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ABSTRACT

FACTORSTHAT AFFECT THE DISTRIBUTION OF CHIRONOMIDSLARVAE IN THE
WATERSOF THE POOLSOF THE ALHAMBRA AND GENERALIFE

In asampling carried from May. 1983 to May.1984 on the poolsin the Alhambra and Generalife, atotal of 35 taxaof Chiro-
nomids larvae were taken. We're studied the factorsthat may affect the distribution of the larvaein the poolsduring the period

of theinvestigation.

The existence of fountains in 2 of the pools, which produce turbulence on the surface of the water, favours the presence of
some taxaspecifically rheophilic, which did not appear in the rest ofthe poals.

It has been observed that the more abundant taxaal least, (Cricotopus (1) sylvestris and Paratanytarsus sp.), produce several
generations during the year. This showsthat the temperature is not a factor that limits especially the life cycle of this Chirono-

mids, ad leest at thislatitude and altitude.

Preferences of the Chironomids for any typeof the filamentous algae obtained have not been observed, although we have noti-
ced acertain preference of the Orthocladinos and Tanyiarsinos for the algae, as well asa predominance of the taxa from the sub-

family Chironominae in the sediment.

The higher concentrations of nutrients in specific pools(G. baja) favour the increasein biological covering (filamentousalgae
and phytoplankton), and asa consecuence, a larger density in the population of Chironomids larvae.

INTRODUCCION

En e presente trabajo se analiza la repercusion dc
los distintos factores bidticos y abiéticos sobre la dis-
tribucion espacial y temporal del gran niumero de es-
pecies de Quironémidos que aparecen en los estan-
ques de los jardines de la Alhambra y Generalife
(Granada).

Estos pequefios cuerpos de agua, cuyo volumen os-
cilaentre 16 m.> y 563 m." , se caracterizan por su ri-
gueza en nutrientes y materia orgdanica. A lo largo del
periodo de estudio se pudo observar que las larvas de
Quironomidos son ¢l grupo de macroinvertcbrados
mas abundante, tanto en las algas filamentosas como
cn el sedimento de los estanques.
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MATERIAL Y METODOS

Las albercas muestreadas fueron seis: Sultana. G.
Media, G. Baja, A. Alta, A. Mediay A. Baja, durante
un afo, desde mayo de 1983 hasta mayo de 1984. Se
obtuvieron muestras de dos sustratos, las algas fila-
mentosas y el sedimento; en el primero con una fre-
cuencia casi mensual y en € segundo estacionalmen-
te.

Una vez separadas las larvas bajo la lupa binocu-
lar, las algas se secaron en una estufa a 60°C. hasta
peso constante, para calcular el nimero de larvas por
gramo de peso seco de algas. Las muestras cualitati-
vas del sedimento se pasaron a través de una red con
un tamafio de poro de 250 um. Las larvas hasta €l
momento de su identificacién, para lo cual se prepa-
raron en liquido de Hoyer, y medida bajo la lupa bi-



nocular con una escala que aprecia hasta décimas de
milimetro, £ conservaron en formol diluido d 4%.
Para la identificacidntaxonémica de las larvas s uti-
lizaron los trabajos de: Cranston (1982 y 1983), Fitt-
kau er al., (1983), Rossaro (1982)y Ferrarese (1983).
Algunas de las especies que = citan en d estadio de
larva han sido constatadas por la captura de la pupa,
exuvia pupal o d adulto macho.

La determinacion dd fosfatodisuelto en d agua ®
realizO mediante d método de Murphy y Riley (Gol-
terman, 1969), los nitritos por d método de Shinn
(Strickland and Parsons, 1965), d igual que los nitra-
tos, reduciéndolos previamente a nitritos pasando las
muestras por una columna de limaduras de cadmio
recubiertas de cobre divalente metalico. Para deter-
minar d amonio s utilizé d método de azul de indo-
fenol. (Rodier, 1981).

RESULTADOSY DISCUSION

En la tabla I = registran los 35 taxones de Quiro-
némidos encontrados en los estanques, asi como d
numero total de individuos recogidos en ias distintas
albercas y sustratos. Hay que hacer notar la ausencia
inesperada de las larvas dd género Psectrocladius, ya
gue los pequefios cuerpos de aguas estancadas, in-
cluyendo abrevaderos de animales y estanques orna-
mentales, les son muy propicios a las especies de este
género (Cranston, 1982).

