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Los Artrépodos y el Hombre

Los artrépodos como bioindicadores
de la calidad de las aguas.
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Resumen: Los artrépodos son los organismos més utilizados como bicindicadores de la calidad de
aguas a consecuencia de su abundancia, diversidad y, en numerosos casos, estrecha relacion con
las propiedades del medio acuatico, presentando importantes ventajas respecto a la utilizacidn de

parametros fisico-quimicos,

Introduccion

Los artrépodos constituyen el filo terrestre de mds
éxito y uno de los mds importantes en los ecosistemas acué-
ticos. Existen tres subfilos con representantes en las aguas
dulces: Chelicerata (Acaros y arafias acuaticas), Uniramia
(insectos acudticos y colémbeolos) y Crustacea {cangrejos,
copépodos, anfipodos, etc.). Tedos ellos constituyen un com-
ponente muy diverso ¢ importante de lagos y rios, y ocupan
una gran variedad de nichos tanto en habitats bentdénicos
como pelégicos y en ecosistemas acudticos temporales y per-
manentes {Thorp y Covich, 1991).

La gran diversidad y abundancia de los artrdpodos en
las aguas dulces ba determinade que sean también los orga-
nismos més utilizados como bicindicadores. La mayoria de
métodos bieldgicos basados en los indices bidticos incluyen
en més de un 70% a los artrépodos para el cdlculo de los
mismos. Se¢ tienen referencias del uso de los insectos como
indicadores de la calidad del agua desde mitad del siglo XIX,
cuande Kolenati (in Williams y Fellmate, 1992} demostrd
que la ausencia de larvas de tricdpteros en un rio era ef resul-
tado de la ubicacion de una ciudad aguas arriba.

importancia de los artrépodos en las aguas
continentales europeas

La Figura 1 refleja el niémero de especies de animales
que se han descrito en las aguas dulces europeas (Ilkes,
1978). Los artrépodos constituyen, por lo tanto, més de] 68%
de ia fauna dulceacuicela europea, lo que indica la enorme
importancia y transcendencia del grupo en el funcionamiento
de los ecosistemas acuéticos.

No obstante, dentro de los artrépedos la importancia
de unos grupos 2 otros varia enonmernente, seghn la diver-
sidad y abundancia de los mismos. Para tener una idea la
Tabla 1 presenta una sintesis de las especies descritas en los
diferentes drdenes de artropodos, comparando los datos
dados por Illies {(1978) para las aguas europeas y espafiolas,
con los dados por diversos autores para la peninsula Ibérica.

1. Acaros y arafias acuaticas

La clase Arachnida esta representada en el agua dulce
por unas pocas araflas semiacudticas (ninguna presente en la
peninsula Ibérica) y por un gran nimero de 4caros acudticos
{unas 5000 especies). Debido a su gran ndmero y su amplia
distribucion, los dcaros juegan un importante papel en los eco-
sisternas acudticos, como predadores, ectopardsitos v presas.

2. Insectos acuaticos y colémbolos

Segin Throp y Covich (1991), los diez ordenes de
insectos que confienen especies acudticas, constituyen el
grupo de invertebrados més diverso y mejor estadiado. Los
insectos ocupan todos los habitats de agua dulce y todo tipo
de nichos y estan presentes en enormes densidades y diversi-
dades. La mayoria de las especies pasan la mayor parte de su
vida como larvas y sélo abandonan brevemente el medio
acuatico para aparearse.

Existen 10 érdenes que contienen insectos acudticos.
Cinco de ellos (Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata,
Trichoptera y Megaloptera) son ordenes acuéticos, en los
cuales casi todas las especies tienen larvas acuaticas. El resto
{Heteroptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera y Neurop-
tera) son parcialmente acuaticos, en los cuales muchas
especies son terrestres, pero hay especies o familias enteras
gue tienen uno o més estadios de su vida adaptados para vivir
en ¢l medio acuatico {Hilsenhoff, 1991).

