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ABSTRACT 
DIEL PERIODICITY O F  MACROINVERTEBRATE DRIFT IN THE LLOBREGAT RlVER 
(NE SPAIN) 

A study on the qualitative and quantitative coniposition of niacroiri~ertebrate drift in the Llobregat river ( N E  Spain) is put 
fonvard. Samples were taken hourly during a 24 hour period in august 1982. The samples were taken with a net of 625 cm.' of 
filtering surface and an opening mesh size of 500 microns, which íiltered 72,1 m.' /h. and collected 75.719 individuals du- 
ring the sampling period. That means a drift rate of 1.224 indiv./h. and a drift density of 17 ind i \ . ln~ .~  . 

8 I0/o of the organismes collected were exuviae, mainly pupal chironomid skins (54%) and nimphal ephemeroptera moults (27(Ynj. 
The remainder percentage of living organisms represents a drift rate of 227 indiv./h. and a drift density of 3.14 indiv./m. '. These 
are intermediate values ifwe compare them with the data published. 

Sixty per cent of the living drift were chiroiiomids. 17.5 "1 ephemeroptera and 10 (%1 trichoptera; these being the niost inipor- 
tant groups. Ofthe 87 species identified in those groups 23 were common in al1 the (7 1 )  samples (Table 1 j. 

For each one of these groups the general trent of thc drift shows a pattern with two major inaxima and t ~ o  oihcr riiirior 
peaks of drift rate. The higher values observed after the study of the frecuencies of pupal exuviae and adult chironoinids. and of 
the larvae and exuviae of Bnc,ri.\ spp.are due to the dusk effect. The other higher value appears in thc earlb niorning. and seems 
to be rclated to come catastrophic event (as a flow increase). In the evening. after the uashing of a car a feu rnetters upstream. a 
drift increase was recorded for H~zlr.op.s!r~lzc, c~.\-oí~c~IIurii and to a ccrtain extent for chirononiid larvae. 

So tlie daily pattern of drift in the Llobregat river seems to results of the addition of several causes. some produced bb ihc be- 
havioral pattcrn ofthe species and othcr ones as a result ofthe reaction to the catastrophic events. 

IN'TRODUCCION 

Hace ya varios años que se iniciaron una serie de 
estudios sobre los ríos catalanes. En concreto, en el 
río Llobregat se han realizado trabajos sobre la fisi- 
co-química de sus aguas, la fauna del bentos, así 
como, de la diversidad de organismos a lo largo del 
eje principal del río (Prat rt. 01. 1982, 1983. 1984). 
Estos conocin~ientos de base hicieron pensar en la ne- 
cesidad de realizar nuevos trabajos sobre aspectos 
m i s  concretos de la biología y dinrimica del río. En 
este sentido hemos estudiado la deriva en una esta- 
ción del río Llobregat con una doble finalidad. Por un 
lado con un interés faunístico, centrado especialmen- 

te en los quironómidos, y por otro lado el de intuir 
que tipo de fluctuaciones sufre la deriva a lo largo de 
24 horas. de manera global y según las especies. 

ZONA DE MLIESTREO 

La estación estudiada corresponde a un punto en la 
zona media del eje principal det río Llobregat (Fig. 1 )  
entre las localidades de L'Ametlla de Merola y Na- 
vars (en la provincia de Barcelona. a 4I055'N. 
lo52'Ej. coincidiendo con la estación nc' 67 de ante- 
riores estudios en este río. La altitud sobre el nivel del 
mar es de 330 m. y la pendiente media del O.88'X/0. La 
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CHIRONOMIDAE (exuvias) 
Polypedilurn quadriguttatum 
Rheocricotopu.~ chalyheatus 
Mlcropsectra atrofasciatu 
Sj~northoc~ladius s emiv i r~n .~  
Tveteniu culvc..scens 
Chironomlrs sp. 
C'ric,c~topus bicinctu.~ 
Polypcdilum con\ictutn 
Nanocludius rectinpriis 

C'ricotopus trifascia 
Phuenopsectra .flullipes 
Tanytrrrsus hrundini 
Thienemanniellu ohscuru 
Abluhesmyiu longystilu 
Orthocladius sp. u 
Rheopelopia ornatu 

EPHEMEROPTERA (exuvias y larvas) 
Baetis spp. 
B. fuscatus 
B. meridionalis 
B. rhodani 
B. vardurensis 
Caenis iuctuosu 
C. pu.silla 

TRICHOPTERA (larvas) 
Hydropsych~ exocellafu 

Tabla I .-Abundancias respecto al total de deriva y porcentajes respecto al total parcial de cada grupo. de las especies más frecuen- 
tes. 
Number of individuals caught of the most frequent species in the dnft and the relative abundance in each insect group. 

distancia al origen en este punto es de 53,5 Km., y se 
situa a 27 Km. por debajo del embalse de La Baells. 

