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INTRODUCCION

El continuo abuso de los sistemas acudticos empez6 con la forma-
cién de las ciudades, pasando por la industrializacién. El vertido de aguas
contaminantes se ha venido realizando hasta nuestros dfas en que, lejos de
disminuir, se hace cada vez mds patente.

Socialmente se considera el agua como un bien imprescindible pero
las alteraciones producidas aguas arriba influirdn aguas abajo. Esta actua-
cién amenaza ya nuestra economia. Se construyen depuradoras que apenas
funcionan al 50 o0 60%. Se canalizan aguas desde lugares remotos y se per-
foran més pozos en los acuiferos ya maltrechos. Paralelamente a la degra-
dacién de nuestros rios se merma sin cesar la diversidad biolégica o biodi-
versidad. Cada especie perdida supone la eliminacién de un trozo del c6di-
go genético del planeta. Esta situacion forma parte del complicado y amplio
concepto de “cambio global”, y con respecto a esto, nuestro papel es clave
(HALFFTER, 1992). Preocuparse por el estado de salud de nuestros rios y
protegerlos (con P mayuscula) del impacto antrépico distribuyendo adecua-
damente sus aguas, sin agotarlos ni degradarlos, serd un legado que nues-
tros hijos y nietos nos agradecerdn. A esta optimizacién de recursos se la
denomina hoy “desarrollo sostenible™.

El rio Jicar, objeto de nuestro estudio, nace en la Comunidad Auténo-
ma de Castilla-La Mancha y concretamente en la provincia de Cuenca entre
la Sierra de Tragacete y la Sierra de Valdeminguete, junto al Cerro de San
Felipe. Tiene un recorrido de unos 535 km de los cuales aproximadamente
120 pertenecen a la provincia de Albacete. Este tramo empieza en las proxi-
midades de Villalgordo del Jdcar y finaliza en el término municipal de Villa
de Ves antes de su paso a la Comunidad Valenciana. En este punto su caudal
es de unos 32 ms.

OBJETIVOS

1.-Confeccionar un inventario de los invertebrados acudticos recolectados
en el rfo Jdcar a su paso por la provincia de Albacete.

2.-Realizar un estudio de la calidad bioldgica de sus aguas mediante la apli-
cacién de dos indices bioldgicos: El IBG (utilizado oficialmente en Francia
y preceptivo a cualquier uso del agua de los rios) y el BMWP” (de origen
ingles).

3.-Dar a conocer los posibles efectos del impacto antrépico sobre la diversi-
dad acudtica.

4.-Realizar mapas de distribucién geografica de las especies mds represen-
tativas.




removiendo el sustrato una vez finalizado lo anterior. Los invertebrados son
recogidos en un envase de pldstico situado en el fondo de la red. Posterior-
mente se vierte el contenido de dicho envase a una bandeja para aislar los
ejemplares que requieren una fijacion especial, tales como, turbelarios,
hydroideos, briozoos, nemertinos, etc. que serdn fijados en laboratorio. El
resto de la muestra se fijé en alcohol de 70°. Cada envase fue debidamente
etiquetado hasta la posterior separacién y determinacién de los invertebra-
dos.

IDENTIFICACION DE LOS ORGANISMOS

Los organismos son separados de la materia orgdnica de cada mues-
treo mediante una observacion directa con ayuda de estereomicroscopio. El
nivel taxonémico requerido para la aplicacién de los indices bioldgicos es
bdsicamente el de familia salvo para oligoquetos, hidricaros, ostracodos y
claddceros, si bien, ampliando el estudio hasta el nivel especifico siempre
que nos fue posible.

La definicién de macroinvertebrado, segin TACHET et al. (1987), se
aplica a los organismos que superan siempre el milimetro al final de su
desarrollo larval o en su estadio adulto. Nosotros tomamos en considera-
cion a toda la fauna, sin limite de tamafo, salvo el de ser recolectado en
nuestra red Surber.

Las claves y monografias utilizadas en la identificacién de los organis-
mos fueron numerosas, entre las cuales destacamos las de cardcter general.
MC CAFFERTY (1983)
TACHET et al. (1987)
NILSSON (1997)

INDICES BIOLOGICOS Y DE DIVERSIDAD

Basandonos en los invertebrados recolectados, se procedi6 a la utiliza-
cién de dos indices biolégicos. Por un lado, el BMWP’, es una modifica-
cion del Biological Monitoring Working Party Score System (BMWP)(ISO-
BMWP, 1979). Debido a las notables ausencias en la fauna inglesa de espe-
cies presentes en la peninsula ibérica, ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-
ORTEGA (1988), incluyeron estas tltimas, asigndndoles los valores co-
rrespondientes en la tabla original. Por otro, el IBG o Indice Biologique
Global (AFNOR, 1985) es una modificacién del IBQG de VERNEAUX et
al. (1984) y se utiliza oficialmente en los estudios de impacto, por el minis-
terio de medio ambiente (Ministére d’Environement).



