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ABSTRACT 

FACTORS THAT AFFECT THE DISTRIBUTION O F  CHIRONOMIDS LARVAE IN THE 
WATERS O F  THE POOLS O F  THE ALHAMBRA AND GENERALIFE 

In a sampling carried t'rorrl May. 1983 to May. 1984 on the pools in the Alhambra and Generalife, a total of 35 taxa of C'hiro- 
nonziu", larvae were taken. We're studied the factors that may affect the distribution of the larvae in the pools during the period 
of the investigation. 

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 pools. 

It has been observed that the more abundant taxa al least, (Cricotopu.~ (1) sylvcstric and Pamfanjxtar.sir.\ sp.), produce several 
generations during the year. This shows that the temperature is not a factor that limits especially the life cycle of this Cliirorio- 
rnid.s, ad least at this latitude and altitude. 

Preferences of the C'hironomids for any type of the íilamentous algae obtained have not been observed, although we have noti- 
ced a certain oreference of the Orthocladinos and Turii.tar.sino.s for the algae, as well as gpredominance of the taxa from the sub- 
family C'hironornirzae in the sediment. 

The higher concentrations of nutrients in specific pools (G. baja) favour the increase in biological covering (filamentous algae 
and phytoplankton), and as a consecuence, a larger density in the population of C'hiror~ornid.\ larvae. 

INTRODUCCION MATERIAL Y METODOS 

En el presente trabajo se analiza la repercusión dc 
los distintos factores bióticos y abióticos sobre la dis- 
tribución espacial y temporal del gran número de es- 
pecies de Quironóniidos que aparecen en los estan- 
ques de los jardines de la Alhambra y Generalife 
(Granada). 

Estos pequeños cuerpos de agua, cuyo volumen os- 
cila entre 16 m.3 y 563 m.' , se caracterizan por su ri- 
queza en nutrientes y materia orgánica. A lo largo del 
periodo de estudio se pudo observar que las larvas de 
Quironomidos son cl grupo de macroinvertcbrados 
más abundante, tanto en las algas filamentosas como 
en el sedimento de los estanques. 

Las albercas muestreadas fueron seis: Sultana. G. 
Media, G .  Baja, A. Alta, A. Media y A. Baja, durante 
un año, 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 el 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 número de larvas por 
gramo de peso seco de algas. Las muestras cualitati- 
vas del sedimento se pasaron a través de una red con 
un tamaño de poro de 250 um. Las larvas hasta el 
momento de su identificación, 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 
milímetro, se conservaron en formo1 diluido al 4%. 
Para la identificación taxonómica de las larvas se uti- 
lizaron los trabajos de: Cranston (1982 y 1983), Fitt- 
kau et al., (1983), Rossaro (1982) y Ferrarese (1983). 
Algunas de las especies que se citan en el estadio de 
larva han sido constatadas por la captura de la pupa, 
exuvia pupal o el adulto macho. 

La determinación del fosfato disuelto en el agua se 
realizó mediante el método de Murphy y Riley (Gol- 
terman, 1969), los nitritos por el método de Shinn 
(Strickland and Parsons, 1965), al igual que los nitra- 
tos, reduciéndolos previamente a nitritos pasando las 
muestras por una columna de limaduras de cadmio 
recubiertas de cobre divalente metálico. Para deter- 
minar el amonio se utilizó el método de azul de indo- 
fenol. (Rodier, 198 1). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la tabla 1 se registran los 35 taxones de Quiro- 
nómidos encontrados en los estanques, así como el 
número total de individuos recogidos en las distintas 
albercas y sustratos. Hay que hacer notar la ausencia 
inesperada de las larvas del género P.srctr»cludiu,s, ya 
que los pequeños 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 se distribuyen espacial o 
temporalmente de acuerdo con sus requerimientos es- 
pecíficos en cuanto a una serie de factores, de los cua- 
les los más importantes son la corriente, la tempera- 
tura, el sustrato y la disponibilidad de alinlento y oxi- 
geno (Cummins, 1975; Peckarsky, 1980). 