2.1. Efemerépteros

Son conocidos vulgarmente comeo efimeras, efémeras
o cachipellas y se hallan en todo tipo de aguas, si bien la
diversidad mis alta se presenta en los sistemas fluviales
(Alba-Tercedor, 1988). Su nombre indica una duracién de la
vide del adulto corta, de pocas horas en algunas especies.
Son conocidos por los enjambres que forman en clertas
épocas cuando miles de individuos abandonan las orillas del
tio v pasan al estado adulto (Prat, Puig y Gonzélez, 1993).
Son insectos primitivos, de desarrollo directo, con fase de
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Figura 1. Ndmero de especies descritas en las aguas continentales
europeas para los diferentes Filos del Reino Animal.
Datos extraidos de |Hies {1878).

imago muy corta y cuya principal caracteristica es ia pose-
$i6n, al final del abdomen, de tres cercos, Las ninfas presentan
diferentes formas segiin el habitat en el que viven (Harker,
1989). Constituyen el 25% del total de zoobentos presentes en
aguas puras ¢ impolutas y son ademds una importante fuente
de alimento para ios peces, especialmente salménidos (Elliot,
Humpesch y Macan, 1988). Los pescadores conocen desde
antiguo esta predileccién de los salménidos, realizindose
anzuelos con imitaciones perfectas de fas distintas especies de
efémeras.

2.2. Plecopteros

Es un orden muy antiguo y actualmente poco numeroso
en especies, que se caracteriza por la posesion, en su estado
larval, de dos cercos al final del abdomen. Se les conoce con
el nombre de ‘moscas de las piedras’. Prefieren los pequefios
arroyos y rios con lecho de piedras y con vegetacién emer-
gente en las orillas (Hynes, 1984). La mayor parte de las
especies son intolerantes por lo que resultan indicadores de
buena calidad.

2.3. Odonatos

Son insectos antiguos como los anteriores, conocidos
vulgarmente como libélulas y caballitos del diablo, Las
ninfas se caracterizan por poseer un régimen alimenticio
polifago-carnivoro. Se presentan en las zonas deposicionales,
ricas en vegetacién y de fondo limoso {Carchini, 1983).

2.4, Tricopteros

Se les conoce vulgarmente como frigéneas v se carac-
terizan porque muchas especies forman una especie de
estuches para protegerse en estado de larva y ninfa, elabordn-
dolos con todo tipe de materiales (piedra, arenas, hojas,
conchas, etc.), Son insectos también primitivos, con un gran
ndmero de especies y con multitud de adaptaciones (Pra,

A. M. Pujante Mora

Puig y Gonzdlez, 1983). La heterogeneidad del grupo se
manifiesta, no s6lo en sus diferentes tipos de hdbitats y
variedad de regimenes alimenticios, sino también en su
diverso grado de tolerancia a la contaminacién, que incluye
desde taxones muy sensibles, a otros que toleran hien cierta
eutrofizacion (Basaguren y Crine, 1990).

2.5. Megaldpteros

Es un grupo con un reducido nimero de especies. Las
larvas son carnivoras, y se sitlan preferentemente en el
bentos de sedimento fine. Los adultos, poco activos y de
vuelo pesado, apenas se alejan de Jas aguas en donde viven
(Dethier y Haenni, 1986).

2.6, Heteropteros

Constituye uno de los grupos de insectos acudticos mas
tipicos de las zonas de débil corriente. Es un grupo de amplia
historia evolutiva, o cual se traduce en un gran niimero de
adaptaciones y formas (Margalef, 1983). Se pueden diferen-
ciar, segtn el modo de vida, en semiacudticos o patinadores y
en acuéticos. Los semiacudticos presentan unos pelos hidrd-
fugos en sus tarsos que evitan la interrupcién de la tensién
superficial del agua. Los acuéticos nadan normalmente, en
general con fas patas del medio vy posteriores, o también de lado.