La anchura del río era de unos 47 m., con una pro- 
fundidad media de 45 cm. (20-77 cm.). El caudal en 
el periodo de estudio fué de 7, l  m.' s.-' . El sustrato 
estaba constituido por arena, grava y piedras en pro- 
porciones variables. Había tambien abundante vege- 
tación de Cludophora y Potumog~ton. En este punto 
el río se ensanchaba, formando zonas de aguas más 
quietas donde predominaba el sustrato arenoso y la 
vegetación de fanerógamas. Lateralmente al rio habia 
una pequeña represa. 

MATERIAL Y METODOS 

Se efectuó un muestre0 intensivo de 24 horas reco- 
giendose una muestra de una hora de duracibn en 

cada periodo horario, desde las 10 h. (hora solar) del 
día 5 a las 9 h. del día 6 de Agosto de 1982. Las 
muestras se tomaron con una red de deriva de 625 
cm.2 de boca cuadrada y 130 cm. de largo, con un 
paso de malla de 500 p m .  La red se situó en la zona 
de más corriente del río, con sustrato de piedras. 

Las muestras se recogían de un bote colocado al fi- 
nal de la red y eran Gadas con formo1 al 4"/0 hasta su 
separación e identificación de los organismos recolec- 
tados, en el laboratorio. Así mismo, se tomaron a in- 
tervalos de 1 hora datos de los parámetros ambienta- 
les: temperatura del aire y del agua, conductividad. 
oxígeno disuelto, p l i  y muestras de agua para el aná- 
lisis del contenido eri nutrientes y peso seco del mate- 
rial en suspensión. 

De los restos vegetales (algas, detritus de hojas ....) 
que quedaron retenidos en la red, una vez separados 
los organismos, se calculó el peso seco. 



DIPTERA 
CHIRONOMIDAE (62 especies) 
- Larvas 
- Pupas 
- Exuvias 
- Adultos 
SlMULIIDAE (larvas) 
OTROS DIPTEROS 

EPHEMEROPTERA (20 especies) 
- Larvas 
- Exuvias 
- Adultos 

TRICHOPTERA (5 especies) 
- Larvas 
- Pupas 
- Adultos 

COLEOPTERA 
ELMIDAE 
DYTISCIDAE 

HEMIPTERA 
ODONATA 
HlDRACARINA 
OLIGOCHAETA 
HIRUDINEA 
INSECTOS TERRESTRES 

INSECTOS 
- Larvas 
- Pupas 
- Exuvias 
- Adultos 

Total 25.719 1 O0 

OTROS 386 1,50 

Tabla ?.-Número de individuos y abundancias relativas de los distintos grupos en la deriva total (DT) y en la deriva viva (DV) y de 
los diferentes estadios de insectos presentes en la deriva. 
Absolute and relative abundances of al1 the macroinvertebrates in the dnft. DT = Total drift. DV = Living animals. 

RKSLJ1,TADOS 
locidad del agua ni del caudal filtrado por la red, he- 
mos estimado estos valores a partir del caudal total 

Valores de la Deriva del río que era de 7,1 m.3 S-' . respecto a la sección 
Hemos evaluado la importancia numérica de la de- total del mismo (2 1 m.' ). La velocidad media del 

riva en esta estación del río Llobregat a partir de la agua, deducida de esta forma, era de 0,33 ms.-' y el 
metodología propuesta por Elliott (1967, 1970) y caudal filtrado por la red era de unos 72,l m.' h-' . 
Bournaud-Thibault ( 1973). El numero de individuos recolectados en 2 1 horas 

Debido a que no poseemos valores puntuales de ve- fue de 25.719, lo que supone una tasa de deriva de 



N 1224 individuos por hora y una densidad de deriva 

* (d )  de 17 individuos por m.' (de agua filtrada). La In- 
tensidad de la deriva era de 20428 individuos h-l 
m.-' , y la Deriva Total de 4,34 x loh individuos por 
hora, si considerarnos toda la sección del río. 

