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ABSTRACT

ASELLUSAQUATICUSL.IN THE IBERIAN PENINSULA

The Isopod Asedllusaquaticusis acommon species in Europe, but up to now it had not been recorded in the Iberian Peninsula.

The ranges inhabited by A. aquaticusin the study area were delimited by studying its distribution in the Genil basin, and by measu-
ring the physico-chemical factors in the sampling sites.

As recorded in other areas, the presence of A. aquaticusin the Genil river basin is associated with downstream stretches of river,
with low altitude, high flow and organic pollution of domestic and agriculturalorigin.

RESUMEN

Seampliael areadedistribucion del Isépodo Asdlusaquaricus, especie comun en Europa pero que hastael momento no habia sido
citada en laPeninsula Ibérica.

A partir del estudio de la distribucion de esta especie en la cuenca del rio Genil y de los factores fisico-quimicos medidos en las
estaciones de muestreo, se delimitaron las caracteristicas del habitat de A. aquaticusen el area de estudio.

Coincidiendo con lo observado por otros autores, la presencia de A. aquaticusen lacuenca del rio Genil se hallaligada a tramosde
rios algjados de la cabecera, de escasa altitud, elevado caudal y con contaminacidn organica considerable procedente de la actividad

domeésticay de laagricultura.

INTRODUCCION

En la Peninsula Ibérica existe una gran diversificacion de
Asélidos de aguadulce, con un elevado porcentaje de endemis-
mos Yy de especies emparentadas con la fauna circummediterra-
nea. Sin embargo, hasta el presente trabajo no se habian captu-
rado especies de origen nérdico (ver G. DE BIKUNA, 1989;
HENRY & MAGNIEZ, 1978).

Durante el estudio de la fauna macroinvertebrada de la
cuenca hidrogréfica del Alto Genil (prov. de Granada) realiza-
do en el periodo comprendido entre Marzo de 1988 y Febrero
de 1990 se capturaron Isépodos pertenecientes a la familia
Asellidae. De acuerdo con los trabajos de ARGANO (1979) y
BIRSTEIN (1964), y tras el estudio de los pledpodos I y IT de
los machos y del 11 de las hembras, observamos que se trataba
de Asdllusaquaticus (LINNAEUS, 1758) sensu RACOVITZA
1919, especie difundida por toda Europay no citada hasta aho-
raen la Peninsula Ibérica (ARGANO, 1979; BIRSTEIN, 1964;
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G. DE BIKUNA, 1989; G. DE BIKUNA & ASENSIO, 1991
HENRY & MAGNIEZ, 1978; MARGALEF, 1983).

En la misma cuenca se capturé de forma puntual y aislada
Proasellus meridianus (RACOVITZA, 1919), en localidades
donde nuncaseencontroA. aquaticus.

Con objeto de ampliar el conocimiento que se tiene de A.
aquaticus se ha realizado un estudio de las caracteristicas fisi-
co-quimicas que determinan su distribucion en los cursos de
agua en que se ha capturado esta especie, asi como de la fauna
asociada con ella.

AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizd en la cuenca hidrogréfica del
Alto Genil, considerdndose como tal la cuenca vertiente al rio
Genil hasta el embalse de I1zngjar. Dicha cuenca, que forma
parte de la cuenca del Guadalquivir, ocupa una superficie de
4.500 Km?, aproximadamente, localizandose la mayor parte de
ella dentro de la provincia de Granada (Fig. 1).



Dado el caréacter montafioso del &rea de estudio son numero-
sos los tributarios que recibe el cauce principa, el rio Genil
(Fig. 1). Dichos afluentes presentan regimenes hidrol 6gicos
diversos y discurren por materiales muy diferentes. Los rios
nacidos en Sierra Nevada (sur-este de la cuenca) tienen regi-
menes nivales 0 pluvionivales y drenan en sus cabeceras por
micaesquistos mayoritariamente. Las cuencas medias de estos
rios asi como las cabeceras de |os rios de la zona sur, noroeste
y sureste recorren principalmente materiales carbonatados
(dolomias y calizodolomias), estando su caudal directamente
relacionado con el régimen de lluvias, aunque en alguno de
ellos las aportaciones subterraneas son mayoritarias. Por Ulti-
mo, los valles de los cursos més deprimidos topograficamente
(Genil, Cubillas, Colomera, Vélillos, Cacin y Alhama, entre
otros) estan formados por materiales detriticos (UNIV. GRA-
NADA, 1990; ZAMORA-MUNOZ, 1992).