2.7. Coledpteros

Es el grupo mas numeroso en los ansbientes acudticos.
Son mas tipicos de las aguas estancadas, sobre todo cuando
hay vegetacion. El elevado nimero de especies v el alto
grado de dispersién que presentan hace que no se pueda des-
tacar su significacion global dentro de los ecosistemas
acudticos (Margalef, 1983),

2.8. Dipteros

Es un orden muy diversificado, con muchas familias
exclusivamente acuéticas, por lo que constituye un grupo
numeroso dentro de 1a fauna de macroinvertebrados acudticos.
La caracteristica principal de las larvas es la ausencia de extre-
midades, desarrollande unos apéndices anteriores que les
permiten sujetarse al sustrato. La alta adaptabitidad de ios dip-
teros no se debe Gnicamente a los hdbitos alimenticios sino a
los mecanismos que desarrollan para respirar (Roback, 1974).

2.9. Lepidopteros

Es un orden que apenas se halla representado en las
comunidades dulceacuicolas, de hecho, la fauna europea sélo
cuenta con un reducido nimero de especies todas ellas perte-
necientes a la familia Pyralidae. Las larvas son fitéfagas v se
encuentran en las zonas de escasa o nula corriente, El ciclo
biolégico de la larva se ve afectado por el descenso de la
ternperatura o la sequia, circunstancias que determinan 2}
ralentizamiento del crecimiento o la entrada en diapausa
(Haenni, 1980).

2.10. Neurdpteros (Plannipennes)

Al igual que el anterior es un orden con muy pocas
especies. Las Gnicas larvas verdaderamente acudticas son las
de los sisiridos, que penetran en el interior de las esponjas de
las que se alimentan, abandonando el agua para pupar. Otras
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TABLA 1

Namero de especies dulceacuicolas descritas en los diferentes grupos de Artropodos.

SUBFILO CLASE SUBCLASE ORDEN Europa (*) Plbérica (*} Plbérica (**)
Quelicerados
Ardcnidos Acaros 970 254 312 (1)
Crusticeos
Branquidpodos Anostriceos 36 g
Notostraceos 4 4
Concostriceos 13 1
Cladoceros 154 47
Mazxilopodos Ostricodos 409 38 77 (2)
Copépodos 467 88
Branguiuros 3 2
Malacostriceos Sincéridos 4] 8
Decépodos 28 7
Misididceos 19
Curmidceos 13
Isopodos 173 45
Anfipodos 356 38
Unirrdmeos Insectos
Colémbolos 30 11
Efemerdpteros 217 60
Plecopteros 387 71 116 (3)
Cdonatos 127 71 73 (4)
Heterdpteros 129 59 79 (5)
Himendpteros 74 3
Coledpteros 1072 390 498 (6)
Megalopteros 16 5
Tricopteros 895 231 270(7)
Lepiddpteros 5 5
Dipteros 4031 537

{*) Numero de especies en {LUES (1878}

{1992),

{(**} Ndmero de especies en diversos autores: (1) VALDECASAS {1988), (2} BattanAs, BEROIZ ¥ LOPEZ (1596), (3) SANCHEZ-
ORTEGA y Atea-TERCEDOR (1987), (4) Congsa (1986), (B) MNigser y Montes (1584), {6} Ringra (inédito), {7) GonzALEZ et al,

especies tienen larvas semiacudticas, que atacan a larvas de
quironémidos (Margalef, 1983).

2.11. Colémbotos

Los colémbolos son frecuentes en el neuston y superfi-
cies higropétricas, alimentindose de polen, microorganismos
y particulas orgénicas de la pelfcula superficial (Margalef,
1983). Son considerados animales semiacudticos, asociados
principaimente a hibitats 1énticos (Hilsenhoff, 1991).

3. Crustaceos

Cerca de 4000 especies de crustdceos habitan las aguas
dulces de todo el mundo, presentando gran diversidad de habitats

y nichos alimenticios.Ocupan una porcién muy significativa
de 1a masa béntica en muchos lagos y rios. En los rios, los
pequefios crusticeos también ocupan un rango muy amplio de
habitats diferentes desde charcas quietas a répidos donde
pastan activamente; muchos de ellos son ommivoros.