13

El célculo del indice de diversidad es bdsico en muchos estudios sobre
la caracterizacién de la fauna. No es un simple concepto matemdtico pues
encierra a menudo unas conclusiones tristes como la pérdida de especies
(RUEDA, 1997). El indice de Shannon-Wiener (SHANNON-WEAVER,
1963) fue el utilizado en nuestro estudio. En el medio natural los valores
llegan a poco mds de 5 bits (unidad utilizada). Este nos permite comparar
distintas muestras de una comunidad obteniéndose informacién sobre la
variabilidad de su diversidad.

RESULTADOS

ESTACIONES DE MUESTREOY PARAMETROS AMBIENTA-
LES

Cada estacién de muestreo posee sus propios caracteres, los cuales ex-
ponemos a continuacién a modo de ficha donde indicaremos la anchura del
cauce, la profundidad. el tipo de sustrato (por orden de dominancia) y la
velocidad de la corriente. También haremos constar cualquier observacion
que nos parezca importante.

J-1
Anchura del cauce: 8 m.
Profundidad: 27 cm.

Sustrato: Piedra, grava y arena
Velocidad de la corriente: 0,73 m/s
Observaciones: La estacion de mues-
treo se sitda a unos 50 metros del
Puente Don Juan, rio abajo de la re-
tencién de la central eléctrica. Este
punto pertenece al municipio de Vi-
llalgordo del Jdcar. Al finalizar nues-
tro trabajo, nos vimos sorprendidos
por una subida repentina del caudal
provocado por la apertura repentina
de la retencion antes citad2. Se puede
observar la estacion en la foto 1.

Foto 1: Estacion de muestreo J-1




Foto 2: Estacion de muestreo J-2 Foto 3: Estacion de muestreo J-3
J-2

Anchura del cauce: 6m

Profundidad: 40 cm

Sustrato: Arena y limo

Velocidad de la corriente: 0,15 m/s

Observaciones: Se sitda a unos 25 m del final de la poblacién de Villalgor-
do, tras el dltimo vertido detectado. El fondo presenta fango andxico y se
observan numerosas conchas de gasterépodos muertos. Corresponde a la
foto 2.

J-3 _
Anchura del cauce: 8m
Profundidad: 30 cm
Sustrato: Grava.

Velocidad de la corriente: 0,85 m/s

Observaciones: Estacién situada tras el puente de San Alejandro, a 2 km de
la central eléctrica La Manchega en los limites municipales de Tarazona y
Fuensanta (foto 3). El punto muestreado resulté ser muy homogéneo.



J-4

Anchura del cauce: I1lm

Profundidad: 28 cm

Sustrato: Piedra, grava y arena.

Velocidad de la corriente: 0,61 m/s
Observaciones: Estacion de muestreo situada al final del camino del Molino
de la Marmota, a 7 km de la central eléctrica Los Cucos y en el limite muni-
cipal Albacete-Tarazona de la Mancha.

J-5

Anchura del cauce: 9m
Profundidad: 28 cm
Sustrato: Piedra y grava.

Velocidad de la corriente: ~ 0.37 m/s

Observaciones: Este punto esta situado en la frontera de los municipios de
Albacete y de Madrigueras, tras el puente de Motilleja (foto 4). En esta
estacién se observé gran cantidad de algas filamentosas.

Foto 4: Estacion de muestreo J-5 Foto 5: Estacion de muestreo J-6
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J-6

Anchura del cauce: 14 m
Profundidad: 32 cm
Sustrato: Piedra y grava.

Velocidad de la corriente: 0,74 m/s

Observaciones: El muestreo se realizé aguas abajo del puente de Valdegan-
ga dentro del término poblacional (foto 5). Este punto recibe las aguas del
rio Valdemembra unos kilémetros rio arriba.

J-7

Anchura del cauce: 525 m
Profundidad: 25 cm
Sustrato: Piedra y grava.

Velocidad de la corriente: 0,39 m/s

Observaciones: La segunda campaiia de muestreo coincidié con una suelta
de agua, desde la central eléctrica de Moranchel, situada a 1 kilometro aguas
arriba. La velocidad de la corriente pasé a 2,53 m/s. Este punto esta en el
término municipal de Jorquera.

J-8

Anchura del cauce: 4 m
Profundidad: 20 cm
Sustrato: Piedra y grava.

Velocidad de la corriente: 0,30 m/s
Observaciones: Dentro del término municipal de Jorquera y situado junto al
salto de agua. Se pueden observar surgencias en su cauce.

J-9

Anchura del cauce: T:5i0
Profundidad: 29 cm
Sustrato: Piedra y grava.

Velocidad de la corriente: 0,77 m/s

Observaciones: Este punto esta situado en el término municipal de Alcald
del Jicar y a tres kilémetros de la central eléctrica. Recibe las aguas de
varias ramblas y arroyos (foto 6).