Todos estos factores y su efecto sobre los Quironó- 
midos de los estanques de la Alhambra y Generalife 
se consideran a continuación 

Corriente.-Las albercas obieto de nuestro estudio se 
caracterizan, si no por la total ausencia de corriente, 
sí por la insignificancia de ésta. Sin embargo dos de 
los estanques presentan una característica peculiar, 
ya que sin tener una corriente neta unidireccional, 
existe una turbulencia superficial por la presencia de 
surtidores. 

Muchos autores han demostrado el efecto de la co- 
rriente sobre los Quironómidos, que se observa a ni- 
vel de subfamilias. En los sistemas acuáticos Iénticos, 
como nuestros estanques, se observa un predominio 
de Quironóminos y Tanytarsinos, el porcentaje de 
Orthocladinos es reducido y los Diamesinos no apa- 
recen (Fig. 1 ) .  Porcentajes similares aparecen en otras 
aguas embalsadas (Lagos de los Pirineos, Laville, 
1972; Embalses españoles, Prat, 1978). 

No obstante, la turbulencia aludida anteriormente 

parece afectar a estos porcentajes de las subfamilias. 
En la figura 1 se dan estas proporciones para un es- 
tanque con aguas remansadas (G. Baja) y otro en el 
que la turbulencia es abundante (G.  Media). En el 
primero dominan Quironominos y Tanytarsinos, sin 
embargo en el segundo se observa un gran porcentaje 
de Orthocladinos, que dominan abrumadoramente 
sobre los dos grupos anteriores. En este aspecto G .  
Media se parece más a los arroyos con corriente (Ríos 
de los Pirineos, Laville, 1980; Ríos de Andorra, Gon- 
zález, 198 1). Aunque el predominio de los Orthocla- 
dinos, originado fundamentalmente por la aburidan- 
cia de Orthocladius (O) sp. A., pudo tener una com- 
ponente de preferencia de sustrato, como se verá en el 
apartado que trata este factor. De cualquier modo, en 
esta alberca han aparecido, aunque poco abundantes, 
taxones típicamente reófilos como Thic~nern~nnrellu 
sp., Brlllra s p  , Tvctcnla sp A , Tvetcv~w tn lwcc~ t r~  y 
Orthocladlzlc (E)  sp. Además Rheocrilotopzrs sp , otro 
género genuinamente reófilo, apareció en Sultana, el 
otro estanque con surtidores. 

Temperut~íru.-La temperatura influye en el ciclo 
biológico de los Quironómidos, haciendo que estos 
presenten una tendencia estaciona1 según sus prefe- 
rencias térmicas, que en unas especies son más acusa- 
das que en otras. 

Lenat y Rees (1983) observaron la existencia de 
modelos estacionales regulados por la temperatura 
y/o el fotoperiodo en las larvas de Quironómidos de 
un conjunto de ríos de montaña. Estos autores esta- 
blecieron 3 tipos de modelos estacionales según la 
temperatura: especies de temperatura baja (con máxi- 
n ~ o  de frecuencia en invierno), especies de temperatu- 
ra alta (con máximo de frecuencia en primavera o ve- 
rano) y especies con tres o más máxiinos de frecuen- 
cia a lo largo del año. 

Pinder (1983) asegura que en la interpretación del 
ciclo vital. son las tendencias en el tamaño de la DO- 
blación y los cambios en las proporciones en las cla- 
ses de edad lo que tiene interés, más bien que las dife- 
rencias estadísticas significativas entre muestras parti- 
culares. 