La clasificacidn de los crustaceos es muy compleja,
pero desde el punto de vista que nos ocupa destacan los
siguientes grupos: Clase Branchiopoda (cladbceros); Clase
Maxillopoda (copépodos); Clase Ostracoda; Clase Mala-
costraca {(anfipofos, isépodos y decépodos).

3.1. Cladéceros

Son un grupo de pequefios animales que forman parte
del zooplancton, caracterizados por ser trasparentes y por
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estar aplanados, de ahf su nombre vulgar de ‘pulgas de agua’.
Son muy abundantes en las aguas estancadas, por ello son
mucho mas frecuentes en lagos, charcas y rios de corrientes
lentas, sobre la vegetacion (Dodson y Frey, 1991). El orden
Cladocera ocupa todos los biotopos de agua dulce, siendo
particularmente importante en medios lénticos con abun-
dante vegetacion acudtica. Algunos miembros de 1a familia
Daphiniidae pueden sobrevivir 2 valores bajos de oxigeno
gracias a que son capaces de sintetizar grandes cantidades de
hemoglobina (Margaritora, 1983).

3.2. Copépodos

Es uno de los grupos de mayor éxito evolutive, posi-
blemente con el mayor nimero de individuos en Ia actual
biosfera. Constituyen una fraccién importante de fa biomasa
del zooplancton, alrededor del 50%, tanto en las aguas
marinas como ¢n las epicontinentales (Margalef, 1983). Los
copépodos de agua dulce incluyen numerosas especies que
colonizan todo tipo de hébitats: fuentes, arroyos, manan-
tiales, charcas, rios, lagos, incluso medios hipogeos y aguas
salobres (Harding v Smith, 1974),

3.3. Ostracodos

Es un grupo frecuente en todo tipe de aguas, si bien son
mas abundentes en las aguas estancadas y, en particular, las
temporales poco profundas. Son poco frecuentes en el
plancton siendo considerados como ofganismos benténicos
{Delorme, 1991), situéndose en la interfase agua-sedimento
{Guetti y Mckenzie, 1981). Son organismos de una elevada
euroicidad, abarcando amplios rangos en las caracteristicas
fisico-quimicas de las agnas (conductividad, oxigeno disuelto,
alcalinidad, etc.).

3.4. Anfipodos

Tienen una gran importancia en el bentos de lagos y
rios. La familia mejor representada es la Gammaridae, y sus
especies presentan una distribucion marcada por la zonacién
longitudinal y altitadinal (Margalef, 1983). Ademas la distri-
bucidn de las especies se ve influida por diversos factores,
entre elios la disponibilidad de alimento, composicién del
sedimento, velocidad de ia corriente, temperatura, nitratos y
conductividad (Muck y Newman, 1992; Brand y Piepenburg,
1994). El ciclo vital completamente acudtico de los anfipodos
hace de ellos un posible indicador bioldgico de la calidad de
las aguas, pues aunque toleran un cierto grado de polucion
orgénica, desaparecen completamente a concentraciones ele-
vadas de ésta (Garcia de Bikufia, 1988; Pinkster, 1988).

3.5. Isépodos

Son propios de rios lentos, algunos géneros toleran la
contaminacién. La familia Asellidae incluye a los isdpodos
mejor adaptados a los medios dulceacnicolas.

3.6. Decipodos

Se pueden dividir en decdpodos nadadores (palemé-
nidos y atiidos) y decapodos caminadores o cangrejos de rfo.
Estos diltimos han invadido sucesivamente unz amplia
variedad de hébitats y juegan un importante papel en el pro-
cesamiento de la materia orgénica y en la transformacién y
flujo de energia (Hobbs, 1991). Cabe destacar ¢l papel de
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fuente de alimento para el hombre y también de plaga para el
mismo. La invasién de especies exdticas, como el cangrejo
rojo americano (Procambarus clarkii), o mas recientemente
la dei cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus) ha producido
el cambio en la estructura de la comunidad, desplazando al
cangrejo autdctono {Austropotamobius pallipes).