J-10 )

Anchura del cauce: 9m

Profundidad: 35 cm



Foto 6: Estacion de muestreo J-9 Foto 7: Estacion de muestreo J-10
Sustrato: Piedra y grava.

Velocidad de la corriente: 0,63 m/s

Observaciones: La estacion de muestreo s¢ sitda en el municipio de Alcalé
del Jucar y al finalizar el nicleo urbano (foto 7). Como ocurrio en otros
puntos, nos vimos sorprendidos por una fuerte subida del nivel del agua
provocado por una suelta desde la central eléctrica situada aguas arriba.

J-11 .

Anchura del cauce: . 4m
Profundidad: 22 cm
Sustrato: Piedra y grava.

Velocidad de la corriente: 0,71 m/s

Observaciones: La ubicactn de este punto se encuentra €n el municipio de
Casas de Ves y aguas abajo de la central eléctrica del Molino de Don Benito
(foto 8). En este punto hemos encontrado conchas vacfas de uniénidos.




J-12
Anchura del cauce: 8.5m
Profundidad: 30 cm

Sustrato: Piedra y grava.

Velocidad de la corriente: 0,81 m/s
Observaciones: A un kilémetro de los
pies del embalse de EI Molinar esta
situada nuestra tltima estacién de
muestreo. Pertenece al limite de los
municipios de Villa de Ves y Balsa de
Ves.

PARAMETROS FiSICO-QUI-
MICOS

Los valores de pH, temperatu-
ra del agua (T*), oxigeno (O,), con-
ductividad (Cond.) fueron obtenidos
segtin descripcion anterior y tabula-
dos a continuacién por orden de esta-
ci6én y campaiia (tabla 2)

Foto 8: Estacion de muestreo J-11

Tabla 2. Resultados de los pardmetros fisico-quimicos: pH en unidades

de pH, T* en °C, Cond. en puS/cm
saturacion (%).

y el O, en mg/l o en porcentaje de

Estacién oH 0, en mg/l 0, en % Cond. en [iS/em T en’C
J-1 PV 7.67 9.3 115 742 19.6
J-1 01 8.64 15.3 162 560 8.5
J-2PIV 8 72 87 807 20.2
J-20/1 8.53 8.6 90 610 8.3
J-3PIV 7.86 9 108 756 20.8
J-30/1 8.09 10.9 114 590 7.4
J-4 PIV 7.95 9.1 109 757 21
J-4 01 8.33 12.2 120 590 8.2
5PV 7.98 10.6 _ 134 729 23.7
J-50/1 733 9.1 102 690 11
J-6 PIV 7.6 9.1 . 107 856 209
J-6 O/1 7.91 10.2 110 600 12.2
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Estacion pH 0; en mg/l 0,en % Cond. en pS/cm T en°C
J-TPIV 7.86 9.4 116 848 222
170/ 8.11 10.2 118 785 124
I-8 PIV 7.89 8.2 102 829 223
J-8 O/1 8.03 10.4 118 1160 11.6
J-9 PV 7.38 7.8 91 871 20.6
1901 7.5 10.2 115 900 15.5
J-10 P/V 7.48 8.4 102 870 22.5
J-10 O/1 7.86 10.9 104 810 15.3
J-11 PV 7.67 9.4 116 859 234
J-110n 7.79 12.5 112 780 14.7
J-12 P/V 7.65 8.5 105 831 24.3
J-12 011 7.82 13.2 190 700 13

pH: Durante este aiio de estudio hemos registrado unidades de pH com-
prendidas entre 7.38 y 8.64 (figura 3). Estos datos se ajustan a las caracte-
risticas de nuestras aguas, las cuales son ricas en carbonatos. El valor regis-
trado en J-1 durante la campaiia de otofio-invierno podria ser debido a la
actividad fotosintética producida en el embalse situado rio arriba.

88 4
86 4
84 4
82 4

T8 4

16 -

74

seoe-<-pHPIV
— pHO1

- 2 133 14 )5 16 7 18 19 310 F J12

Figura 3. Unidades de pH registradas en el rio Jucar.
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Figura 4. Oxigeno disuelto en el rio Jicar. En mg/l gréfica de la izquier-
da. en % de saturacion grafica de la derecha.

Oxigeno: Podemos observar altas concentraciones de oxigeno en la pri-
mera y la dltima estacién. Estos valores coinciden con los datos del pH,
pudiendo proceder muy probablemente de los embalsamientos de agua cons-
truidos rio arriba. Sin embargo encontramos valores inferiores al 100% en
J-2 (figura 4), seguramente producido por la contaminacion de los vertidos
de la poblacién.

Conductividad: En lineas generales la conductividad suele aumentar hacia
la parte baja del rio. Esta conductividad se hace excesiva en valores superio-
res a 1000 puS/cm, lo que ocurre en la estacién J-8 (figura 5). La causa po-
dria estar en las caracteristicas del subsuelo.