Los organismos bénticos = distribuyen espacial o
temporalmente de acuerdo con sus requerimientos es-
pecificosen cuanto a una serie de factores, de los cua-
les los mas importantes son la corriente, la tempera-
tura, d sustrato y la disponibilidad de alimento y oxi-
geno (Cummins, 1975; Peckarsky, 1980).

Todos estos factoresy su efecto sobre 1os Quirond-
midos de los estanques de la Alhambra y Generalife
% consideran a continuacién

Corriente.-Lasalbercas obieto de nuestro estudio &
caracterizan, 9 no por la total ausencia de corriente,
d por la insignificancia de ésta. Sn embargo dos de
los estanques presentan una caracteristica peculiar,
ya que sin tener una corriente neta unidireccional,
existe una turbulencia superficial por la presencia de
surtidores.

Muchos autores han demostrado d efecto de la co-
rriente sobre los Quironémidos, que < observa a ni-
vel de subfamilias. En los sistemas acudticos Iénticos,
COmo nuestros estanques, £ observa un predominio
de Quironéminos y Tanytarsinos, d porcentaje de
Orthocladinos es reducido y los Diamesinos no apa-
recen (Fig. 1). Porcentajessimilares aparecen en otras
aguas embalsadas (Lagos de los Pirineos, Laville,
1972; Embalses espafioles, Prat, 1978).

No obstante, la turbulencia aludida anteriormente

parece afectar a estos porcentajes de las subfamilias.
En la figura 1 s dan estas proporciones para un es
tangue con aguas remansadas (G. Baja) y otro en d
que la turbulencia es abundante (G. Media). En d
primero dominan Quironominos y Tanytarsinos, sin
embargo en el segundo s observa un gran porcentaje
de Orthocladinos, que dominan abrumadoramente
sobre los dos grupos anteriores. En este aspecto G.
Media s parece mas a los arroyos con corriente (Rios
de los Pirineos, Laville, 1980; Rios de Andorra, Gon-
zédlez, 1981). Aunque d predominio de los Orthocla-
dinos, originado fundamentalmente por la abundan-
cia de Orthocladius (O) sp. A., pudo tener una com-
ponente de preferenciade sustrato, como s vera en d
apartado que trata este factor. De cualquier modo, en
esta alberca han aparecido, aunque poco abundantes,
taxones tipicamente reofilos como Thienemenniella
sp., Brillia sp, Tvetenia p A, Tvetenia calvescens y
Orthocladius (E) sp. Ademas Rheocricotopus p , Otro
género genuinamente reofilo, aparecié en Sultana, d
otro estanque con surtidores.

Temperatura—La temperatura influye en d ciclo
biolégico de los Quironémidos, haciendo que estos
presenten una tendencia estacional segin sus prefe
renciastérmicas, que en unas especies son mas acusa-
das que en otras.

Lenat y Rees (1983) observaron la existencia de
modelos estacionales regulados por la temperatura
y/o d fotoperiodo en las larvas de Quironémidos de
un conjunto de rios de montafia. Estos autores esta-
blecieron 3 tipos de modelos estacionales segin la
temperatura: especies de temperatura baja (con maxi-
mo de frecuenciaen invierno),especies de temperatu-
ra alta (conméximo de frecuenciaen primaverao ve-
rano) y especies con tres 0 mas maximos de frecuen-
ciaalolargodd afio.

Pinder (1983)asegura que en la interpretacién de
ciclo vital. son las tendencias en d tamafio de la po-
blacién y los cambios en las proporciones en las cla-
s de edad 1o que tiene interés, mas bien que las dife-
rencias estadisticas significativas entre muestras parti-
culares.

Sn embargo, 10s muestreos mensuales asi como d
escaso numero de larvas recolectadas de la mayor
parte de los taxones, no nos permiten determinar con
seguridad los ciclos de vida de los Quironémidos.
Aunque § 2 pueden hacer consideraciones importan-
tes en este sentido sobre aquellos taxones de los que
= han obtenido un mayor namero de larvas. En la fi-
gura 2 = representa la evolucion de la abundancia
(n.° ind./gr.p.s.algas) a lo largo dd afio para los dos
taxones de los que s han obtenido mas dc 1.000 indi-
viduos en total (la representacién corresponde a la
abundancia en aquellos estanques donde s superd
edta cifra).Cricotopus (1) sylvestris presenta cinco ma-
ximos de abundancia y Pararanytarsus Sp. tres maxi-



ALGAS FILAMENTOBAS

A Alta

A.Medra

A.Baja

5.haja

G Med

Limnophyes sp.

