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SUMMARY

TIME-SPACE DISTRIBUTIONS-OF ALGAL POPULATIONS IN “L’AVENCO”

. CREEK (BARCELONA, NE SPAIN)

Avencd creek.is a tributary affluent of Congost River, which runs along the West side of
the Montseny mountains (Catalonia, NE Spain). Changes of the benthic algal populations
were studied monthly for one year. Eighty six species were determined. They were, mainly,
diatoms; and, secondly, green algae, blue-green algae and desmids. It was noticed the exis-
tence of -several groups of species observed at the same time. One of them is constituted by
constant and ubiquous species, with Cocconels placentula, Nitzschia palea, Melosira varians
and Rhoicosphenia curvata-as the most significant.

Another group was formed by species prefering cold and fast waters, such as Nostoc ve-
rrucosum, Diatoma hiemale var. mesodon, Ceratoneis arcus and Ulothrix zonata, They occu-
pied the upper reaches of the stream during winter and spring species. On the other hand, a
group of species prefered slow waters and they had the major growth in summer or in fall
This is the case of Spirogyra spp., Cladophora glomerata var. crassior and ‘Phromidium in-

crustatum,

INTRODUCCION

Los rios, al igual que otros sistemas acud-
ticos y terrestres, presentan, a lo largo del
afio, cambios en la composicién de sus espe-
cies en respuesta a las variaciones estaciona-
les que en aquéllos pueden ser muy repenti-
nos {BLUM, 1956).

De hecho, los rios son sistemas autoex-
plotados, en el sentido de que en cada seg-
mento, ademds de una produccién propia, se

recibe una gran parte de la de los tramos an-
teriores, y a la vez, se pierde por arrastre par-
te de esta produccion (MARGALEF, 1960).
En este sentido, la organizacion a lo largo
del rio viene condicionada por factores ex-
ternos como son la pendiente, la extensién
y .composicidn geoldgica de la cuenca, la
extension y composicién de la vegetacidén
terrestre de sus vertientes, el suelo de éstas
y la climatologia.

Todos estos factores son determinantes
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en la composicidn y distribucién de la ve-
getacion algal bentdnica del rio. Aqur reco-
gemos la distribucién espacial y temporal
de las especies mds importantes del arroyo
de ‘“1°*Avencd’, a partir de las observaciones
realizadas durante un afio. Otros aspectos
mds relacionados con el proceso de sucesion
pueden encontrarse SABATER (1982).

MATERIAL Y METODOS

El rio Avencd es un pequefio afluente de
la margen izquierda del rio Congost, el cudl
recorre la vertiente Oeste del macizo del
Montseny. El Avencé nace en las inmedia-

- ciones de El Brull v desemboca en el Con-
gost en las cercanias de Aiguafreda; su lon-
gitud es de unos diez kilémetros (fig.1).

Las muestras de algas se recogieron en
ocho estaciones distintas en cuanto a sus-
trato, pendiente y profundidad. Las estacio-
nes superiores (1, 2 y 3) eran de aguas rd-
pidas y profundas con sustrato formado
por grandes piedras y rocas. En el resto de
las estaciones (4 a 8), las aguas eran de velo-
cidad algo menor, a la vez que las partes so-
meras alternaban con las profundas.

Las algas se recogieron sobre rocas,
piedras, fango y musgo cada mes, durante
un afio (noviembre de 1979 a noviembre de
1980). Las muestras se tomaron por dupli-
cado, fijando una con lugol para el estudio
en fresco de cloroficeas, cianoficeas y con-
jugadas y otra con formaldehido al 4 9o
destinada al estudio de las diatomeas. Estas
se trataron, hirviendo las muestras con dcido
clorhidrico y dcido sulfirico, y el material
purificado se monté en Hyrax o DPX. El
resto- de grupos de algas se observaron sin
tratamiento alguno.

A partir de las observaciones, se confec-
cionaron inventarios de las especies presen-
tes en cada muestra con sus abundancias
relativas, para lo que se usé una escala sub-
jetiva de especies raras, frecuentes, abundan-
tes y muy abundantes. Asr se obtenra una
indicacion de la importancia de cada especie
en el ciclo anual.
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Fig. 1. Mapa del arroyo de ’Avenod desde su naci-
miento hasta la desembocadura en el rio Congost
con los puntos de muestreo.

