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RESUMEN

Se estudia la estructura tréfica de los invertebrados del rio Jucar y de
sus tributarios en la provincia de Albacete. Los cursos de agua estudiados
fueron los siguientes: los rios Arquillo, Balazote, Carcelén, Jardin, Jicar,
Lezuza, Masegoso y Montemayor, el canal de Dofia Maria Cristina, los arro-
yos de Abenjibre y de Motilleja y las ramblas de Ayora y de San Lorenzo.
Una vez contabilizados los invertebrados recolectados se agruparon segtn
su modo de nutricion y se aplicé el indice IMN.

De las 28 estaciones estudiadas, 11 obtienen una calidad tréfica de
clase I (red tréfica muy diversificada, medio saludable), 6 de clase II (red
tréfica diversificada, medio con tendencia al estrés), 6 de clase III (red tro-
fica poco diversificada, medio estresado), 5 de clase IV (red tréfica simpli-
ficada, medio muy estresado) y 1 de clase V (red tréfica muy simplificada,
medio fuertemente estresado). Los valores del IMN oscilan entre 17y 95 y
dicha variacién a la baja puede deberse tanto a la contaminacién como a
otro tipo de perturbaciones como podria ser el caso de cierta temporalidad
del curso de agua. Cuando existe un equilibrio entre los diferentes grupos
tréficos que se encuentran en el medio, situacion que se corresponde con va-
lores altos en el indice IMN, se observa una mayor diversidad de organis-
mos asi como de la calidad de sus aguas, pero cuando la complejidad tréfica
se reduce, coincide con un aumento en las perturbaciones efectuadas sobre
dicho medio.

Palabras claves: Invertebrados acuaticos, indice trofico, calidad del
agua, IMN, IBMWP, Shannon, rio Jucar, Albacete.

ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF THE MACROINVERTEBRATE
TROPHIC STRUCTURE IN THE RIVER JUCAR AND ITS TRIBU-
TARIES IN ALBACETE PROVINCE (SPAIN), BY MEANS OF THE
APPLICATION OF THE NUTRITION MODE INDEX (IMN)

We study the macroinvertebrate trophic structure in the River Jucar
and its tributaries in the Albacete province of Spain. The studied streams
included the following: rivers Arquillo, Balazote, Carcelén, Jardin, Jicar,
Lezuza, Masegoso and Montemayor, the channel of Dofia Maria Cristina,
the brooks of Abenjibre, Motilleja, and the wadies of Ayora and San
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Lorenzo. The collected macroinvertebrates were counted and later on
grouped according to their nutritional mode, in order to calculate the IMN
index.

Out of 28 stations studied, 11 of these showed a trophic quality be-
longing in class I (highly diversified trophic web, healthy environment), 6
stations attained class II level (diversified trophic web, environment ap-
proaching stress), 6 belonged to class III (lowly diversified trophic web,
stressed environment), 5 were classified in class IV (simplified trophic web,
highly stressed environment) and 1 attained class V (highly simplified
trophic web, strongly stressed environment). The IMN values ranged be-
tween 17 and 95, and variation at the lowest part of the range could be
caused either by pollution or by another type of disturbances such as sea-
sonality of the stream. When equilibrium among the different trophic groups
that were present in these environments is attained, i.e. a situation that cor-
responds to high IMN index values, we observe a higher diversity of or-
ganisms, so as higher water quality, but when the trophic complexity is
reduced, this corresponds to an increase of disturbances suffered by such
environment.

Keywords: aquatic invertebrates, trophic index, water quality, IMN,
IBMWP, Shannon, River Juicar, Albacete
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0. INTRODUCCION

Desde 1997 hemos ido desarrollando diferentes proyectos vincula-
dos a la cuenca del rio Jicar en la provincia de Albacete (Rueda et al., 2001,
2003,2005b) que abarcaban los cursos de agua de los rios Jucar, Jardin, Ar-
quillo, Masegoso, Montemayor, Balazote, Carcelén y Lezuza, el canal de
Doiia Maria Cristina, los arroyos de Motilleja y de Abenjibre, las ramblas
de Ayora y de San Lorenzo. Algunos de los cauces mencionados suelen estar
secos, pero la mayoria vierte sus aguas directa o indirectamente, sumandose
a los posteriores hasta llegar al Jucar. Todos ellos contribuyen en mayor o
menor medida al caudal de dicho rio entregado a la Comunidad Valenciana.