1400

J-1 12 13 14 J-5 J6 17 18 ]9 J-10 J-11 J-12

Figura 5. Conductividad registrada en el rio Jicar (uS/cm.).
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Figura 6. Temperatura del agua registrada en el rio Jucar.

Temperatura: Las variaciones térmicas diurnas y estacionales se ven re-
ducidas de manera notable en las retenciones o embalsamientos de aguas
(GARCIA DE JALON & GONZALEZ DEL TANAGO, 1986), lo que ira
en favor de las especies euritermas (soportan grande cambios de temperatu-
ra). En nuestro rio se registraron temperaturas minimas de 7.4 °C y maéxi-
mas de 24.3 °C durante las dos campaiias (figura 6).

GRUPOS FAUNISTICOS

La riqueza faunistica esta influenciada por algunos vertidos pero ba-
sicamente por la gran cantidad de embalsamientos construidos en el tramo
estudiado. Hemos registrado una buena representacién de los invertebra-
dos. Sospechamos de la desaparicién de numerosas especies, sin embargo
es un hecho que no podemos demostrar en este estudio debido a la falta de
trabajos anteriores a la construccion de dichos embalses.

La identificacién de los invertebrados se realizé a nivel especifico siem-
pre que fue posible. Hemos desarrollado el listado faunistico diferencidndo-
se los grandes grupos taxonémicos (FILO, CLASE, ORDEN, Familia,
Género y especie). )




Phyllum CNIDARIA
Clase HYDROZOA
Orden HYDROIDA
Familia Hydridae
Hydra sp.

Phyllum BRIOZOA

Phyllum PLATHYHELMINTHA
Clase TURBELLARIA
Orden TRICLADIDA
Familia Dugesiidae
Dugesia sp.

Phyllum NEMATODA

Phyllum MOLLUSCA
Clase GASTROPODA
Orden MESOGASTROPODA

Familia Neritidae
Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758)

Familia Bithyniidae
Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758)

Familia Hydrobiidae

Potamopyrgus antipodarum Gray, 1843
Familia Melanopsidae

Melanopsis dufouri Férussac, 1823
Orden BASOMMATOPHORA
Familia Lymnaeidae
Lymnaeg (Radix) peregra (Miiller, 1774)
Familia Physidae
Physelld (Costatella) acuta (Draparnaud, 1805)
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Familia Ancylidae
Ancylus fluviatilis Miiller, 1774
Ferrissia (Penttancylus) wautieri (Mirolli, 1960)
Clase BIVALVIA
Orden VENEROIDA
Familia Sphaeridae (= Pisidiidae)
Pisidium sp.

Phyllum ANNELIDA
Clase OLIGOCHAETA
Orden LUMBRICIDA
Familia Lumbricidae
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826)
Orden TUBIFICIDA
Familia Tubificidae
Familia Naididae
Clase HIRUDINEA
Orden ARHYNCHOBDELLAE
Familia Erpobdellidae
Dina lineata (O.F. Miiller, 1774)

Phyllum ARTHROPODA
Clase ARACHNIDA
Orden ACARIFORMES
Clase CRUSTACEA
Orden CLADOCERA
Orden PODOCOPIDA (Ostracoda)
Orden CYCLOPOIDA
Orden DECAPODA
Familia Atyidhe
Atyaephyra desmarestii (Millet, 1831)
Familia Cambaridae




Procambarus (Scapulicambarus) clarkii (Girard, 1852)
Orden AMPHIPODA
Familia Gammaridae
Echinogammarus berilloni gr.
Clase HEXAPODA (= INSECTA)
Orden COLLEMBOLA
Familia Poduridae
Orden EPHEMEROPTERA
Familia Baetidae
Baetis spp.
Baetis pavidus Grandi, 1949
Baetis rhodani (Pictet, 1843)
Cloeon dipterum gr.
Familia Heptageniidae
Ecdyonurus venosus (Fabricius, 1775)
Heptagenia sulfurea (Miiller, 1776)
Familia Caenidae
Caenis luctuosa (Burmeister, 1839)
Caenis macrura Stephens, 1835
Familia Polymitarcyidae
Ephoron virgo (Olivier, 1791)
Familia Leptophlebidae
Choroterpes picteti Eaton, 1871
Familia Ephemeridae
Ephemera glaucops Pictet, 1943-45
Familia Oligoneuriidae
Offgoneu;ieila rhenana (Imhoff, 1852)
Familia Potamanthidae
Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767)
Orden ODONATA =
Familia Gomphidae
()nychogc;mphus‘}"orcipams (Linnaeus, 1758)
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Orden HETEROPTERA
Familia Corixidae
Micronecta scholtzi (Fieber, 1851)
Orden COLEOPTERA
Familia Helophoridae
Helophorus sp.
Familia Elmidae
Esolus sp.
Elmis sp.
Limnius sp.
Normandia sp.
Oulimnius sp.
Orden TRICHOPTERA
Familia Hydroptilidae
Hydroptila sp.
Agraylea sp.
Orthotrichia costalis (Curtis, 1834)
Oxyethira sp.
Familia Hydropsychidae
Hydropsyche sp.
Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834)
Familia Psychomyidae
Tinodes sp.
Lype sp.
Familia Philopotamidae
Chimarra marginata (Linnaeus, 1767)
Familia Rhyacophylidae
Rhyacophyla sp.
Orden DIPTERA
Familia Ceratopogonidae
Familia Chironomidae
Familia Simuliidae




