser idéntico para toclos los 
grupos (Prat. e1 al.. 1983). lo que no se vesitic6 en el 
caso presente. 
Poblaciones de acces. 

He aclul loí datoí obteriicio\ durante cl íinico iiiue\- 
t reo 

Estacióii 1 .-Eípecies: .<;trlfrro /t./it/rr /(ct.io - 1000,1 
Hion~tí\ri Ii(rl : 30.4 x 10' g. 

f<.\~li~'l(jll j.-/;\/i('~'ic',\: ~ ' ~ ~ O ~ l l / O \ l V O ~ l l ~  /lO/j'~~'/Ii\ [ I O -  

/j,k¿,/~i\ 63.6'h: Su/rrro t ~ r ( / / a  /¿rrio - 
27.2'%,: Lclrc,i\c,lr\ c.c,~ilitrlrí\ c,irl~c'rltr - 
9.2'%1. 
Hiomasa ha-' : 3.2 x 10' g. 

C'oi110 se observa bajo el punto dc vista piscicola. 
I i a ~  una considerable distinción en lo que se refiere al 
n." de especies biorn:isa ha-' . 1:sta última es bis 
conio sería de esperar e11 función de la rcducido pro- 
d u c t i ~  idad de aguas poco mineralizadas. pero además 
pensamos que los !,alores más iiileriores de la esta- 
ción 3 sólo pueden ser explicados por la pesca cxcesi- 
\ a  que ahí ha  tenido lugar. Valoi-es scinejantes a los 



obtenidos para la estación 1 son referidos por Valente 
( 1  984)  en un río del norte de Portugal de idénticas ca- 
racterísticas químicas y faunísticas, los cuales son, no 
obstante, nítidamente inferiores a los 123 Kg. ha-l 
mencionados por Cuinat (197 1 )  como biomasa media 
en los ríos franceses. 

Como conclusión pensamos que algunas de las ca- 
racterísticas peculiares exhibidas por el río Olo, cuan- 
do es comparado con otros cursos de agua de la cuen- 
ca del Duero, podrían ser debidas a la orientación 

W-E que le confiere una exposición con marcada in- 
fluencia marítima. por otra parte la estructura bioce- 
nótica de las poblaciones de macroinvertebrados se 
mantiene relativamente semejante, o sea, en términos 
longitudinales como temporales, en lo que se refiere a 
la diversidad total y a la presencia de las especies do- 
minantes, ciertamente como resultado de una estabi- 
lidad química perfectamente evidente la cual sobre- 
pasa en influencia las posibles variaciones biológicas 
introducidas por el factor altitud. 

-- - 

1 ESTACION 1 - - - - T  ESTACION 2 1 ESTACION 3 

/ / U  3/84 6/81 9/84 6 / 8 5  9/85 12/83 1/84 VR4 9/84 1 
Polyce l i s  f e l l i n a  5.9 1 . 1  0 .7  
Po lyce l i s  nigrn 2.1 
l 'o lycel is  t e n u i s  2.1 
lhges ia  iloiiocephala 2.2 0 .7  0 , s  
Ihigesia polychron 

Gastropoda 
i i icylus f l u v i u t i l i s  7.8 3 . 3  0.4 1 .5  0 .1  0 . 5  0.5 
c f .  F e r r i s i u  sp .  2.8 

Oligochacta 
t:nchytrac idae 0 .2  
1.innhricidae 0.2 0 .6  0 . 1  0.3 1.4 0 .1  0.2 
1.umhriculidae 1.2 0 .9  0.2 0 . 3  1.2 0.6 1 . 0  1.6 0 .9  4 . J  4 . 4  0 .7 2.0 0 . 1  0.: 7 .5 
haididae 0 .9  0 . 1  
Tubif icidne O.; 

liirudinea 
Glossiplioriia h e t e r o c l i t a  
Glossiphonin cf.complanuta 
tielobdelln s t a g n a l i s  0 .6  0.2 
1:rpohdella c f .  monostr iata  

1 sopodd 
Pro-asel lus  g r .  coxn l i s  0 . 4  1 .2 0 . 5  1 .6  0 .2  

i:l~hcrneroptera 
Siphlonurus sp .  