La utilizacién del agua de los rios ha sido y es de suma importancia
para nuestra sociedad. La agricultura, la industria, el turismo, cada uno de
nosotros necesita dicha agua, pero lo mds importante de esta valoracion es
que también la van a necesitar nuestros hijos, nietos y un sinnimero de ge-
neraciones. El buen uso de este recurso, a largo plazo, influird favorable-
mente en el desarrollo sostenible. Este es el reto mas destacable de nuestra
época, de como vamos a concebir el uso del agua en los proximos decenios.
(Cudl es el lugar de los macroinvertebrados acudticos? (organismos artré-
podos y no artrépodos cuyo tamano en forma larval o adulta supera nor-
malmente el milimetro). Se utilizan para detectar posibles cambios en la
calidad y ecologia del agua de los sistemas acudticos continentales.

Desde hace algtin tiempo se vienen utilizando diferentes indices bio-
l6gicos de calidad para el estudio de los rios. En Bélgica se elabor6 el
“Method for Biological Quality Assessment of Watercourses in Belgium”
por De Pauw y Vanhooren (1983). En Francia se utiliza el “Indice Biologi-
que Global Normalisé” (IBGN), adoptado por la “Association Francaise de
Normalization” (AFNOR, 1992). En la Peninsula Ibérica utilizamos el
IBMWP (Alba-Tercedor et al., 2004).

Hasta la fecha, los estudios bioldgicos basados en la calidad del agua
centraban su atencion en la presencia de determinadas familias de inverte-
brados acudticos IBMWP; Alba-Tercedor et al., 2004). La aportacién de
un indice basado en el modo nutricional (IMN; Rueda et al., 2005a), al igual
que la riqueza faunistica o el indice de diversidad de Shannon, proporciona
una informacién complementaria sobre el estado ecoldgico del medio estu-
diado.
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1. OBJETIVOS

Realizar un estudio de la calidad ecoldgica basado en la forma de
nutricién de los macroinvertebrados acudticos mediante la aplicacién de un
nuevo indice ecologico (IMN; Rueda et al., 2005a).

2. METODOLOGIA
2.1. Ambito del estudio

El sector estudiado incluye los rios Jucar, Jardin, Arquillo, Mase-
goso, Montemayor, Balazote, Carcelén, Lezuza, el canal de Dofia Maria
Cristina, los arroyos de Motilleja y de Abenjibre y las ramblas de Ayora y
de San Lorenzo. De todos estos medios, en el presente trabajo, se han su-
primido las estaciones en las que no se observo circulacion de agua (tabla
1y figura 1).

2.2. Un indice ecolégico basado en el modo de nutriciéon de los ma-
croinvertebrados (IMN)

Se sabe que nuestra salud esta fuertemente ligada a la alimentacion,
y de la existencia de las cadenas y redes tréficas en la naturaleza. Un am-
biente sano estara en equilibrio en lo que se refiere a los diferentes orga-
nismos que lo componen, ya sean predadores, herbivoros, omnivoros u
otros. En el mundo de los macroinvertebrados ocurre exactamente lo mismo
y este equilibrio es el que hemos pretendido modular. ;Cuadles son las ven-
tajas? Permite categorizar la salud tréfica de los sistemas acuéticos laguna-
res y de los rios, o sea, de cualquier sistema acudtico continental. Se
denomina “Indice del Modo Nutricional” (IMN; Rueda et al.,2005a) y su
aplicacion ya se present6 en diferentes comunicaciones durante el X Con-
greso de la Asociacién Espafiola de Limnologia y II Congreso Ibérico de
Limnologia en 2000 (Rueda et al.; 2000a, 2000b; Herndndez et al., 2000).

