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RESUMEN

Durante un ciclo anual, desde julio de 2003 a junio de 2004, se han estudiado
los macroinvertebrados, ostracodos y el bosque de ribera del rio Gabriel a su
paso por la Provineia de Albacete. Se contabilizaron 138 taxones de
invertebrados y 17 especies de ostracodos. Entre los invertebrados se encontraron
especies tan singulares como Gordius sp., Haplotaxis gordioides, Prosopisfoma
pennigerum, Coenagrion mercuriale, Microvelia pygmaea, Anopheles spp.,
Simulium spp. y Oxycera trilineata. Entre los ostracodos destaca la alta
frecuencia de especies de distribucion Holédrtica como Ilyocypris bradyi o
Herpetocypris brevicaudata, Paleartica como [. inermis y particularmente
circummediterranea como Paralimnocythere messanai o Sarscypridopsis
lanzarotensis. Se observa que las estaciones del rio Cabriel presentan una riqueza
poco elevada debido a los cambios bruscos del nivel de las aguas, ocasionados
por el embalse de Contreras, lo que impide la asociacion entre el ciclo natural
del agua y el ciclo vital de los invertebrados acuaticos.

Palabras clave: Invertebrados acuéticos, ostracodos, indices biologicos,
calidad del agua, IBMWP. QBR, rio Cabriel. Albacete.

ABSTRACT

THE RIVER CABRIEL AND ITS TRIBUTARIES (ALBACETE): AN
EVALUATION OF ITS BIOLOGICAL QUALITY, BASED ON THE
STUDY OF ITS INVERTEBRATES AND ITS RIPARIAN VEGETATION,
BETWEEN THE RESERVOIRS OF CONTRERARS (CUENCA) AND
EMBARCADEROS (VALENCIA)

We studied the macroinvertebrates, ostracoda and riparian forest of River
Cabriel at the Province of Albacete, from July 2003 to June 2004, i.e.
encompassing an annual cycle. A total number of 138 macroinvertebrate taxa
and 17 ostracod species have been identified. Findings of macroinvertebrates
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of high interest include Gordius sp., Haplotaxis gordioides, Prosopistoma
pennigerum, Coenagrion mercuriale, Microvelia pygmaea, Anopheles spp.,
Simulivm spp. y Oxycera trilineata. Among Ostracoda, it is remarkable the
high frequency of Holarctic species such as [lyocypris bradyi and
Herpetocypris brevicaudata, Palearctic species such as I inermis and more
particularly Circum-Mediterranean species such as Paralimnocythere
messanai and Sarscypridopsis lanzarotensis. The stations sampled at river
Cabriel present low species richness, caused most probably by the sudden
water level changes originated from human regulation of reservoir Contreras,
what does not allow a link between the natural water cycle and the life cycles
of aquatic invertebrates.

Keywords: Aquatics invertebrate, ostracods, biological indexes,
quality of the water, IBMWP, QBR, The Cabriel river, Albacete.

0. INTRODUCCION

El rio Cabriel, objeto de nuestro estudio, nace en la vertiente meridional
del Nudo de San Juan (1752 m), en la Comunidad Autéonoma de Aragén
pero, tras unos 15 km, pasa a la Comunidad de Castilla La Mancha, acabando
en el rio Jucar cuando penetra en la provincia de Valencia. Tiene un recorrido
de 250 km, de los cuales aproximadamente 190 pertenecen a esta Comunidad
Manchega. Se pretende cuantificar el estado ecologico y bioldgico de las
aguas y bosques de riberas entre los dos embalses que se sitian sobre este
rio. Contreras y Embarcaderos, son dos embalses que delimitan el tramo
albacetense del rio Cabriel cuya riqueza faunistica deberia ser considerable.

Este proyecto es una continuacion de los anteriores trabajos, entregados
al Instituto de Estudios Albacetenses “Don Juan Manuel”, que contemplan
conjuntamente, un estudio global de la situacién de la cuenca del rio Jucar en
la provincia de Albacete.

0.1. EL PORQUE DE L.OS MACROINVERTEBRADOS

La contaminacién en un rio no esta provocada inicamente por vertidos
directos al mismo. En ocasiones ¢sta se origina a grandes distancias, como la
producida por la explosion del reactor de la central nuclear de Chernobyl en
el afo 1986, que ocasiond un aumento considerable de '"’Cs (Cesio) en los
macroinvertebrados de los rios de Dovrefjell en Noruega (Solem y cols, 1991).
Cuando la contaminacion de un rio es intensa, las comunidades de
invertebrados desaparecen, quedando en ocasiones como unica representacidn
biologica un lecho bacteriano. La resistencia o tolerancia de las especies a
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los contaminantes es muy diferente, pudiéndose establecer qué especies son
mas exigentes y desaparecen antes y cuales son mas tolerantes. Esta es la
base de los indices bioldgicos desarrollados en los ultimos decenios para
valorar la calidad de las aguas en los sistemas epicontinentales europeos
(Hawkes, 1975; Verneaux, 1976). A su vez se establecieron diferentes indices
bioldgicos (Verneaux y Tuffery, 1967: Chandler, 1970; Verneaux y cols, 1982;
De Pauw y cols, 1983; Alba Tercedor y Sanchez Ortega, 1988; Basaguren,
1990;}, que han sido utilizados en diversos estudios de nuestros rios (Garcia
de Jalén y cols, 1986; Picazo, 1995).

La preocupacion por el estado de los sistemas acuaticos y la necesidad de
establecer su estado de salud como base para plantear estrategias de recuperacion
es la principal razon que justifica los trabajos en curso y realizados por nuestro
equipo de investigacion: Hernandez (1996), Hernandez y cols, (1998, 2000),
Rueda 1997, Rueda y cols (1996. 1998, 2003, en prensa), Mezquita {1998),
Mezquita y cols (1999 a y b) y Zamora y cols 2005.

0.2. EL PORQUE DE LOS BOSQUES DE RIBERA

Existe una serie compleja de datos morfoldgicos susceptibles de influir
en mayor o menor medida en la distribucion de la fauna bentonica como son
la anchura del cauce, substrato, profundidad, tipo de vegetacion acuatica,
tipo de flora lindante, altitud, velocidad del agua, influencia de la luz { Verneaux
y cols, 1984). Medir el grado de artificialidad, de modo similar a como se
utilizo en las fuentes de Castellon y Valencia por Tapia (1996), y en el rio
Magro por Rueda (1996). La artificialidad esta ligada al concepto de economia,
que, a su vez, influye sobre cualquier medio bioldgico, a menudo de forma
poco agraciada, con la destruccion de habitats, interfiriendo gravemente sobre
la diversidad. Conviene, pues, buscar soluciones orientadas hacia la proteccién
de los margenes de los rios, sumamente importantes, no solo para la mayoria
de invertebrados adultos que viven en ellos {Verneaux y cols, 1975), sino
también para el mantenimiento del resto de la fauna ribereia. Posteriormente
Munné y cols { 1998) han elaborado el QBR, de facil aplicacion, lo que permite,
Junto con indicadores bioldgicos de calidad de las aguas, determinar el estado
ecologico de los rios.

0.3. EL PORQUE DE LOS OSTRACODOS
Podemos encontrar ostracodos en todo tipo de ambientes acuaticos, pero
su ubicuidad como grupo se transforma en una marcada segregacién ecologica

anivel especifico. Esto, acompanado de la facil fosilizaciéon de sus valvas de
calcita, le hacen ser un elemento clave en estudios paleoecologicos. Aquellos
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aspectos del ostracodo como bioindicador paleoambiental son decisivos para
el estudio de su ecologia, especialmente en los ultimos afios, provocado por
el gran interés sobre el cambio climatico. De esta manera, el conocimiento
de las preferencias ecologicas de los ostracodos continentales actuales nos
da una idea de lo que ocurrio en el pasado (Mezquita, 1998). En esta linea
encontramos trabajos decisivos e interesantes sobre el estudio de la ecologia
de los ostracodos continentales: Delorme (1989), o Mezquita (1999).

1. OBJETIVOS

1.- Confeccionar un inventario de los macroinvertebrados acuaticos
recolectados en el rio Cabriel y sus tributarios situados en la provincia de
Albacete.

2.- Confeccionar un inventario de los ostracodos recolectados en el rio
Cabriel.

3.- Realizar un estudio de la calidad bioldgica de sus aguas mediante la
aplicacion del indice biologico IBMWP (de origen inglés).

4.- Realizar un estudio de la calidad biologica de los bosques de ribera
mediante la aplicacion del indice biologico QBR.

5.- Dar a conocer los posibles efectos del embalse de Contreras sobre la
diversidad acuética.

6.- Realizar mapas de distribucion geografica de las especies estudiadas
mas representativas,

2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Elrio Cabriel, objeto de nuestro estudio, nace en la vertiente meridional
del Nudo de San Juan (1752 m), en la Comunidad Auténoma de Aragédn
pero, tras unos 15 km, pasa a la Comunidad de Castilla La Mancha, acabando
en el rio Jucar cuando penetra en la provincia de Valencia. Tiene un recorrido
de 250 km, de los cuales aproximadamente 190 pertenecen a esta Comunidad
Manchega. En el presente trabajo se ha estudiado un tramo de unos 90 km de
longitud, desde el embalse de Contreras, situado en la provincia de Cuenca,
al embalse de Embarcaderos. ya en tierras valencianas (figura 1). Este tramo
demarca el limite politico entre las comunidades autdnomas manchega y
valenciana. El rio discurre aqui sobre la planicie manchega con materiales
sedimentarios de época nedgena-cuaternaria. Estos materiales han sido
erosionados por ¢l rio y sus afluentes. formando profundos barrancos y
cafiones. Aproximadamente la segunda mitad (la parte mas baja) del tramo
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estudiado del rio Cabriel, asi como algunos de sus tributarios (Rambla
Campifiana), circula sobre materiales tridsicos prebéticos (Jerez, 1984) que
afloran a la superficie gracias a la erosion producida por estos cursos fluviales.

El clima del drea de trabajo es de tipo mediterrineo continentalizado. Las
precipitaciones son mas bien escasas, entre 300 v 500 mm anuales. Las
temperaturas son freseas en invierno, con una media de enero alrededor de los
6-8"C, y calidas en verano, entre 22 y 24 °C de media en julio (Pérez, 1994).

. Fir -2 = ’ v P
o ey = - aF
B ’_.‘ . i

Fignra 1. . Panorwma geogriafico general del area de estudio, con el rio Cabriel en ¢l centro,
discurniendo desde ¢l embalse de Contrems i Embarcaderos. El parron de colores de verdes
hasta rojos indicas los cambios en el sentido del aumento de altitud.

Segun Alcaraz y Sinchez (1988). el area de estudio de este trabajo se¢
engloba en su mayor parte en el distrito biogeografico Cofrentino, dentro del
sector Setabense de la provincia biogeogrifica Valenciano-Catalano-Provenzal
(Region Mediterrdnea). aunque algunas muestras han sido tomadas en el
distrito adyacente (Albacetense, sector Manchego, provincia Castellano-
Maestrazgo-Manchega). Segun estos autores. el distrito Cofrentino es
caracteristicamente calido, con una vegetacion potencial de carrascal de
Quercus romndifolia con lentiscos. Aqui son abundantes las margas, v el
piso bioclimitico corresponde al mesomediterrdneo calido.
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El rio Cabriel. camo ofros rios mediterraneos, tiene un caracter
fuertemente irregular. Su caudal medio anual puede variar entre los 5,56 m*/
seg v 44,1 m'/seg (Casado, 1984), justo en Villatoya, en ¢l centro del tramo
estudiado. En cuanto a los aspectos hidrologicos de la zona, cabe asimismo
destacar una importante bajada del nivel freatico correspondiente a la Zona 2
(Madrigueras-Cabriel), que engloba gran parte del drea de estudio (Rodriguez
y Quintana, 1990). Esta reduccion de las niveles piezomeétricos, con una bajada
de hasta 135 m en unos 15 afos v un aumento de la variabilidad estacional,
puede afectar de manera importante a los organismos acuaticos v la calidad
del agua del rio Cabriel: quizas no tanto al cauce principal, con un caudal
regulado por los embalses, como a los tibutarios v las fuentes de su cuenca.

