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Resumen: Se analiza la distribucion de las distintas especies de simulidos encontradas a lo largo del cauce del rio Serpis y su
relacion con el sustrato, categorizado como rocoso y vegetal. De las siete especies capturadas, sélo Simulium velutinum (San-
tos Abreu, 1922) y Simulium ornatum Meigen, 1818 mostraron preferencia por el sustrato vegetal.
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Distribution and substrate preference of Simuliidae (Diptera) in the river Serpis (south-eastern Spain)

Abstract: We study the distribution of the blackfly species found along the river Serpis and their relationship with the substrate
on which they were found, which was categorized as bedrock and vegetal substrate. Out of the seven captured species, only
Simulium velutinum (Santos Abreu, 1922) and Simulium ornatum Meigen, 1818 showed a preference for the vegetal substrate.
Key words: Diptera, Simuliidae, substratum, river Serpis, Mediterranean, Alicante, Spain.

Introduccion

Se conocen varios estudios dedicados a establecer de qué
forma influye el sustrato del cauce fluvial en la distribucion
espacial de las especies de simulidos, habiéndose demostrado
que en la distribucion de larvas y pupas de los simulidos in-
fluye el habitat, asi como las caracteristicas del medio en el
que se encuentran (Corkum & Currie, 1987; Burger, 1988;
Ciborowski & Adler, 1990; Mccreadie & Adler, 1998). Asi,
se ha comprobado que la desembocadura de los embalses y
lagos son lugares en los que se registran unas densidades mas
elevadas de estos organismos (Adler & Kim, 1984; Wotton,
1988; Mccradie & Colbo, 1992). También se ha observado
que las larvas son especialmente sensibles a la elevada con-
centracion de materia organica, aunque existen especies an-
tropofilicas capaces de soportar elevadas concentraciones de
ésta (Rubtsov, 1990).

Por otra parte Hamada (1989) constat6 cierta predilec-
cion de los estadios inmaduros de simulidos por asentarse
sobre sustratos de origen vegetal frente a sustratos arenosos o
rocosos. Lo mismo afirmaron Figueiro ef al. (2012) quienes
sefialan la tendencia de algunas especies a situarse en sustrato
con abundantes hojarasca y materia organica. Pepinelli et al.
(2005) observaron que las larvas en tltimo estadio y las pupas
de las especies S. nogueraii d” Andretta & Dolores Gonzalez,
1964 y S. subclavibranchium Lutz, 1910 se sitian preferen-
temente en las margenes sobre sustratos vegetales mientras
que las larvas mas jovenes se situaban en guijarros del lecho
del rio. Por ultimo, Das et al. (1989) comprobaron que era
mas frecuente encontrar larvas y pupas sobre sustratos de
origen organico que sobre sustratos inorganicos.

El presente trabajo pretende arrojar luz sobre la distri-
bucion de las distintas especies de similidos de la cuenca
media del rio Serpis y comprobar si alguna de las especies

153

presentes muestra algun tipo de preferencia por el sustrato
rocoso o vegetal, o si por el contrario, su presencia es inde-
pendiente del tipo de sustrato.

Metodologia

El material estudiado procede de los muestreos de bentos
fluvial recogido en la comarca del Comtat (Alicante), de 379
km’, en los alrededores del embalse de Beniarrés (Tabla I).

El material estudiado fue recolectado durante la campa-
fia de muestreo llevada a cabo desde el 22 de abril de 2002 al
31 de mayo de 2003, con una frecuencia quincenal, en los
alrededores del embalse de Beniarrés, en la Comarca del
Comtat, Alicante (Leston et al., 2013). Se seleccionaron nue-
ve estaciones de muestreo, dos de las cuales estan situadas en
sendos afluentes del rio Serpis, la estacion 1 en el Barranco
Hondo y la estacion 2 en el Barranco la Encantada. El resto de
las estaciones, de la 3 ala 9, estan emplazadas aguas abajo del
embalse de Beniarrés (Fig. 1). En cada estacion de muestreo
se recolectd quincenalmente una muestra en sustrato rocoso y
otra muestra en sustrato vegetal (Tabla II). En la Figura 3 se
muestra la distancia entre las estaciones de muestreo.