En la naturaleza una estructura tréfica compleja suele estar relacio-
nada con un medio heterogéneo y carente de perturbaciones. Cuando exis-
ten cambios en el agua a causa de aportes organicos o de una homoge-
neizacion del medio, dichos cambios incidiran directamente sobre la diver-
sidad bioldgica y sobre los grupos tréficos implicados, simplificando las ca-
denas y redes mencionadas. La agrupacion del modo de nutricion utilizada
para los diferentes invertebrados acudticos, es una recopilacion de Tachet
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et al. (1987, 2000) y se presenta en la tabla 2. Dicha agrupacion toma en
consideracion, por una parte, la forma de recolectar el alimento y por otra,
el tamafio y la naturaleza del elemento ingerido. Segiin comenta el autor an-
teriormente citado, es un hecho que no es sencillo definir el modo de nutri-
cion estricto de un organismo, ya que, en determinadas circunstancias, como
la falta de acceso al alimento, en este caso se puede dar el paso de un grupo
determinado a otro. En cualquier caso se entiende que la inclusion de un
macroinvertebrado en un grupo concreto se debe al principal modo de nu-
tricién observado. A continuacién reproducimos las consideraciones apor-
tadas por Tachet ef al. (1987).

Los Masticadores: constituyen el grupo de menor especializacion
anatémica. Existen Masticadores herbivoros (H) que cortan en pedazos los
macroéfitos vivos relativamente voluminosos. La vegetacion en via de des-
composicion (a menudo aldctona) es atacada por los masticadores detriti-
voros (D) y estos pueden convertirse en masticadores omnivoros (O) en la
medida en que ingieren al mismo tiempo animales muertos u enfermos (por
ejemplo los gammadridos). Los masticadores carnivoros (P) atacan a sus pre-
sas vivas que desmenuzan en trozos mas o menos voluminosos (Rhya-
cophylidae) o enteros (Perlodes sp.).

Los Ramoneadores (Rm): constituyen un grupo intermedio entre
masticadores herbivoros, detritivoros u raspadores. Recortan la capa biol6-
gica viva (microfitos, microflora y microinvertebrados) que recubre los ma-
crofitos, arrancando a su vez una parte del soporte vegetal (Lymnaeidae
entre otros).

Los Raspadores (Rs): Poseen un aparato bucal ligeramente modifi-
cado que les permite raspar unicamente la capa bioldgica viva que recubre
los macréfitos y las piedras. Tragan al mismo tiempo los minerales y los
desechos orgdnicos que se han depositado (ejemplo: Glossosomatidae y
Ancylidae).

Los Limnivoros (L): Su espacio se restringe al sustrato blando. Tra-
gan sedimentos muy finos (psammon) que encierra a menudo cantidades
mas o menos importante de materia organica con microflora y microfauna
(Tubificidae).

Los Filtradores (F): Constituye un grupo muy especializado que, con
ayuda de apéndices modificados (premandibulas de Simuliidae) o de cons-
trucciones elaboradas (redes de Hydropsychidae) capturan la materia orga-
nica, la microflora y la microfauna arrastrada por la corriente (seston).