Sin embargo, los muestreos mensuales así como el 
escaso número de larvas recolectadas de la mayor 
parte de los taxones, no nos permiten determinar con 
seguridad los ciclos de vida de los Quironómidos. 
Aunquc si se pueden hacer consideraciones importan- 
tes en este sentido sobre aquellos taxones de los que 
se han obtenido un mayor número de lanas. En la fi- 
gura 2 se representa la evolución de la abundancia 
(n.O ind.!gr.p.s.algas) a lo largo del año para los dos 
taxones de los que se han obtenido más dc 1 .O00 indi- 
viduos en total ( la  representación corresponde a la 
abundancia en aquellos estanques donde se superó 
esta cifra). C'ricotopirs (1) .s~~/i~c.stri.s presenta cinco má- 
ximos de abundancia y Paratrti~).t~ir.sir.v sp. tres máxi- 
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Tabla 1.-Lista de los Quironómidos encontrados y número total de larvas recolectadas a lo largo del año de cada taxón, en los 
distintos estanques para ambos sustratos. 
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 distintas subfamilias de Quironómidos presentes en los estanques, en G. baja, G. media y en los dos 
sustratos predominantes. 
Percentage ofdistinct sub-families ofChironomids preseni in the pools, in (i. baja, in G. media and in the two prcdori~iiiat siibs- 
tratae. 
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Figura 2.-Distribucióii estaciona1 de la abundancia dc C'ric,oroplr\ (1) \,~.l~<c,.\rri\ (en A. alta. A. mcdia. G. bala 4 Sultana) 5 Pararri- 
111./(1r.\11\ sp. (cn Ci .  baja y Sultana). 
Seasonal distribution of the abundancc of the C'ric.ocopir\ 11) \j.li.c,\tr.r\ (in A. alta. A. rriedia. G. baia and Sultana) arid I'rrrrrtiitij~- 
rur.\ir\ sp. (in C;. baja and Sultana). 



mos; esto representa un gran rango de temperaturas y 
se pueden considerar como especies polivoltinas. En 
el caso de Paratanytarsus sp., los máximos podrían 
corresponder a generaciones de dos especies distintas, 
que fueron identificadas por la obtención de exuvias 
pupales y adultos (Paratanytarsus confusus y P. bitu- 
berculatus). 

En la figura 3 se representa la evolución de la 
abundancia (n.O ind./gr.p.s. algas) de toda la pobla- 
ción de larvas de Quironómidos (en las algas filamen- 
tosas) de los estanques, a lo largo del periodo de estu- 
dio. Se distinguen cuatro máximos de abundancia, en 
julio, octubre, diciembre y abril, existiendo tras cada 
uno, una caída, que sin duda está relacionada con un 
periodo de mayor intensidad de las emergencias. 
Otros estudios realizados en ríos de montaña de Ca- 
rolina del Norte (USA) (Lenat and Rees, 1983), arro- 
jan tres máximos de abundancia por año (invierno, 
primavera y principio de otoño), mientras que en un 
arroyo situado en una latitud menos templada, Coff- 
man (1973) encontró sólo máximos de primavera y 
otoño. Por lo tanto se deduce una relación entre el 
número de máximos de abundancia y la situación la- 
titudinal y/o altitudinal, observación que quedó bien 
constatada por Aagaard (1978). 

El máximo de abundancia de larvas en diciembre 
supera claramente a los demás, lo cual se debe funda- 
mentalmente al gran incremento del número de lar- 
vas de Paratanytarsus sp. durante este mes. Este má- 
ximo va seguido de una gran caída de la abundancia 
en enero y febrero. Lenat y Rees (1983) obtuvieron 
una disminución similar de la tasa de abundancia en 
el 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 más si observamos la 
evolución de la longitud de las larvas a través del 
tiempo, que puede orientar acerca del porcentaje de 
los distintos estadíos larvarios en cada fecha de mues- 
treo. En la figura 4 se muestran estas fluctuaciones 
para los seis taxones más abundantes en las algas fila- 
mentosas, y se observa que todos presentan la máxi- 
ma longitud media en el mes de febrero (excepto hli- 
cropsectra sp., en enero) lo cual representa un predo- 
minio de las larvas en los últimos estadíos de su desa- 
rrollo en este mes. Mientras tanto, los huevos que da- 
rán lugar a las generaciones de primavera todavía no 
se habían avivado o lo habían hecho escasamente, de- 
bido, posiblemente, a las bajas temperaturas que aún 
se dan en estos meses, produciéndose el desfase antes 
mencionado. 

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

de algas: C'ladophoru glomerata (la más abundante), 
Rhizoclonium hieroglificum, Oedogonium sp., Melo- 
sira sp. ySpirogyra sp. La figura 5a muestra la densi- 
dad media de larvas y los porcentajes de los taxones 
más abundantes en cada tipo algal. En alguna oca- 
sión, en una sola muestra aparecían dos o tres tipos 
de algas, lo cual complica un tanto la visión de las 
preferencias de los Quironómidos por este sustrato. 