Simulium (Wilhelmia) pseudequinum (Séguy, 1921)
Simulium (Wilhelmia) sergenti (Edwards, 1923)
Simulium (Nevermannia) cf. angustitarse (Lundstrom, 1911)
Simulium (Eusimulium) cf. angustipes (Edwards, 1915)
Simulivm (Eusimulium) aureum gr.
Simulium (Simulium) cf. hispaniola (Grenier y Bertrand, 1954)
Simulium (Simulium) cf. reptans (Linnaeus, 1758)
Simulium sp.

Familia Psychodidae
Pericoma sp.
Psychoda alternata Say
Psychoda severini Tonnoir

Familia Tipulidae
Tipula sp.

Familia Limoniidae
Ormosia sp.

Familia Empididae
Hemerodromia sp.
Wiedemannia sp.
Atalanta sp.

Familia Anthomyiidae
Limnophora (Callophrys) riparia

Familia Muscidae
Lispe sp.

Podemos observar una escasa representacion faunistica en la estacion J-2
(tras el dltimo vertido de Villalgordo del Jicar). Destaca a su vez la ausencia
total de ejemplares del orden Plecoptera en todo el tramo estudiado, repre-
sentante de aguas frias y bien oxigenadas. Se detecta una elevada representa-
cion de invertebrados en J-8 con 45 taxones (figura 7), lo que demuestra que
este rio puede albergar una diversidad importante aunque la causa podria
estar en los aportes de las diferentes ramblas y arroyos existentes antes de
este punto. Contrastando con esta estacién tenemos J-2 y J-3, la primera in-
cluso con muy pocos individuos, pues se recolectaron 128 ejemplares.
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Figura 7. Riqueza faunistica en el rio Jucar.
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Figura 8. Frecuencia de aparicion de los distintos ordenes recolectados en
el rio Jucar.
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Nos ha parecido particularmente interesante presentar la frecuencia de
capturas de los 6rdenes mencionados en el listado faunistico. Destacamos
por su escasa presencia a los tricldidos, nemdtodos, colémbolos, arhyn-
chobdélidos, odonatos, cladéceros, ostricodos, heterépteros y coledpteros
que no superan el 1% para cada orden. Dominan los moluscos en las estacio-
nes J-2 y J-3 y los dipteros en J-4, J-6, J-10, 11 y 12. El siguiente grupo en
importancia es el de los efemerdpteros (figura 8). La presencia de los clado-
ceros y de los copépodos indica una importante influencia por parte de las
centrales ya que son grupos que suelen limitarse a zonas de retencion. La
presencia de estos en el rfo Juicar se deberfa al arrastre desde dichas cons-
trucciones.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Cada uno de los taxones ha sido representado en un mapa de distribu-
cién geogriéfica y serd tratado brevemente a continuacion.
Hydra sp. Pertenece al orden Hydroida del Phyllum CNIDARIA (foto
9). En las aguas dulces viven una docena de especies. Son organismos soli-
tarios de amplia distribucién, dificil de detectar por su tamafio. Este trabajo
supondria la primera cita de estos ejemplares en el rio Jicar (figura 9). Su
presencia esta ligada a retenciones de agua de diferentes tamanos.
BRIOZOA. Existen muy pocos representantes de este grupo y se con-
funden generalmente con la vegetacién debido a su morfologia ramificada,
siendo de diffcil determinacién por la falta de trabajos cientificos. Como en
el caso de Hydra sp., que supondria la primera cita de este grupo en el rio
Jdcar (figura 9). Dugesia sp. se llaman gusanos planos (foto 10), suelen estar

RICHIUCAR
<+ Hydras.p, a0
4+ Briozoa
& Dugesia sp.
@ Nematoda »
@ Dina lineata

Figura 9. Distribucion geogrﬁfic_:a de Hydra sp., BRIOZOA, Dugesia sp.,
Nematoda y Dina lineata.
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Foto 10: Dugesia sp. (se observan

Foto 9: Hvdra sp. (tamano del ani-  perfectamente las manchas oculares.
mal: 3 mm aproximadamente). Tamano aproximado 12 mm.).