Figura 2. Representacion grafica de las estaciones de muestreo en la cuenca del Cabriel,
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Tabla 1. Situacion UTM de los puntos de muestreo de la cuenca del rio Cabriel.

Orden Estacion Curso de agua UTM ((:PS) Término municipal  Altitud {m)

1 Cab-1 Rio cabricl 308XJ0628556/4377781 Minglanilia 574
2 Cab-2 Rio cabricl 308XI0627192/4367338 tniesta 528
3 Cab-2b Rio cabricl 305X J0627194/4367368 inicsla 528
4 Cab-3 Rio cabriel 308X 10633727/4359067 Villamalea 444
5 Cab-4 Rio Cabriel 305XJ0643199/4355590 Villatoya 3906
6 Cab-3 Rio cabriel 308 XJ0660390/4351696 Requena 362
7 Con-1  Arroye de Conselacion  308XJ0626468/4306827 Iniesta 576
8 Vid-1 Arroyo de la Vid 305 XJ0625417/4360465 Villamalca 643
9 Vid-2 Arroyo de fa Vid 305XJ0628686/4364246 Villamalea 502
10 Tor-] Rambla de Tollo 305XJ0629824/4559775 Villamaiea 363
bl Cal-1 Rambla de Calderdn  308XJ0629150/4358673 Villamalea 607
12 Sor-1 Rambla de los Soria 305X10631174/4357932 Villamaleu 563
13 Sor-2 Rambla de los Soria 305X10633242/43595238 Villamalea 449
14 Ald-1 Arroye de la Aldea 305X.10630660/4356814 Villamalea 609
15 IPar-1 Arroyo Parideras 305 XJ0641226/4355435 Alborea 429
6 Sal-3 Barraneo Satinas 305X10646771/4355748 Requena 390
£7 Alb-1 Rambla A lbosa 308X.10652279/4354601 Reguena 375
I8 5al-2 Rambla salinay 305XJ0657385/4353592 Reguena 380
19 Cam-| Rambla Campifiana 308XJ0644164/4348449 Casas de Ves 633
20 Cam-2 Rambla Campifiana  305X10646949/4349219 Casas de Ves 596
21 Cam-3 Rumbiu Campinanu 305X10636756/4350785 Balsa de Ves 434
22 Loc-) Barranco Locino 305XJ0647435/4345569 Casas de Vey 721

3. MATERIAL Y METODOS
3.1. ESTACIONES DE MUESTREO

Al igual que en otros estudios realizados por nuestro equipo de
investigacion, el principal objetivo se enfoca en la obtencion de la mayor
cantidad de informacion existente acerca de las comunidades de invertebrados
y del estado ecologico del bosque de ribera que jalona los cauces implicados.
Dicha informacién se consigue con la eleccion de un niimero significativo de
estaciones de muestreo. A tal efecto se realizd una observacion sobre el terrenc,
seleccionandose 22 puntos (figura 2), cuyas coordenadas UTM se obtuvieron
conun GPS y se situaron en los mapas escala 1:50.000 del Servicio Geografico
del Ejército (SGE), las cuales quedan relacionadas en la tabla |.

Al igual que en otros estudios (Rueda, 1997; Rueda y cols, en prensa)
hemos elegido una frecuencia de muestreo estacional para cubrir el ciclo
bioldgico de los distintos invertebrados que habitan este sistema acuatico.

3.2. FISICO-QUIMICA DEL AGUA

Existe una serie compleja de datos morfoldgicos susceptibles de influir
en mayor o menor medida en la distribucion de la fauna benténica. Los
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Figura 3. Representacion grafica de la situacion altitudinal de las estaciones de muestreo.

parametros fisicos que se recopilaron in sifi fueron la anchura del cauce y
profundidad media del cauce, utilizando cintas métricas y profundimetros
(palos rigidos con una escala métrica graduada) respectivamente, el substrato,
el tipo de vegetacidn acuatica, el tipo de flora lindante, la altitud (figura 3), la
velocidad relativa de la corriente y influencia de la luz (Verneaux y Tuffery,
1984). También mediremos el grado de artificialidad, de modo similar a como
se utilizo en las fuentes de Castellén y Valencia por Tapia (1996), pero
adaptando los datos a los rios, tal y como se viene realizando en trabajos
anteriores (Hernandez, 1996; Rueda, 1997).

Estos datos se registraron por medio de categorias, que son las siguientes:
3.2.1. Anchura del cauce

Inferiora 1 m

DeladSm

De5aZ5m

De25a 100 m

Superior a 100 m
3.2.2. Velocidad de la corriente

Estancada o de movimiento no perceptible

Estancada con movimiento perceptible

Lenta, un objeto flotante permanece en superficie

Réapida, un objeto flotante se hunde esporadicamente

Muy rapida, un objeto flotante desaparece constantemente
3.2.3. Substrato dominante

Piedras grandes, mayores de 20 cm de diametro

Guijarros, 6-20 cm de diametro

Gravas, 0,3-6 cm de didmetro

Arenas, 0,05-0,3 ¢m de diametro

L P B — O N R

o) —
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[.imos, menores de 0,05 cm de didmetro 5
3.2.4. Artificialidad

Cauce natural en su totalidad

Despeje de arbolada

Algunas obras de canalizacion

Canalizado, sin arboles ni piedras

Mairgenes de cemento
3.2.5. Vegetacion acuatica

Macrofitos sumergidos

Macrofitos que sobresalen (Typha sp. y otros)

Algas y/o Lemna sp.

Ausencia de vegetacion

Bacterias y hongos
3.2.6. Entorno (influencia de la luz)

Tuanel, vegetacidén que impide ver el agua

Tunel de arboles, se ve el agua pero no llega la luz

Despejado, llega el 50% de luz solar

Despejado, llega el 75% de luz solar

Llega el 100% de luz solar
3.2.7. Profundidad

Seco

Hasta 10 ¢m de profundidad

De 10 a 50 cm de profundidad

De 50 a 100 ¢cm de profundidad

Mas de 1| m de profundidad

La granulometria del substrato, asi como la velocidad de la corriente y
la vegetacion acuatica, son esenciales en la relacion existente con respeto a
la oxigenacion (Verneaux y Tuffery, 1984). El aumento de la granulometria
es importante en la disminucion de los productos nitrogenados (Labroue y
cols., 1988).

En el campo se tomaron medidas de pH, oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica, temperatura y alcalinidad. La temperatura del aire se midid con un
termometro de alcohol coloreado. El pH del agua se midio con un peachimetro
portatil de Hanna Instruments® modelo HI 9025 C. La concentracion y el
porcentaje de saturacion de oxigeno en el agua fue obtenido mediante un
oximetro WTW® OXI 196. Para analizar la conductividad eléctrica se utilizd
un conductimetro-salindmetro YSI® 33 S-C-T Meter. Tanto el peachimetro
como el oximetro y el conductimetro llevan una sonda de temperatura
acoplada, lo cual nos permitia obtener al mismo tiempo el valor de temperatura
del agua. La alcalinidad debida a carbonatos (con pH > 8.2) y bicarbonatos
se analizd utilizando un test volumétrico Aquamerck® 11109. Se obtuvo

h s W D — LR O TR N B Ul b —
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ademas una muestra de agua que fue transportada al laboratorio en una botella
de polietileno, y utilizada para analizar la concentracion de cloruro mediante
un test volumétrico Aquamerck® 11106.

La artificialidad estd ligada al concepto de economia, que, a su vez,
influye sobre cualguier medio bioldgico, a menudo de forma poco agraciada,
con la destruccidn de habitats, interfiriendo gravemente sobre la diversidad.
Conviene, pues, buscar soluciones orientadas hacia la proteccién de los
margenes de los rios, sumamente importantes, no solo para la mayoria de
invertebrados adultos que viven en ellos { Vemeaux y cols., [975), sino también
para el mantenimiento del resto de la fauna ribereia.

3.3. METODOS ESTADISTICOS

Con el fin de entender mejor la variabilidad fisico-quimica de los
ambientes estudiados, se procedié a su ordenacion utilizando un método
multivariable capaz de resumir o sintetizar en unos pocos factores todas las
variables ambientales analizadas. Para ello utilizamos el Analisis de
Componentes Principales (PCA), un método de ordenacion de uso clasico en
ecologia de comunidades (Margalef, 1974; Waite, 2000). Las variables
introducidas en el PCA, previamente transformadas en sus logaritmos
decimales, fueron las siguientes: anchura del cauce, profundidad, velocidad,
altitud, conductividad, temperatura del agua, pH, porcentaje de saturacion de
oxigeno, alcalinidad debida a bicarbonatos y concentracién de cloruros.
También se llevo a cabo un analisis de clasificacion o “cluster” de las muestras
a partir de sus caracteristicas fisico-quimicas. Para ello se utilizaron las mismas
variables que en el caso de la ordenacion por PCA. En el analisis “cluster™, el
método utilizado fue el UPGMA vy la distancia euclidea ( Van Tongeren, 1995),

Tanto el andlisis de ordenacidn como el de clasificacidn se realizaron en
ambos casos con el paquete estadistico MVSP version 3.0 (Kovach, 1998).

3.4. RECOLECCION E IDENTIFICACION DE LOS INVERTEBRADOS

El concepto de macroinvertebrado s¢ define como: organismo que
supera siempre el milimetro al final de su desarrollo larval o en su
estadio adulto (Tachet y cols., 1987). En este estudio al igual que en
otros, no hacemos diferencias entre macro y microinvertebrados.
Tomamos en consideracion toda la fauna sin limite de tamano, salvo
el de ser recolectada con un tamiz de 200 um de luz de malla, El
muestreo de los invertebrados acuaticos se realizd segln las
metodologias correspondientes a Alba Tercedor y Sanchez Ortega
(1988). Las muestras recogidas se guardaron en botes de plastico con tapon
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de rosca, previa fijacion con alcohol de 70° y convenientemente
etiquetados para su traslado al laboratorio. Se aislaron in vive los ejemplares
que necesitaban un fijado especial, tales como, turbelarios, hidroideos,
briozoos, nemertinos, etc., una vez en el laboratorio son fijados
adecuadamente. Junto a los organismos recolectados obtenemos una gran
cantidad de substrato y materia orgénica. Posteriormente se procede a una
primera separacion de individuos mediante una observacion directa, con ayuda
de una lupa binocular. Decidimos este método frente al de lavar ¢l material
en torre de tamices para evitar posibles pérdidas de informacion e incluso la
rotura de algin elemento indispensable para la posterior determinacion de
los ejemplares, habiendo valorado anteriormente el considerable aumento de
tiempo utilizado en este cometido.

Los organismos recolectados se separaron de la materia orgédnica y
posteriormente se determinaron mediante las claves apropiadas para cada
taxon. Para ello se utilizé el instrumental adecuado (lupa binocular,
microscopio optico, camara fotografica, material complementario, etc.). Se
seleccionaron los ejemplares mas representativos de cada grupo para realizar
las correspondientes fotografias.

En el presente estudio utilizaremos el IBMWP (Alba Tercedor y cols.
2004, antes BMWP?"), que es una modificacion del Biological Monitoring
Working Party Score System (BMWP)YISO-BMWP,1979). El nivel
taxonomico de familia es el requerido en la aplicacion de este indice biologico
para el estudio sobre la calidad del agua de los rios. Hemos querido profundizar
hasta el nivel especifico, siempre que fue posible, permitiendo de este modo,
obtener una informacién mas puntual con respeto a la estructura ecologica de
las comunidades de invertebrados, asi como sobre los requerimientos
ambientales, de esta manera los resultados son mas precisos que a nivel de
familia (Furse y cols., 1984).