Los mismos cálculos considerando únicamente la 
deriva viva (es decir, todos los organismos vivos que 
se encuentran en la columna de agua) darán, logica- 
mente, resultados distintos. Así, la tasa de deriva sera 
ahora de 227 indiv.h.-' , la Densidad de deriva (d)  de 
3,14 indiv. m.3 ,y  la Intensidad de deriva tendrá valo- 
res del orden de los 3605 indiv. h.-' m.-' . 

Estos valores son intermedios respecto a los halla- 
dos por otros autores, ya que aquellos varian entre los 
O,I -O,4 indiv. m .  -3 (densidad de deriva) de Elliot 
(1967). hasta los 34 indiv. m.-' en una sola noche de 
Minshall (.t. (11. (1983) .  De todas formas en la biblio- 
grafía se aprecia una gran variabilidad en los valores 
de densidad de deriva, no sólo entre diferentes ríos, 
sino tambien a lo largo del año en una misma esta- 
ción (Minshall c>t.ul. loc. cit.). 

0.20 km Si en algun caso hubiéran~os sobreestimado nues- 
tros datos se debería a la falta de valores «in situ)) de 

Figura l .-Localización geográfica del punto de muestreo. velocidad y caudal filtrado por la red en cada unidad 
Location ofthe sampling cite. de tiempo. Dc hecho, la red estaba colocada en la 

75 5 11 1 > Ir> 1.; ;'? 1 1 1 * * iiORA ',il AK 
Figura 2.-Variación del número de individuos en la deriva por hora (Tasa de Deriva Total). (-) Horas de oscuridad. (?) Hora de 
da y puesta del sol. 
Daily fluctuations of the drifi rate. (-) Darkncss. (1) Sunset aiid wiirisc. 



Figura 3.-Variación de las abundancias de exuvias de quironómidos y efemerópteros 
Daily fluctuations in the drift rate of chironomid and ephemeroptera exuviae. 

zona de ináxima corriente del río por lo que la veloci- 
dad en este punto era más elevada que la media esti- 
mada a partir del caudal total. Si esto fuera así, para 
la misma tasa de deriva los valores de densidad e in- 
tensidad de deriva no serían tan elevados. 

Elliott (1967) utiliza como estimador de la propor- 
ción de la población bentónica que se halla en la deri- 
va (P r ~ o )  el resultado de P = x D 100/X - x D  donde: 
x = número de organismos por m.3 en la deriva: D= 
profundidad media del agua; X= numero de organis- 
mos por ni.' en el bentos. 

La aplicación de este índice en nuestro caso da \ a -  
lores (para una densidad en el bcntos de 3035 indib. 
por ni.' ) de 0,032'h al considerar la deriva viva, y de 
0,18'%) si tenemos en cuenta a las exuvias. Estas pro- 
porciones son tainbien intermedias en comparación 
con los datos de otros autores entre los que hallanios 
proporciones de 0.0002'%1 (Bisliop Rr Hyncs. 1969) 
hasta 0.34'%1 (IJltStrand. 1968). Esta gran variación en 
los valorcs puede scr c1cbid;i ii las diferentes técnicas 

de muestreo del bentos. con las que se obtiene una 
eficacia distinta en cada caso, así como al diferente 
comportamiento de las espécies bentónicas respecto a 
la deriva o sus variaciones cstacionales. 

Cualitativamente la composición de organismos 
presentes en la deriva refleja bien la del bentos en la 
estación muestreada (al comparar nuestros datos con 
los de Muñoz ct.ril., en prensaJ. (Tabla 1). Como pue- 
de verse el núiiiero de especies es bastante elevado, lo 
que refle.j¿ la heterogeneidad en sustratos de la zona. 

En la Tabla 11 sc pueden apreciar las importancias 
cuantitativas de cada grupo: entre los que dominan 
los Chirononiidae (Dipt.) y los Epherneroptera, arn- 
bos presentes en la deriva principalniente en forma de 
exuvia pupal o nirifiil en cada caso. 