La mayor parte de los rios estudiados estan contaminados
tanto por vertidos urbanos, como agricolas o industriales
(industrias agroalimentarias, sobre todo), si bien, y dado el
escaso desarrollo industrial de la zona, la principal causa de
degradacion son los vertidos de aguas residuales urbanas sin
depurar a los cauces (S.A.S.-UNIV. GRANADA, 1991;
ZAMORA-MUNOZ, 1992).

FIGURA 1. Situacién de la cuenca hidrografica
del Alto Genil dentrode la cuenca dd Guadalqui-
vir (con trazo mas oscuro se sefiala e rio Genil),
estaciones de muestreo (puntosnegros) y localida-
des en que se capturaron Asellus aquaticus (+)y

Proasellus meridianus ().

FIGURE 1. Location of the hydrographic basin of

the Alto Genil with in the Guadalquivir basin

(courseof the Genil river with dark outline), sam-

pling sites (black points) and localities where

Asellus aquaticus (+) and Proasellus meridianus

(=) were caught.
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MATERIAL Y METODOS

Entre el curso principal del rio Genil y 26 tributarios de la
cuenca se establecieron un total de 60 estaciones, que se mues-
trearon estacional menteentre Marzo de 1988 y Febrero de 1990.

La recogida de macroinvertebrados se realizé de forma cua-
litativa mediante muestreo tipo “kick” con redes de 0,5 y 0,3
mm de abertura de malla. En cada una de las estaciones se
muestreaban todos |os microhdbitats existentes en el caucey el
contenido de las redes iba siendo depositado periddicamente en
bateas, para evitar la pérdida de organismos con su colmata-
cion. Cada muestreo se consideraba terminado cuando, tras
sucesivas redadas, |as capturas no aportaban nuevos taxones.

A lavez que se recogia el material bioldgico se midieron el
pH, el caudal y latemperatura. Asimismo setomaron muestras
deagua parael andlisis en el laboratorio de los siguientes para-
metros. conductividad, sulfatos, nitritos, nitratos, amonio, fos-
fatos, calcio, magnesio, cloruros, sodio, potasio, hierro (111),
cobre (I1), cinc (12), plomo (1), niquel (11), suma de plaguici-
das, detergentes y aceites y grasas (las técnicas de andlisis uti-
lizadas se detallan en UNIV. GRANADA, 1990).

La calidad biol6gica del agua fue calculada mediante el
indice BMWP' (ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTE-



GA, 1988) al que se le incluyeron nuevas familias que no se
encontraban en el trabajo original (ZAMORA-MUNOZ,
1992).

Para conocer qué variables fisico-quimicas explican |a pre-
sencia/ausencia de A. aquaticus en el &reade estudio se utilizd
un andlisis discriminante mltiple (MDA) (LUDWIG & REY-
NOLDS, 1988). Se utiliz6 el método por pasos por medio del
cua es posible aislar, de entre todas las variables, las que sig-
nificativamente discriminan entre la presenciao ausenciade la
especie. Este andlisis proporciona ecuaciones para predecir, en
base a las caracteristicas fisico-quimicas, la probabilidad de
gue en una estacion de muestreo se encuentre o no dicha espe-
cie. Previamente a la realizacion del andlisis se normalizaron
aquellas variablesque lo necesitaron. La listade variables utili-
zadas en el andlisis asf como las transformaciones adecuadas
seencuentranenlaTablal.

TABLA 1. Variablesfisico-quimicas utilizadasen el andlisisdiscriminante mal-
tiple y las transformaciones para su aproximaciona una normal.

TABLE 1. Physico-chemical variablesin the multiple discriminant analysis and
transformation used to aproximatethem to a normal function.