15 km.
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RIO JCCAR
* Bythynia tentuculats
+ Potamopurg. darum
+ Physella acuta

& Melanopsis dufouri

© Theodaxus fluviasilis

@ Ancylus fluviarilis
T Ferrissia wautieri

FF Pisidium sp

Figura 10. Distribucion geogrifica del phyllum Mollusca.
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Figura 11. Distribucion geogrifica de Acari, Copepoda, Cladocera. Ostraco-

da. Amphipoda y Decapoda.

NEMATODA o gusanos redondos (figura 9). Su captura puede pasar

desapercibida y su determinacion es
complicada pues requiere la ayuda de
un especialista. Se alimentan de otros
invertebrados y salvo contadas espe-
cies, son de vida libre. No hemos re-
presentado los oligoquetos en ningu-
na figura, si bien aparecen en todas
las estaciones de muestreo. Una ele-
vada abundancia de estos es una ex-
celente referencia de mala calidad del
agua. Dina lineata fue la tinica espe-
cie recolectada del grupo de las san-
guijuelas o ARHYNCHOBDELLA.
Tiene capacidad natatoria y se alimen-
ta de otros invertebrados (figura 9).
Suele aceptar bastante carga de ma-
teria orgdnica en sus aguas.

Bithynia tentaculata perteriece al
phyllum MOLLUSCA (figura 10;
foto 11) y habita normalmente en todo
tipo de aguas, siendo mas frecuente

Foto 11: Bithvnia tentaculata.




en estancadas y salobres (ADAM, 1960). Esta especie esta asociada tam-
bién a aguas ricas en materia orgdnica. Potamopyrgus antipodarum solo
falta en J-7. Ha demostrado ser un buen colonizador pues fue introducido
desde Nueva Zelanda via Inglaterra. Physella acuta suele tener preferencias
por los tramos de peor calidad, lo que no quiere decir que este ausente en
aguas menos contaminadas. Theodoxus fluviatilis resiste altas salinidades y
prefiere algo de corriente. Se alimenta de micréfitos pues es raspador de
sustrato. Ancylus fluviatilis y Ferrissia wautieri tienen forma de lapa, 1o que
les permite aceptar fuertes corrientes. F. wautieri no habia sido detectada en
trabajos anteriores, lo que nos permite considerarla como una nueva cita
para este tramo de rfo. Pisidium sp. es un bivalvo de 3 0 4 mm y de distribu-
cién cosmopolita. En nuestro estudio fue localizado en J-1,J-8,J-10y J-12,
presumiblemente en los puntos de mejor calidad. ACARI (figura 11) es otro
grupo de invertebrados que requiere un especialista para su determinacion.
Son pardsitos en la fase larval y predadores en la adulta. Estd presente en
todos los puntos excepto en J-3. COPEPODA y CLADOCERA se han con-
siderado siempre pertenecientes a zonas remansadas y el rfo Jucar posee
abundantes de estas. Echinogammarus berilloni se nutre de restos organi-
cos y de otros invertebrados, al igual que Aryaephyra desmarestii'y Procam-
barus clarkii. Este dltimo habria desplazado totalmente a la especie autdc-
tona pues no hemos localizado un solo ejemplar.

EPHEMEROPTERA estd bien representado (figura 12), destacdndo-

SO ¥

RIO JUCAR

HTr @O il
’ Ephoron virgo
4+ Ephemen glaucops
4+ Oligoneuriclla rhenana
¢ Potamanthus luteus
© Choroterpes picteti
@ Heptageniidae
{? Crenidae -

'*' Baetidae :

Figura 12. Distribucién geogréfica de Ephemeroptera.




se la presencia de Oligoneuriella rhenana que no habfa sido detectada ante-
riormente (foto 12).

Foto 13: Hydropsyche sp. (arriba) y
Foto 12: Oligoneuriella rhenana. Cheumatopsyche lepida (abajo).

TRICHOPTERA se caracteriza por construir estuches de arena o de
seda para resguardarse, siendo algunos de estos muy singulares, como Oxye-
thira. Hydropsyche es amante de los tramos cargados de materia orgdnica y
construye redes para capturar su alimento (figura 13; foto 13).
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Figura 13. Distribucion geogrifica de Trichoptera.

‘. Podurndsc
+ Onveogomphus forcipatus oy G
+¥ Micronecta scholtzd

& Helophorus sp

Q) Elmidae

Figura 14. Distribucion geogréfica de Poduridae., Odonata, Heteroptera y
Coleoptera.

Poduridae (figura 14) sealimenta de polen, particulas orgdnicas y mi-
croorganismos de la pelicula superficial. Onycogomphus forcipatus es el
tinico representante, de los odonatos, capturado con nuestra red Surber aun-
que estamos seguros de la existencia de otras especies en el tramo estudiado
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& Helophorus vp
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Figura 15. Distribucién geogrifica de Diptera.

pues nos acompanaron revoloteando la vegetacién del litoral. Lo mismo
ocurre con los heterépteros en que s6lo se recolecté Micronecta scholtzi, sin
embargo pudimos observar gérridos en varios puntos. En el grupo de los

coledpteros se destacan los de la fa-
milia Elmidae por su presencia si bien
fueron capturados algunos ejempla-
res del género Helophorus (figura 14;
foto 14). Estos tltimos no son verda-
deros acudticos pues prefieren las zo-
nas pedregosas de los mdrgenes.