Las claves y monografias utilizadas en la determinacion de los
invertebrados, fueron las siguientes:

Invertebrados : McCafterty (1983), Tachet y cols. (2000)

Cnidarios: Crayson y Haves (1968)

Artropodos: Barrientos (1988)

Crustaceos: Zariquiey (1968), Fitzpatrick (1983)

Efemerdpteros: Puig (1984)

Odonatos: Askew (2004)

Coledpteros: Richoux (1982), Friday (1988)

Heteropteros: Nieser y cols. (1994)

Tricopteros: Wallace y cols, (1990)

Dipteros: Sinegre y cols. (1979), Encinas-Grandes (1982), Rivosecchi (1984),
Rotheray (1993), Rozkosny (1983), Nilsson (1997)
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3.5. RECOLECCION Y ESTUDIO DE OSTRACODOS

Las muestras de bentos para el estudio de los ostracodos se recogieron
mediante una red de mano enmarcada en forma de D", con un diametro de 30
cm y una malla con tamano de poro de 100 um. La manera de utilizar esta red
consistié en su paso por el sedimento y las gravas del rio, introduciendo la
parte plana del marco en el fondo aproximadamente hasta un cm de profundidad
y con un recorrido de unos 20-30 c¢m por el lecho, o bien pasando la red por la
vegetacion acuatica. El material recogido en la red se guardaba en un frasco de
polietileno, al cual se anadia etanol al 30 % para fijar los organismos.

En el laboratorio, la muestra de bentos era inspeccionada bajo la lupa
binocular y todos los ostricodos observados se separaban de la misma
utilizando pipetas Pasteur. Estos individuos se guardaban en etanol al 70 %
con unas pocas gotas de glicerina, en pequenios frascos de vidrio o frascos
tipo Eppendorf, hasta su posterior identificacion.

La determinacion de las especies de ostracodos se realizé utilizando en
algunos casos la lupa binocular, mientras que en otros fue necesaria la
observacion al microscopio Optico y electronico. Para la observacion al
microscopio optico de la morfologia de los ostracodos se procedia a la
realizacion de un montaje del cuerpo, separado en fragmentos, inmerso en
un medio viscoso (glicerina o Hydromatrix®) dispuesto sobre un portaobjetos
de vidrio, y se cubria con un cubreobjetos. Para un estudio detallado de Ta
estructura de las valvas de los ostracodos se utilizé el microscopio electronico
de barrido (MEB), con el que se han obtenido las fotografias presentadas. La
identificacion de los ostracodos se llevo a cabo utilizando principalmente la
monografia de Meisch (2000).

3.6. INDICE BIOLOGICO IBMWP

A principio de siglo. Kolkwitz y Marsson (1902, 1908, 1909) presentaron
un indice bioldgico conocido como el sistema de los saprobios. Este se basa
en la adaptacién de los organismos acudticos a las sucesivas fases de
descomposicion de la materia organica procedente de usos industriales,
domésticos y agricolas. Los ambientes se ordenan en sucesion lineal, desde
mayor a menor concentracion de materia organica (Margalef, 1983). Las
continuas interferencias producidas por las actividades humanas sobre el
medio ambiente, y en particular sobre el acudtico, han provocado la existencia
de diferentes formas de evaluar el impacto antrépico producido en los rios
(Lang y Reymond, 1994).

El IBMWP (antes BMWP’} es una modificacion del Biological
Monitoring Working Party Score System (BMWP) (ISO-BMWP, 1979).
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Debido a las notables ausencias en la fauna inglesa de especies presentes en
la Peninsula [bérica, Alba Tercedor y Sanchez Ortega (1 988) incluyeron estas
ultimas, asignandoles los valores correspondientes en la tabla original con
puntuaciones de 1 a 10 en funcion de su grado de sensibilidad a la
contaminacion. Esta tabla fue posteriormente ampliada por diferentes autores,
utiizando para nuestro estudio un complemento de todas ellas (Rueda y cols,
1998, tabla 2). El valor definitivo es la suma de los valores correspondientes
a cada familia recolectada.

Tabla 2. Puntusciones asignadas a lus diferentes familias de macroinvenebrados neuiticos
para la obtencion del BMWP

Fammilizs Panrluid mn

Aphelovhusridss, Atierhitilas. Hermelise, Naphareerhlee. Hraitasemuider, Cagnthilae, Chlirmped b, I
Ecommidas®®.  Ephemerdes.  Coendae.  Hopiogeniides,  Lepidestomatideg.  Lepiocstilie,
Loptophlehifdas,  Leméttndae,  Molsnmidae, Oddmitocerdas,  Perlidae,  Perlindidas,  Mryganelidee
Perlwtmmnthildne, Serlcomtamatidae. Siphlonurides, Toanlipunn ghias,

Agshindae, Astaridie Calopery glidne. Cordulepetoridibe. Cyrduliidee. Olossosimun ey, Gattiphidoe, H
Lesudae, labellulidu, l'hihl;wumklnu. Progopistomatidme* *, Psyclumy dos

Echomiida™, Tphamerellideg, Limnaephiidoe, Nm-..mmilu. Palysenmopdidie. Rhvicaphiluine, v
Ancylidag, Alvidoe, Ceoenderionides, Comphiidsd, FlabelliReridas?™. T jlaie, Fiyvdeoptilidie "
Melanagradiie® . Nerildae, Plabromemiididie, Thiaridas®. Unisbiclic, Y ivipuriloe,

Climbidee, Dendrcosfiday, Dreopldme,  Dugesvdee,  Ehmdén,  Helophoridae,  Vindmemiidug, 5
Hydrochidun, Hi g chidus: Citigemestiidae; Plinartidoe. Mty milnidee®**, Stombidae. Tipilblos,
Ambomayidae,  Dostldas, Csenidie,  Corstopoponidee,  Chrysemeliday,  Cureuliooklae,  Disldoe, 4

Thbictopodidas,  Fmpidifae, Jialiplidae, PITRACARINA  Lamojidas, WMiscidae™,  Piscienlidae,
P bmntiibig, Bhashonilae®, Seiomvsile®, Slalibse, Siratwmvldee Taluidae,

Amtlldne, Hitynitdac, Hythinellidee. Conixadoe, Unt b ik, Frpotuddlidae, Gomtidec. Uownipilmarlae El
Ciyrinidme,  Heldidae,  Minsdidoe,  Hvdrobiidos,  Hydoometrides,  Hydrophilidie,  Mygnoblidse
'_;lllTl[I.ﬂelmu_ '4-1l:u|rr|||i!.|.w_ oo, -‘\'l'[l“‘llr, Nowmectadns, (4% F 1] AT “J‘N, |'h} wiaBmr, F|Tll'lﬂ|'|‘ll}i‘..
ileidne, Sphocridse, Vabvaddoe, Veliidoe®

Chissbupriibie** Clironminidee, Culicidise, Ephivdrideg, Shiscidse, Rhaglonulne™* | [haunlisidue,

OLIGCHALTA {bolas bas Frn il L Sypbidas® i

Una vez obtenidos los valores, €l siguiente paso consiste en caracterizar
las estaciones mediante unas clases de calidad yv/o mediante un mapa de
colores, que quedan representados en la tabla 3 (Alba Tercedor y Sanchez
Ortega, 1988).

Tahlu 3. Categorias de culidad del agun.

Clase Valur HMWP Significaitn Calar
| =150 Aguas muy limmas
101120 Ajguss no contnmimaday o no aitersdas de modo sensible
1] Gl - 100 Evideiiies dlyunos efocior de caplammnaeion
1 36« 60 Ajuan conlaminaday

w 1= 13§ Agims muy sontaminadas
v <5 Agas fuertemente somaminadas
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3.7. INDICE BIOLOGICO QBR

El entorno de un rio es uno de los elementos clave en el funcionamiento
de un ecosistema fluvial (Hynes, 1972; Cummins, 1974; Cummins y Klug,
1979; Vannote y cols, 1980; Minshall y cols, 1985), de manera que ¢l estudio
de los ecosistemas riparios puede aportar gran cantidad de informacion sobre
el estado ecologico del sistema acuatico. Por tanto hemos de considerar a la
vegetacion existente en éstos como uno de los elementos estructuradores de
dicho ecosistema.

La directiva marco sobre politica comunitaria del agua, concerniente a
la evaluacidn y proteccion del estado ecoldgico de las aguas, creada por una
comision del Parlamento Europeo (Diario Oficial de las Comunidades
Europeas, 1999), propone medidas de control de los ecosistemas acuaticos.
Esta medida debe incluir datos de las caracteristicas fisico-quimicas del agua,
de las comunidades bioldgicas que habitan en ellas y de la situacion de sus
riberas.

El indice QBR (Calidad Biolbgica de Ribera), disefiado por Munné y
cols. (1998), pretende establecer un punto de trabajo con el que conocer el
estado de conservacion del bosque de ribera. Este indice surge como
resultado de la simplificacién de gran cantidad de estudios complejos,
basados en la 1dentificacion de componentes biologicos {animales y plantas),
toma de gran cantidad de variables ambientales, y su posterior tratamiento
estadistico. Con esta idea se elabord un protocolo que fuese comparativo
con aquellos sistemas que nunca han sido alterados, lo que vendriamos a
denominar “lugares de referencia”, protocolo cuyo manejo fuese sencillo
pero efectivo, ya que para su uso no ¢s necesario tener elevados
conocimientos de taxonomia vegetal.

El indice QBR se aplica en los mismos puntos donde se realiza la toma
de muestras bioldgica, ambiental y fisico-quimica del agua. Se realizara como
minimo en 100 metros lineales del rio, ésta distancia podra ser menor (al
menos 50 metros) en aquellos rios de pequefio tamaiio o que presenten cambios
bruscos en las caracteristicas del mismo. Se considerarin ambos margenes
como unica unidad a analizar, excepto a la hora de evaluar el tipo
geomorfologico del rio. El indice debe ser tomado en zonas carentes de
estructuras o caminos hechos por ¢l hombre. Los puentes y caminos utilizados
para acceder a la estacion de muestreo no se tendran en cuenta para la
valoracion del indice. Siempre que sea posible se debera escoger zonas
situadas aguas arriba de estos accesos, asi como realizar varios transectos
(100-200 m.) para obtener una puntuacidén mas representativa de la zona.

[.a puntuacion total nos dara el nivel de calidad de nuestra estacion de
muestreo segun la tabla 4.
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Tabla 4. Categorias de calidod del bosgue de ribera.

Clase Velor QHR Stgnilicada Calar
I a5 uomsjue de dbers sn alteragiones, galidad muy buena, estslo
atyeal
n .90 Birsguie ligeramenie prrterhods, calbdad buens
i LI Inhickor-ide wlleraion inponuiie, calided itermedis

v 30.- 50 Alteracion fherte. maly calbdad
v <18 Degradsciin exirem, calidnd pésima

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. ESTACIONES DE MUESTREO

Cada estacion posee unas caracteristicas propias, que debemos tener en
cuenta en ¢l momento de discutir los resultados obtenidos durante los
muestreos.

El caudal de un rio esta directamente ligado a las precipitaciones,
capacidad de almacenamiento v nivel freatico. Este, junto con las
caracteristicas del relieve, inciden en la profundidad v anchura del cauce asi
como en la velocidad de la corniente. Por otro lado, los distintos tipos de
regulacion inciden a su vez sobre los aportes de nutrientes v ofras condiciones
fundamentales que permitirin la existencia de unos organismos u otros en
sus aguas. La velocidad, el substrato v la vegetacion acuatica. inciden sobre
la oxigenacion, condicion indispensable para la vida { Décamps, 1971; Hynes,
1972). El mvel de artificialidad en el cauce que atecia a la vegetacion acuafica
y terrestre afectari tanto & la incidencia de la luz en ¢l rio como a su capacidad
de oxigenacion y a su temperatury, factores de suma importancia para la
colonizacion de la fauna acudtica.