Los chupadores (Ch): Representan también un tipo especializado.
Su aparato bucal esta modificado para absorber alimento liquido. Algunos
son raros como los chupadores herbivoros (ChH) y otros son mds frecuen-
tes como los chupadores predadores (ChP).
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Para el célculo del indice IMN se recurre a las frecuencias de apari-
cién de los diferentes grupos de nutricion por lo que implica el recuento de
todos los organismos de la muestra y es condicion imprescindible la captura
de al menos 200 individuos. La metodologia de muestreo es la empleada
habitualmente en Alba-Tercedor et al. (2004). Se confecciona una tabla con
una primera columna referente a los grupos nutricionales (H, O, D, P, Rm,
Rs, F, L, ChH y ChP), las columnas siguientes corresponden a cada una de
las muestras de un mismo estudio. En cada celda se incluird la frecuencia de
aparicion de los diferentes grupos. Bajo dicha tabla se continua con una pri-
mera columna que establece, en la primera fila, cuantos grupos nutriciona-
les superan el 15%, en la segunda fila los que superan el 14% y asi
sucesivamente hasta los que superan el 0%. La fila siguiente se empleard
para el sumatorio positivo. Continuamos la tabla con valores que se utili-
zardn como negativos, es decir: una fila para el 0%, y otras para frecuencia
superiores al 40%, 45%, 50%, 60%, 70% y 80%. La fila siguiente se em-
pleard para el sumatorio negativo. El valor del IMN ser4 la resta del suma-
torio negativo sobre el positivo. Una explicaciéon mds detallada puede
encontrarse en la pagina web: www.uv.es/~rajuan, seleccionando el icono
“publicaciones”.

En base a los resultados faunisticos obtenidos en anteriores estudios
se realizan los correspondientes célculos del indice IMN, segtin Rueda et al.
(2005a), se agrupan los resultados en las categorias expuestas en la tabla 3
para obtener su significado y posteriormente se pueden completar los re-
sultados mediante la confeccion de un mapa de colores.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se han separado los resultados en dos grupos bien definidos, por un
lado los que corresponden al rio Jucar (J, tabla 4) y por otro los tributarios
(TJ, tabla 5). En dichas tablas se pueden observar los grupos que dominan
en cada uno de los puntos de muestreo. Para el rio Jucar el grupo mejor re-
presentado es el de los ramoneadores en 7 puntos, seguido de los omnivo-
ros y raspadores en dos y el de los limnivoros en uno. Para los tributarios
los ramoneadores estdn representados mayoritariamente en 8 puntos, se-
guido por los limnivoros en 3, los raspadores, filtradores, Chupadores her-
bivoros y detritivoros lo hacen en una estacién cada uno. Por dltimo la
estacion TJ15 tiene dos grupos que dominan por igual, estos son los ramo-
neadores y los omnivoros.
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Una vez calculado los valores del indice IMN y su adjudicacién a la
clase de calidad, detallamos los resultados en las tablas 6 y 7.

Para el rio Jucar (tabla 6, fig. 3) se observa un valor maximo en la es-
tacion J-11 con una puntuacion de 95 y el més bajo se registra en J-9 con 35,
lo que nos ofrece un rango de movimiento desde la clase  a laIV. De las 12
estaciones 3 obtienen una calificacion de “red trofica muy diversificada”
(J-7,J-11 y J-12) y se considera que los invertebrados se desarrollan en un
“medio saludable”. Existen 4 estaciones que obtienen una calificacién de
“red tréfica diversificada” (J-4, J-5, J-6 y J-10) pero en este caso se des-
arrollan en un medio con tendencia al estrés. Para el siguiente grupo, clasi-
ficado de “red tréfica poco diversificada” tenemos 3 puntos de muestreo
(J-2,J-3 y J-8) y en este caso se considera un “medio estresado”. Por ul-
timo, tenemos 2 estaciones valoradas como “red tréfica simplificada” y en
posesion de un “medio muy estresado” (J-1y J-9). Se da la condicion de que
la calidad bioldgica de estas estaciones, calculada en Rueda ez al. (2001), ya
nos ofrecia unos valores muy bajos, por lo que el IMN nos confirmaria esta
situacion. De hecho se observa que en cada una de ellas existe la dominan-
cia de un grupo nutricional por encima del 70% (tabla 4). Dichos valores po-
drian atribuirse al excesivo control del caudal del cauce principal por parte
de los embalses situados rio arriba.