RESULTADOS
CLIMATOLOGIA

Las variaciones de la temperatura del agua
a lo largo del afio fueron importantes (-3°C
de minima en el mes de enero y 33°C en
agosto de 1980). Las precipitaciones tuvie-
ron, asimismo, fluctuaciones importantes
por el cardcter mediterrdneo del clima, lo
que se reflejo en oscilaciones del flujo del
rfo. En febrero y mayo las lluvias fueron co-
piosas y el flujo aumentd considerablemente;
como consecuencia las poblaciones de algas
desaparecieron completamente en las esta-
ciones inferiores (7 y 8). En verano, las llu-
vias fueron minimas y el flujo fue escaso,
lo que favorecié la formacién de charcas
ocupadas principalmente por Spirogyra spp.
El agua alcanzé velocidades de 0,8 m/seg. en
la parte superior y de 0,2 m/seg. en las cer-
canias de la desembocadura (abril de 1980)

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
DEL AGUA

El rio Avencé se encuentra enclavado en
una cuenca que en su parte superior es sili-
cica, mientras que la inferior es calcdrea. Por
elio, la mineralizacién global del agua es’
muy diferente en las estaciones superiores,




que tienen conductividades bajas (77 uS) y
una reserva alcalina pobre (0,23 meg/l). En
cambio, en la parte baja (estaciones 7 y 8)
las aguas estdn mds mineralizadas, con una
reserva alcalina mis alta (1,47 meq.f1) y con-
ductividad mayor (169 uS) (PRAT et al.
1982).
Los niveles de nutrientes, tanto de nitro-
geno como de fosforo, son bajos excep-
to en la estacion 8, lugar donde el rio recibe
las aguas residuales de la poblacién. La baja
concentracion de nutrientes y la diferente
| mineralizacién del agua explican, en parte,
las diferencias en la composicién de las
especies.

COMPOSICION ESPECIFICA Y
PERIODICIDAD DE LAS ALGAS

Se determinaron un total de ochenta y

seis especies de algas bentdnicas. El mayor

nimero de especies (sesenta) corresponde a
diatomeas, con cloroficeas (once) y cianofi-
ceas (siete) y desmididceas (siete) en orden
decreciente en importancia. -

Siguiendo la clasificacidn de BUTCHER
(1949), y por su periodicidad, caracteriza-
mos a las especies constantes (Co), estacio-
nales (Es) y ocasionales (Oc). Esta escala es
la utilizada en el apéndice para cada especie,
a la vez que se indican las estaciones de
muestreo en que se encontraban con mayor

frecuencia, y el perfodo del afio en que eran..

mds abundantes.

Phormidium incrustatum, Esta cianoficea
precipita carbonato, y forma en nuestro
arroyo .pequefias masas de dspecto pétreo,
delgadas y de poca extension. Estas masas
se encuentran en constante dinamismo, in-
fluidas por la corriente (con efecto de abra-
sién), y por la luz (que disminuye a medida
que aumenta la capa de carbonato cidlcico).

Nostoc _verrucosum forman pequefias
colonias (2-3 cm. de didmetro) en las esta-
ciones superiores durante todo el afio.

Melosira varians estd presente todo el
afio y de agosto hasta noviembre se hacia
dominante en las estaciones superiores
hasta cubir el fondo con sus filamentos.

" Diatoma vulgare tenia midximos en oto-
flo y primavera. Se trata de una especie de

aguas someras y rdpidas. Se aprecié una
progresiva sustitucién de las poblaciones de
esta diatomea por otras de Gomphonema
olivaceurn a partir de la primavera, hecho
apuntado también por BLUM (1957).

Diatoma hiemale var. mesodon es una
especie con mdximos de abundancia en la
primavera 2 lo largo de todo el rio, pero se
limitaba a las estaciones superiores al llegar
el invierno. MARGALEF (1960) observé
que esta especie tenia mds preferencia por
la corriente que por la temperatura.