Rheocricotopus sp.
Parametriocnemus sp.
Zgacncetcpus SP.
Thienecanniella sp.
lanocladius rectinervis
Corynoneura scutellata
corynoneura coronate

Brillie sp.

Microtendipes sp.
Chironomus sp.
Paratendipes sp.
Fhaenopsectra sp.
Polypzdilwn gr. nubeculosum
olvpedilum gr. scalsenws

Polypedilum_gr. convictus

Yentapedilum sp.
Paratanytarsus sp.
Tanytarsus sp.
Micropsectra sp.

Cladotanytarsus vanderwulpi

14

21 1

19 202
43 2

N

SEDIMENTO

Ablabesmyia monilis
Zevrelinyie sp.

Cricotopus(I) sylvestris

Orthocladius(0) sp.A

Corynoneura sp.
ticrochironomus tener

Polypedilum gr. nubeculosun

Chironomus sp.
Microtendipes sp.

Paratendipes sp.
Micropsectra sp.
Tanytarsus sp.

Cledotanytarsus vanderwulpi

11

15
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Tabla 1.-Liga de los Quironémidos encontrados y nimero total de larvas recolectadas a lo largo del afio de cada taxén, en los
distintosestanques paraambossustratos.
List of the Chironomids found and the total number of larvae collected, through out the year of each taxon in the different pools

for both substratae.
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Figura 1.—Porcentajes de las distintassubfamilias de Quironémidos presentesen los estanques, en G. baja, G. mediay en losdos
sustratos predominantes.

Percentage of distinct sub—families of Chironomids preseni in the pools, in G. baja, in G. mediaand in the two predominat subs-
tratae.
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Figura 2 -Distribucion estacional de la abundancia de Cricotopus (1) sylvestris (en A. alta. A. media, G. baja y Sultana) y Parata-
nytarsus sp. (cnG. bajay Sultana).
Seasonal distribution of the abundance of the Cricotopus (1) sylvestris (in A, ata. A. media, G. baja and Sultana) and Paraiany-
tarsus sp. (inG. bgjaand Sultana).
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mos; esto representa un gran rango de temperaturas y
se pueden considerar como especies polivoltinas. En
€l caso de Paratanytarsus sp., los maximos podrian
corresponder a generaciones de dos especies distintas,
gue fueron identificadas por la obtencion de exuvias
pupales y adultos (Paratanytarsus confusus y P. bitu-
berculatus).

En la figura 3 se representa la evoluciéon de la
abundancia (n.° ind./gr.p.s. agas) de toda la pobla-
cion de larvas de Quironémidos (en las algas filamen-
tosas) de los estanques, a lo largo del periodo de estu-
dio. Se distinguen cuatro maximos de abundancia, en
julio, octubre, diciembre y abril, existiendo tras cada
uno, una caida, que sin duda esta relacionada con un
periodo de mayor intensidad de las emergencias.
Otros estudios realizados en rios de montafa de Ca-
rolina del Norte (USA) (Lenat and Rees, 1983), arro-
jan tres maximos de abundancia por afio (invierno,
primavera y principio de otofio), mientras que en un
arroyo situado en una latitud menos templada, Coft-
man (1973) encontré sélo maximos de primavera y
otofio. Por lo tanto se deduce una relacién entre €
ndmero de maximos de abundancia y la situacion la-
titudinal y/o altitudinal, observacién que quedd bien
constatada por Aagaard (1978).

El méximo de abundancia de larvas en diciembre
supera claramente a los demas, lo cual se debe funda-
mentalmente a gran incremento del nimero de lar-
vas de Paratanytarsus sp. durante este mes. Este mé-
Ximo va seguido de una gran caida de la abundancia
en enero y febrero. Lenat y Rees (1983) obtuvieron
una disminucién similar de la tasa de abundancia en
e mes de febrero, que fue justificada por un desfase
entre la emergencia de las generaciones de invierno y
el desarrollo de las generaciones de primavera causa-
do por el aumento de la temperatura en marzo.

Este desfase puede aclararse mas s observamos la
evolucién de la longitud de las larvas a través del
tiempo, que puede orientar acerca del porcentgje de
los distintos estadios larvarios en cada fecha de mues-
treo. En la figura 4 se muestran estas fluctuaciones
para |los seis taxones mas abundantes en las algas fila-
mentosas, y se observa que todos presentan la maxi-
ma longitud media en € mes de febrero (excepto Mi-
cropsectra Sp., en enero) lo cual representa un predo-
minio de las larvas en los Gltimos estadios de su desa-
rrollo en este mes. Mientras tanto, |os huevos que da-
rén lugar a las generaciones de primavera todavia no
se habian avivado o 1o habian hecho escasamente, de-
bido, posiblemente, a las bajas temperaturas que adn
se dan en estos meses, produciéndose € desfase antes
mencionado.