Por las especies presentes 4 por las proporciones 



HORA 9ILAR 

Figura 4.-Abundancias relativas de las larvas, pupas y adultos 
de quironómidos a lo largo del periodo muestreado. 

Frequencies (O/o) of chironomid lawae pupae and adults dunng 
the sampling period. 

entre las distintas subfamilias de quironómidos repre- 
sentadas en esta zona, hemos de considerar al río 
como característico de zonas de pendiente moderada 
con abundante fauna de preferencias lenticas y aso- 
ciadas a la vegetación. Nuestros datos se asemejan 
mucho a los del río Truyere (Francia; Laville 1979) 
con el que comparte ademas un parecido en cuanto al 
tipo de sustrato y a la situación del punto de muestra 
dentro de la cuenca. 

Ritmo diario de la deriva 

En la figura 2 se muestra la variación del número 
total de individuos en la deriva por hora (Tasa de De- 
riva) durante el tiempo de muestreo. Se pueden dile- 

renciar 4 periodos relevantes de deriva, manifiestos 
por incrementos en el número de organismos. En pri- 
mer lugar, un máximo a las 14-1 5 h. que afectó a to- 
dos los grupos (tricópteros, efemerópteros y larvas de 
quironómido) tanto en el n.« de especies como en su 
abundancia. Así mismo, en las primeras horas de la 
noche (20 h.) y a medianoche ( 1  h.) tuvieron lugar los 
incrementos más notables en individuos, junto con el 
de la mañana siguiente, momento de mayor diversi- 
dad de especies y mayor tasa de deriva. 

A los mismos periodos de deriva comentados de 
manera global (Fig. 2 )  se ajusta muy bien al número 
de exuvias de quironómido por hora (Fig. 3 )  lo que 
indica la importancia de las exuvias como elemento 
mayoritario de la deriva. Las larvas muestran 4 máxi- 
mos importantes, entre los que falta el mencionado 
de medianoche ( 1  h.) ( F i g .  4) .  Las pupas y adultos, en 
cambio, presentan un claro aumento justo después de 
la pursta de sol así como un cierto incremento a me- 
dianoche, lo que se relaciona claramente con la emer- 
gencia de los adultos, más importante en las horas de 
oscuridad. (Fig. 4). 

Las exuvias ninfales de los efemerópteros derivan 
mayormente al atardecer ( F i g .  3 ) ,  de manera quc su 
presencia se hace importante 1 hora antes de la pues- 
ta de sol, y continuarán siéndolo 1 hora despues. Se 
aprecia tambien un cierto aumento a las 14-1 5 h. de 
poca importancia, así como, otros dos máximos a la 
1 h. de la noche y al amanecer. Este último se halla 
adelantado una hora respecto a la salida del sol, pero 
no es coincidente con las horas de la mañana de 
mayor tasa global de deriva. 

En el caso de las ninfas de efemerópteros se obser- 
vó un incremento general de deriva nocturna para las 
distintas especies y diferentes estadios; ya que, como 
se puede apreciar en la Fig. 5 ,  se recogieron gran can- 
tidad de individuos juveniles (indicados como Bucti.5 
spp., dada la imposibilidad de su caracterización es- 
pecifica). 

A pesar de la poca tendencia a derivar que manifes- 
taron las larvas de tricóptero (las cuales eran en su 
mayoría Hjdropsj.c.hc. c.uoc.c~lluta) durante todo el pe- 
riodo de mucstreo; sí lo hicieron de forma proporcio- 
nalmente más importante a las 15 h., como puede 
verse en la Fig.  6 .  Constituyen pues una parte impor- 
tante de la deriva asociada al primer periodo de ele- 
vada tasa de deriva (Fig. 2.). 