VARIABLE TIPO DE
FISICO-QUIMICA. TRANSFORMACION
Altitud -1/8Vx
Distanciaal origen yx
Pendiente -1/8Vx
Caudal Log (x+1)
Temperatura X
pH 3x
Conductividad Log (x+1)
Sulfatos sVx
Nitritos -1/1%x
Nitratos 3Wx
Amonio -1/5x
Fosfatos -1/10x
Calcio &Vx
Magnesio 3Wx
Cloruros -1/1%x
Sodio Log (x+1)
Potaso , -1/'%x
RESULTADOS

De un total de 60 estaciones de muestreo establecidasen la
cuenca del Genil A. aquaticus se capturé en 14 de ellas. Estas
estaciones presentaron rangos de altitud y pendiente bastante
estrechos (440-550 m; 0,01-0,05%), correspondlentes a zonas
algjadas de las cabeceras (Distancia al origen media= 63 km) y
de caudal considerable (media= 3.847 Vs; Tabla 2). La mayoria
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pertenecen al eje principa del rio Genil aguas abajo de la ciu-
dad de Granada y el resto a tramos préximos a la desemboca-
dura de algunos de sus afluentes (Apéndice 1; Fig. 1). Todas
ellas se caracterizaron por presentar substrato pedregoso con
abundante depdsito de lodo.

El rango de temperatura en que se encontrd la especie fue
muy amplio (Tabla 2), como consecuencia de que se captura-
ron ejemplares en todas las estaciones del afio. Sin embargo, la
media correspondié a unatemperaturacalida (media= 16,1 C).

Con respecto a la mineralizacion de las aguas, A. aquaticus
toleréd un rango muy amplio de concentracidn, tanto de catio-
nes como de aniones, aungue |os valores medios se encontra-
ron dentro de los términos de aguas bien mineralizadas (ver
vaores de conductividad, calcio y sulfatosen Tabla 2).

A. aquaticus ha sido encontrado en estaclones sometidas a
contaminacién, habiéndose capturado ejemplares dentro de valo-
res muy extremos. Aungue en las aguas donde hahito esta espe-
cie se detectaron niveles anémalos de metales pesados, pestici-
dasy grasas, laprincipal fuente contaminante fueron los vertidos
urbanos (ver Area de estudio), como se observa en los valores
obtenidos para los parametros indicadores de materia organica
(compuestos nitrogenados y fosfatos) y paralos que esta especie
mostrd gran tolerancia (ver valores mediosen Tabla 2).

Asimismo, con respecto a los valores del indice biol6gico
BMWP' obtenidos, encontramos a A. aquaticus en un rango
amplio de calidad de las aguas, desde ligeramente a muy con-
taminadas, aunque con preferencia por las aguas contaminadas
de calidad "dudosa” (media= 38). Es de destacar que nunca se
capturaron ejemplares en aguas fuertemente contaminadas (en
situacion "'muy critica™).

Para averiguar cuales de los parametros fisico-quimicos, de
entre los que consideramos mas relevantes (detallados en la
Tabla 1), explican mejor la presencia/ausencia de A. aquaticus
en la zona de estudio, realizamos un andlisis discriminante
multiple (MDA). Obtuvimos una funcién discriminante (o
canonica) estadisticamente significativa para p<0,001 (Tabla
3A), que explica el 100% de la varianza total. De todos los
paréametros fisico-quimicos utilizados en el andlisis, cinco fue-
ron los que mejor explicaron la presencia o ausencia de A.
aquaticus: distancia al origen, altitud, caudal, fosfatos y amo-
nio, siendo sobre todo las cuatro primeras variableslas quetie-
nen mayor importancia, al tener coeficientes canonicos mayo-
res (Tabla 3B). Es de destacar que 10s grupos presencia/ausen-
cia de esta especie resultaron significativamente distintos sélo
teniendo en cuenta estas variables (F=31,32; g.1.= 5, 143;
p<0,001).

De forma general, conviviendo con A. aguaticus se encon-
traron varias especies de Moluscos (Potamopyrgus jenkinsi,



TABLA 2. NUmero de casos (N), valores minimos, méximos, mediay error estindar (E.S.) de las variables fisico-quimicasy del indice biolégico BMWP' en los que s

capturé Asdllus aquaticus.