Rae t i s  a lp inus  
Rae t i s  c f .  g r .  s lpini is  
Baet i s  buceratus 
Raet is  fuscntus 
Rae t i s  rnelanony x 
Hnet i s  rhodarli 

lleptageniidae 
lpeorus tor i .er i t i im/syl \~icoia 
Rhithro1:eri;i +p. 
i.cdyonunis sp.  
ileptagenia s i i lph~ i re ;~  
Iphemerella i g n i t a  
1:phemerella mesoleucn 
S e r r a t e l l a  a lba1  
i.uryopheil,i i b e r i c s  
Cnenis moestn 
( :~ i l l i a rcys  himiilis 
Throiiliis hel l i is  
I'araleptophlebia c inc tn  
l iahroleptoides sp.  
tinhrophlebin fuscn 
I)ipteroplilehiodcs sp. 
t.phernern 1 ineü ta 

0.8 1 .5  
0.3 0 .2  6 . 8  4.9 '1.1 6.9 12.5 3.3  O. 5 

0.4 L? . 1 5.5 
0.9 16.1 12.1 8.5 11.3 3.3  27.0 15.0 3.6 1.6 24.1 8.5 3.7 8 .3  0 . 5  
7.5 O.? 4 .9  

2. 1 1 .0  21.7 1.7 2.7 6.6 3.2 2.5 
0 . 7  
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1 

ESTACION 1 l ESTACIOIJ  2 l E S T A C I O i I  3 

l'i~otoncmura sp. O . 6 0 . 5  2 .7  
Protoncmtirn hispanica 1.2 0.6 0.5 
l>rotoiiemiirn i n t r i c n t a  0 . 3  
l'rotonem~irn ineveri 2.5 0.4 1.9 0 , s  

1)rotonermira p)?elinica 0.1 
1,etictra sp. (1.8 3 . 3  0." 0.4 1.n 5 . 2  c .  !1 2.!i 0 . 5  

lulei ic trn ven ic~ l ln tn  1.4 2.0 2.0 

1.euctrn s t~ipenir igi  i1.Y 
0 .5  

1,euctra i~ ; id r i t ens i  s 14.6 1 . 1  1 .1  1 .o 
I.ciictrli i l  l i e s i  0.9 
i.eiictrn g r  .enenni s/liip~iopiis 1 1 .8 i(l.(i 3 .5 

2 . 2  1 .0 
- - 

I.euctrli g r .  fiiscn . 2 . 8  L . ?  !).S 4.1 b . 9  18.3 0.li 1 . 2  
I.euctra iiiortoni 0 . 3  
c f .  Isogrniis f r~l i iz i  0 . 3  
Isoperla  sp.  O. 1 0. 3 
I'erl idne 
Perla  mnrginnta 
Siphlonopcsl ;~ t o r r e n t  iiiiii 9 .1  0.: 1.5 5.0 

íkiona t3 
(';iloptcryx vil-p,o 5 .0  0 . 5  C) . 3 
I.cst idire 5 .3  
I>)lrrhosoiii;i riyrphul n (1.3 
Royeri;~ i r ene  0 . 1  ij.5 

, . .  
0nyclio):ornlihiis iiricatiis 
(ordu1eg;rstei- hot toiii !' . 
c f .  Osygnstrn s i i r t i i i  

('oleoptel-.i 
I1e1 todytes  sp.  0 . 7  
1iygrohi;i sp.  0 .  í 
Orc~ctochi lus  ~ i l l o i ~ i s  0 . 2  (1.5 0 . 5  
G ? ~ i n i l s  sp .  0 . 2  
1h.t i se  idne 0 .6  
L1ot ,unonec t u s  SIL !l , .5 
I.accoph i liis sp.  0 .8 
I'latlimbiis si>. 0 . 3  
4pahiis sp .  (7.6 
I lyhius sp .  0 . b  
Ihipopliiliis sp .  O.? 7.0 0.8 O. '  
1-lnils sp.  0 . 2  0 . 5  
1.soliis sp .  5.7 O .8 
i.muiiiis sp.  (1.9 2.9 O .  1 0 .3  
lhil iiiuiiiis sp .  1 i .h  ii.8 3 . 9  2 .8  10.3 10..1 
Ilioliis sp .  
Stenelmis SIL 0 .3  1.1 
Ci'phon sp.  (1.8 O.!? 
l ly<lroc).l>hori SI'. 0,.3 2.7 O.!? 13.4 
tlydr:ienn SIL O . .5 1.1 (1.9 4 . 7  
c f .  i ; rccohii~s sp.  

llh>ncaphi l a  rnart inovy 
Rhvncophi l a  c f .  occideiit:il i s 0,; 
Rliiacoph! l:i pulchrn 
Rhvaconhiln re1 ict:i 

0 .2  0 .2  
, . 

Llhyacophil,~ # r . r e l i c t ; i  
Rhyncophila i:r .lias:irliy:icoiih I 1i1 
Rhyncc,*j l:r g r  .p:ilcorhyc~c-oph Id 
I't I lo iolcpi is  extcnsiis 0 .  .$ 
I t h y t r i c h i : ~  Imunellai-is 

O . ?  0 . 2  
O. 3 
0 .1 

I'hilopotamidse 
l j ' , ~ m d l d  i;l Sp. 

Chirilari,~ rniirgliliit3 
1 lydropsycl~iilaie 
ilyciropsyche cf.ilin.iric:i 

0.-l 
0.6 0.- Y.5 0.5 0 .  l .i 1 .5 
9 7 0 . 9  O.? (1. t> 

O. 5 
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