Sustrato.-L os dos sustratos méas abundantes en los
estanques son las algas filamentosas y e sedimento.
En cuanto a primero, a lo largo del periodo de estu-
dio en las muestras obtenidas aparecieron cinco tipos

de agas. Cladophora glomerata (la mas abundante),
Rhizoclonium hieroglificum, Oedogonium sp., Melo-
sira sp. ySpirogyra sp. La figura 5a muestra la densi-
dad media de larvas y los porcentgjes de los taxones
mas abundantes en cada tipo aigal. En alguna oca-
sion, en una sola muestra aparecian dos o tres tipos
de algas, lo cual complica un tanto la visién de las
preferencias de los Quironémidos por este sustrato.

De lo expuesto en la figura 5a parece deducirse una
preferencia de Orthocladius (O) sp.A., por Oedogo-
nium sp. Sin embargo no se observan tendencias cla-
ras en cuanto a las preferencias por algin tipo de
alga, en vista de lo irregular de la distribucién de los
porcentgjes. Por lo tanto, cabe pensar en una indife-
rencia de los Quironémidos por lo que respecta a
tipo de algas citadas. Se puede obtener una mejor vi-
sién de este asunto s se comparan las proporciones
de los distintos taxones en aquellos estanques donde
predomina un mismo tipo de alga (Fig. 5b). En las al-
bercas donde abunda Cladophora glomerata (A. Alta,
A. Media, A. Bgay G. Bga) d reparto de las propor-
ciones es irregular, del mismo modo ocurre entre los
dos estanques donde predominaron Rhizoclonium
hieroglificum yOedogonium sp. (Sultanay G. Media),
por lo que seran las condiciones de iluminacién, tem-
peratura, nutrientesy turbulencia del agua que se den
en cada estanque las que determinaran tanto la distri-
bucién de las algas como de los Quironémidos.

Se puede concluir que las algas constituyen un
buen sustrato para los pequefios Quironémidos ramo-
neadores (especialmente para Cricotopus (1) sylvestris
yParatanytarsus sp.), en donde € refugio y € alimen-
to estén garantizados. Esto ya fue observado por Le-
nat (1983) en rios de montaria.

El otro sustrato dominante es @ sedimento, rico en
materia organica muy fina y con abundantes restos
vegetales. El porcentgje de las distintas subfamilias en
e sedimento de los estanques se representa en la figu-
ral. Se observa un claro predominio de los Quirono-
minos, seguidos por los Tanytarsinos. S estos por-
centagjes los comparamos con los obtenidos en las al-
gas filamentosas las diferencias son notables (Fig. 1),
yaque €l sustrato algal estd dominado por los Ortho-
cladinos, seguidos por los Tanytarsinos.

Pinder (1979), en un arroyo, encontré que los ma-
créfitos sumergidos y las arenas limpias favorecian a
los Orthocladinos sobre los Quironominos, mientras
gue en e sedimento blando la situacion se invertia.
La preferencia de los Orthocladinos por las gravas fue
constatada también por Wright (1978), aunque en los
macrofitos y € sedimento este autor no apreci6 dife-
rencias entre subfamilias, s6lo observd una mayor
densidad de Quironémidos en los sustratos vegetales.
Efectivamente, en los estanques d sustrato algal es fa
vorable para los Orthocladinos, pero también lo fue
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Figura 3.—Evolucién de la densidad de la poblacion de larvas de Quironémidos en lasalgas filamentosas a lo largo del periodo de

estudio.
Theevolution ofthe density ofthc population of Chironomids larvae in thealgae during the length ofthe period ofthc study.
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Figura 4 —Variacion de la longitud media de las larvas a lo largo del periodo de estudio. de aquellos taxones mas abundantes en
lasalgas filamentosas.

The variation of the average longitud of the larvae during the length ofthc period of study, ofthose taxa more abundant in the al-
gae.
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Figura 5.—Representaci6n de los porcentajes de |os taxones mas abundantes: a) en las distintas muestras de algas obtenidas; b) en
lasalgasde cada estanque.

Representation of the percentaye of the more abundant taxa: a) in the distinct samples of algae obtained; b) in the algae froni
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Figura 6.— Disposicion de los seis estanques en funcion de la densidad media de larvas de Quironémidos en lasagas. concentra-
cion media de fosfato disuelto y concentracion media de nitrégeno inorganico (NO, +NO, +NH, ).