Meridion circulare alcanzé un mdximo
desarrollo en invierno. A partir de prima-
vera experimentaba un descenso en su fre-
cuencia de aparicidn, hasta que en el verano
desaparecia completamente del rio. WHIT-
FORD (1960) y WHITFORD & SCHUMA-

_ CHER (1963) situdn los 15° C como la tem-

peratura médxima a la que el alga puede cre-
cer, lo que explicaria su ausencia estival.

Ceratoneis arcus era frecuente en el rio
durante la primavera, posteriormente desa-
parecid, hasta que la temperatura volvié a
ser baja (noviembre). Es propia de aguas
frias, lo que explica su preferencia por las
estaciones superiores (1 y 2).

Fragilaria intermedia dparecié constante-
mente en el rio con un maximo de abundan-
cia durante el invierno. Esta es también una
especie de aguas frias para la que la tempera-
tura de 15° C constituye un limite (WHIT-
FORD & SCHUMACHER, 1963).

Svnedra ulna y sus variedades oxyrhyn-
chus y amphirfiynchus fueron muy abundan-
tes durante todo el periodo estudlado casi
sin variaciones destacables.

En el mismo caso se halla Cocconeis pla-
centula (y sus variedades euglypta y lineata)
con un maximo de crecimiento en otofio.
Por el método de muestreo no distinguimos
entre la forma epifita y la epilitica, DOU-
GLAS (1958) observd que existran diferen-
cias de periodicidad entre una y otra debido
a que los epifitos estarian sujetos a las varia-
ciones del flujo (que-afectan a su principal
soporte, Cladophora), mientras que los epi-
Iiticos resistirfan mejor y alcanzarian. un
madximo destacable a fines de verano y en
otofio.

Navicula cryptocephala aparecid a lo lar-
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go de todo el periodo de estudio con un
pequefio ‘maximo de abundancia a fines de
verano.

Cymbella affinis y Cymbella ventricosa,
las dos especies de este género mds frecuen-
tes en el Avenco, tenian un crecirniento defi-
nido en primavera y mediados de verario.

Gomphonema angustatum ‘va'r.v producta
es una especie propia de aguas alcalinas y
frras; por ello su distribucidn alcanza un md-
ximo en invierno y-luego decrece hasta casi

. desaparecer. En cambio, Gomphonema in-
tricatum var. pumila alcanzd un crecimiento
mdximo en otofio y primavera y Gompho-
nema constrictum se halld, durante la mayor
parte del ciclo, en las estaciones superiores,
excepto en otofio, en que se extendzo a todo
el rio.

Gomphonema olivaceum nunca aparec;o
en las tres estaciones superiores,-en las que
el sustrato en siliceo, y s1 en las cinco res-
tantes de sustrato calcdreo hecho ya.conoci-
do PATRICK (1977). Tuvo un crecimiento
mdximo durante el invierno y luego desa-
parecid progresivamente. Las tres especies de
la_familia de las Epitemidceas, Epithemia tur-
gida, E. sorex y Rhopalodia gibba estuvieron
siempre lintitadas a las tres estaciones supe-
riores posiblemente a causa de la baja mine-
ralizacién en dicho tramo.

En cuanto a las Nitzschia, Nitzschia dis-
sipata y N. palea fueron las mds frecuentes.
Nitzschia palea, especie cosmopolita y aman-
te de la polucion (FJERDINGSTAD, 1965),
nunca llegé a crecer en masa en el Avencd,
aunque fue abundante durante todo el afio.

Vaucheria woroniniana -presentd un creci-
miento muy destacado en abril en la estacién
tres, donde se desarrollé v fructificd. Este

.crecimiento tan espectacular se explica por
" concurrir determinadas circunstancias: agua
" o muy rapida, y la luz necesaria para fructi-
ficar (BLUM, 1956).