De lo expuesto en la figura 5a parece deducirse una 
preferencia de Orthocladius (O) sp.A., por Ordogo- 
nium sp. Sin embargo no se observan tendencias cla- 
ras en cuanto a las preferencias por algún tipo de 
alga, en vista de lo irregular de la distribución de los 
porcentajes. Por lo tanto, cabe pensar en una indife- 
rencia de los Quironómidos por lo que respecta al 
tipo de algas citadas. Se puede obtener una mejor vi- 
sión de este asunto si 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. Baja y G. Baja) el reparto de las propor- 
ciones es irregular, del mismo modo ocurre entre los 
dos estanques donde predominaron Rhizoclonium 
hierogl~ficztm yoedogonium sp. (Sultana y G. Media), 
por lo que serán las condiciones de iluminación, tem- 
peratura, nutrientes y turbulencia del agua que se den 
en cada estanque las que determinarán tanto la distri- 
bución de las algas como de los Quironómidos. 

Se puede concluir que las algas constituyen un 
buen sustrato para los pequeños Quironómidos ramo- 
neadores (especialmente para Cricolopz4.s ( I )  .sylvestri.r 
yParatanytar.su.s sp.), en donde el refugio y el alimen- 
to están garantizados. Esto ya fue observado por Le- 
nat (1983) en ríos de montaña. 

El otro sustrato dominante es el sedimento, rico en 
materia orgánica muy fina y con abundantes restos 
vegetales. El porcentaje de las distintas subfamilias en 
el sedimento de los estanques se representa en la figu- 
ra 1. Se observa un claro predominio de los Quirono- 
minos, seguidos por los Tanytarsinos. Si estos por- 
centajes los comparamos con los obtenidos en las al- 
gas filamentosas las diferencias son notables (Fig. l), 
ya que el sustrato algal está dominado por los Ortho- 
cladinos, seguidos por los Tanytarsinos. 

Pinder (1979), en un arroyo, encontró que los ma- 
crófitos sumergidos y las arenas limpias favorecían a 
los Orthocladinos sobre los Quironominos, mientras 
que en el sedimento blando la situación se invertía. 
La preferencia de los Orthocladinos por las gravas fue 
constatada también por Wright (1978), aunque en los 
macrófitos y el sedimento este autor no apreció dife- 
rencias entre subfamilias, sólo observó una mayor 
densidad de Quironómidos en los sustratos vegetales. 
Efectivamente, en los estanques el sustrato algal es fa- 
vorable para los Orthocladinos, pero también lo fue 



F~gura 3.-Evolución de la densidad de la población de larvas de Quironómidos en las algas tilamentosas a lo largo dcl periodo de 
estudio. 
The evolution ofthe density ofthc population ofChironomids larvae in the algae during the length ofthe period ofthc study. 
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Figura 4.-Variación de la longitud media de las lanas a lo largo del periodo de estudio. de aquellos taxones rnlis abundantes en 
las algas filamentosas. 
The variation of the average longitud of thc larvae during the length ofthc pcriod ofstudy, ofthose laxa niore abundant in the al- 
gae. 
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Figura 5.-Representación de los porcentajes de los taxones niás abundantes: a) en las distintas muestras de algas obtenidas; b) en 
las algas de cada estanque. 
Representation of the percentaye of the more abundant taxa: a) in the distinct samples of algae obtained; b) in the algae froni 
each pool. 
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Figura 6.- Disposición de los seis estanques en función de la densidad media de larvas de Quironómidos en las algas. concentra- 
ción media de fosfato disuelto y concentración media de nitrógeno inorgánico (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 Puratanytarsus sp. 

Concluyendo, los taxones mayoritarios son Micro- 
c,/zironornu.s tcrzcr, C'lurlotan~~tar.slrs vunder~~ulpi ,  Po- 
~prd i lz l r i l  nl~hc~cillo.si~r?z y Chironomus sp., en el sedi- 
mento, y ('ricotopzrs ilj.sy/vcstris, Parunytar.su.s sp., y 
Orthocludizrs (0) sp.A. en las algas filamentosas. 