En el caso de los tributarios del rio Jucar (tabla 7, fig. 3) obtenemos
valores correspondientes a todas las clases de calidad tréfica. ElI mejor re-
sultado con respecto al IMN fue para la estacién TJ-22 con una puntuacién
de 90 y el mas bajo, (clase V), lo obtuvo la TJ-27 con un valor de 17. Se da
la coincidencia que, junto con TJ-12, que se encuadra en la clase IV con un
valor de 32, sus aguas se ven afectadas por los vertidos urbanos de Fuente-
albilla y Pefiascosa respectivamente. Cabe sefialar que las estaciones L-01,
L-02,TJ-06,TJ-11,TJ-13,TJ-15,TJ-22 y TJ-26 han sido clasificados como
poseedoras de una “red tréfica muy diversificada”, por lo que podemos re-
lacionarlas con un “medio saludable”. En la clase II s6lo se presenta la es-
tacion TJ-14 con un valor de 65. A las estaciones TJ-10 y TJ-17 les
corresponden la clase III, con unos valores de 53 y 45 respectivamente. Para
la clase IV se agrupan las estaciones TJ-04, TJ-05 y TJ-12. Al igual que en
el caso del rio Jucar, se observa que estas estaciones, junto con la TJ-27 que
obtuvo una clase V, presentan la dominancia de un grupo tréfico con valo-
res superiores al 70%. Segun aplicamos los rangos de calidad tréfica del
IMN TJ-27 posee una “red tréfica muy simplificada” y un “medio fuerte-
mente estresado”.

Segtin protocolo de calculo del indice IMN (Rueda et al., 2005a), se
puede estimar un IMN méaximo y obtener un IMN medio y un IMN con-
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junto. En la estimacién del IMN médximo puede existir (como en este caso)
que alguna estacion supere dicha estimacion por lo que se debe tomar el
mayor de los dos (*ver ejemplo para el Jucar en la tabla 8).

Con los resultados de la tabla 8 podemos observar que los valores del
IMN conjunto aumentan en el sentido del rio Jdcar, Tributarios y estudio
completo, sin embargo el IMN medio es inferior para los tributarios. Esto
se debe a la temporalidad de algunos de los cursos de agua tributarios del
Jdcar a pesar del valor detectado en el IMN conjunto que fue de 86.

Otra informacion interesante es la obtenida al calcular la equitabili-
dad (E-IMN), que nos aporta el valor de la distancia que existe entre la ca-
lidad tréfica observada en cada una de las estaciones y la estimacion del
IMN méximo (E-IMN=IMN/IMN méx). En las tablas 9 y 10 se presentan
dichos valores, de los cuales se destaca que en el rio Jucar, la estacion J-9
es la mds alejada y en los tributarios es la TJ-27 con 0,37 y 0,19 respecti-
vamente. En el cdlculo de la equitabilidad completa (IMN-comp), es TJ-27
la que se encuentra mas alejada de obtener una diversificacion de su red tré-
fica.

Si comparamos graficamente (fig. 2) los resultados del IMN con los
del indice de Shannon (H’), obtenidos en trabajos anteriores (Rueda et al.,
2001 y 2003), podemos observar un disefio similar entre ambos. En dicha
grafica no hemos suprimido las lineas de conexidn entre cada estacion po-
sibilitando una mejor visualizacién de lo comentado, sélo se han aislado las
rectas de cada uno de los dos estudios. Con ello no debemos pensar en que
los dos indices aportan una informacion idéntica o parecida, debemos re-
cordar que el indice de Shannon nos aporta datos sobre la complejidad de
la diversidad bioldgica de las especies recolectadas y el IMN lo hace sobre
la estructura nutricional basada en la clasificacién de Tachet et al. (1987).
Los valores del IMN obtenidos en otros estudios de la peninsula nos han
dado correlaciones estadisticas con el Indice de Diversidad de Shannon (H”)
(Shannon y Weaver, 1963) mayores que las apreciadas entre esta diversidad
y el indice IBMWP e incluso correlaciones negativas del IMN con el f6s-
foro total, los fosfatos o la demanda biolégica de oxigeno (DBO) mayores
en términos absolutos que las correlaciones de estos indicadores de eutro-
fia con el indice IBMWP o H’ (datos inéditos).