Los artrépodos y su utilizacion como
indicadores biolégicos para la evaluacion
de la calidad de las aguas dulces

Son muchos y muy diversos los métodos que se han uti-
lizado para el monitoreo y evaluacidn de la calidad de las
aguas dulces. En Espaila las labores de vigilancia y control se
basan en la medicidn de un gran nitmero de parimetros fisico-
quimicos del agua. No obstante, los métodos biolégicos son
los que ofiecen mejores resultados, puesto que existe una rela-
cién estrecha entre las propiedades de un medio y los
organismos que en él se desarrollan, lo cual permite la posible
utilizacion de los organismos como indicadores (Margalef,
1955} La utilizacién de la biota es importante porque las
medias fisicas y quimicas solo informan de las condiciones
que existen en el momento en que las muestras son tomadas,
mientras que la vigilancia biolagica refleja las condiciones
que se han integrado tras un largo periodo.

Bajo Ia denominacidén de macroinvertebrados encon-
tramos ¢! grupo de organismos més utilizado como
bioindicadores. Esta constituido por un variado niimero de
grupos faunisticos (moluscos, crusticeos, insectos, ofigo-
quetos, hirudineos, etc.). El éxito en la utilizacién de
macroinvertebrados se debe a su tamafio relativamente grande
v facilidad de manejo, a su sencillez de recoleceién y a su sen-
sibilidad frente a los distintos grados de contaminacion de las
aguas (Garciz de Jalon, Gonzalez del Tinago v Garcia de
Viedma, 1979-1980), Dentro de los macroinvertebrados la
gran diversidad y abundancia de artrépodos ha determinado
que el hombre los considere como uno de fos grupos faunis-
ticos de mayor importancia como bioindicadores. Por
ejemplo, los insectos acudticos han sido utilizados en el moni-
toreo de la calidad del agua desde principios de siglo, y ellos
forman la base de los sistemas clésicos que informan sobre
los sistemas tréficos en los lagoes (Rosenberg, Danks v
Lehmkuhl, 1986).

1. Acarcs

Estin especializados en explotar estrechos rangos de
regimenes fisicos y quimicos, asi como los atributos biold-
gicos particulares de los organismos que parasitan y sobre los
que hacen presa. Consecuentemente, los dcaros pueden ser
unos indicadores excepcionalmente sensibles al impacto de
los cambios ambientzles en las comunidades de agua dulce.
Su diversidad se ve dramdticamente reducida en los habitats
que han sido degradados por contaminacién quimica o
perturbaciones fisicas. La utilizacion de los dcaros para eva-
luacién y monitoreo de los habitats acudticos pasa por el
entendimiento de los requerimientos del nicho individual y
de las relaciones tréficas y por la mejora del conocimiento
sistematico del grupo (Smith y Cook, 1991).

2. Insectos

Cada uno de los drdenes de insectos necesita unas con-
diciones determinadas del medio para estar presente en las
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comunidades acudticas, y segin éstas variara la frecuencia o
abundancia de cada especie. El orden Plecoptera es tipico de
aguas oligotréficas y muestra una uniformidad relativamente
grande en cuanto a escasa tolerancia a un enriquecimiento
orgdnico de las mismas, aunque fas familias Leuctridae,
Capniidae y Nemowridae contienen especies algo mas toie-
rantes (Hawkes, 1978). Otros érdenes como Trichoptera o
Diptera son mucho mds variados en su comportamiento
frente a las condiciones del medio; en el caso del primero, en
general intolerante a las condiciones de contaminacién orga-
nica, la especie Hydropsyche angustipennis vive, y a veces en
abundancia, en zonas proximas a la contaminacién (zonas de
recuperacion del rio), lo mismo gue algunas especies del
género Rhyacophila. En el caso de Diptera, la diferencia es
mucho mis marcada y este orden contiene desde especies
que viven en aguas muy puras y pobres en nutrientes como
las de los géneros Atherix, Limnophora, Dicranota, cic.,
hasta otras indicadoras de gran contaminacidén como
Chironomus riparius (Garcia de Jalon, Gonzdlez del Ténago
y Gareia de Viedma, 1979-1980). Por tanto, las medidas de
diversidad y riqueza de las especies de insectos acuaticos
proporcionan unos indices muy dtiles que relacionan las
caracteristicas fisicas v quimicas del entorno en el que viven
{McCafferty, 1981).