Las 22 estaciones estudiadas se distribuyen de la siguiente manera (figura 2);

El rio Cabriel, eje central de nuestra cuenca, estaciones | a la 6. El arroyo
de Consolacion, en la ribera derecha del rio Cabriel, estacion 7. El arroyo de
la Vid, en la nbera derecha, estaciones 8 v 9. El Tortuga en la rambla de
Tollo, en la ribera derecha del rio Cabriel, estacion 10. La rambla de Calderan,
en la ribera derecha de la rambla del Tollo, estacion 11, La rambla de los
Soria, en la ribera derecha de la rambla del Tollo, estacion 12y 13, El arroyo
de la Aldea, en la ribeta derecha del rio Cabriel, estacion 14. El arroyo
Pariderns, en la ribera derecha del rio Cabriel, estacion 15, El barranco Salinas,
en la ribera izquierda del rio Cabriel, estacion 16, La rambla Albosa, en la
ribera izquierda del rio Cabriel, estacion 17. La rambla Salinas, en la ribera
izquierda del rio Cabriel, estacion 18, La rambla Campiniana, en la ribera
derecha del rio Cabriel. estaciones 19 a 21. El barranco Locino. en la ribera
derecha de la rambla Campifiana, estacion 22. Todas las estaciones
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corresponden a un tramo medio de rio con respecto al Cabriel y a pequenos
rios o ramblas con respecto a los secundarios que vierten sus aguas al primero.
Los diferentes puntos de muestreo se situan entre los 721 m en el barranco de
Locino y 362 m en Cab-5.

4.1.1. Estacion |

Tras recorrer pocos kildémetros, desde la poblacién de Minglanilla
(Cuenca), por la antigua carretera nacional de Madrid a Valencia, nos
adentramos en el Parque Natural de las Hoces del Cabriel entrando por el
embalse de Contreras. Establecemos la estacion de muestreo a un centenar
de metros del comienzo de dicho parque, a unos 300 m de la corona del
embalse (foto 1).

4.1.2. Estacién 2

Dentro del término municipal de Iniesta y en el punto citado en la tabla
1, Cab-2 posee un entorno similar al anterior pero con una ausencia de bosque
en la ribera derecha. Dicho entorno corresponde a una antigua zona de cultivo,
hoy dia abandonada, en el que solo se aprecian algunos arbustos del género
Tamavrix. Se establecid el punto de muestreo a 100 m del puente que permite
el acceso a la provincia de Valencia (foto 2).

4.1.3. Estacién 3

Junto a la anterior estacidn, y en un lateral situado en la ribera derecha del
rio Cabriel, encontramos un manantial que nos parecid importante muestrear.
Cab-2bis surge entre una roca fracturada y con un caudal suficiente para provocar
una fuerte cotriente (foto 3). En este punto la temperatura del agua en el mes de
enero fue de 21,3 °C, lo que lo convierte en un manantial de origen termal.

4.1.4. Estacion 4

Proximo a la poblacion de Tamayo, dentro del término municipal de
Villamalea, nos encontramos con un punto de muestreo excepcional, debido
a la gran heterogeneidad de su medio. Cab-3 posee un bosque intenso a ambos
lados de su cauce (foto 4). Sus aguas son transparentes y existe poca
profundidad. Con respecto a Cab-1 hemos alcanzado una altitud de 444 m, lo
que hace un desnivel de 130 m.

4.1.5. Estacion 5

Con una anchura inferior a las estaciones anteriores Cab-4 se convierte
en una estacion en la que su corriente es mayor (foto 5). Su bosque de ribera
se limita a una primera linea ya que detras s6lo se observan cultivos. Sus
aguas son transparentes y la profundidad alcanza 1 m. La temperatura del
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Fotografias 5 v 6. Estaciones Cab< v Cab-5 respectivamente.
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Fotografias 11 v 12. La rambla de Calderim y la estacion Ald-1 respectivamente.
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preciado liquido. Sus aguas son transparentes e inodoras y circulan entre hierbas de
poca altura en un cauce de unos 40 cm (foto 10). El substrato esta basicamente forma-
do por limos muy finos y se encuentran algunas rocas de gran tamario.

4,1.11. Estaciones 11, 12y 13

Tanto la rambla de Calderon (Cal-1, foto 11) como las dos estaciones de
los Soria (Sor-1 y Sor-2) se encontraron secas durante los muestreos. Son
cauces tipicamente temporales y sujetos a las inclemencias de la meteorologia.

4.1.12. Estacion 14

En las proximidades de la aldea de Tabaqueros, perteneciente al municipio
de Villamalea, nos encontramos con una formacién karstica que forma una
pared a un lado de la carretera que lleva a Casas Ibaniez. En dicha formacion
se encuentran varias pozas de tamafio no superior al metro y medio y un
lavadero alimentado del agua que mana de las paredes. Ald-1 no es un cauce
consistente ya que sus aguas se infiltran en el substrato (foto 12).

4.1.13. Estaciones 15y 16

Nos encontramos con otras dos estaciones secas. Ambas poseen un
recorrido corto pero que solo serviran de aliviadero de aguas pluviales. Par-
1 y Sal-1 son barrancos de caracter temporal y geoldgicamente salados (foto
13), de ahi el nombre de barranco Salinas.

4.1.14. Estacion 17

La rambla de Albosa (Alb-1) desemboca en el Cabriel a altura de Casas
Caballero y recibe aguas residuales de diferentes poblaciones situadas aguas
arriba (foto 14). Sus aguas son transparentes pero poseen una tonalidad marrén
debido a la materia en suspension. No posee bosque de ribera a excepcion de
algin Populus nigra aislado, el resto estd constituido por Tamarix spp. Este
punto se caracteriza por poseer una ¢levada conductividad debido a su paso
por facies del Keuper.

4.1.15. Estacion 18

La rambla Salinas posee mayor conductividad que la anterior y tiene un
caracter temporal (Sal-2, foto [5). Sus aguas estan sujetas a los periodos
[luviosos y llevan particulas en suspension que le proporcionan una tonalidad
marron. La anchura de su cauce no supera los dos metros y esta jalonado por
un bosque de ribera poco denso, constituido por diferentes ejemplares de
Pinus halepensis y algunos arbustos del género Tamarix.
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Fotografins 13 v 14, Esweiones Sal-1 v Alb-1 respectivamente

Fotografins 17 v 18, Estaciones Com-2 v Cam-3 respectivamente
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Fotogralins 19 v 20 Fstacion Loc 1 y un detalle de la mismu.

4.1.16. Estaciones 19, 20 y 21

Las dos primeras estaciones (Cam-1 vy Cam-2) pertenecen al término
municipal de Casas de Ves v la tercera a Balsa de Ves (Cam-3). Corresponden
a la rambla de Campifiana y poseen aguas transparentes y una conductividad
elevada. Su cauce esti bordeado por diferentes campos de cultivos abandonados
(fotos 16y 17) donde el bosgue de ribera ha sido eliminado en las dos primeras
estaciones. Cam-3 posee un cauce natural dentro de un barranco en 'V (foto 15)
con un bosque de ribera formado de Tamarix spp. v otros arbustos.

4.1.17. Estacion 22

Una vez mas nos encontrimos con un cauce sin agua durante gran parte
de su ciclo anual. El barranco de Locino (Loc-1) se sitia en el término
municipal de Casas de Ves y como tal barranco puede que su ciclo hidrolégico
este sujeto a grandes vanaciones. Con este punto de muestreo queremos
denunciar su utilizacion como vertedero incontrolado, cuya responsabilidad
corresponde tanto a los “ciudadanos™ que 1o utilizan como tales vertederos y
a las autondades pertinentes por dejarlo en este aspecto tan lamentable (foto
19 y 20).

4.2, PARAMETROS AMBIENTALES

Nos encontramos con una gran variabilidad de medios fluviales. Con
respeeto a la anchura del cauce tenemos un rie Cabriel que supera los 25 my
Tor-1 que no aleanzi los 40 em, La velocidad de la comiente es importante en
algunos puntos del Cabriel durante el inviemo v la primavera v deberia de
disminuir en verano sin embargo hemos podido observar oscilaciones
importantes debido al funcionamiento del embalse de Contreras, lo que influye
en la profundidad.
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Debido a la gran cantidad de datos observados y tabulados, segiin
indicamos en el apartado de metodologia, hemos preferido aportar los
resultados mediante la tabla 5.

Tabla 5. Categorias de los diferentes pardametros ambientales: Est=Estacion,
Anch.=Anchura del cauce, Vel=Velocidad, Subs.=Substrato, Art.=Artificialidad,
Veg.=Vegetacion acudtica, Ent.=Entorno, Prof =Profundidad. Solo estdn representadas las
estaciones que presentaron agua durante nuestro estudio.

Orden Est. Anch, Vel Subs. Art. Veg. Ent. Prof.
| Cab-1 4 2.3 2 | ] 2 4-5
2 Cab-2 4 2-3 3 | 2 4 3.4
3 Cab-2bis | 4 1 | 4 4 3
4 Cah-3 q 4 2 | | 3 3-4
5 Cab-4 3 3 3 | 3 3 4-5
6 Cab-5 3 4 2 3 2 4 5
7 Con-1 2 2-4 3 2 2 3 1-3
8 Vid-1 2 2 5 2 2 3 1-3
9 Vid-2 | 2 5 | 2 3 1-3
10 Tor-1 2 3 4 | 3 3 1-3
14 Ald-1 2 1 5 5 3 3 2-3
18 Alb-1 4 223 5 3 2 4 2-3
17 Sal-2 2 2 3 1 2 4 1-3
19 Cam-| 2 2-3 5 2 2 5 2
20 Cam-2 2 2-3 5 4 2 5 3
21 Cam-3 | 2-3 3 i 2 3 3

4.3. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

En la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos de los diferentes
analisis realizados para cada punto de muestreo, asi como un resumen del
conjunto de datos. Se ve una gran variabilidad en la temperatura, esto se
debe a que todas las estaciones no han sido muestreadas en la misma campafia.
Se observa que los cauces mas profundos corresponden basicamente al cauce
principal del rio Cabriel. Cabe advertir, sin embargo, que como corresponde
a rios de caricter mediterraneo, estos valores de anchura pueden variar
marcadamente tanto interestacionalmente como interanualmente, segun la
intensidad de las lluvias, 1a prolongacién de las épocas sin precipitaciones, la
temperatura ambiental y la demanda y regulacion por parte de la poblacién
humana.

Tanto la concentracion de oxigeno disuelto como el porcentaje de
saturacion pueden sufrir variaciones importantes a lo largo del dia (Margalef,
1983), lo cual no hemos podido constatar. Sin embargo, en nuestros datos se
observa que la mayoria de los puntos muestreados estin muy oxigenados,
con valores en todo caso por encima del 85% de saturacion.
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Tabla 6: Valores de los parametros fisicos y quimicos obtenidos en los diferentes
puntos de muestreo dei Rio Cabriel: T agua = temperatura media del agua (°C), T aire =
temperatura del aire (°C), Oz (mg) = concentracion de oxigeno disuclio, Oy (%) =
porcentaje de saturacién de saturacion de oxigeno, pH = acidez, Alc = alealinidad, Sal
{%) = salinidad, Cond (pS/cm) = conductividad, V (dm/s) = velocidad de la corriente,
Prof = profundidad del cauce en centimetros, Cl (meq/l} = concentracion de cloruros
disueltos.