Si observamos la gréfica detalladamente podemos ver que las esta-
ciones J-1,J-9,J-11,L-02,TJ-04,TJ-10,TJ-15,TJ-17 y TJ-26 no coinciden
exactamente. Lo que ocurre es que en algunos casos puede existir una alta
diversidad frente a un valor bajo en la estructura tréfica (TJ-04) o viceversa
(J-11,L-02 0 TJ-15). En algunos casos, si el recurso es suficiente (no limi-
tado), pueden coexistir muchas especies parecidas desde el punto de vista
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funcional, es decir, que tengan el mismo modo de nutricion. Esto implica-
ria un sistema rico en especies pero pobre desde el punto de vista de la di-
versidad nutricional. Sin embargo, un sistema de diversidad nutricional alto
lleva implicito una mayor complejidad del medio y, por tanto, cabria pen-
sar que puede ser un buen complemento a determinados valores de riqueza,
que no siempre tienen que reflejar las mejores condiciones del medio.

Por ultimo se aporta el mapa de colores en el que se puede visualizar
la complejidad nutricional tabulada segin el indice ecoldgico IMN (fig. 3).

4. CONCLUSIONES

La aplicacién del IMN (IMN medio) nos aporta una valoracién de la
calidad nutricional para el rio Jucar y sus tributarios de 61,5, lo que signi-
fica que nos encontramos con una “red tréfica diversificada” a nivel global
pero con un “medio con tendencia al estrés”.

A nivel local el IMN nos indica que existe cierta perturbacion en la
complejidad nutricional, llegando incluso a alcanzar valores muy bajos a
causa de vertidos sin depurar (TJ-27). En éste caso nos encontramos con un
“medio fuertemente estresado” y una “red tréfica muy simplificada”.

En lo que respecta al manejo de los invertebrados acuaticos, el IMN
puede servir de complemento en la caracterizacién de los rios junto a los
deméds indices utilizados como el IBMWP, la riqueza faunistica o el de di-
versidad de Shannon (H’). Su utilizacién incluso nos puede orientar sobre
la diversidad de hébitats existente en un cauce y sobre la disponibilidad de
alimento al que accede cada grupo nutricional.

En la aplicacion de la Directiva Marco del Agua (DMA) debemos
tener en cuenta la clasificacion de los cauces implicados. En este caso nos
encontramos con “masas de agua superficiales continentales”, estas son las
masas que tienen mayor relevancia en la directiva ya que sustentan de ma-
nera directa los ecosistemas acuaticos (Castafion et al., 2006). En los rios
permanentes como el Jicar se deberia mejorar la calidad ecoldgica de los
tramos con valoraciones inferiores a 54 en la aplicacion del IMN, si quere-
mos cumplir la normativa establecida en la DMA (anexo V) antes de 2015.

En lo que respecta a los pequefios rios, ya sean permanentes, endo-
rreicos o temporales, asi como sus manantiales, se deberia establecer una
adecuada figura de proteccidon, compatible con el desarrollo de las zonas
rurales y con el fin de evitar cualquier tipo de alteracién antrdpica sobre
ellos, ya que, dichas alteraciones influiran sobre una fauna susceptible de ser
reducida o eliminada.
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Tabla 1. Datos de la situacion de las estaciones de muestreo.

JUAN RUEDA SEVILLA « RAMON HERNANDEZ VILLAR
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Tabla 2. Recopilacion de los macroinvertebrados con sus afinidades tréficas (Tachet ez al,
1987). MN = Modo de nutricion; Ad = Adultos; La = Larvas; H = Herbivoros; O = Omni-
voros; D = Detritivoros; P = Predadores; Rm = Ramoneadores; Rs = Raspadores; F = Fil-
tradores; L = Limnivoros; ChH = Chupadores herbivoros; ChP = Chupadores predadores.