En su trabajo de síntesis sobre la dcrivn. Watcrs 
(1965)  diferenciaba 3 tipos de deriva aplicables prcfe- 
rentcmente a los invertebrados bentónicos. 1 ) La deri- 
va catastrófica. debida a condiciones inusuales de 
perturbación física del rncdio (lluvia. sequedad. hielo. 
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Figura 5.-Abundancias de las larvas de diferentes especies del género Buc.ti3 (Ephem.). 
Abundantes of several species of Bueri.c (Ephem.), larvae. 

erosión, polución,...), cuyo efecto sería el desalojo del 
sustrato por parte de los macroinvertebrados bentóni- 
cos. 2)  La deriva constante, que consiste en el arrastre 
accidental de los organismos por efecto del flujo nor- 
mal del agua. 3) La deriva debida al comportamiento 
de los organismos como respuesta pasiva o activa a 
diversos factores (luz, temperatura, velocidad del 
agua, ...) segun las especies. Las causas de este tipo de 
deriva estarían relacionadas con los ~er iodos  de acti- 

Frequencie~ ((YO) of livdtop\ir hc e~ocelkuru (Tricho~ ) larvae en la deriva de pupas y adultos de quironómidos y de 

l o -  

- 

) i., ifi 2 24 5 4 , 6 8 mos, así como de otras causas de tipo catastrótico y 
A ajenas directamente a aquellos. 

HORA SOLAR Los máximos en la tasa de deriva que aparecieron 
al atardecer y al amanecer, parecen estar relacionados 

Figura 6.-Abundancias relativas de las larvas de H l d r ( ) l ) ~ ? ~ h e  con la actividad de emergencia de los insectos, en es- 
c~socellu/u /Tri(,liopt.i. pecial el del atardecer, en que hubo un gran aumento 

1 1 vidad de los organismos, con sus ciclos vitales o con 

1 1 la regulación de la densidad de población en el lecho 

1 ~ --lrLAl 
del río. 

1 ~ ~ -  
El ritmo diario de deriva que hemos descrito en el 

I río Llobregat aparece pues como el resultado de la 
17.~7 1 motilidad y actividad de emergencia de los organis- 



f'igiira 7.-FluctuaciOn del peso seco de los sólidos en suspensión en cl agua (en rngr.: 1).  del peso seco del rnaterial vegetal 1-etenido 
por la red (en granios niuestra), y de la concentración de nitritos en el agua (enpgr. at., 1 ) .  
Fluctuations along the sampling period of suspended riiater nieasured as dry weiglit (mgr. 1 ) .  drq weight of vegetal debris retained 
by the net (gr./sample) and the nitrite concentration in water @gr. at.11). 

sus exuvias. Es decir que, el cambio luz-oscuridad y 
viceversa, inductor de  la actividad de emergencia, fa- 
vorecería, por tanto, un incremento de la deriva de 
los organismos, tal como se ha indicado en numero- 
sos trabajos sobre el tema (Holt & Waters, 1967; 
Pearson & Frankling, 1968; Chaston, 1969; Miiller, 
1974). 

El máximo del amanecer (que no aparece en la 
mayoría de estudios de deriva) coincide además con 
aumentos importantes del material en suspensión en 
el agua y del material vegetal, m i s  grosero, retenido 
por la red (Fig. 7). Esto hace pensar en que estz incre- 
mento de deriva fuera debido. además de al factor 
cambio de luz, a un aumento del flujo del agua o a la 
erosión de algunas zonas del río superiores a nuestro 
punto de muestreo. de los que no tenemos datos con- 
cretos. Estas perturbaciones increnientarian la pre- 
sencia de cxuvias en la deriva, al arrastrarla5 d e d e  

las zonas coi1 corriente más lenta o de entre la vegeta- 
ción, donde probablemente habrían quedado reteni- 
das. 

A las 14,15 h .  algunas especies niostraron incre- 
mentos en su tasa de deriva. Estos incrementos, a pe- 
sar de no ser muy importantes cuantitativamente, pa- 
recen ser la inanifestación de la acción de algún factor 
externo distinto a la luz o a la temperatura, ya que es- 
tos no sufrieron variación alguna en estos momentos. 
f'or ejemplo. las larvas (fe quironómido derivaron re- 
lativamente niás en estas horas que las pupas y adul- 
tos de estos dipteros (Fig. 3).  TambiCn presenta iin 
rriáxi~no de deriva a las 15 h.  el tricóptero I/-~/l-oli.,!.- 
(,Ii(, c.\oc~c~llu/u (Fig. 6.).  Ambos aumentos coinciden 
con el lavado de un coche que tuvo lugar unos metros 
más arriba del punto de tiiuestreo, y por tanto con 
una perturbación física del inedio. ('omo la inayoria 
de las larvas de tricóptcro eran de talla pcqucñn (o 



sea primeros estadios larvarios), quizá la rápida col- 
matación de las redes de filtración obligó a una mi- 
gración de las larvas hacia zonas más favorables, lo 
que explicaría el máximo de deriva registrado. 