TABLE 2. Number of cases (N), minimum, maximum vaues, mean and standard error (E.S.) of physico-chemical variablesand blologlcal index BMWP' where Asellus

aquaticuswas caught.

Variablesfisico-quimicas N Min. M ax Media E. S
Altitud (m) 69 440,00 550,00 500,25 3,95
Distanciaal origen (km) 79 2,30 106,20 63,26 346
Pendiente (%6) 79 0,00 0,05 0,03 0,00
Caudal (I/s) 79 18,00 13172,00 3847,60 360.97
Temperatura (°C) 79 9,00 25,00 16,09 0,45
pH 62 7,30 8,60 7,82 0,04
Conductividad (iumhos/cm 20 °C) 68 585,00 3650,00 1478,98 64.85
Sulfatos (mg/1) 79 16,00 1253,00 347,31 26.15
Nitritos (mg/1) 60 0,00 3,92 0,88 0,13
Nitratos (mg/1) 79 0,00 224,00 43,65 4.83
Amonio (mg/1) 79 0,00 43.90 1,98 0.59
Fosfatos (mg/1) 79 0,00 3.66 0,52 0,08
Calcio (mg/l) 60 45,00 562,00 148,82 7,34
Magnesio (mg/1) 79 0,00 248,00 59,41 3,66
Cloruros (mg/1) 79 18.00 636,00 143,48 10,21
Sodio (mg/l) 79 4,00 670,00 98,60 1329
Potasio (mg/1) 79 1,00 12.00 4.04 0,20
Hierro (1Lg/l) 79 0,00 1650,00 201,24 31,94
Cobre (ug/l) 70 0,00 99,00 9,31 2,15
Cinc (ug/l 70 0,00 130,00 28,69 3,14
Plomo (pg/) 79 2,00 24,00 2,86 0.83
Niquel (ng/1) 70 0,00 31,00 6.37 0.86
Sumade plaguicidas (j1g/1) 70 0,00 195 0.13 0,04
Detergentes (mg/1) 46 0,00 5.82 0,40 0,11
Aceitesy grasas (mg/l) 70 0,00 216.50 12,20 3,93

9,00 96.00 37,81 216

Indice BMWP 79

TABLA 3. Resultadosdel andlisis discriminante maltlple (MDA) por pasos entre los grupos presencia/ausencia de Asellus aquati cus y 17 variables fisico-quimicas. A:
valores estadisticos de la funcién discriminante obtenida. B: coeficientes estandarizados de la funcién discriminante (desde el origen de coordenadas) para las variables

fisico-quimicasque explican dichafuncion.

TABLE 3. Stepwise multiple discriminant analysis (MDA) results between Asellus aguaticus presence/absence groups and 17 physicochemical vaides A: statistical values

of discriminant functlon. B: standardized coefficients of discri

minant function (from origen

of coordinates) for physico-chemical variablesthat explain thisfunction.

,A:
Func. Eigen- R Wilks’
Discriminante vaue Canonica Lambda Chi-sr. gl P
1 1,11 0,73 0,47 10853 5 0,00
B:
Codficientesde la
Vaiables funcién discriminante
Distanciad origen 0,5367
Altitud -04211
Caudd 0,5898
Fosfatos -0,5574
Amonio 0,2923




Physella acuta y Ancylus fluviatilis), de Anélidos (Eiseniella
tetrahedra, Tubificidae, Naididae, Helobdella stagnalis y
Erpobdellidae), de Dipteros (Chironomus gr. thummi y
Simuliidae, sobre todo), de Efemerdpteros (Bagtis pavidus, B.
rhodani y Caenis luctuosa), una especie de Anfipodos (Echi-
nogammarus obtusidens) y una de Tricopteros (Hydropsyche
exocellata).

DISCUSION

En nuestra zona de estudio, Asellusaquaticus vive dentro de
un amplio rango de valores aunque, por regla general, lo
encontramos en localidades donde las caracteristicas fisicoqui-
micasindicaron unaclara ateracién delas aguas.