Estacion Tagua Taire Prof V(m/s) O(mg) O(%) pH Alc Sal (%) Cond {(uS/cm) Cl(meg/)

Cab-| 10,37 9,25 36 0 10,18 959 8,09 4.t 0,2 896 1,23
Cab-2 18 12,3 30 8,35 93.8 728 46 0,2 021 1,92
Cab-2b 2313 123 20 7,23 86,2 692 5 0,1 779 1,35
Cab-3 206 2206 46 4,43 9.4 109 799 38 0,2 947 2.26
Cab-4 20,77 19,5 78 4.87 9,04 105 8153 34 0,2 929 2,26
Cab-5 9,7 10,8 32 L2 105 813 3.6 0,3 1076 2,96
Con-1 367 6,2 50 24 13,07 983 842 52 0,05 623 10,32
Vid-2 4,467 14,7 36 1268 105 78 6,5 0,2 OR7 3,5
Vid-1 34 4,3 10 21 1233 956 787 4.8 0,1 764 2,62
Tor-1 158 2135 32 0 9.3 998 78 54 0,2 830 2,6
Ald-1 13,9 19 16 0 10,06 108 82 67 0,3 1044 3,33
Sal-2 3,367 104 35 1,1 12,4 96 8,46 4.8 2 4000 36,39
Alb-1 6,767 10 40 0,41 13.05 i 827 3, 1.4 2860 4,47
Cam-1 11,653 10 9 1,58 957 942 B03 48 L 2230 4,34
Cam-2 5433 354 i3 0,92 11,62 98,7 8,03 4, 1,2 2630 3,64
Cam-3 6,767 7,8 10 2,78 10,78 922 195 37 1,9 3800 9,25
Media 10,98 12,7 31 1,72 1063 994 796 46 0,60 1587,88 5,36
SD 6,89 529 9 1,67 1,77 6,82 0;39 | 0,67 114881 8,51
Max 21,3 22,6 78 4,87 13,67 111 846 6,7 2 4090 36,39
Min 1,37 34 9 0 723 86,2 6,92 3.1 0,05 623 1,23

Los valores de pH rondan entre la neutralidad y un caracter un tanto
basico, valores entre 6.92 y 8.46.

Laalcalinidad en al agua esta causada por la presencia de 1ones carbonato
y bicarbonato asociados con cationes metalicos. Este parametro no parece
seguir ninguna pauta en concreto a lo largo del rio Cabriel, En la salinidad,
en cambio, si se observa un marcado incremento en los afluentes més bajos
del rio en comparacion con los mas altos y con el cauce principal del rio.
Estos afluentes se sitilan sobre materiales tridsicos ricos en sales, que por
disolucion, pueden ser la causa de esta salinidad elevada, principalmente
observable en las Ramblas de Salinas, Campifiaza y Albosa.

La conductividad eléctrica nos indica la cantidad de solutos del agua.
Los valores observados en el Rio Cabriel son, en su mayoria, los habituales
de rios de zonas calcéreas, entre 500 y 1000 uS/cm (e.g. Prat, 1979). Los
valores que sobrepasan este intervalo pertenecen a los mismos puntos donde
la salinidad es mas elevada, esto se debe a que la salinidad que esti debida a
cationes metalicos y al cloruro aumenta la conductividad del agua. Esto
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Figura 4. Ordenacion de 1os muestrus én relucion con las varisbles ambientales (flechas,
etiquetns) a partr del amilisis PCAL Se represeman los diferentes afluentes del Rio Cabriel
com diferentes simbolos

se puede ver observando la concentracion del ion cloruro, Esta es mayor en
las estaciones donde salimdad v conductividad son mayores.

El analisis de ordenacion por PCA ( figura 4) muestra como se distribuyen
las muestras en un espacio fisico-guimico bidimensional. Aqui se pueden
observar las tendencias comentadas respecto a la fisico-quimica, ahora
relacionando mas claramente las muestras con las variables ambientales. Las
muestras correspondientes al cauce principal del rio Cabriel se sitian
basicamente en la parte negativa del primer ¢je ¥ en la parte positiva del
segundo eje. yva que corresponden a estaciones con una mayor profundidad y
anchura de cauce v una mayor proporcion de bicarbonatos respecto a los
cloruros disueltos (Al/CT), pero menor conductividad y pH que las muestras
correspondientes a las ramblas o tributarios del Cabriel. Estas muestras de
elevada salinidad, y tamano de cauce y caudal reducido, corresponden a las
ramblas, mas especialmente la rambla Campihana.

44 OSTRACODOS, GENERALIDADES Y DISCUSIONES

Los ostracodos son un grupo de microcrusticeos (habitualmente entre 0.3
y 3 mm de longitud) que viven en una gran diversidad de ambientes acuiticos,
desde las grandes profundidades ocednicas a las pequeias charcas temporales
de montafa. Tienen la particulanidad de construir un caparazon bivalva de
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carbonato calcico, lo cual permite que fosilicen con facilidad y sus restos sean
identificables a nivel especifico de forma habitual. Esta caracteristica, junto
con ¢l hecho de poseer una importante riqueza de especies, cada una con sus
preferencias ambientales particulares, los hace un grupo ampliamente utilizado
en estudios paleoecologicos (Griffiths y Holmes, 2000).

En el presente estudio se han encontrado un total de 16 especies de Ostracoda,
distribuidas en 6 familias. De entre todas estas especies s6lo una ha podido
recuperarse Gnicamente como concha sin partes blandas (Cyprideis torosa) lo
cual en principio es un poco extrafio ya que es tipica de marjales y ambientes
costeros salobres. Su presencia podria deberse al lavado por el rio de yacimientos
fosiliferos cuaternarios ricos en restos de esta especie. Por tanto, queda por
confirmar su presencia en la actualidad en el rio Cabriel. Cabe destacar la presencia
de Sarscypridopsis lanzarotensis porque es una especie que se considera poco
frecuente fuera de la Comunidad Valenciana y de las Islas Cananas,

A continuacidn presentamos la lista taxondmica de ostracodos
encontrados:

Phylum ARTHROPODA
Subphylum CRUSTACEA
Clase OSTRACODA
Subclase PODOCOPA
Orden PODOCOPIDA
Superfamilia DARWINULOIDEA

Familia Darwinulidae
Darwinula stevensoni (Brady y Robertson, 1870)
Superfamilia CYTHEROIDEA

Familia Limnocytheridae

Subfamilia Limnocytherinae
Paralimnocythere messanai Martens, 1992
Limnocythere inopinata (Baird, 1843)

Familia Cytherideidae
Cyprideis torosa (Jones, 1850)
Superfamilia CYPRIDOIDEA

Familia Candonidae

Subfamilia Candoninae
Pseudocandona albicans (Brady, 1864)
Pseudocandona pratensis (Hartwing, 1901)

Familia Ilyocyprididae

Subfamilia Ilyocypridinae
Iyocypris gibba (Ramdohr, 1808)
Ilyocypris bradyi (Sars, 1890)
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Ilyocypris inermis (Kaufmann, 1900)
Familia Cyprididae
Subfamilia Eucypridinae
Eucypris virens (Jurine, 1820)
Subfamilia Herpetocypridinae
Herpetocypris brevicaudata (Kaufmann, 1900)
Herpetocypris helenae (G. W. Miiller, 1908)
Subfamilia Cyprinotinae
Heterocypris salina (Brady, 1868)
Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808)
Subfamilia Cypridopsinae
Cypridopsis vidua (0. F. Miiller, 1776)
Sarscypridopsis lanzarotensis (Mallwitz, 1984)
Potamocypris villosa (Jurine, 1820)

4.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA

En este apartado trataremos de sintetizar los resultados obtenidos respecto
a la distribucion de los ostracodos y su relacion con el medio, es decir,
hablaremos de aspectos ecologicos y biogeograficos, centrdndonos en las
especies mas comunes en el estudio realizado y comentando también estas
relaciones en algunos casos de especies poco frecuentes.

Se aprecia la preponderancia de la familia Cyprididae, debida principalmente
a que ésta representa el mayor nimero de especies, muchas de las cuales estan
bien adaptadas a condiciones de estrés ambiental diversas (temporalidad, salinidad,
etc.). Esta famiha se considera la que mayor exito evolutivo ha tenido en su
radiacion adaptativa por las aguas continentales del mundo.

4.5.1. Darwinulidae

La especie Darwinula stevensoni (foto 21), es cosmopolita y presenta una
marcada tolerancia a una gran variedad de factores ambientales como la salinidad,
temperatura o incluso a reducidas concentraciones de oxigeno (Griffiths y Butlin,
1994). En las cuatro estaciones de muestreo donde se ha recolectado ha sido con
individuos vivos (Cab-2, Cab-2b, Cab-5 y Cam-2).

4.5.2. Limnocytheridae

Limnothythere inopinata (foto 22} es un ostracedo habitual en lagos de
toda Europa (Meisch, 2000), pero también en rios y embalses de la cuenca
del Jacar, Taria y Mijares (Mezquita y cols., 1999). Su tipo de reproduccion
por partenogénesis permite la existencia de diferentes clones adaptados a
condiciones ambientales muy diversas (Geiger, 1994).
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Fotografias 21 v 22, Vista dorsal de Darwinpla stevensond lzquierdn) v vista miermna de la
vaalva izquierdn de Limnocvthere inopinatg (derechn) dande podemes observar unas pegueriag
gspinas cameleristicas de esta especic ¢n la parte posterior de la valva.

Forografias 23 y 24. Vista dorsal de un macho de Paralimnocvihere messanai (izquierda)
v vista dorsal de unn hembra de esta mismn especie (derechu)

Paralimnocythere messanai, (foto 23 v 24) es una especie que hasta
hace pocos afios no habia sido descubierta (Martens, 1992), pero que es
bastante frecuente en nachuelos y fuentes (Mezquita, 1998, Mezquita y cols,,
2001). En este estudio 2 messanai es una de las especies mejor representada
como se ve en la figura 5.

4.5.3. Cytherideidae

Cyprideis torosa (foto 25) puede encontrarse en un amplio rango de
salinidad, desde aguas casi dulces hasta el 60%., en fuentes, lagos, lagunas,
deltas, marjules, ete, Parece prefenr un substrato arenoso o fangoso con algas,
En este estudio no esperabamos encontrar por tanlo esta especie ya que es
mas propia de marjales, ullales, salinas, pero no en rios. Se han encontrado
valvas en una zona intersticial v donde parece ser que hay una surgencia, lo
que podria explicar la presencia de esta especie nada tipica de rios en las
aguas del Cabriel, aunque lo mas probable es que se trate de conchas fosiles
lavadas por el ro de la roca sedimentaria cuaternaria en la que se encontraran,
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agua es de 20,8 °C por lo que se entiende el establecimiento de varios balnea-
rios a ambos lados de su cauce.

4.1.6. Estacion 6

El altimo punto del rio Cabriel de nuestro estudio se encuentra en la
provincia de Valencia, en el término municipal de Requena y proximo al
molino reconstruido del nicleo rural de Casas del Rio (foto 6). La temperatu-
ra de sus aguas en enero fue de 9,7 °C, por lo que se puede dar por concluida
la influencia de las aguas termales registrada desde Cab-2 hasta Cab-4. Sus
aguas siguen transparentes y no se observan vertidos de ningin tipo. Por el
contrario este punto esta rodeado de diferentes cultivos, si bien muchos ban-
cales estdn abandonados.

4.1.7. Estacion 7

El arroyo de Consolacion tiene un caracter temporal, si bien en épocas
lluviosas puede conservar un caudal relativamente continuo en el tiempo. El
entorno de este riachuelo esta dominado por cultivos y sus aguas son trans-
parentes, inodoras y frias en invierno (1,3 °C registrado en enero de 2004).
Su cauce es estrecho y natural, con un bosque de ribera dominado por arbus-
tos (foto 7). Nuestro punto de muestreo (Con-1) se encuentra a 576 m, dentro
del término municipal de Iniesta.

4.1.8. Estacion 8

Vid-1 se encuentra en el municipio de Villamalea y a 643 m de altitud
(foto 8). Sus aguas, de color marron, serpentean por una pendiente cubierta
de juncos durante la primavera. Nos encontramos con una cabecera de arroyo
de cardcter temporal, lo que influird seguramente en la diversidad faunistica.
La anchura del cauce es inferior a | my su profundidad no alcanza los 20 ¢m.