En cada estacion de muestreo se realizé una recogida de
muestra de volumen constante de 1.500 cm’ del sustrato sobre
el que se fijan las larvas. Estas muestras fueron transportadas
al laboratorio donde se sometieron a un proceso de tamizado,
con un ultimo tamiz de 1 mm de luz de malla. Se realizé una
separacion de las larvas y pupas de similidos del resto de
fauna acompafiante y por tltimo las muestras fueron introdu-
cidas en botes con alcohol al 70%. Para realizar el estudio de
afinidad entre las distintas estaciones de muestreo se ha reali-
zado un test de similitud de Bray-Curtis.
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<«Figura 1. Mapa del rio Serpis y disposicion de las
estaciones de muestreo. // Figure 1. River Serpis
map and sampling sites disposition

Tabla I. Estaciones de muestreo, indicando sus
coordenadas UTM y su altitud (m) con respecto al
nivel del mar. // Table I. Sampling sites, showing
their UTM coordinates and its altitude (m) relative to
sea level.

Localidad UTM Altitud
Estacion 1 30S 730626E 4296463N 434
Estacion 2 30S 732866E 4296997N 472
Estacion 3 30S 729523E 4299740N 302
Estacion 4 30S 729550E 4299826N 298
Estacion 5 30S 730403E 4300632N 286
Estacion 6 30S 730513E 4300912N 278
Estacion 7 30S 731337E 4301498N 265
Estacion 8 30S 732597E 4303273N 244
Estacion 9 30S 733409E 4304234N 233

Se ha realizado un test y para comprobar
la existencia de diferencias en la distribucion de
cada una de las especies a lo largo de las nueve
estaciones de muestreo.

Para estudiar la frecuencia de cada especie
en cada sustrato, se decidio usar un test de Wil-
coxon, dado que los datos no siguen una distri-
bucién normal y que se asume una poblacion
continua. Este test permite comparar el numero
de individuos presente de cada especie en cada
tipo de sustrato.

Resultados y discusion

Distribucion de las especies a lo largo del
cauce

En el rio Serpis se capturaron ejemplares perte-
necientes a siete especies de simulidos: Simu-
lium (Boophthora) erythrocephalum (De Geer,
1776), Simulium (Eusimulium) velutinum (San-
tos Abreu, 1922), Simulium (Nevermannia)
ruficorne Macquart, 1838, Simulium (Simulium)
intermedium Roubaud, 1906, Simulium (Simu-
lium) ornatum Meigen, 1818, Simulium (Simu-
lium) trifasciatum Curtis, 1839, y Simulium
(Wilhelmia) pseudequinum Séguy, 1921 (Leston
etal.,2013).

En la Figura 2 se observa que la especie
mas abundante a lo largo de todos los puntos
muestreados es S. velutinum, excepto en las
estaciones 8 y 9, situadas en los tramos mas
bajos del rio. Simulium ornatum es la segunda
especie mas abundante en las estaciones 1y 6,
mientras que es la de aparicion mas frecuente en
las estaciones 8 y 9.

Finalmente S. ruficorne, la segunda espe-
cie mas abundante desde la estacion 3 hasta la
estacion 6, va disminuyendo en nimero de
individuos en favor de las otras dos especies
mayoritarias.

Segun el analisis de afinidad faunistica en-

tre todas las estaciones de muestreo (Tabla Il y
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Tabla Il. Material estudiado. Distribucion espacial; estadios preimaginales de cada especie capturados en cada tipo de sustrato.
Table Il. Studied material. Spatial distribution; captured preimaginal states of each species at every substrate type.

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rocas 3 - - 0 - - - 0 - 3

S. (B.) erythrocephalum Vegetacion 5 ) ) 4 ) ) ) 1 ) 0
S. (E velutinum Rocas 10.887 247 2 1.509 3.350 2.262 1.460 791 627 639
D Vegetacion 18.163 1.337 - 2430 4505 4.250 679 2.398 900 1.664
S. (N.) ruficorne Rocas 1.918 - - 310 1.088 325 54 15 - 126
U Vegetacion  5.442 - - 1.153 2.288 1.099 1 822 - 79

) . Rocas 1 - - - - - 1 - - -

S.(S.) intermedium  yjooetacion 602 - - ] - 301 - 20 191 -
S. (S.) ornatum Rocas 2.508 - - 145 198 166 33 49 857 1060
C Vegetacion  8.995 1.151 - 7 191 899 478 437 3.260 2.572

. ) Rocas 824 695 - 66 - 11 51 - - 1

L Vegetacién  1.013 - - 414 482 - 69 - 68 -
. Rocas 4 - - - - 1 3 - - -

S. (W.) pseudequinum Vegetacion 0 ) ) ) ) ) _ ) ) )

Tabla lll: Matriz de similitud de Bray-Curtis. En negrita las estaciones mas similares entre ellas.
Table lll: Bray-Curtis similarity Matrix. In bold the most similar stations.