La alta tolerancia de esta especie a contaminaciones organi-
cas es ampliamente conocida y por ello es utilizada como
indicadora en la sucesién de organismos tras un fuerte vertido
contaminante de naturaleza orgénica. De hecho, la presencia
de A. aquaticus da nombre ala zona del rio en que aparece y
gue se encuentra en proceso de autodepuracion: 'zona del
Asdlus’ (HELLAWELL, 1986; HYNES, 1960; JEFFRIES &
MILLS, 1990; MASON, 1984). En esta zona, ademas de esta
especie, se ha descrito que es comin encontrar Hirudineos,
Moluscos y Gammaridos (op. cit.), grupos asociados también
con A. aquaticus en nuestra zona de estudio. Asimismo, su
presencia estuvo ligada a la de otras especies dominantes en
tramos bagjos y eutréficos de los rios en la Peninsula Ibérica:
Baetis pavidus, Caenis luctuosa e Hydropsyche exocellata
(ALBA-TERCEDOR & JMENEZ-MILLAN, 1987; BASA-
GUREN, 1988; BASAGUREN & ORIVE, 1990; GARCIA
DE JALON, 1986; GONZALEZ DEL TANAGO & GARCIA
DE JALON, 1984; PUIG et a., 1981; ZAMORA-MUNOZ,
1992; entre otros).

El hecho de que las variables fisicas: distancia a origen,
altitud y caudal, sean importantes a la hora de discriminar entre
la presenciay ausencia de A. aguaticus es debido a que esta
especie es mucho mas abundante en aguas remansadas donde
vive entre los tallos y hojas de los macréfitos (BIRSTEIN,
1964), aimentandose tanto de materia vegetal viva como en
descomposicion (MALTBY, 1991). Esas condiciones se
encuentran en nuestra area de estudio en la zona de hiporhith-
ron-epipotamon del rio Genil y en la desembocadura de algu-
nos de sus afluentes, donde la escasa pendiente lleva a que
estos tramos tengan una corriente casi laminar y a que se acu-
mule la materia organica particulada gruesa. Estas zonas
correspondieron, a su vez, con lostramos més contaminados.

Latolerancia de esta especie en nuestra zona de estudio por
aguas bien mineralizadas, asi como por un amplio rango de

temperatura, coincide con lo observado en la literatura (BIRS-
TEIN, 1964).

En la zona de estudio se capturd también, aunque de forma
puntua y escasa, Proasellus meridianus (Apéndice 1), especie
gue, con anterioridad, habia sido capturada en el norte de la
Peninsulalbéricaligadaa cursos de agua de escasa dtitud, ele-
vada carga orgénica y muy alto grado de mineralizacién (G.
DE BIKUNA & ASENSIO, 1991). Su presencia en la cuenca
del rio Genil estd mas relacionada con surgencias de agua y
tramos de rios no contaminados (ver ZAMORA-MUNOZ,
1992, subnom. Proasellus coxalis), coincidiendo con lo obser-
vado por HENRY & MAGNIEZ (1983) en Francia. Debido a
la escasez de capturas no podemos afirmar, como hacen
HENRY & MAGNIEZ (op. cit.), que dicha especie sea susti-
tuida en las zonas contaminadas por la especie invasora A.
aquaticus. Sin embargo, e hecho de que nunca se encontraran
conviviendo parece estar de acuerdo con dichas observaciones.

Aspectos biogeogr aficos

Asellus aquaticus es una especie emparentada con los
Asélidos de Siberia Oriental y Japon que desde Asig, aprove-
chando el deshielo postglaciar cuaternario, se extendié masiva-
mente por Europa septentrional y media (BIRSTEIN, 1964;
HENRY & MAGNIEZ, 1978). BIRSTEIN (op. cit.) explicaba
su ausencia en la Peninsula Ibérica por la relativa reciente
penetracion de esta especie en Europa. Sin embargo, tras este
estudio, en el que se observé una zona de colonizacién bastan-
te amplia y unas poblaciones bien establecidas, creemos que,
en parte, su ausencia puede haber sido debida a la falta de
conocimiento que aln se tiene de la fauna dulceacuicola de
nuestra Peninsula.
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APENDICE 1. Localidades exactas donde fueron capturados Asellus aquaticus y Proasellus meridianus en la cuenca del Alto Genil (rio, localidad, altitud, coordenadas
UTM, fecha. nimerode gjemplares).