4.1.9. Estacion 9

La estacion de muestreo Vid-2 se encuentra a 500 m antes de verter sus
aguas al rio Cabriel. El color de sus aguas sigue con una tonalidad marron
pero sin ser tan intenso como rio arriba. No existe tampoco un bosque de
ribera consistente y se observan algunos cultivos en su proximidad. Durante
el muestreo de verano (foto 9) su cauce no llevaba agua, sin embargo, el
lecho estaba humedo por lo que sospechamos que nos encontramos con un
arroyo temporal en la totalidad de su recorrido.

4.1.10. Estacion [0
Al igual que la estacion anterior nos encontramos con un pequefio arroyo (Tor-
1), cuyas aguas desaparecerdn rio abajo ya que en Sor-2 1o existe ningun rastro del
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Figura 3. Distribucion geogmficn de las subfumilias Limnoeytheridae v Cytherideidae.

4.5.4. Candonidae

Tanto Psewdocandona albicans (foto 27) como Pseudocandona pratensis
(foto 26y 28) son dos especies comunes en el area Holdrtica (Meisch, 2000),
y también en rios de la cuenca oriental de la Peninsula Iberica (Mezquita y
cols. 1999), Las dos especies toleran amplios rangos de pardmetros
ambientales. Estas dos especies no estan muy representadas en este rio, ya
que P pratensis s6lo ha sido encontrada en un punto y P. albicans en dos
puntos donde en uno de los cuales sélo se han encontrado sus restos
(figura 6).

4.5.5. llyocyprididac

Las tres especies del género lyocypris encontradas, han sido
relativamente comunes en ¢l drea de estudio v sus alrededores (Mezquita y
cols., 1998). Hay en la literatura bastante confusion en cuanto 4 la taxonomia
de las especies [, bradyi (foto 29) y [. gibba (foto 30), debido a la variabilidad
morfologica que presentan. pero el trabajo de Janz (1994) aclara bastante
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Fotografias 25 v 26. Visto externo de uns valva zquierds de Cyprrdeds forosa (izguierdn) y
vista interna de una valva derecha de un mucho de Psendocandona pratensis (devecha)

Fotogralins 27 v 28. Vista dorsal de dos hembris del género Psepidociandona, Psewdocandiona
itbicans (izguierds) v Psendocanding pratensis (derechn),

Fotografias 29 v 30, Vista internn de o valva fzquicrds de fvecipris bradvi (lzgquierdn) v
Hyvooypris wibba (derecha)

o
e
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Figura 6. Distribucion geografica de las familias Candonidee v Darwinulidae,

Fotografias 31 v 32, Vista interna de o valva zquierdn de flvocvpris imermis (izguierda) v
visty interna de la valva derechn de Eucypris viveny (derecha)

las diferencias a nivel de estructura interna de sus valvas, [, imermis (foto 31),
es una especie morfologicamente algo mas diferente a las dos anteriores y
(ue también presenta unas diferencias ecolbgicas particulares, a pesar de ser
todavia poco conocidas. La subfamilia llyocypridinae es la mas representativa
de las aguas del Cabriel (figura 7).
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Figura 7. Distribucion geografica de la subfamilia lvocypndinae,

4.5.6. Cyprididae

Eucypris virens (foto 32) es una especie considerada tipica de aguas
temporales y de amplia distribucion mundial (Baltanas y cols., 1996) que
habita charcas estacionales, pudiendo presentarse en altas densidades y que
en nuestras latitudes suele aparecer en los meses invernales. Sélo se ha
encontrado un individuo de esta especie durante las campaiias de muestreo
(figura 8).

Del género Herpetocypris se han encontrado 2 especies (fotos 33 y 34).
Este género es problemitico, va que las especies son muy dificiles de
diferenciar morfologicamente (Gonzilez-Mozo v cols., 1996), muchas veces
es necesario realizar preparaciones para el microscopio Gptico, y si se
encuentran individuos juveniles no se puede identificar la especie como nos
ha ocurnido mas de una vez en este estudio. De M. helenae (foto 34) solo
hemos podido encontrar juveniles en el Gltimo estadio (figura 9), lo que ha
hecho mis dificil su identificacion.

Las especies del género Hererocypris iambién se consideran habituales
habitantes de ambientes temporales. H. salina (foto 36) solo se encontrd en
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Figura 8. Distribucion geogrifica de la subfamilia Eueyvpridinae

Fotografias 33 v 34, Vista interna de ln valva zquierda de Herpetooypris brevicandatae
Cizquierda) v vistu interns de lo valva derechy de un juvenil en el Gltimo estadio de
Herpetocypriz helenae (derecha)

dos estaciones (hgura 10). Como su nombre indica, esta especie puede resistir
elevadas salinidades, pero también tolera aguas dulces con facilidad. H.
incangritens (foto 35). tiene una distribucion priacticamente cosmopolita y es
una de las especies mas comunes de la Peninsula Ibérica (Baltands v cols.
1996).
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Figura 9. Distribucion geogrifica de In subfimilia Herpetocypridinue,

Fotografiax 35 y 36, Vista interng de lo vitlva derecha de Heterocypris incongruens (zquier-
dit) donde se nprecian las pustulas tipicas de este género y vista del capaniain desde la valva
derechu de Metimaoypris saling (derechn). aqud tnmbaén pueden apreciorse las mistulas,

De las especies de la subfamilia Cypndopsinae encontradas en el presente
estudio Cvpridopsis vidua (foto 37) es relativamente comin en las aguas l6ticas
del area muestreada y sus inmediaciones (Mezguita v cols., 1999). Cyvpridopsis
vidlua, ademas, es una especie practicamente cosmopolita (Ggura 11).
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Fotografias 37 v 38. Visia exierna de la valva derecha de Cypridopsis vidua (zzguerdn) v
vista interna de la valva derecha de Sursevpridopsiy lunzaroténsiv (derécha),

La imcea especie encontrada del género Sarscvpridopsis. Sarscvpridopsis
lanzarotensis (foto 38) es una especie tipica de las aguas valencianas y
canarias, pero no es muy frecuenie fuera de estas zonas.

Del género Poramocypris solo se ha encontrado una especie en este
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Figura 1. Distribucion geografica de la sublamilio Cypridopsmae

Fotografias 39 v 40. Vista interna de In valva derecha y izquierda de Potamocypris villosa
(rzquierda v derecha respectivamente .

estudio; Poramocyvpris villosa. Esta especie es tipica de luentes aungue
también puede encontrarse en sistemas I6ticos, como es este el cuso
(Totos 39 y 40),
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4.6. MACROINVERTEBRADOS

La riqueza faunistica recolectada en la cuenca del rio Cabriel esta
representada por numerosos invertebrados. La identificacion de los mismos
se realizd hasta el nivel taxondmico de especie siempre que fue posible. Se
contabilizaron 138 taxones distribuidos en 6 filos, 27 6rdenes y 69 familias.

A continuacion hemos desarrollado el listado faunistico de las
identificaciones realizadas en el presente estudio. Se han diferenciado
tipograficamente los grandes grupos taxondémicos (FILO, ORDEN, Familia,
Género y especie).

Phylum CNIDARIA
Orden HYDROIDA
Familia Hydridae
Hydra vulgaris (Pallas, 1766)
Phylum PLATHYHELMINTHA
Orden TRICLADIDA
Familia Dugesiidae
Dugesia sp.
Dugesia (Dugesia) gonocephala gr.
Phylum NEMATODA
Orden GORDIOIDEA
Familia Gordiidae
Gordius sp.
Phylum ANNELIDA
Orden HAPLOTAXOIDA
Familia Haplotaxidae
Haplotaxis gordioides (Hartmann, 1821)
Orden TUBIFICIDA
Familia Naididae
Chaetogaster limnaei (Von Baer, 1828)
Familia Tubificidae
Orden LUMBRICIDA
Familia Lumbricidae
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826)
Orden RHYNCHOBDELLAE
Familia Glossiphoniidae
Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758)
Phylum MOLLUSCA
Orden MESOGASTROPODA
Familia Neritidae
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Theodoxus sp.
Familia Hydrobiidae
Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843)
Familia Melanopsidae
Melanopsis tricarinata (Bruguicre, 1789)
Orden BASOMMATOPHORA
Familia Lymnaeidae
Radix balthica (Linnaeus, 1758)
Galba truncatula (Miller, 1774)
Familia Physidae
Physella {Costatelia) acuta (Draparnaud, 1805)
Familia Planorbidae
Ferrissia (Penttancylus) clessiniana (Jickeli, 1882)
Gyraulus laevis (Linnaeus, 1758)
Familia Ancylidae
Ancylus fluviatilis (Miiller, 1774)
Orden VENEROIDA
Familia Sphaeridae (= Pisidiidae)
Pisidium sp.
Phylum ARTHROPODA
Orden ACARIFORMES
Orden CLADOCERA
Familia Chydoridae
Orden PODOCOPIDA
Orden CYCLOPOIDA
Familia Cyclopidae
Orden HARPACTICOIDA
Orden DECAPODA
Familia Atyidae
Atyaephyra desmarestii (Millet, 1831)
Familia Cambaridae
Procambarus (Scapulicambarus) clarkii (Girard, 1852)
Orden AMPHIPODA
Familia Gammaridae
Echinogammarus sp.
Echinogammarus berilloni gr.
Orden ISOPODA
Familia Asellidae
Proasellus sp.
Orden PODUROMORPHA
Familia Poduridae
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Podura aquatica (Linnaeus, 1758)
Orden ENTOMOBRYOMORPHA
Orden EPHEMEROPTERA
Familia Baetidae
Baetis spp.
Baetis rhodani (Pictet, 1843)
Centroptilum luteolm (Miiller, 1776)
Cloeon dipterum gr.
Cloeon simile gr.
Pseudocentroptilum pennulatum (Eaton, 1870)
Familia Caenidae
Caenis luctuosa (Burmeister, 1839)
Caenis macrura (Stephens, 1835)
Familia Heptageniidae
FEcdyonurus sp.
Fcdyonurus aurantiacus (Burmeister, 1839)
Familia Leptophlebidae
Habroleptoides modesta (Hagen, 1864)
Faraleptophlebia submarginata (Stephens, 1835)
Familia Potamanthidae
Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767)
Familia Prosopistomatidae
Prosopistoma pennigerum (Muller, 1785)
Orden PLECOPTERA
Familia Nemouridae
Nemoura sp.
Nemoura cinerea (Retzius, 1783)
Nemoura linguata (Navds, 1918)
Familia Capniidae
Capnia vidua Klapalek, 1904
Capnioneura mitis (Despax, 1932)
Familia Leuctridae
Leuctra sp.
Leuctra aurita (Navas, 1919)
Orden ODONATA
Familia Calopterygidae
Calopteryx sp.
Calopteryx haemorrhoidalis (Van der Linden, 1825)
Caloptervx xanthostoma (Charpentier, 1825)
Familia Platycnemididae
Platycnemis latipes (Rambur, 1842)
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Familhia Coenagrionidae

Coenagrion mercuriale (Charp., 1840)
Familia Aeschnidae

Anax imperator (Leach, 1815)

Boyeria irene (Fonscolombe, 1838)
Familia Gomphidae

Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)

Onychogomphus uncatus (Charp, 1840)
Familia Libellulidae

Libellila sp.

Orthetrum coerulescens (Fabricius, 1798)

Orden HETEROPTERA

Familia Notonectidae

Notonecta maculata (Fabricius, 1794)
Familia Corixidae

Corixa panzeri (Fieber, [848)

Parasigara sp.