El grupo verdaderamente impor-
tante en representacién fue el de los
dipteros (figura 15). Destacamos la
presencia de los quironémidos en to-
dos los puntos de muestreo. Nos ha
parecido muy interesante la determi-
nacion del género Simulium (foto 15
y 16) de las que podemos contar con
7 especies distintas a falta de la de-
terminacion del resto del material. No
menos importante fueron los ejempla-
res de la familia Empididae con la
captura de individuos del género He-
merodromia que destacan morfol6gi-

Foto 14: Helophorus sp. (estadio
larval).
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Foto 15: Simulium (Wilhelmia) pseu- Foto 16: Simulium (Wilhelmia) ser-
dequinum (estadio pupal). genti (estadio pupal).

camente por sus filamentos abdominales en estadio pupal. En estadio larval
se alimentan basicamente de simulidos sin despreciar otros invertebrados.

DIVERSIDAD DE SHANNON

Los ambientes que proporcionan una mayor variedad de microhdbitats,
denominados ambientes heterogéneos, dardn a su vez una mayor diversi-
dad.

Si todas las especies de una muestra s¢ presentaran en igual propor-
cién. alcanzarfan el valor de la diversidad maxima. Este valor puede compa-
rarse con la diversidad conjunta mediante el cdlculo de la equitabilidad (E=H'/
H’ max). Su utilizacién nos permite normalizar los indices de diversidad
registrados en comunidades de invertebrados que poseen valores muy dis-
tintos en el nimero de especies y poder deducir cual de ellas estd mds aleja-
da de su diversidad méxima. £ste es el caso de la estacion J-3 (tabla 3).
Representa el punto donde culmina el proceso desequilibrador provocado
por los vertidos de origen urbino. Este fenémeno favorece el desarrollo de
especies oportunistas (Potamopyrgus antipodarum 'y Chironomidae).




La diversidad conjunta disminuye en J-2 y J-3, coincidiendo con los
vertidos de Villalgordo del Jiicar. En este dltimo punto se llega al valor mi-
nimo del tramo estudiado con 1.08 bits. Tras este punto aumentan los valo-
res hasta alcanzar 3.60 bits en J-5 para disminuir una vez més hasta J-7
(figura 16). J-8 llega a la mdxima valoracién con 4.14 bits para volver a
bajar en Alcald de Jucar 1 y Alcald del Jdcar 2 recuperdndose posteriormen-
te (tabla 3).

Con respecto a la equitabilidad, la mejor respuesta fue para J-2 y J-8
(0.75). En la primera se recolectaron pocos taxones pero las proporciones
entre ellas fueron muy préximas. Todas las demds estaciones oscilan entre
0.57'y 0.74 y por fin la minima se registré en J-3 tal y como comentdbamos
unas lineas arriba. En este caso el nimero de individuos recolectados de la
especie Potamopyrgus antipodarum es el causante de este desequilibrio (1030
ind.). El siguiente grupo en nimero de ejemplares es el de los quironémidos
con 93. Los otros taxones registran cantidades de entre 1 y 46.

Tabla 3. Diversidad de Shannon en el rio Jicar. Diversidad conjunta (H”
en bits), Diversidad médxima (H méx en bits), Equitabilidad (E) y Nimero
de taxones (T).

J-11J-2 1J-3[J-41]J-5]J-6|J-7[J-8[J9]J-10]J-11] J-12
E 21 14 12 |21 30 |32 19 [45 |28 [24 |24 |33
H” 3241286 1,08[296(3,60]3.34| 2,62] 4,14 3,21 2.60] 2.82[ 3.33
H 'max 4,391 3.81]13,58[439[491[500[4,25[549[481]4.58]4.58]5.04
E 0,741 0,75{ 0,30 0,67] 0.73] 0,67 ] 0,62] 0,75] 0,67 0.57] 0.61 | 0.66
600 - —H'ij.
—— Hmax.
500 4
400 +
300 -
200 4
100 4
0,00 4
J-1 12 13 IE] 15 146 17 I8 19 J-10 11 J-12

Figura 16. Representacion gréfica de las diversidades.
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INDICES BIOLOGICOS