Di.sponihilidad úe ulirnento ,y oxígeno.-La distribu- 
ción de los Quironómidos ha sido relacionada por 
muchos autores con la existencia de una abundante 
cobertura biológica, cuyo desarrollo depende directa- 
mente de los niveles de nutrientes disueltos en el 
agua. En la figura 6 se relacionan los niveles medios 
dc fosfato disuelto y de nitrógeno inorgánico total ob- 
tenidos en cada estanque durante el periodo de estu- 
dio, con la densidad media de larvas de Quironómi- 
dos en las algas filamentosas. Se puede observar una 
re'.ción entre el aumento de nutrientes y el incre- 
mento en la abundancia de larvas. 

En G. Media posiblemente la escasa iluminación 
puede motivar unos bajos niveles de fitoplancton y 
perifiton, condicionando la colonización por los Qui- 
ronómidos. Así a pesar de que los valores medios del 
nutrientes son altos, la densidad de larvas no lo es. 
Wright ( 1  984) observó disminuciones de la abundan- 
cia de la población de Quironómidos en arroyos som- 
breados. 

G. Baja es la alberca que presenta una mayor den- 
sidad media de larvas en las algas (546,7 indv./gr.p.s. 
algas) y además es la más rica en taxones (sobre todo 
en sedimento, respecto de las demás). Sin duda esto 
deber estar relacionado con los mayores niveles de 
nutrientes (nitrógeno y fósforo) registrados en esta al- 
berca, en la que las algas filamentosas eran muy 
abundantes y el intenso color verde de sus aguas ma- 
nifestaba una gran densidad de células del fitoplanc- 
ton. cuya precipitación al fondo debió crear buenas 
condiciones alimenticias en el sedimento. 

Aunque el oxigeno disuelto no se midió en el fondo 
de los estanques. es lógico pensar que sus niveles se- 
rin más bajos que en la superficie y en algunos casos 
es posible que se llegue a condiciones de anoxia por 
la gran carga de materia orgánica del fondo. En este 
sustrato fueron frecuentes especies resistentes a bajas 
tensiones de oxigeno como Chironomz4.s sp. y Micro- 
t~ndipc..\ sp., aunque también aparecieron larvas del 
género Par(ilcndipc..\, típico de sedimentos más oxige- 
nados (Vilchez, 1983). La composición básica de la 
población de larvas de este sedimento está dominada 
por . l l ic . roc .h i ror ic í r~~~í~  /rn<Jr, C'I1ironon1i4.\ sp., y C'lu- 
dOt(~?ij't~r.\ií,\ i~anu'c~r~.iclpi. que se asemeja a la com- 
posición de larvas del sedimento de la zona submargi- 
nal y zonas poco profundas con fangos ricos en mate- 
ria orgiinica y variabilidad en el grado de anoxia de 
algunos embalses españoles (Prat, 1978). 

CONCLUSIONES 

Aunque aparecieron en aquellos estanques con tur- 
bulencia algunos taxones de Quironómidos caracte- 
rísticos de aguas corrientes, en general se 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 sólo ya por la 
eutrofia que sufren algunos de ellos (G.Baja), sino 
también por la acción humana a la que están sujetos 
(limpiezas, utilización como albercas de riego en el 
caso de A. Alta, etc.). Estos ambientes inestables son 
propicios para ser poblados por los Quironórnidos, ti- 
pico grupo colonizador, y en especial los estanques se 
mostraron favorables para los dos taxones más abun- 
dantes, Cricotopils (1) sylvestris y Puratanj~tarsus sp., 
los cuales, en virtud de su ciclo de vida corto y con 
varias generaciones al año pueden colonizar un am- 
biente rápidamente, después de una alteración deter- 
minada producida en éste. La dinámica de sus pobla- 
ciones es, por lo tanto, más dependiente de cambios 
externos que de procesos de competencia que se pu- 
dieran establecer entre las distintas especies. 
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