Est.1 [ Est.2 [ Est.3 [Est4 [Est.5 [Est.6 | Est.7 | Est.8 | Est.9 |
Est. 1
Est. 22,79
Est. 3| 62,39 | 2,04
Est. 4 | 56,25 | 1,49 | 82,93
Est. 555,05 [ 1,60 [ 74,34 77,91
Est.6 | 77,20 3,10 [ 67,73[60,70 | 61,56
Est. 7 | 58,07 | 2,47 | 78,93 (69,88 77,71 75,62
Est. 8 | 72,09 | 2,23 | 45,44 [ 42,81 59,15 | 65,90 | 55,07
Est. 9 | 66,31 [ 2,23 [ 58,93 53,01]63,87 [ 71,79 [ 71,66 [ 80,08 |
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Fig. 4), la estacion 2 se encuentra netamente separada del
resto de las estaciones debido a la particularidad de que
durante gran parte del periodo de muestreo tenia muy poco
agua y como consecuencia de ello solo una especie fue
capturada (el nimero mas bajo de todas las estaciones de
muestreo). También se puede apreciar que las estaciones
mas cercanas entre si muestran composiciones faunisticas
mas similares que las estaciones que se encuentran mas
alejadas (Fig. 3 y Fig. 4).

De este modo es posible distinguir la formacion de tres
grupos: el formado por las estaciones 1, 8 y 9, el compuesto
por las estaciones 3 a 7 y el formado por la estacion 2. La
formacion de estos grupos se puede explicar por el aporte de
materia organica. La estacion 1 se encuentra proxima al
nucleo de poblacion de Planes cuyas aguas residuales desem-
bocan en el rio, por lo que es probable que el aporte de mate-
ria organica este influyendo en la distribucion de los simuli-
dos. Las estaciones 8 y 9, también se encuentran proéximas al
nucleo de poblacion de Lorcha, cuyas aguas de desagiie apor-
tan, materia organica al rio de manera puntual. Es posible que
el tipo de contaminacion presente en torno a los nicleos urba-
nos, durante la época en la que se realizaron los muestreos,
favoreciese mas a las especies pertenecientes al subgénero
Simulium. Adicionalmente, también se observa que las esta-
ciones 8 y 9 tienen una mayor proporcion de individuos de S.
ornatum que la estacion 1.

El segundo grupo, formado por las estaciones 3, 4, 5, 6
y 7, podria explicarse por el hecho de que la cantidad de fito-
plancton acumulado en el embalse favorece la abundancia de
S. velutinum. Ademas, se aprecia una pequefia zonacion den-
tro de este grupo. En las estaciones 3 y 4 se observa que las
especies mas abundantes son S. velutinum y S. ruficorne,
mientras que las especies del subgénero Simulium se encuen-
tran en pequefio numero. En las estaciones 5 y 7 se sigue
observando una dominancia de S. velutinum, con una ligera
reduccion del S. ruficorne a favor de S. ornatum. En la esta-
¢ién 6 se puede distinguir que S. velutinum sigue prevalecien-
do sobre las demas especies e incluso se incrementa, mientras
que se produce una drastica reduccion en S. ruficorne a favor
de S. ornatum, que pasa a ser la segunda especie mas abun-
dante, debido probablemente a que en esa estacion es donde
se encuentra el cauce mas estrecho de todo el rio Serpis, de-
terminando unas condiciones hidrologicas muy desfavorables
para esta especie.

En general se observa que la diferencia principal entre
las estaciones 1, 8 y 9 y el resto de las estaciones estriba en
que en éstas existe un nicleo urbano cercano, que aportan de
manera indirecta materia organica al rio, mientras que en el
resto de estaciones, las aguas son sometidas a un proceso
previo de decantacion en el embalse, reduciéndose el aporte
de materia organica y manteniendo elevado el aporte de fito-
plancton.