Exponemos a continuacién los resultados de la aplicacién de los indi-
ces biolégicos. Podemos observar en la figura 17 un disefio similar para
ambos indices. La calidad disminuye tras J-1 debido al efecto producido
por los vertidos de la poblacién de Villalgordo del Jucar (en J-2 y J-3 res-
pectivamente). Este fenémeno se repite tras J-6 y J-8, lo que coincidiria
también con los vertidos de Valdeganga (J-7), Jorquera, La Requeja (J-9) y
Alcald del Jicar (J-10 y J-11). La recuperacién se produce en J-4, J-5 y J-6,
en J-8 y en J-12. El que la representacién del BMWP” este por debajo del
IBG en la figura 17 no significa necesariamente una peor calidad, de hecho,
los resultados de las categorias nos informan de una desviacién en una clase
superior para todos los puntos salvo para J-5 en que obtienen la clase dos
(tabla 4). Existe un valor corrector que se incluyé posteriormente en algu-
nos estudios. Este es el ASPT” . Es el resultado de dividir el valor de calidad
obtenido (C-B) por el nimero de taxones (T-B), (tabla 4). Un valor inferior
a4.6 nos indica una dominancia de taxones tolerantes a la contaminacién y
un valor superior a 5 implica la existencia de numerosas especies sensibles
(0 sea, de buena calidad). En nuestro caso J-7 se sitia por encima de este
iltimo valor. Todos los demds puntos tienden a estar sobrestimados. Esta
observacion ya se tuvo en cuenta en trabajos anteriores como los realizados
en los rios Magro y Palancia (HERNANDEZ, 1996 y RUEDA, 1997).

20 -
18 +
T A + 200
14 4
12 + + 150
—a—IBG
10 +
—e— BMWP'
8 - 100
64+
4 4 <+ 50
.
0 2 + + + gt + } t t t 0
F1 12 I3 14 J-5 J6 -7 J8 J9  J10 311 J2

Figura 17. Representacion grifica de los dos indices biologicos.




El BMWP (sin tener en cuenta el valor corrector del ASPT") otorga
aguas no contaminadas para J-6, J-8 y J-12, Evidentes algunos efectos de
contaminacionenJ-1,1-4,1-5,1-7,1-9,J-10 y J-11, Aguas contaminadas en
J-2yJ-3.

El IBG, como ya hemos indicado. nos otorga un nivel inferior de cali-
dad, a saber, que no obtenemos ninguna valoracion maxima, J-5,1-6,1-8y
J-12 poseen evidencias de algunos efectos contaminantes, en J-1, J-4, -7,
J-9, J-10 y J-11 circularfan aguas contaminadas. y en J-2 y J-3 aguas muy
contaminadas.

CONCLUSIONES

Los invertebrados acudticos recolectados en este trabajo estdn com-
prendidos en siete phyllum (Cnidaria. Briozoa, Plathyhelmintha, Nemato-
da. Mollusca, Annelida y Arthropoda). Cabe destacar la determinacion de
unos 75 taxones en todo el tramo. Muchos de ellos se citan por primera vez
en este cauce como Briozoa, Hydra sp., Ferrissia wautiert, Oligoneuriella
rhenana entre otros.

La riqueza faunistica es inferior a 25 taxones en las estaciones J-1, J-
2,1-3,1-4,1-7,J-10y J-11. Se obser-
van niveles importantes de contami-
nacion en el rio Jtcar a su paso por la
provincia de Albacete mediante la
aplicacion de los indices bioldgicos.
Estos estarfan ligados a los vertidos
de las poblaciones que jalonan su
cauce como son principalmente Vi-
llalgordo del Jicar, Valdeganga, Jor-
quera, La Requeja y Alcald del Ju-
car.

Existe cierta distorsién produci-
da por las centrales eléctricas que de-
berian ofrecer un caudal minimo no
manipulable en cada una de las re-
tenciones. Destacamos la ausencia
total de individuos del orden Plecop-
tera y la presencia de numerosos cla-
déceros y copépodos (foto 17), estos
dltimos debido al arrastre por el rio  Foto 17: Zooplancton: Copépodos y
tras las sueltas de aguas. Claddceeros.
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f El IBG. como ya hemos indicado, nos oto
dad. a saber, que no obtenemos ninguna valoracion mdxima, J-5,1-6.J-8y
J-12 poseen evidencias de algunos efectos contaminantes, en J-1, J-4,J-7.
J-9, J-10 y J-11 circularian aguas contaminadas, y

Los invertebrados acudticos reco
siete phyllum (Cnidaria, Briozoa. Plathyhelmintha, Nemato-
Annelida y Arthropoda).
Muchos de ellos se citan por primera vez
en este cauce como Briozoa, Hydra sp.. Ferrissia wautieri, Oligoneuriella

La riqueza faunistica es inferior a

' El BMWP” (sin tener en cuenta el valor corrector del ASPT") otorga
aguas no contaminadas para J-6,1-8 y J-1
contaminacionenJ-1, 1-4,1-5,3-7,3-9,1-1 O0ylJ-11,Aguas contaminadas en
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Cladoceros.
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La diversidad biolégica queda muy mermada en algunos puntos, lo
que confirma los resultados obtenidos con los indices bioldgicos.
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