APPENDIX 1. Localities in the Alto Genil basin where Asellus aguaticus and Proasellus meridianus were caught (river, locality, altitude, UTM coordinates, date, number
of individuals).

Asdlus aquaticus

Rio Genil:

ESTACION 5:  Chauchina, 550 m, 30SVG3118, Septiembre 1988, 19; Diciembre 1988, 12; Febrero 1989, 4; Junio 1989, 7.

ESTACION 6. Fuente VVaqueros, 540 m, 30SVG2718, Marzo 1988, 3; Junio 1988, 11; Septiembre 1988, 7; Diciembre 1988, 7;
Febrero 1989, 6; Junio 1989, 1; Septiembre 1989. 2.

ESTACION 7:  Trasmulas, 520 m, 30SVG2317, Marzo 1988, 3; Junio 1988, 35; Septiembre 198&, 54; Diciembre 1988, 27; Febrero
1989, 12; Junio 1989, 4; Septiembre 1989, 4; Febrero 1990, 7.

ESTACION 8 Brécana, 520 m, 30SVG1718, Marzo 1988, 9; Junio 1988, 33; Septiembre 1988, 25; Diciembre 1988, 9; Febrero
1989, 1; Junio 1989, 3; Septiembre 1989, 4; Febrero 1990, 1.

ESTACION 9:  Villanueva de Mesia, 500 m, 30SVG0919, Marzo 1988, 2; Junio 1988, 1; Septiembre 1988, 54; Febrero 1989, 3;
Junio 1989, 2; Septiembre 1989, 4.

ESTACION 10: Huétor-Téjar, 480 m, 30SVGO0615, Marzo 1988, 4; Junio 1988, 12; Septiembre 1988, 2; Diciembre 1988, 1; Febrero
1989, 2; Junio 1989, 3; Septiembre 1989, 4.

ESTACION 11: Los Infiernosde Loja, 470 m, 30SVG9914, Junio 1988, 2; Septiembre 1988, 5; Diciembre 1988, 1; Febrero 1989,
16; Junio 1989, 4; Septiembre 1989, 5.

ESTACION 12: Loja, 460 m, 30SVG9615, Marzo 1988, 2; Junio 1988, 32; Septiembre 1988, &; Diciembre 1988, 5; Febrero 1989, 5;
Junio 1989, 11; Septiembre 1989, 17.

ESTACION 13: Aguas arribadel embalse de Izndjar, 440 m, 30SVG9418, Septiembre 1988, 10; Diciembre 1988, 2; Febrero 1989, 5;
Junio 1989, 2; Septiembre 1989, 1.

Rio Cubillas:
ESTACION 5 Desembocadura, 540 m, 30SVG2718, Marzo 1988, 12; Junio 1988, 3; Septiembre 1988, 7; Diciembre 1988, 3
Febrero 1989, 15; Junio 1989.7; Septiembre 19&- . 1; Febrero 1990, 4.

Arroyode Vilano:
ESTACION 1:  Huétor-T4jar, 500 m, 30SVG0719, Marzo 1988, 1; Junio 1988 11: Septiemb - 1988, 8; Diciembre 1988, Febrero
1989, 2; Junio 1989, 1.

Arroyo Noniles:
ESTACION 1. Lgchar, 540 m, 30SVG2717, Junio 1988, 1; Febrero 1990, 1

Rio Genazal:
ESTACION 1  Desembocadura,480 m, 30SUG9516, Marzo 1988, 1; Septiembre 1988. 1; Febrero 1989.

Rio Frio:
ESTACION 3.  Descmbocadura, 440 m, 30SUG9417, Septiembre 1988, 4; Diciembre 1988, 6; Febrero 1989, 13; Septiembre 1989, S.

Proasdlus meridianus

Arroyo Manzanil:
ESTACION 1: Desembocadura,500 m, 30SVG0013,