Ulothrix zonata fue muy abundante a fi-
nes de otofio y erf invierno, cubriendo total-
mente las piedras de color gris. El resto del
_ciclo se mantuvo en la parte superior (esta-
cmnes 1 y 2) hasta que en octubre volvid a
octipar todo el rio. Es una especie caracte-
ristica de aguas frias y bien oxigenadas; y si
recibe la luz del sol puede llegar a tener cre-
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cimiento en masa (JAAG, 1938) sobre las
piedras. Se desarroll# en aguas oligosaprobias
y también polucionadas, por lo que FJER-
DINGSTAD (1950) habla de dos razas
de Ulothrix zonata; 'una de aguas limpias y
otra de aguas polucionadas. » .

Stigeoclonium tenue mantuvo su presen-
cia a lo largo-de todo el ciclo;en el invierno
persistid solo la base de sus filamentos, pero
4 principios y mediados de verano se desa-
rollé mejor. Es una especie de aguas frias y
tranquilas que vive bien en las aguas polu-
cionadas. Otra especie de la familia queto-
fordceas, Dmpamaldza plumosa  aparecié
ocasionalmente en el Avencd y es por el
contrario muy sensible a la polueidn (FJER-
DINGSTAD, 1960).

" Cladophora glomerata var. crassior alcan-
z6 un mdximo de crecimiento durante el
otoflo, mientras que durante el invierno per-
manecid solamente la base cargada de epif-
fitos y materias minerales. En verano vié
frenado su crecimiento por los epifitos que
actian reduciendo la luz y los nutrientes
(MOORE; 1978) 25° C parece ser unia tem-
peratura critica para su desarrollo.

Spirogyra sp. (sin fructificacién) y Spiro-
gyra borgeana formaban una misma masa
de filamentos. Alcanzaron un desarrollo mé-
ximo en primavera y verano en las zonas
remansadas v en las orillas del arroyo con
crecimientos muy destacados y recubri-
miento parcial del rfo en ocasiones. Estas
masas de Spirogyra juegan un papel impor-
tante en el transporte rio abajo de materia
orgdnica y por ella contribuyen a la auto-
depuracion del rio (BLUM, 1957).

Staurastrum punctulatum fue la conjuga-
da mds frecuente con mayor crecimiento
a fines de inviérno y en primavera..

DISCUSION

La ocurrencia de las diferentes especies en
.diferentes estaciones y €pocas del afio, de-
pendid de un conjunto de factores de los que
el flujo y la velocidad de la corriente fueron
los mds importantes aunque un gran nimero
de las especies eran constantes y aparecian
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Fig. 2. Epoca de mdximo en el desarrollo de las especies mds indicativas de I'Avencd.

en todos los puntos de muestreo como Coc-
" coneis placentula, Cocconeis pediculus, Rhoi-

cosphenia curvata 'y Nitzschia-palea que son .

_especies cosmopolitas, y toleran un amplio
margen de condiciones fisico-qurmicas.

El flujo tuvo efectos sobre la totalidad de
la flora. La crecida experimentada como

. consecuencia de las lluvias de febrero y ma-
yo despoblé prdcticamente de algas las es-
taciones a la desembocadura.

Un grupo de especies era propio de aguas
frias y rdpidas y por ello’se localizaban prin-
cipalmente en la parte superior del rfo. En
esta zona y en-inviermo se-desarrollaron es-
pecialmente Meridion circulare, Achnantes
lanceolata, Gomphonema angustatum var.
producta y Ulothrix zonata, mientras que en
primavera Ceratoneis arcus, Diatoma hiemale
var. mesodon, Gomphonema intricatum var.
puinild y Vaucheria woroniniana fueron las
mds abundantes. :