En lo referente a la abundancia de las especies recolec-
tadas, destacar que la dominancia de S. velutinum en las esta-
ciones 3 a la 7 puede ser debida a la gran cantidad de materia
organica y fitoplancton que acceden al rio a través del desa-
giie de fondo de la presa de Beniarrés, procedentes de las
acumulaciones que se dan en la misma. Mientras que en las
estaciones 1, 8 y 9 se ha observado que las especies mas
abundantes son las pertenecientes al “grupo ornatum” (com-
puesto por S. ornatum, S. trifasciatum y S. intermedium) ya
que se caracterizan por presentar una elevada resistencia a
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sustancias contaminantes (Rubtsov, 1990) procedente de los
nucleos de poblacidn cercanos a esas estaciones.

También se ha comprobado que la mayor abundancia de
larvas de simulidos se registra aguas abajo del embalse de
Beniarrés en concordancia con lo sefialado por Adler & Kim
(1984) y Mccreadie & Colbo (1992), si bien seria necesario
realizar un estudio mas a fondo del rio Serpis, para demostrar
definitivamente esa afirmacion.

Seleccion de sustrato

Los antecedentes bibliograficos no muestran una opinién
unanime sobre estas cuestion: Por un lado, Fonseca & Hart
(2001) afirman que los patrones de distribucion de las distin-
tas especies de simulidos en un rio son el resultado de la ca-
pacidad de desplazamiento limitada de las larvas, como con-
secuencia mas de las restricciones de la dispersion por deriva,
que por una verdadera preferencia de habitats. En este mismo
sentido Bernotiene (2006) dice que la distribucion de S. orna-
tum es independiente de la composicion del sustrato o la velo-
cidad de la corriente.

Por otra parte, hay autores que afirman que la seleccion
de las superficies vegetales como habitat preferente frente a
las superficies rocosas es resultado de la presion que los de-
predadores ejercen y por tanto las larvas utilizan la vegetacion
como refugio, para aumentar su tasa de supervivencia
(Malmqvist, 1994; Hart & Merz, 1998). Segiin Medeiros et
al. (1999) el color debe de jugar un papel importante en la
seleccion de los habitats, ya que se han capturado mayor
numero de individuos sobre superficies verdes que sobre
superficies amarillo claro o amarillo oscuro; aunque no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
ellas. Dellome (1985) observa que en el rio Marumbi (Parana,
Argentina) la mayor densidad de individuos se registraba mas
frecuentemente sobre la vegetacion riparia, especialmente
sobre hojas maduras y hojas semidescompuestas atin unidas a
las ramas. En este mismo sentido, se ha observado que otras
especies también muestran preferencia por sustratos vegetales
como S. guianense s.. Wise, 1911, la cual fue recolectada
principalmente sobre plantas podostemaceas (Villamizar et
al., 2011). Figueiro et al. (2012) y Hamada (1989) sefialan
que especies como S. goeldii Cerqueira & Nunes de Mello,
1967 y S. cuasiexiguum Shelley et al., 2001, muestran prefe-
rencia por el sustrato vegetal mientras que S. nigrimanum
Macquart, 1838, muestra una asociacion positiva con el sus-
trato rocoso.

En las Tablas IV y V se muestran los resultados obteni-
dos para el test x> en cada sustrato. Se puede observar que
existe una diferencia significativa (Sig.=0'037 <0°050) entre
el mimero de individuos presentes en cada una de las estacio-
nes para el sustrato rocoso y sin embargo, para el sustrato
vegetal no se han detectado diferencias significativas (Sig.=
07052 > 0°050), aunque si lo suficientemente apreciables
como para tenerlas en cuenta.

Tras realizar el test de Wilcoxon para cada especie (Ta-
bla VI) se observa que tan solo en dos casos se obtuvieron
resultados estadisticamente significativos: S. velutinum y S.
ornatum.

Para S. velutinum (Fig. 5) se aprecia que se captur6é un
mayor nimero medio de individuos por estacion sobre el
sustrato vegetal, 1.945 & 500 que sobre el sustrato rocoso, con
1.040 + 354. Tras realizar el analisis de Wilcoxon (Tabla VI)
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Figura 5. Numero medio de individuos de S. (E.) velutinum
presentes en cada sustrato.