Los insectos pueden ser utilizados en bioensayos (test
de toxicidad, bioacumulacién, estudios de comportamiento,
anormatidades morfolégicas), y andlisis de poblacion y
comunidad, Sin embargo, para estos usos, es importante que
los organismos sean identificados a nivel de especie. También
es importante tener informacion detaliada sobre sus ciclos de
vida antes de que los resultados del monitoreo y evaluacion
de una poblacién puedan ser adecuadamente interpretados
(Rosenberg, Danks y Lehmkuhl, 1986).

3. Crustaceos

Ef reguerimiento general de altas concentraciones de
oxigeno disuelto de muchos crustdceos peraciridos general-
mente los limita a aguas limpias y frias. A causa de gue se
alimentan sobre una amplia variedad de material e incor-
poran constituyentes quimicos de su alimento en sus cuerpos,
estos organismos son importantes en las investigaciones
sobre la calidad del agua. La facilidad de colectar anfipodos
e isdpodos en un amplio rango de hdbitats y su resistencia en
el laboratorio hacen de estos crusticeos candidatos ideales
para el monitorec de la contaminacién. Son, como muchas
otras especies de agua dulce, especialmente sensitivos al
cobre y a otros metales pesados toxicos. Pueden ser utifi-
zados como ‘centinelas’ de la exposicion cronica a bajas
concentraciones de toxinas o como indicadores de episodios
agudos de vertidos tdxicos que podrian no ser medidos en los
muestreos de rutina de lagos y rios {Covich y Thorp, 1991}

Ejemplo de utilizacién de los artrépodos
como bicindicadores

La mayorfa de métodos biologicos para la determina-
cidn de la calidad del agua se basan en el estudio de la
comunidad de macroinvertebrados que se ordena segdn su
sensibilidad a la contaminacidn. Una buena recopilacion de
los fndices biologicos desarrollados en Europa es la ofrecida
por Metcalfe (1989). Generalmente en estos indices se com-
prueba en primer lugar si existen plecdpteros, después si
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estan ausentes, pasamos a observar si hay efemerdpteros, y
asf sucesivamente hasta encentrar el primer grupo faunistico.
Cada grupo faunistico tiene un valor indicador y segin su
abundancia, se obtiene al final un valor que oscila entre unos
nimeres que indican desde aguas puras (valor 10 6 proximo)
hasta aguas contaminadas (valor 1 6 0).

A principios de los afios 80 se desarrollé en Inglaterra
(National Water Council, 1981} un método denominado
BMWP (Biological Monitoring Working Party), que esta
basado en la identificacién de familias de macroinverte-
brados. A cada familia se le da un valor comprendido entre 1
y 10. El valor 1 corresponde a familias que viven en aguas
muy contaminadas v el 10 a familias que no toleran la conta-
minacion. La suma de los valores obtenidos de cada familia
nos dard el grado de contaminacion. En Espafia Alba-
Tercedor y Sénchez-Ortega (1988) realizaron una adaptacién
del indice (BMWP'} incluyendo familias que no estaban pre-
sentes en el originai y que son frecuentes en nuestro pais
(Tabla 2).

Si analizamos las familias que contiene la Tabla 2
observamos que el 80,9% de las mismas corresponderian a
artrépodos, frente al 19,1% de familias pertenecientes a los
diferentes grupos de invertebrados no artrépodos, Esto da
una idea de la importancia de los artrépodos en el cilculo del
indice BMWP', importancia que es similar en ¢l resto de
indices bidticos que se han utilizado hasta la actualidad.