Otras especies tenfan preferencia por
aguas tranquilas. Tal es el caso de Stigeo-
clonium tenue y Draparnaldia plumosa, que

tuvieron un desarrollo mdximo en verano.
También- Spirogyra spp se desarrollé en masa
en lugares remansados durante el verano y el
otofio y se vié favorecida por el estiaje, que
limité a pequefias balsas algunos tramos del
rfo. También Cladophora glomerata var.
crassior, Phormidium incrustatum y Epithe-
mia se desarrollaron mejor en aguas tranqui-
las con un médximo de presencia en otofio.
Esta temporalidad de algunas especies que

combina el flujo con la temperatura se puede

expresar como diferencias en la caracteriza-

- cion de las poblaciones a lo largo del tiempo

tal como se indica en la fig. 2. :
Por otra parte es improbable que los nu-

trientes tuvieran un efecto importante sobre

las distribucién de las especies ya que siem-
pre fueron escasos. En cambio la diferencia
de sustrato y de mineralizacion del agua en-
tre las estaciones superiores y las inferiores

fue un factor de diversidad. Ast, Gompho-

nema olivaceumn falté en las tres estaciones
superiores del curso, donde la concentracion
del i6n calcio era muy baja.
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APENDICE. Especies presentes en el arroyo de I’Avencé durante 1979-80 con indicacién de
su periodicidad, estacién en la que eran mds abundantesy época del afioc de mayor desarrollo.

Especies

CYANOPHYCEAE

Calothrix clavata West G.S.
Tolypothriz limbata Thur
Oseillatoria limosa Ag. ex Gom.
Oseillatoria formosa Bory ex Gom.
Phormidivm favosum (Bory) Gom.
Phormidiun inerustatun (Nag.)Gom.
Nostoe verruccsum Vauch. ex Born

BACILLARIOPHYCEAE

Melosira varians C.A. Ag.
Melosira arenaria Moore
Cyclotella striata (Kitz.) Grun
Diatoma vulgare Bory

Diatoma vulgare var. capitula-
ta Grun

Diatoma hiemale var. mesodon
(Ehr.) Grun '

Meridion circulare Agardh

Ceratonets arcus Kitz

Fragilaria capucina var. me-
solepta {Rabh.) Grun

Fragilaria intermedia Grun

Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr.

o~

. Synedra ulna Var. oxyriynchus
(Kiitz) -

Synedra ulna var. amphirhyn—

chus (Ehr.) Grun

¢
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Estaciones Periodo
donde eran del afio
mas de mayor
Periodicidad fracuentes abundancia
Ocasional 1,2
Ocasional 1 Sep y Oct
Esporadica 1,3 Sep a Dic
Ocasional 1,8 May y Ago
Constante 1,2,7,8 -
Constante Jul a Nov
Constante 1,2 Jun y Jul
Constante - Ago a Nov
Esporéddica - Oct y Nov
Ocasional - -
Constante - Nov a Dic
Abr
Esporadica 7,8 Abr a May
) Dic
Esporéadica 1,2 Dic a Mar
Esporddica - Nov y Dic
Esporadica 1,2 Abr y May
.Esporidica 7,8 Sep a Nov
Constante - Dic a Feb
Constante - Nov a Feb
Abr a Jun
Sep a Nov
Constante - Nov a Ene
Constante - Jun a Ago




Especies

Cocconeis pediculus Ehr.
Cocconeis placentula Ehr.

dchnantes lanceolata Breb.

Rhoicosphenia curvata (Kiitz)Grun
Amphipleura pelluctida Kitz
Gyrosigma acuminatum (Kitz) Rabh.
Frustulia vulgaris Thwaites
Caloneis bactillwn {Grun) Meresch
Caloneis silicula (Ehr.) CL.
Calonets silicula var. trunca-
tula Grun
Netdiwm dubium (Ehr.) Cl.
Netidium dubium f. constricta Hust.
Diplonets ovalis (Hilse) Cl.
Stauroneis phoenicentron EZhr.
Stauroneis legumen Ehr.
Navicula eryptocephala Kitz

Navicula salinarum var. inter—
media (Grun.) CL.
Vavicula vulpina Kitz.

Navieula gractlis Ehr.
Amphora ovalis Kiitz

Amphora perpustlla Grun

Cymbella prostrata (Berk.) Cl.
Cymbella ventricosa Kiitz

Cymbella sinuata Gregory

Cymbella affints Kiitz

Cymbella aspera (Ehr.) CL.

Gomphonema acwninatum Var. co-~
ronata (Ehr.)