Situation of the six pools in function of the average density of Chironomids larvae in the algae, average concentration of the
phosphate disolved and average concentration of the inorganic nitrogen.



en gran medida para los Tanytarsinos, especialmente
para Paratanytarsus sp.

Concluyendo, los taxones mayoritarios son Micro-
chironomus tener, Cladotanytarsus vanderwulpi, Po-
lypedilum nubeculosum y Chironomus sp., en d sedi-
mento, y Cricotopus (Dsylvestris, Paranytarsus sp., y
Orthocladius (O) sp.A. en las algas filamentosas.

Disponibilidad de alimento y oxigeno.-La distribu-
cion de los Quironémidos ha sido relacionada por
muchos autores con la existencia de una abundante
cobertura bioldgica, cuyo desarrollo depende directa-
mente de los niveles de nutrientes disueltos en d
agua. En la figura6 = relacionan los niveles medios
dc fosfatodisuelto y de nitrégeno inorganico total ob-
tenidos en cada estanque durante d periodo de estu-
dio, con la densidad media de larvas de Quironomi-
dos en las algas filamentosas. S& puede observar una
re’ .cion entre d aumento de nutrientes y d incre-
mento en la abundancia de larvas.

En G. Media posiblemente la escasa iluminacién
puede motivar unos bajos niveles de fitoplancton y
perifiton,condicionando la colonizacién por los Qui-
ronémidos. Asi a pesar de que los valores medios des
nutrientes son altos, la densidad de larvas no lo es.
Wright (1984) observé disminuciones de la abundan-
cia de la poblacién de Quironémidos en arroyos som-
breados.

G. Bdja es la alberca que presenta una mayor den-
sdad media de larvasen las algas (546,7 indv./gr.p.s.
algas) y ademas es la mas rica en taxones (sobretodo
en sedimento, respecto de las demas). Sn duda esto
deber estar relacionado con los mayores niveles de
nutrientes (nitrégeno y fosforo)registrados en esta al-
berca, en la que las algas filamentosas eran muy
abundantes y d intenso color verde de sus aguas ma-
nifestaba una gran densidad de células dd fitoplanc-
ton. cuya precipitacion d fondo debié crear buenas
condicionesalimenticiasen d sedimento.

Aunque d oxigeno disuelto no £ midié en d fondo
de los estanques. es légico pensar que sus niveles se-
ran mas bajos que en la superficie y en algunos casos
es posible que = llegue a condiciones de anoxia por
la gran carga de materia organica dd fondo. En este
sustrato fueron frecuentes especies resistentes a bajas
tensiones de oxigeno como Chironomus sp. y Micro-
tendipes sp., aungue también aparecieron larvas del
género Paratendipes, tipico de sedimentos mas oxige-
nados (Vilchez, 1983). La composicion basica de la
poblacién de larvas de este sedimento esta dominada
por Microchironémus tener, Chironomus sp., y Cla-
dotanytarsus vanderwulpi, que s asemegia a la com-
posicion de larvas dd sedimento de la zona submargi-
na y zonas poco profundascon fangosricos en mate-
ria organica y variabilidad en d grado de anoxia de
algunos embal ses esparioles (Prat, 1978).
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CONCLUSIONES

Aungue aparecieron en aquellos estangques con tur-
bulencia algunos taxones de Quironémidos caracte-
risticos de aguas corrientes, en general ® observa un
predominio de las especies cosmopolitas, capaces de
colonizar medios muy diversos.

Los estanques de la Alhambra y Generalife consti-
tuyen medios inestables y alterados, no sélo ya par la
eutrofia que sufren algunos de ellos (G.Baja), sino
también por la accién humana a la que estadn sujetos
(limpiezas, utilizacion como albercas de riego en d
caso de A. Alta, etc.). Estos ambientes inestables son
propicios para sar poblados por 1os Quirondrnidos, ti-
pico grupo colonizador, y en especial los estanques =
mostraron favorables para los dos taxones mas abun-
dantes, Cricotopus (1) sylvestris y Paratanytarsus sp.,
los cuales, en virtud de su ciclo de vida corto y con
varias generaciones d afio pueden colonizar un am-
biente rapidamente, después de una alteracién deter-
minada producida en éste. La dinamica de sus pobla-
ciones es, por lo tanto, mas dependiente de cambios
externos que de procesos de competencia que £ pu-
dieran establecer entre las distintas especies.
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