Figure 5. Average number of individuals for S. (E.) velutinum
present in each substrate.
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Figura 6. Numero de individuos de S. (S.) ornatum presentes en
cada sustrato.

Figure 6. Average number of individuals for S. (S.) ornatum
present in each substrate.

Tabla IV: Frecuencia observada y esperada de cada una de las especies para los sustratos rocosos y
vegetal. // Table IV: Observed and expected frequency of each species for plant and rocky substrates.

Frecuencias

Rocas Vegetacion

Especie N° observado N°esperado Residual N°observado N°esperado Residual
S. (B.) erythrocephalum. 1 43 -3,3 2 43 2.3
S. (E.) velutinum 9 4,3 4,7 8 4,3 3,7
S. (N.) ruficorne 5 4,3 0,7 5 4,3 0,7
S. (S.) intermedium 1 4,3 -3,3 3 4,3 -1,3
S. (S.) ornatum 7 4,3 2,7 8 4,3 3,7
S. (S.) trifasciatum 5 4,3 0,7 4 4,3 -0,3
S. (W.) pseudequinum 2 4,3 -2,3 0 4,3 -4,3
Total 30 30

Tabla V: Test x2 para las siete especies para los sustratos
rocoso y vegetal. En negrita los valores de significacion menores
de 0°050. // Table V: ¥° Test of the seven species for plant and
rocky substrates. Significant values less tan 0°050 in bold.

Estadisticos de contraste Rocas Vegetacion
g 13°400 127467

Grados de libertad 6 6

Significacién asintética 0°037 0°052

se observa que existe una diferencia significativa (Sig.=0°038
<07050) entre el niimero de individuos recolectados respecti-
vamente en ambos sustratos.

Para S. ornatum (Fig. 6) se observa que se capturd un
numero medio de individuos de 1.129"7 + 380°57 en el sustra-
to vegetal, mayor que en el sustrato rocoso, que presentd
3827 £ 128°09 individuos. Tras realizar el test de Wilcoxon
(Tabla VI), se demuestra que existe una diferencia significati-
va (Sig. =0°015 <0°050) entre el numero de individuos cap-
turados en ambos sustratos.

Conclusiones

De las siete especies de simulidos catalogadas para el rio
Serpis Simulium erythrocephalum, S. velutinum, S. ruficorne,
S. intermedium, S. ornatum, Simulium trifasciatum, y S.
pseudequinum. La especie S. velutinum muestra una clara
dominancia en las localidades en las que hay una mayor pre-
sencia de materia organica y fitoplancton, mientras que S.
ornatum es la especie que parece resistir mejor los aportes
contaminantes procedentes de nucleos de poblacion cercana.
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Los resultados sobre preferencia de sustrato obtenidos
en este estudio demuestran que la distribucion de los simuli-
dos no se produce al azar. Se demuestra estadisticamente que
en al menos dos especies (S. velutinum y S. ornatum) existe
una clara preferencia de las fases inmaduras por el sustrato
vegetal, de manera que se contribuye a reforzar lo indicado
por los autores que encontraron preferencias de habitat
(Hamada, 1989; Villamizar et al., 2011; Figueiro et al., 2012).

Debe existir, por tanto, un factor o un conjunto de facto-
res que llevan a las fases inmaduras de simulidos a seleccio-
nar el sustrato donde se va a fijar para proseguir su desarrollo.
Sera necesario llevar a cabo estudios mas detallados para
poner de relieve cudles son los factores biodticos y abidticos
del sustrato que son determinantes en la distribucion de las
especies.

Tabla VI: Test de Wilcoxon de cada especie para sustrato rocoso
y vegetal. En negrita se muestran los resultados significativos. //
Table VI: Wilcoxon test of each species for plant and rocky sus-

trate. Significant results in bold.

Test de rangos de Wilcoxon
Sig. asintotica

Especies z (2 colas)
S (B.) erythrocephalum 0°000 1°000
S. (E.) velutinum -2°073 0038
S. (N.) ruficorne -1'572 0116
S. (S.) intermedium -1°069 0285
S. (S.) ornatum -2°429 0015
S. (S.) trifasciatum -0'542 0°588
S. (W.) pseudequinum  -1'342 07180
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