Gomphonema angustatwum var. pro-
ducta Grun

Gomphonema angustiatum var. un-—
dulata Grun

Gompiionema intricatum var. pu-
mila. Grun

Gomphonema constrictum Ehr.

Gomphonema constrictwn var, ca~
pttata (Ehr.) Cl.

Gomphonema ol<vaceum (Lyngb.)Kiitz

Epithemia turgida (Ehr.) Kiitz

Ipithemia sorex Kiitz

Rhepalodia gibba (Ehr.) Mull.

Hantaschia amphioxys (Ehr.) Grun

- Constante

Estaciones
donde eran
mas

Periodicidad frecuentes

Constante -
Constante -

Constante -

Constante -
Constante 4,8
Ocasional -
Ocasional -
Ocasional -
Ocasional -
Ocasional -

Ocasional 7,8
Ocasional -
Ocasional -
Ocasional -
Ocasional -
Constante -

Ocasional -
Constante -

Constante -
Constante -

Constante -

Constante -
Constante -

Constante S
Constante -

Constante -

Ocasional 8
Esporddica -

Qcasional 3

Constante

Esporadica 1
Ocasional 7,

Constante
Ocasicnal
Ocasional -

4
Constante 1,
1
1

Periodo
del afio
de mayor
abundancia

Oct
Jul

a Nov.
a Nov

Ene

Nov
Mar

Sep
Sep

Sep

Dic
Ago

Mar
Ago
Ago
Oct

Oct

a Ene
May

&

1

y Nov
y Nov

y Nov

Feb
Oct

1

y Abr
a Nov
a Nov
a Nov

Jun

a Nov

Jun

Ago
Feb
Sep
Feb
Mar

Ago
Dic

Mar

a Nov

a Mar

a Nov
a Mar
a May

a Sep
a Feb

a Abr

Ene

Ago

Dic
Sep
Ago

a Nov

ol
ray
(3]
o

a Nov
a Nov

Nov
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Especies

Hantzschia amphioxys var. maior
Grun

Nitzschia linearts Smith

Vitszehia dissipatq (Kitz) Grun

Vitzschia acuta Hantzsch.
Nitzschia obtusa Smith
Nitzschia.palea (Kiitz.) Smith
Nitzschia gracilis Hantzsch.
Surirella linearis Smith~
Surirella linearis var. zons-
trieta (Ehr.) Grun
Surtrella ovata Kitz
Campylodiscus noricus (Ehr.)

XANTHOPHYCEAE )
Vaucheria woroniniana Heering

EUCHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus (Corda)
Ralfs. . :
Ulothrix zonata Kiitz
Stigeoclonium tenue Kitz (Samm.)

Draparnaldia plimosa (Vaucn.)
Agardh. N

Oedogoniwn sp.

Cladophora glomerata var. cras-
stor (Ag.)

Zygnema sp.

Spirogyra sp. + Spirogyra bor-
geana Trans.

‘Mougeotia sp.

CONJUGATAE

Closterium dianae Ehrenb.
Closterium acerosum (Schr.) Ehr.
Closterium ehrengergii Menegh.

Closterium moniliferum (Bory)Ehr.

Cosmarium laeve Rabenh.
Cosmarium vexatum West
Staurastrum punctulatum Breb.
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Periodicidad

Ccasional

Constante
Constante

Esporadica
Ocasional
Constante
Esporadica
Oeasional
Ocasionagl -

Ocasional:
QOcasional

Ocasional

'Conétante

Esporadica
Constante

Esporadica

pcasioﬁal
tonstante

Esporadica
Esporadica

Esporéadica

Esporadica
Ocasional
Esporadica
Constante

Ocasional
Esporadica
Constante

Estaciones
donde eran

mas

frecuentes

5,6,8

Periodo
del afio
de mayor
abundancia

Mar a May
Feb'a Abr
Sep a Nov

Nov a Feb

Oct a Nov
- May
Nov, a" Feb
May ~ Jul
Sep & Nov
Ene a Feb
May a Jun
‘Ago
Sep a Nov
Ene a Feb
Jul
Jun a Nov

May

Abr a Jun

Jul
Abr
Sep

Oct
May
Nov
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