Parasigara cf. perdubia (Rey, 1894)

Sigara (Retrocorixa) semistriata (Fieber, 1848)

Sigara (Vermicorixa) lateralis (Leach, 1817)

Micronecta (Dichaetonecta) scholtzi (Fieber, 1860)
Familia Hydrometridae

Hydrometra stagnorum (Linnaeus, 1758)
Familia Veliidae

Microvelia pygmaea (Dufour, 1833)
Familia Gerridae

Agquarius cinereus (Puton, 1869)

Aquarius najas (De Geer, 1773)

Orden COLEOPTERA

Familia Gyrinidae

Gyrinus (Gyrinus) dejeani (Brullé, 1832)

Gyrinus (Gyrinus) urinator (Illiger, 1807)
Familia Haliplidae

Haliplus (Neohaliplus) lineatocollis (Marsham, 1802)
Familia Dytiscidae

Hydroglyphus sp.

Laccophilus sp.

Laccophilus hialinus (De Geer, 1774)

Agabus sp.

Meladema coriacea (Castelnau, 1834)
Familia Hydrophilidae

64



!EL_RiO_C_ABRIEL_\_’“SUS TRIBUTARIOS (ALBACETE}: EVALUACION DE LA CALIDAD BIOLOGICA, MEDIANTE EL ESTUDIC DE SUS..

Anacaena bipustulara (Marsham, 1802)
Familia Dryopidae
Diryops sp.
Familia Elmidae
Elmis sp.
Esolus sp.
Limnius sp.
Normandia sp.
Familia Curculionidae
Orden TRICHOPTERA
Familia Philopotamidae
Chimarra marginata (Linnaeus, 1767)
Familia Hydropsychidae
Hydropsyche sp.
Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834)
Familia Hydroptilidae
Hydroptila sp.
Agraylea sp.
Oxyethira sp.
Orthotrichia costalis (Curtis, 1834)
Familha Limnephilidae
Familia Leptoceridae
Mystacides azurea (Linnacus, 1761)
Orden DIPTERA
Familia Psychodidae
Berdeniella sp.
Tonnoiriella pulchra (Eaton, 1893)
Familia Dixidae
Dixa sp.
Dixella sp.
Familia Culicidae
Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804)
Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939)
Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838)
Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758)
Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1889)
Familia Simuliidae
Simulium sp.
Simulivm (Eusimulium) velutinum (Santos Abreu, 1922)
Simulium (Simulium) reptans (Linnaeus, 1758)
Simulium (Wilhelmia) pseudequinum (Séguy, 1921)
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Simulium (Wilthelmia) sergenti (Edwards, 1923)
Familia Ceratopogonidae
Dasyhelea sp.
Culicoides sp.
Familia Chironomidae
Subfamilia Tanypodinae
Subfamilia Orthocladiinae
Subfamilia Chironominae
Chironomus sp.
Rheotanytarsus sp.
Subfamilia Corynoneurinae
Corynoneura sp.
Familia Tipulidae
Tipula sp.
Tipula (Yamatotipula) sp.
Familia Limoniidae
Subfamilia Eriopterinae
Rhypholophus sp.
Familia Stratiomyidae
Oxycera trilineata (Linnaeus, | 767)
Oxycera morrisii (Curtis, 1833)
Familia Empididae
Subfamilia Clinocerinae
Familia Ephydridae
Ephydra sp.
Setacera sp.
Familia Sciomizyidae
Familia Tabanidae
Tabanus sp.
Familia Athericidae
Atrichops crassipes (Meigen, 1820)

En conjunto, la riqueza faunistica de la cuenca estudiada no es muy
elevada, obteniéndose una media de 24 taxones por estacion (figura 12),
excluyéndose Cal-1, Sor-1, Sor-2, Par-1, Sal-1 y Loc-1 por encontrarse sin
agua durante la realizacion de los muestreos. Los valores maximos se
obtuvieron en el punto Tor-1 con una captura de 41 taxén. Cab-2b registra el
valor mas bajo debido al hecho de ser un manantial muy reducido en tamano
y poseer un canal de drenaje, al rio Cabriel, muy corto lo que no permite el
establecimiento de los macroinvertebrados por escasez de habitats. Con-1,
Vid-1, Vid-2, Ald-1 y Sal-2 tienen un caracter muy temporal. Alb-1, Cam-1,

66



ELRIO CABRIEL Y SUS TRIBUTARIOS (ALBACETE): EVALUACION DE LA CALIDAD BIQLC)GICA, MEDIANTE EL ESTUDIO DE SUS..

45 | e
40— JE— . - e e e e e
*
1 T L O
i 5 .
8 i
- - - - . T Y T
B
-]
z
£
coa
]
iR - - - . - T T
g
3
i — - — .
-
P
F sl - -
-
0 - ! - . — - LI SN N R R - - .
- N £ m Vi - — e = o = = ™M = e e =
s & 9 2 _I T A h : :
; ® 8 5 # 8 € & 2 & v ® 5 5 % g d & =2 E 2
. uusuuuu>>,_l)mnq:a.mmq:6§5_]

| Estaciones de muestreo |
I
[ - - L - - . - _. - . |

Figura 12. Riqueza faunistica de la cuenca estudiada. Los puntos en rojo representan las
estaciones de muestreo secas.
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Cam-2 y Cam-3 poseen cauces muy homogéneos debido a la presion de los
cultivos lindantes y una elevada salinidad, lo que limita bastante su
colonizacion por parte de los invertebrados acudticos. Las estaciones del rio
Cabriel presentan una riqueza poco elevada debido a los cambios bruscos del
nivel de las aguas, ocasionados por el embalse de Contreras, lo que impide la
asociacion entre el ciclo del agua y el ciclo de los invertebrados acudticos.
Este hecho ya lo contemplaron Martinez y Pujante (1997) en sus conclusiones
sobre el mismo tramo de rio.

El grado de participacion de cada grupo faunistico queda reflejado en la
figura |3 mediante un diagrama de barras de colores. En ésta podemos
observar que los dipteros y los crustaceos aparecen en todos los puntos de
muestreo (salvo en los secos, claro esta). Los tricdpteros lo hacen en 15 de
las 16 estaciones con agua, los oligoquetos, efemeropteros y coledpteros en
14, los odonatos en 13, los gasterdpodos en 12, los heteropteros e hidracaros
en 9, los plecdpteros en §, los nematodos, colémbolos y turbelarios en 6, los
bivalvos en 4, las hidras en 2 y las sanguijuelas en 1.

4.7. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

A continuacion se aporta un listado de los invertebrados acuaticos
capturados y su correspondiente localizacion (tabla 7), asi como, los diferentes
mapas de distribucion geografica de los taxones mds peculiares y
representativos.

4.7.1. Nematoda y Gordiacea

Los primeros son individuos de tamano reducido (inferior a 200 mm),
normalmente no alcanzan el tamano de poro empleado en el muestreo y los
segundos pueden llegar a varias decenas de centimetros en su fase adulta.
Recolectar ejemplares de estos grupos (foto 41) aporta datos interesantes
sobre la estructura trofica de la comunidad de invertebrados (figura 14) ya
que estos suelen asociarse al parasitismo y/o depredacion de los organismos
acudticos, especialmente artropodos.

Haplotaxis gordioides (foto 42) es poco frecuente y, como bien dice su
nombre especifico, puede confundirse con los adultos del género Gordius.
Sin embargo posee una segmentacion con sedas que evitan dicha confusion,

4.7.2. Prosopistoma pennigerum y Plecoptera

Los individuos de Prosopistoma pennigerum (foto 43) pertenecen al
orden Ephemeroptera {efimeras) y se caracterizan por estar presentes en
los grandes cursos de agua (Tachet, 2000). Su morfologia es distinta de las
demas de su grupo ya que posee una forma aplastada y un caparazdn que
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Tahla 7. Presencia y ausencia de los invertebrados acudticos de Ia cuenca del rio Cabriel en
la provincia de Albacete (en rojo: los puntos sin agua).
Taxén I 23 456 78 9100012000415 6171819202111
Hydra sp | 1
Dhegessia sp. 11 |
Eripesio gonocephala | i I
NEMATODA | | [ |
Goridfio sp, i1
Haplosaxis gordioides |
Naididae |
Chaetogeter fimmael |
Tubificidae N B | | | (|
|
|

Eiseniella retracdra

Helobeelln siagnais

Thigodarus sp. 11

Horatin I

Palamopyrgus antipodeariim 11 | | 11
Melanopyis ricaringto 11

Aneylux fluviarilis | l
Goremdus vy i

Farrisata elesinfan |

Gualba trimcatida
Rawlix balthica
Phvsallo o
Pistclium wp.
Chydaridae
Ostracoda
Cyclopaida
Harpacticolds
Erhinagummaris 3. 1

Echinogammarus grBevilloni 1 1 1 1 1 1 | i 1

Proasellus sp. (intersticial) |

Arhyaepinera desmarexil | | 1
Procombeeras clarkit | N 1
HYDRACARINA 11 | 11 | 1 11
Podhira eepesiticn |
Entomobryomorphe i | 1 [
Prasaplstama pemigeri 1

Potamanthus bt |

Habroleptotides modesta I |

Paraleptaphlebia submargimata |

Ecdyomuruy sp. i |

Ecdvonuryx auraniiceus |
Caenls fucnwoaa L 1
Caeniz macriird | 1
Baetis sp. 11 |

Basetis vhoduni

Clowon dipterum gr.

Cloeon simile gr. (|
Cenmtroptilum hieolum | |

[ ——
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Pseudocentroptifum pennulatim 11 11 } |
Nemoura sp. 1

Nemoura cinerea 1 l
Nemoura linguata I 1
Leuctra sp. |

Leuctra aurita i

Capnia vidua 1 |
Capnioneura mitis i

Calopteryx sp. 1 1 l

Calopteryx haemorhoidalis 1 1 ! L l |
Calopteryx xanthostoma l |

Platycnemis latipes 1 1

Coenagrionidae 1

Coenagrion mercuriale ]

Boyeria irene i

Anax imperator i

Libellulidae 1 |

Libellula sp. 1
Orthetrum coerulescens ] 1

Onychogomphus uncatus 1 l

Onychogomphus forcipatus 1 11 |

Gomphus simillimus ] |

Notonecta maculata 1

Corixa panzeri i

Micronecta scholtzi 11
Sigara lateralis 1

Sigara semistriaia |

Parasigara sp. |

Parasigara perdubia |

Hydrometra stagnorum l

Microvelia pygmaea 1

Aquarius cinereus 11 1

Aquarius najas |

Gyrinidae 1

Gyrinus urinator |

Gyrinus urinafor variabilis 1

Gyrinus dejeani 1

Haliplus sp. ]

Hydroglyphus sp. |

Laccophitus sp. |
Laccophilus hyalinus 1

Agabus sp. 1 |
Meladema coriaceum | |
Anacaena bipustulatus |

Dryops sp. 1

Elmidae i |

Elmis sp. | 1 |
Esolus sp. 1

Limnius sp, | 111 ]

Normandia sp. 11
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Curculionidae 1
Chimarra marginala 11
Hydropsyche sp. T 11
Cheumatopsyche lepida 1111
Hydroptila sp. 1 1 1
Agraylea sp. 1
Oxyethira sp. ] 1
Orthotrichia costalis 1 11
Limnephilidae 1 11 11 11
Mystacides sp. 1
Psychodidae 1
Berdeniella sp. 1
Tonnoiriella pulchra 1
Dixa sp. 1
Dixelia sp. 1
Anopheles claviger L
Anopheles petragnani
Culiseta longiareolata 1
Culex pipiens
Culex hortensis hortensis 1 1
Simulium sp. I S I I O ! (I
Simulium Velutinum [ ( i
Simulium reptans 1
Simulium pseundequinum 1
Stulium sergenti l
Dasyleinae
Culicoides sp. !
Tanypodinae }
Orthocladiinae 1 [
1
]