Los artropodos como bioindicadores de la
calidad de las aguas de los rios en Aragon

La utilizacidn de indices bidticos en el estudio de la
calidad de las aguas de los rios de la Comunidad de Aragon,
ha sido especialmente frecuente en los rfos de la provincia de
Teruel. En la Tabla 3 se realiza una sintesis de los diferentes
taxones de macroinvertebrados hallados por diversos autores
en los rios de esta provincia.

Martinez-Lopez ef al. (1991) en su estudio sobre el rio
Guadalaviar y Mijares, encuentran en las zonas de cabecera
para ambos rios, las especies caracteristicas de aguas limpias,
que se encuentran dentro de la clasificacidn de Garcia
de Jalon y Gonzalez del Ténago (1986) como especies
intolerantes, donde domina la fauna de plecdpteros y efeme-
ropteros, principalmente. En el estudio realizado en los rios
préximos a la central térmica de Andorra (Teruel), se aplicd
el indice BMWP’ para conocer la calidad de las aguas de los
mismos (Pujante, Martinez-Lépez y Tapia, en prensa). Los
resultados revelaron la presencia de numerosas especies de
artrépodos y otros invertebrados, encontrindose una correla-
ci6n entre las aguas no contaminadas y las especies
indicadoras de buena calidad. El rio Guadalaviar vy el rio
Alfambra fueron objeto de un detallado estudio (Pérez
Murciano, 1994), en el que aplicaron cuatro tipos diferentes
de indices bidticos, todos basados en la fauna de inverte-
brados.

En estos tres frabajos los resultados fueron muy simi-
lares: los artropodos constituyeron mas del 70% de la fauna
de macroinvertebrados c¢apturada. No cbstante, todavia es
muy escaso ¢l conocimiento de cuales son las especies que
pueblan las aguas de estos rios, como sucede en muchas areas
de ia peninsula Ibérica. Por lo tanto, es imprescindible rea-
lizar estudios taxondmicos basicos tanto en ia identificacidn
de artrépodos, como en ia del resto de grupos de inverte-
brados utilizados como bioindicadores.
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TABLA 2

Familias de macroinvertebrados y sus puntuaciones de acuerdo con el indice BMWP”
(ALBA-TERCEDOR y SANCHEZ-ORTEGA, 1988). Se destacan en negrilia todas las familias de artrépodos.

Familias Puntuacién

Siphlonturidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae

Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae

Chloroperlidae

Aphelocheiridae 10
Phryganeidae, Molannidae, Beracidae, Odoentoceridae, Leptoceridae, Goeridae

Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Athericidae, Blephariceridae

Astacidae

Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae 8
Corduliidae, Libellulidae

Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae
Nentouridae 7
Rhiyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae

Hydroptilidae

Unionidae 6
Corophiidae, Gammaridae

Platyenemididae, Coenagrionidae

Oligoneuriidae

Dryopidae, Edmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae

Hydropsychidae 5
Tipulidae, Simuliidae

Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae

Baetidae, Caenidae

Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichapodidae, Dixidae,

Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, 4
Sialidae

Piscicolidae

Hidracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae

Notonectidae, Corixidae

Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae 3
Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae

Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Ephydridae, Thanmaleidae 2

Oligochaeta 1




Artrépodos como bicindicadores acudticos 283

TABLA 3

Niimero de taxones de macroinvertebrados hallados en
los rios de la provincia de Teruel por diversos autores.

Grupo faunistico Guadalaviar y Rios térmica de Guadalaviar y
Mijares Andorra Alfambra
Planarias 2
Moluscos 15 8 7
Oligoquetos 7 3 5
Hirudineos 5 5 3
% No artrépodos 29,03 25,81 22,37
Acaros 12
Insectos:
Efemerépteros 11 14 8
Plecépteros 5 2 9
Odonatos
Tricopteros 8 7 10
Megaldpteros 1
Heterdpteros 4 ;
Coledpteros 7 8
Dipteros 15
Colémbolos 1
Crusticeos:
Anfipodos 1 1
Pecipodos 2 )
% Artropodos 70,96 74,19 77,63
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