El incremento de la deriva de los organismos ben- 
tónicos como respuesta a un aumento de turbulencia 
y del material en suspensión, o en general a cualquier 
alteración del medio acuático por causas naturales o 
no, ya fue indicado anteriormente por Waters (1962). 
Este autor describía resultados similares debidos al 
efecto de unos niños que jugaban en el río unos me- 
tros por encima del lugar de estudio de la deriva. De 
todo ello concluimos que el ritmo de deriva que 
muestra H. csoc~rllutu en el periodo estudiado no es 
asociable a la ~eriodicidad en la actividad de las lar- 
vas, sino a causas catastróficas. 

Queda por comentar el máximo apreciable a la l h.  
de la noche. Este aumento no parece asociado a cam- 
bios de flujo en el agua, por la variación mínima que 
sufrieron los sólidos en suspensión o el material vege- 
tal recogido por la red en este momento. Aquí el au- 
mento de la tasa de deriva afectó de manera impor- 
tante a las larvas de efemerópteros y a la actividad de 
emergencia de algunas especies de quironómidos, y 
poco a la actividad de muda de los efemerópteros 

( F i g .  5 ) .  
Algunos autores han indicado diversas causas posi- 

bles de estos máximos tardíos nocturnos. Waters 
( 1  962), Andcrson ( 1  966) y Krogers ( 1  974) hablan del 
efecto represor de la luz de la luna sobre la deriva y 
en general de la actividad de los organismos acuáti- 
cos. De esta forma, y por el contrario, al desaparecer 
la luna y disminuir la intensidad luminosa la deriva 
aumentaría. Otros autores, en cambio, (Chaston, 
1969) no encuentran diferencias estadísticas entre la 
deriva de noches con luna llena o sin luna. Kovalak 
(1978) aducía al stress respiratorio la causa de los 
máximos nocturnos de deriva; y Müller (1965) halla- 
ba típicamente dos máximos nocturnos en las noches 
largas de primavera y otoño. 

En nuestro caso no podemos concluir qué provocó 
el incremento en la tasa de deriva, ya que si bien la 
luna fue llena en la noche del 5 al 6 dc dgosto, no te- 
nemos observacionei referentes a la desaparicion de 
la luna por efecto de las nubes, por ejemplo. Tampo- 
co se apreciaron en esta hora variaciones en el conte- 
nido de oxígeno disuelto en el agua, por lo que des- 
cartaríamos la hipótesis de la deriva por falta de oxi- 
geno. 

t iay  que resaltar que las condiciones fisico- 
químicas del agua medidas (temperatura, p H .  con- 
ductividad. oxígeno. nitritos, nitratos, fosfatos) no va- 
riaron aprcciablcmcnte a lo largo del ciclo diario. si 
exceptuamos a las 70 h. ( F i g .  7 )  donde hubo un n~áxi- 
mo dc nitritos. nitratos y foshtos (en la figura sólo se 
ha indicado la evolución de los nitritos para simplifi- 

car). Aunque este aumento es considerable, y la con- 
taminación puede producir incrementos de la deriva, 
el hecho de que coincida con el máximo nocturno de 
emergencia hace dificil saber si este factor, la polu- 
ción, puede ser importante en nuestro caso. 

En conclusión, las fluctuaciones en la deriva de los 
diferentes grupos de macroinvertebrados presentes en 
el río Llobregat en la estación estudiada en la noche 
del 5 al 6 de agosto de 1982 no tienen una explica- 
ción simple, sino que es el resultado tanto del com- 
portamiento de algunas especies (emergencia de los 
quironómidos y efemerópteros) como a diferentes 
eventos de tipo puntual (deriva catastrófica sensu 
Waters, 1965). Entre estos últimos señalaríamos cam- 
bios en el flujo del río. el efecto del lavado de un co- 
che y otros no determinados. 
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