Corynoneura sp.
Chironominae
Chironomus sp. 1

Rheotanytarsus sp. 1

Tipula sp. 1 L I
Tipula (Yamatotipula) sp. 1

Limoniidae 11 1 1
Eriopterinae=Chicneinae |

Rhypholophus sp. 1

Oxycera trilineata 1
Oxycera morrisii 1

Clinocerinae 11 11
Ephydra sp. 1

Setacera sp. |
Sciomizydae 1 ]

Tabanidae L

Atrichops crassipes |
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Fotografias 41 y 42, Gordivs sp. y Haplotaxes gordioldes respectivamente,

recubre ¢l torax y parte del abdomen. Son muy buenos indicadores de la
calidad del agua al igual que los plecopteros, Estos Gltimos (foto 44) son
muy sensibles a cualquier variacion de su habitat y tambicn a los cambios
bruscos del caudal del agua. Esta podria ser la causa de su escasa
representacion en el cauce del Cabriel (Cab-4. figura 15) a pesar de que esta
bien representado en los arroyos secundarios proximos a éste.
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Fotogralias 43 v 44. Prosopistonia pennigdrmn ¥ uni visty veniial de Nemoura cinerva

{Plecopiera) respectivaments

4.7.3. Stratiomyidae v Athericidae

La familia Stratiomyidae posee unas |17 especies de las que 2/3 partes
son acudticas, repartidas en 5 subfamilias (Rivosecchi, 1984), Las especies
sefialadas en la peninsula ibérica son atn poco conocidas (Haenni, 1990)
y esporadicamente descritas (Leclerg, 1966; RozkoSny v Baez, 1986).
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Fotografias 45 y 46. Chvvoera morrisi v Atrichops crassipes respectivinmente

Las especies del género Oxveera (foto 45), encontradas durante nuestro
estudio (figura 16), nos indican unas aguas de buena calidad (Rueda y Lopez,
2003), con presencia de carbonatos v se encuentran asociados a briofitos
Atrichops crassipes (foto 46) es otro representante de los pocos dipteros
sensibles a la contaminacion, son escasos y 5€ Caraclenzan por poseer unos
filamentos largos en la parte terminal del abdomen.
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Tabla 8. Resultados del indice hiologico IBMWP, su clase correspondiente, el IASPT y las
familias que participan en la valoracidon del IBMWP, Los colores comesponden a las
diferentes calidades {(tahla 4),

Esmnclones Cab-1 Cab-2 Cab-3 Cabd Cab-3 Can-I Vid-1 Vid-2 Tor<t Ald-1 Sal-2 Alb-1 Com-1 Cam-2 Cam-3
IBMWE 75, 99 1M &9 105 102 S2 #0117 83 L0 S1 64 95 83
Clase oW o1 m W oW omow ) W F oW B W f
Familias n on 3> 1L v | 10 1¥ 25 0 24 12 14 n 19
ASPT 375 4 A sde A4 480 82 444 dak 405 458 435 45T 43T 497

4.%. INDICE BIOLOGICO IBMWP

Segun lo expuesto en ¢l apartado de la metodologia, se aplica el cilculo
del indice biologico IBMWP. cuvos resultados se exponen en la tabla 8. El
IASPT (antes ASPT) se obtiene dividiendo ¢l IBMWP por los taxones
implicados en su valoracion. La ventaja de utilizar el IASPT esta en su
independencia del esfuerzo de muestreo, de la estacionalidad y de la eficacia
en la identificacion (Chesters, 19R80). Se obtiene de dividir el IBMWP por ¢l
numero de taxones que contribuyen a obtenerlo.

Los valores obtenidos oscilan entre 51 en Alb-1 y 131 en Cab-3. Por
orden de puntuacion ascendente tenemos a Alb-1 y Vid-1. que obtienen 51 y
52, lo que corresponde a unas aguas de clase 111, es decir, una eahidad dudosa
o aguas contaminadas. Cam-1, Cab-1, Vid-2, Cam-3, Ald-1, Cab-4, Cam-2
y Cab-2, de clase 11 y con una calidad del agua aceprable o evidencia de
algunos efectos de contaminacion, Con-1, Cab-3, Sal-2, Tor-1 y Cab-3 son
de clase | y destacan por una calidad del agua buena o aguas no cantaminadas.
Cabe sefialar que los limites de calidad no son estrictos y por ello se establece
un margen de 5 puntos por arriba y abajo como transitorios v se representaran
como tales.

En el apartado de los grupos faunisticos se hacian los correspondientes
analisis sobre la temporalidad de algunos puntos de muestreo y/o su
peculiaridad con respecto a la geologia del terreno. Dichos andlisis quedan
reforzados con la aplicacion de los indices biologicos IBMWP e IASPT. En
relacion con el rio Cabriel se observa un aumento paulatino del valor del
IASPT en el sentido de la corriente, lo que nos confirmaria la influencia del
embalse de Contreras sobre dicho cauce. A continuacion queda representado
el mapa de calidad de la cuenca del rio Cabriel con los colores que
corresponden a eada uno de los niveles (figura 17).

4.9, INDICE BIOLOGICO QBR

El ¢éleulo del indice QBR se obtuvo exclusivamente en las estaciones que
han soportado agua durante los muestreos, de ahi que no aparezcan los cauces
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Tabla 9. Representacion de log resultados del indice biolOgice de rbera (QBR). Tip.
Geo=Tipo geomorfolégico, B 1=Grado de cublerm de 1a zona de ribers, B 2=Estructura de
Is cubierta, B 3=Ualidad de ls cubierta, B 4=Crudo de naturalidsd del canal Auvial,

(corresponde a las fichas de MUNNE wt al., 1998).
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Figura 18, Representacion grafica de la calidad de los bosques de ribera de la cuenea del rio
Cabriel durante ¢l periodo de septiembre de 2003 p agosto de 2004, Las estaciones sin g
se representin sin color, aplicacion del QBR.

secos en la tabla 9 y que en la figura I8 se representen sin color. Se aprecian
diferentes resultados hgados basicamente al impacto antropico. La estacion mejor
valorada fue Con-1, seguida de Cab-1 y Sal-2 y las peores lo fueron Cam-1 y
Ald-1, con 0y 5 respectivamente (tabla 9). En la figura | ¥ se pueden apreciar las
diferentes calidades gracias a la aplicacion de los colores en el mapa de la zona
estudiada. La estacion Cam-1 se considera como “hasque de ribera sin alteracion™
y de color azul en ¢l mapa de calidad del indice QBR. Las estaciones Cab-1,
Cab-3 y Sal-2 se categorizan como “bosque figeramente perturbado”, de color
verde en ¢l mapa. Los puntos Vid-2 y Cam-3 estdn en amanllo. lo que indica una
categoria de bosque de ribera con “inicio de alteracion importante”. Las estaciones
Cab-2, Vid-1, Tor-1 y Alb-1. representadas en color naranja, reciben una
“alteracion fuerte”, 1o que corresponde a una mala calidad de su bosque de ribera.
Las demds estaciones, es decir, Cab-4, Cab-5, Ald-1, Cam-1 y Cam-2,
representadas en rojo, nos indican una “degradacicn exorema” debido a una calidad
pésima de su bosque de ribera,

Las diferentes valoraciones del QBR se deben a las caracteristicas
particulares de cada punto de muestreo y se enfocan hacia el grado de
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alteracion de los bosques de ribera de dichos puntos. En numerosas estaciones
se observa una conversion del bosque de ribera en un simple margen apto
para cultivar (Cab-2, Cab-4, Cab-5, Cam-1 y Cam-2). Dichos cultives son a
veces ocupados por una tnica especie de darbol muy comin (Populus nigra,
foto 47). En otros casos se convierte el bosque de ribera en zona de ocio con
Platanus hispanica y Morus alba (foto 48) junto con la anterior va citada,
todas ellas aléetonas. Entre las especies autoctonas encontramos el Pinuy
hatepensis (foto 49) y el Tamarix sp. (foto 50). La primera forma grandes
muasas boscosas como en Cab-] v la segunda es o menudo muy escasa y
aislada como en Cab-3.

Fotografias 47 v 48. Detlle de Popilus migra (equierda ) v una nibera reestructurada con
Mlaranus hispunica y Morus affa (derccha).

¥ - - |.. = - ..-' e * ,

L L " : . - — e
Fotografins 49 v 50, Detalle de Prous halepensis (izquierda) y un gjemplar aislado de
Tamariy sp. (derecha).

Con el uso del indice de calidad biologica de ribera (QBR), se pone de
manifiesto las diferentes alteraciones, a las que por otra parte estamos
acostumbrados, que se han producido sobre las riberas de nuestros rios y que
suponen un alejamiento de su verdadero estado natural. Dicho impacto actuara
sobre el estado del rio pero no necesariamente sobre la calidad de las aguas
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de ¢ste. Por lo tanto no siempre debera existir una relacion directa con otros
indices biologicos, como el IBMWP, el cual, a pesar de encontrarnos con
puntes con serias alteraciones de sus riberas, obtenemos valores altos.

En otros casos las transformaciones efectuadas directamente sobre la
ribera infligiran un dafio irreversible a la fauna acuatica, diezmando, como
en el caso de Cam-1 y Cam-2, o eliminando totalmente cualquier resquicio
de vida, sea invertebrada o vertebrada. La cadena trofica existente en el propio
rio actuard consecuentemente al estado en el que se encuentra dicha cadena.
Cuando se eliminan los diferentes habitats del bosque de ribera, los
invertebrados acudticos seran los primeros en verse afectados, tras ellos estan
los peces, las aves y los mamiferos acuaticos, sin olvidar que el hombre
también estd intimamente involucrado en el ecosistema.

5. CONCLUSIONES

Se han encontrado un total de 17 especies de ostracodos, una riqueza
bastante aceptable para la cuenca de un sélo tramo de un rio como el Cabriel.
Destaca entre éstas la alta frecuencia de especies de distribucidén Holartica (1.
bradyi, H. brevicaudata), Paleartica (I. inermes) y particularmente
circummediterranea (£ messanai, S. lanzarotensis).

Se contabilizaron 138 taxones de macroinvertebrados distribuidos en 6
filos, 27 ordenes y 69 familias con especies tan singulares como; Gordius
sp., Haplotaxis gordioides, Prosopistoma pennigerum, Coenagrion
mercuriale, Microvelia pygmaea, Anopheles spp., Simufium spp. y Oxycera
trilineata. Se destaca la practica ausencia de plecOpteros en el rio Cabriel a
diferencia de sus tributarios.

En conjunto, la riqueza faunistica de la cuenca estudiada no es muy
elevada, obteniéndose una media de 24 taxones por estacion. Los valores
méximos se obtuvieron en el punto Tor-1 con una captura de 41 taxones. Las
estaciones del rio Cabriel presentan una riqueza poco elevada debido a los
cambios bruscos del nivel de las aguas, ocasionados por el embalse de
Contreras, lo que impide la asociacion entre el ciclo natural del agua y el
ciclo vital de los invertebrados acuaticos.

Con-1, Cab-5, Sal-2, Tor-1 y Cab-3 son de clase [ y destacan por una
calidad del agua buena o aguas no contaminadas. Cam-1, Cab-1, Vid-2, Cam-
3, Ald-1, Cab-4, Cam-2 y Cab-2, de clase Il y con una calidad del agua
aceptable o evidencia de algunos efectos de contaminacion. Alb-1 y Vid-1,
de clase I11, es decir, una calidad dudosa o aguas contaminadas debido a sus
condiciones geoldgicas en el primero y a la temporalidad en el segundo.
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En numerosas estaciones se observa una conversion del bosque de ribera
en un simple margen apto para cultivar (Cab-2, Cab-4, Cab-5, Cam-1 y Cam-
2). Dichos cultivos son a veces ocupados por una tnica especie de arbol muy
comun (Populus nigra). En otros casos se convierte el bosque de ribera en
zona de ocio con Platanus hispanica y Morus alba junto con la anterior ya
citada, todas ellas aloctonas. Algunos cauces son utilizados como vertederos,
tal es el ejemplo de Loc-1.
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