Tanim i
POHRIFE R, B DR F
CHIDARLS, SEMERTIMA: Tatrestemmatides, Hirdidss; (foenass sp Erpabdellide: [
FLATHYHELMINTHA, MEMATHELMIMNTHA: Memando, Gondisoss ChP
Advsomulidac, Manlidac i
Brasschishd sliidac, Glowighaniidas, Ficicslidae, Hmndidac; Wnads sp. ChP
Cros andlides L
Apraloshdar, AnesBdac, Bribbsdida, & oo ofesivhie, Melamapebdae, Merilldee, il fdie £}
Biihyniidae, Hydrobiidee, Lymaacilae, Plasssdsidae, Physalae, Viviparidee, Seccincides Ein
Hivalvia F
el L Chi*
Amrd Ad. F
Dririgaada, Triopsidas, {2 s ridee. Decapeda i
Chimerphalidae., Limnadiidae F
Argulidas ChiP
Asellidae, Callembola. Chy deridas ¥
CoaeiHlie, Ephemenellifie: Dobeaacsalls op, Eplemeridi:, Logtaphlobdalas, Dligessarilii. ¥
Palvmia reidae. Palamandhidas, Siphlonucidas, Capniidess, Linciridos, N omaaridse
Prasogésbamativise, lopiapeniidse, Tesnisgdorygidas: Soagipen g, Bivhdapiars o Rs
Bastline (auoepas Rapshecapyil Em
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Hitere@iera [espepme Carinidae] ChP
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Agrivtypadan, Sy ridan L hP
[y lidne:, Simlidac F
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Elmbfar. Eabriidee., Malipdifac, Heldidse, Vydrooadac, Iy dmphilidee: Sd. Em
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Thry ppaciar [
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Tabla 3. Rangos de calidad segtin el IMN.
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Tabla 4. Frecuencias de aparicion de cada grupo en el rio Jicar. En negrilla se han repre-
sentado los valores maximos de cada estacion.
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Tabla 5. Frecuencias de aparicion de cada grupo en los tributarios del rio Jicar. MN=Modo
de nutricion. En negrilla se han representado los valores maximos de cada estacion.
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Tabla 6. Resultados derivados del célculo del indice IMN para el rio Jicar.

ducar 11 A2 A 1 [E] Lk W17 an s -l L1 i
[ LR LY k1] 5l 3] [ [ 1] . ol (1] (5 B T
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Tabla 7. Resultados derivados del célculo del indice IMN para los tributarios del rio Jucar.
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Tabla 8. Resultados del célculo del IMN maximo, IMN medio e IMN conjunto.

Fimien [hedele i 17 28 157 ol 18" capjunin
B Esimtinde | B117 et o B 12957 hli M
Tribunriss h! .5 L
L i Hil L] =

Tabla 9. Resultados derivados del cdlculo del indice IMN para el rio Jucar. E-IMN=Equi-
tabilidad; comp=completo.

Jom e dwi Jdid A i Ak 1 it HE ] A i Jaiin Bk
F-ITs laear oAl AT mis [L82 ] D&l 0,73 a8 mil ni7 DAaR Im eI
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Tabla 10. Resultados derivados del célculo del indice IMN para los tributarios del rio Jicar.
E-IMN=Equitabilidad; Trib=tributarios; comp=completo.

Trikmarias Ll LE2 TI TIES THE TJIE TAIL CTAIE THIS Tl TS TAT TI21 TES TI2T Tk
Lol Ty DLEI (i8S AR O30 OFE DSE KD BEY OET LTI ONS A4W BWR ORE BW I4E

FAMNeamp 0,77 0% G0 038 @TH RS ATE BT 0ED Bk BAR B0k RS AEE  BIT DS

Figura 1. Situacion de las estaciones de muestreo. Se ha procedido a suprimir las estacio-
nes que estaban secas durante los muestreos.
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Figura 2. Comparacion entre los indices de diversidad de Shannon (H’) e IMN (las lineas
unen tramos continuos de un mismo rio).
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Figura 3. Mapa de colores establecidos para la identificacion de la complejidad nutricio-
nal (ver tabla 3). Las estrellas coloreadas se sitdan a izquierda o derecha de cada estacion.
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